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Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία

Χωροθέτηση Αιολικού Πάρκου και 

Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας 

Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

Βασίλειος Αντώνενας

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην παρούσα Διπλωματική Εργασία μελετάται η Χωροθέτηση Αιολικών Πάρκων στο δί

κτυο, βάσει απωλειών ισχύος, καθώς και η Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας Συστημάτων Η

λεκτρικής Ενέργειας, παρουσία Αιολικών Πάρκων, τόσο από άποψη της αντίστοιχης θεω

ρίας, όσο και μέσω του λογισμικού Siemens PSS/E, εκτελώντας σχετικά σενάρια προσο

μοίωσης.

Το 1ο Κεφάλαιο επικεντρώνεται στη μελέτη των βασικών συνιστωσών που απαρτίζουν ένα 

Σύστημα Ηλεκτρικής Ενέργειας, δηλαδή τις σύγχρονες γεννήτριες, τις γραμμές μεταφοράς, 

τους μετασχηματιστές ισχύος και τα φορτία, ενώ γίνεται αναφορά και στη μελέτη μέσω 

του ανά μονάδα συστήματος (pu).

Το 2ο Κεφάλαιο πραγματεύεται την Ανάλυση Ροής Φορτίου, από την κατάστρωση των α

ντίστοιχων εξισώσεων, μέχρι την επίλυσή τους με τις αριθμητικές μεθόδους Gauss -  Seidel 

και Newton -  Raphson, με επεξήγηση των αντίστοιχων αλγορίθμων.

Το 3ο Κεφάλαιο αφορά την Αξιοπιστία των Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας, των σχετι

κών με αυτήν εννοιών της Επάρκειας και της Ασφάλειας, καθώς και των δεικτών που αξιο- 

ποιούν οι αντίστοιχες μελέτες. Αναφορικά με την Ασφάλεια, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση 

στην Στατική Ασφάλεια ή Ανάλυση Διαταραχών, καθώς στους δείκτες που αυτή αξιοποιεί 

για την ιεράρχηση των διαταραχών.

Το 4ο Κεφάλαιο επικεντρώνεται στις Ανεμογεννήτριες. Πιο συγκεκριμένα αναλύονται οι 

βασικές τους συνιστώσες, οι τύποι γεννητριών, οι διατάξεις ηλεκτρονικών ισχύος, τα
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συστήματα ελέγχου, καθώς και τα χαρακτηριστικά των 4 βασικών μοντέλων ανεμογεννη

τριών, που χρησιμοποιούνται στις αντίστοιχες μελέτες και στα λογισμικά προσομοίωσης.

Το 5ο Κεφάλαιο πραγματεύεται τις τεχνικές προδιαγραφές σύνδεσης των αιολικών πάρ

κων με το δίκτυο και τη συμπεριφορά των 4 βασικών μοντέλων. Εν συνεχεία, επικεντρώ

νεται στη μελέτη της μόνιμης κατάστασης ενός συστήματος παρουσία αιολικού πάρκου, 

με έμφαση στην επιλογή σημείου σύνδεσης στο δίκτυο βάσει απωλειών ισχύος και στην 

ανάλυση στατικής ασφάλειας.

Στο 6ο Κεφάλαιο χρησιμοποιείται το λογισμικό Siemens PSS/E για την επιλογή ζυγού σύν

δεσης, βάσει των μικρότερων απωλειών ισχύος, ενός αιολικού πάρκου με το σύστημα 9 

ζυγών του ΙΕΕΕ. Η μελέτη περιλαμβάνει δύο σενάρια, με ισχύ αιολικού πάρκου 15% και 

30% της πραγματικής ζήτησης φορτίου του συστήματος.

Τέλος, στο 7ο Κεφάλαιο, πραγματοποιείται, μέσω του λογισμικού Siemens PSS/E, ανάλυση 

στατικής ασφάλειας για τα τελικά συστήματα που προκύπτουν των δύο σεναρίων του 6ου 

Κεφάλαιο. Μέσω της ανάλυσης διαταραχών καταγράφονται οι μεταβολές στις τάσεις των 

ζυγών και οι φορτίσεις των στοιχειών του μελετώμενου συστήματος, που προκαλούνται 

εξαιτίας σεναρίων Ν-1, εντοπίζοντας έτσι, όχι μόνο τις δυσμενέστερες διαταραχές, αλλά 

και τον αντίκτυπο της ενσωμάτωσης του αιολικού πάρκου στο σύστημα.

Λέξεις-κλειδιά:

Συστήματα Ηλεκτρικής Ενέργειας, Ανάλυση Ροής Φορτίου, Αξιοπιστία Συστημάτων Ηλε

κτρικής Ενέργειας, Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας, Ανάλυση Διαταραχών, Ανεμογεννήτριες, 

Αιολικά Πάρκα, Απώλειες Ισχύος, Επιλογή Ζυγού Σύνδεσης Αιολικού Πάρκου, Siemens 

PSS/E.
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MSc Thesis

Wind Farm Placement and 

Power Systems Static Security Analysis

Vasileios Antonenas

ABSTRACT
In this Diploma Thesis the placement of Wind Farms in the power system, based on power 

losses, as well as Power System Static Security Analysis in the presence of Wind Farms are 

examined, both in terms of theory and simulation, using Siemens PSS/E software to per

form simulation scenarios.

The 1st Chapter focuses on the study of the basic components of a Power System, namely 

synchronous generators, power lines and transformers and loads. A reference to per unit 

study is also made.

The 2nd Chapter deals with Power Flow Analysis, from the development of the correspond

ing equations, to their solution, using either Gauss -  Seidel or Newton -  Raphson numerical 

methods, explaining the corresponding algorithms.

The 3rd Chapter deals with Power Systems Reliability and its related concepts of Adequacy 

and Security, as well as the indicators used by the respective studies. Regarding Security, 

special emphasis is given to Static Security Analysis or Contingency Analysis, as well as to 

its indicators, that used to rank the contingencies.

The 4th Chapter focuses on Wind Turbines and more specifically on their basic compo

nents, generator types, power electronics circuits, control systems, as well as the charac

teristics of the 4 generic models of wind turbine generators, used in respective studies and 

in simulation software.

The 5th Chapter deals with the technical specifications of the integration of wind farms in 

the power system and the behavior of the 4 generic wind turbine generators models.

xvii

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Subsequently, the Chapter focuses on steady state system studies in the presence of a wind 

farm, with emphasis in the selection of the integration bus, based on power losses, and 

static security analysis.

In 6th Chapter, Siemens PSS/E software is used for the selection of the connection bus of a 

wind farm to the IEEE 9 bus system, based on the minimum power losses. The correspond

ing study includes two scenarios, one with a wind farm with a power of 15% of real load 

demand, and one of 30% respectively.

Finally, in the 7th Chapter, static security analysis for the two final systems resulting from 

the two scenarios of the 6th Chapter is performed by Siemens PSS/E software. Through 

contingency analysis, changes in bus voltages values and the loads of system components, 

caused by N-1 scenarios, are recorded, thus identifying not only the most unfavorable dis

turbances, but also the impact of the wind farm integration in the power system.

Keywords:

Power Systems, Power Flow Analysis, Power Systems Reliability, Static Security Analysis, 

Contingency Analysis, Wind Turbines, Wind Farms, Power Losses, Selection of Wind Farm 

Connection Bus, Siemens PSS/E.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

1.1 Δομή Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

Ως Σύστημα Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ) ορίζεται το σύνολο των εγκαταστάσεων (γεννή

τριες, μετασχηματιστές, γραμμές μεταφοράς, διακόπτες, διατάξεις αντιστάθμισης) που 

χρησιμοποιούνται για να τροφοδοτηθεί με ηλεκτρική ενέργεια ένα σύνολο καταναλωτών. 

Σκοπός των Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας είναι η ασφαλής, αξιόπιστη, φιλική στο πε

ριβάλλον και ποιοτική παροχή ηλεκτρικής ισχύος στα φορτία των καταναλωτών, με τη χα

μηλότερη, το δυνατόν, τιμή.

Οι τρεις βασικές συνιστώσες που απαρτίζουν ένα ΣΗΕ, είναι η παραγωγή, η μεταφορά και 

η διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας. Στο Σχήμα 1.1 παρουσιάζεται η τυπική διάρθρωση 

ενός Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας, από την Παραγωγή, μέχρι τους Καταναλωτές.

Η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας πραγματοποιείται στους σταθμούς παραγωγής, οι 

οποίοι διακρίνονται σε Ατμοηλεκτρικούς (ΑΗΣ), Υδροηλεκτρικούς (ΥΗΣ) και Πυρηνικούς

1

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



σταθμούς (ΠΣ), ανάλογα με τη μορφή της πρωτογενούς ενέργειας που αξιοποιούν, μετα- 

τρέποντάς την σε ηλεκτρική. Στους Ατμοηλεκτρικούς Σταθμούς, η χημική ενέργεια των ο

ρυκτών καυσίμων (λιγνίτης, πετρέλαιο, φυσικό αέριο), μετατρέπεται, μέσω της καύσης, 

σε θερμική, που χρησιμοποιείται για τη θέρμανση νερού, και κατ' επέκταση την παραγωγή 

ατμού σε έναν λέβητα. Ο ατμός, στη συνέχεια, περιστρέφει έναν ατμοστρόβιλο, στον ά

ξονα του οποίου είναι συνδεδεμένη μια γεννήτρια. Οι Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί αξιοποιούν 

τη δυναμική ενέργεια του νερού που πέφτει από μεγάλο ύψος, για την κίνηση υδροστρο

βίλων, συνδεδεμένων με γεννήτριες. Τέλος, στους Πυρηνικούς Σταθμούς, η θερμική ενέρ

γεια που απαιτείται για την παραγωγή του ατμού, παρέχεται, μέσω πυρηνικών αντιδρά

σεων σχάσης, από έναν ελεγχόμενο πυρηνικό αντιδραστήρα. Τα τελευταία χρόνια, αξιο- 

ποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η αιολική και ηλιακή ενέργεια, καθώς 

και η γεωθερμία, με το ποσοστό διείσδυσής τους, όμως, να μην είναι αντίστοιχο των με

γάλων μονάδων παραγωγής που αναφέρθηκαν προηγουμένως. Οι αυξημένες ενεργειακές 

ανάγκες του σύγχρονου κόσμου, σε συνδυασμό με την επιτακτική ανάγκη για τον περιο

ρισμό των αερίων ρύπων, έχουν οδηγήσει στην αναζήτηση και αξιοποίηση πηγών ενέρ

γειας πιο φιλικών στο περιβάλλον, με ταυτόχρονη την προσπάθεια για απεξάρτηση από 

ρυπογόνα ορυκτά καύσιμα.

Η ηλεκτρική ισχύς που παράγεται στους σταθμούς, μεταφέρεται στη συνέχεια, μέσω του 

Συστήματος Μεταφοράς, στα μεγάλα κέντρα κατανάλωσης. Το Σύστημα Μεταφοράς πε

ριλαμβάνει τις γραμμές υψηλής και υπερυψηλής τάσης, καθώς και τους υποσταθμούς α

νύψωσης και υποβιβασμού. Οι υποσταθμοί ανύψωσης βρίσκονται κοντά στις μονάδες πα

ραγωγής και χρησιμοποιούνται για την ανύψωση της τάσης, από τα 20kV -  30kV στους 

ακροδέκτες των γεννητριών, στα επίπεδα τάσης του συστήματος μεταφοράς. Οι τυποποι

ημένες τάσεις που χρησιμοποιούνται στα ανά τον κόσμο συστήματα μεταφοράς διαμορ

φώνονται στα 115, 132, 138, 150, 161, 230 και 275 kV για την υψηλή τάση, και στα 345, 

400, 500 και 765kV για την υπερυψηλή τάση. Η υψηλότερη τάση μεταφοράς που έχει χρη

σιμοποιηθεί ποτέ, ήταν τα 1150kV στην πρώην Σοβιετική Ένωση. Τα τυπικά επίπεδα τάσης 

για το ελληνικό σύστημα μεταφοράς είναι τα 150kV και τα 400kV. Οι γραμμές που χρησι

μοποιούνται είναι τριφασικές εναλλασσόμενου ρεύματος, κατά πλειοψηφία εναέριες και 

σπανιότερα υπόγειες, ενώ σε ειδικές εφαρμογές, όπως στα υποθαλάσσια καλώδια, δύνα- 

ται να χρησιμοποιηθεί και Συνεχές Ρεύμα Υψηλής Τάσης (HVDC). Η ανάπτυξη του δικτύου
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μεταφοράς έχει, κυρίως, δομή βρόχου, παρέχοντάς του έτσι τη δυνατότητα να διοχετεύει 

την ηλεκτρική ενέργεια σε έναν μεγαλύτερο συνδυασμό κατευθύνσεων. Ανάμεσα στα ε

θνικά συστήματα μεταφοράς των κρατών αναπτύσσονται διασυνδετικές γραμμές, δη

μιουργώντας, έτσι, ένα ενιαίο δίκτυο, η λειτουργία του οποίου ορίζεται από αντίστοιχες 

διακρατικές συμφωνίες. Όλα τα παραπάνω προσδίδουν στο εκάστοτε σύστημα μεταφο

ράς αξιοπιστία, στιβαρότητα και αντοχή σε τυχόν διαταραχές. Μεγάλοι βιομηχανικοί κα

ταναλωτές δύνανται να συνδεθούν απευθείας με το δίκτυο υψηλής τάσης, μέσω κατάλ

ληλων υποσταθμών. Οι γραμμές μεταφοράς καταλήγουν σε υποσταθμούς υποβιβασμού 

στα κέντρα μεγάλης κατανάλωσης, όπως οι πόλεις και οι βιομηχανίες, όπου η τάση υπο

βιβάζεται στα επίπεδα του δικτύου διανομής, συνήθως στα 15kV -  20kV και σπανιότερα 

στα 6kV. Ανάλογα με τη βιβλιογραφία, οι χαμηλότερες τάσεις του συστήματος μεταφοράς, 

23kV -  150 kV, διαμορφώνουν το σύστημα υπομεταφοράς, το οποίο χαρακτηρίζεται από 

περισσότερες γραμμές, μικρότερου μήκους και ισχύος. Ο ρόλος του είναι αντίστοιχος με 

αυτόν του συστήματος διανομής, που θα αναλυθεί στη συνέχεια, με τη διαφορά ότι κα

λύπτει μεγαλύτερες γεωγραφικά περιοχές, σε υψηλότερες τιμές τάσης και ισχύος, και δύ- 

ναται να αναπτυχθεί και ακτινικά. Σε πολλές περιπτώσεις ΣΗΕ, η διάκριση μεταξύ μεταφο

ράς και υπομεταφοράς, δεν είναι πάντοτε εμφανής.

Συνεχίζοντας, το επόμενο και τελευταίο στάδιο της πορείας της ηλεκτρικής ενέργειας, από 

την παραγωγή προς τους καταναλωτές, είναι το Σύστημα Διανομής. Παραλαμβάνει την 

ηλεκτρική ενέργεια από τους υποσταθμούς υποβιβασμού Υψηλής Τάσης/Μέσης Τάσης 

και στη συνέχεια τη διανέμει προς τους τελικούς καταναλωτές. Το σύστημα διανομής χω

ρίζεται σε δύο επίπεδα τάσεων, στην Πρωτεύουσα Διανομή (Μέση Τάση, ΜΤ) και στη Δευ- 

τερεύουσα Διανομή (Χαμηλή Τάση, ΧΤ). Στη Μέση Τάση συνδέονται παροχές μεγάλης ι

σχύος, άνω των 100kW, όπως βιοτεχνίες και βιομηχανίες, ενώ η Χαμηλή Τάση τροφοδοτεί 

μικρότερους καταναλωτές, κυρίως οικιακούς, με μονοφασικές ή τριφασικές παροχές. Στο 

ελληνικό ΣΗΕ, η Μέση Τάση βρίσκεται στα 20kV (παλιότερα στα 15kV), και η Χαμηλή Τάση 

στα 400V ή στα 230V στη μία φάση. Τα δίκτυα διανομής σχεδιάζονται και αναπτύσσονται 

ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής, ακολουθώντας ακτινική-δεν- 

δροειδή ή βροχοειδή μορφή. Στα αστικά κέντρα, για παράδειγμα, αναπτύσσονται κυρίως 

υπόγεια δίκτυα, στην ύπαιθρο εναέρια, ενώ σε ημιαστικές περιοχές αναπτύσσονται ως 

συνδυασμός εναερίων και υπόγειων δικτύων. Το σύστημα διανομής χαρακτηρίζεται από
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Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή, σκοπός των ΣΗΕ είναι η αδιάλειπτη και ποιοτική παροχή 

ηλεκτρικής ισχύος στα φορτία των καταναλωτών. Είναι αρκετά σημαντικό, κάθε χρονική 

στιγμή, όχι μόνο η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας να είναι ίση με το φορτίο, αλλά και να 

έχει εξασφαλιστεί επαρκής εφεδρεία για την κάλυψη τυχόν διαταραχών. Η δυσκολία στην 

εξασφάλιση της παραπάνω ανάγκης έγκειται στο γεγονός ότι, η μεταβολή του φορτίου 

των καταναλωτών είναι συνεχής. Το ημερήσιο φορτίο ενός ΣΗΕ, μπορεί να χωριστεί σε 

τρεις συνιστώσες: το φορτίο βάσης, το μεταβαλλόμενο φορτίο και το φορτίο αιχμής. Το 

φορτίο βάσης είναι μια σταθερή συνιστώσα, που διαρκεί όλη την ημέρα, το οποίο και κα

λύπτεται από μεγάλες μονάδες παραγωγής, με μικρό κόστος λειτουργίας, γνωστές και ως 

μονάδες βάσης (π.χ. λιγνιτικές, πυρηνικές). Το μεταβαλλόμενο φορτίο αποτελεί μια συνι

στώσα, οι τιμές της οποίας είναι συνάρτηση του χρονικού διαστήματος της ημέρας, την 

εποχή, τις καιρικές συνθήκες, αλλά και από άλλους παράγοντες. Τέλος, το φορτίο αιχμής, 

που αποτελεί μια μικρή σχετικά συνιστώσα του ημερήσιου φορτίου, διαρκεί ένα μικρό 

διάστημα της ημέρας και καλύπτεται από μονάδες παραγωγής με ταχεία αντίδραση στην 

ανάληψη φορτίου, αλλά με μεγάλο κόστος λειτουργίας. Πρέπει να επισημανθεί ότι, οι ε

νεργειακές ανάγκες των καταναλωτών, στο παρόν αλλά και μελλοντικά, έχουν μεγάλη ση

μασία, όχι μόνο για την ομαλή λειτουργία του συστήματος, αλλά και για τις μελλοντικές 

προοπτικές αναβάθμισης και επέκτασής του. [1, 2, 3]

Στη συνέχεια του παρόντος κεφαλαίου, θα αναλυθούν περαιτέρω οι τρεις βασικές συνι

στώσες ενός Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας: η σύγχρονη γεννήτρια, ο τριφασικός με

τασχηματιστής ισχύος και η γραμμή μεταφοράς.

μεγάλη πολυπλοκότητα, ως προς τη λειτουργία, τον έλεγχο και τη συντήρησή του, ενώ,

πλέον, δύνανται να συνδεθούν σε αυτό, εκτός από φορτία καταναλωτών, και μονάδες διε

σπαρμένης παραγωγής, που αξιοποιούν ανανεώσιμες ή άλλες πηγές ενέργειας.

1.2 Σύγχρονες Γεννήτριες

1.2.1 Περιγραφή σύγχρονης γεννήτριας

Οι γεννήτριες που χρησιμοποιούνται για την τροφοδότηση των Συστημάτων Ηλεκτρικής 

Ενέργειας είναι, σχεδόν κατ' αποκλειστικότητα, σύγχρονες γεννήτριες, καθώς αποτελούν 

ένα αποδοτικό και αξιόπιστο μέσο για τη μετατροπή άλλων μορφών ενέργειας σε
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ηλεκτρική. Το εύρος της ονομαστικής ισχύος των γεννητριών που χρησιμοποιούνται για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στα σύγχρονα ΣΗΕ κυμαίνεται από μερικές εκατοντά

δες, μέχρι και πάνω από χίλια MVA. Ο όρος «σύγχρονη» απορρέει από το γεγονός ότι, στη 

μόνιμη κατάσταση, η μηχανή λειτουργεί υπό σταθερή ταχύτητα και συχνότητα.

Μια σύγχρονη γεννήτρια αποτελείται από δύο βασικά μέρη: τον στάτη, που είναι ακίνη

τος, και τον δρομέα, που αποτελεί το περιστρεφόμενο μέρος της μηχανής. Ο δρομέας δύ- 

ναται να περιστραφεί από έναν στρόβιλο ατμού, ύδατος ή αερίου. Η σχηματική παρά

σταση τομής μιας σύγχρονής γεννήτριας παρατίθεται στη συνέχεια:

Σχήμα 1.2: Σχηματική παράσταση τομής σύγχρονης γεννήτριας

Ο στάτης είναι μια κοίλη κυλινδρική κατασκευή, φτιαγμένη από σιδηρομαγνητικό υλικό 

σε μορφή ελασμάτων. Στην εσωτερική του επιφάνεια, μέσα σε αυλάκια, τοποθετούνται 

τα τρία τυλίγματα του στάτη, ένα για κάθε φάση. Τα τρία αυτά τυλίγματα (a-a', b-b', c-c') 

διευθετούνται σε τρεις συμμετρικές ζώνες, οι οποίες απέχουν μεταξύ τους στο χώρο κατά 

120°. Για κάθε τύλιγμα φάσης του στάτη, αντιστοιχεί ένας άξονας, ο οποίος είναι κάθετος 

στο επίπεδο του αντίστοιχου τυλίγματος και είναι ακίνητος. Ως άξονας αναφοράς, θεω

ρείται πάντα ο άξονας του τυλίγματος a.

Ο δρομέας, που είναι και αυτός κατασκευασμένος από σιδηρομαγνητικό υλικό, τοποθε

τείται στον άξονα της γεννήτριας και περιστρέφεται εντός του στάτη. Το τύλιγμά του ονο

μάζεται Τύλιγμα Πεδίου ή Διέγερσης και σκοπός του είναι η παραγωγή ενός ισχυρού
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μαγνητικού πεδίου. Τροφοδοτείται από πηγή συνεχούς ρεύματος, τη διεγέρτρια. Η διε- 

γέρτρια δύναται να είναι μια γεννήτρια συνεχούς ρεύματος, τοποθετημένη στον ίδιο ά

ξονα με αυτόν της σύγχρονης γεννήτριας ή μια ξεχωριστή πηγή συνεχούς ρεύματος, συν- 

δεδεμένη στο τύλιγμα πεδίου μέσω ψηκτρών. Το τύλιγμα πεδίου των μεγάλων γεννητριών 

τροφοδοτείται, συνήθως, από πηγή εναλλασσόμενου ρεύματος, μέσω κατάλληλης ανορ- 

θωτικής διάταξης. Λόγω της παρουσίας του τυλίγματος αυτού, δημιουργούνται στο δρο

μέα δύο μαγνητικοί πόλοι N και S (Σχήμα 1.2). Ο άξονας των μαγνητικών πόλων ονομάζε

ται ευθύς άξονας (d -  άξονας), ενώ ο κάθετος ως προς αυτόν εγκάρσιος άξονας (q -  άξο

νας). Η γωνία θ καθορίζει κάθε στιγμή τη θέση του d -  άξονα του δρομέα ως προς τον 

ακίνητο άξονα αναφοράς του τυλίγματος a του στάτη.

Κατασκευαστικά, υπάρχουν δύο βασικοί τύποι για τους δρομείς των σύγχρονων γεννη

τριών: ο κυλινδρικός δρομέας, που είναι ουσιαστικά δρομέας με δύο πόλους, και ο δρο

μέας με έκτυπους πόλους. Γεννήτριες δρομέα με έκτυπους πόλους χρησιμοποιούνται σε 

υδροηλεκτρικούς σταθμούς, καθώς οι υδροστρόβιλοι λειτουργούν αποδοτικότερα σε χα

μηλές ταχύτητες, με τον δρομέα να περιστρέφεται ως προς κατακόρυφο άξονα. Οι γεννή

τριες με κυλινδρικό δρομέα χαρακτηρίζονται από υψηλές ταχύτητες και για τον λόγο αυτό 

χρησιμοποιούνται σε ατμοηλεκτρικούς σταθμούς, καθώς οι ατμοστρόβιλοι λειτουργούν 

αποδοτικότερα σε υψηλές ταχύτητες. Στην περίπτωση αυτή, ο δρομέας περιστρέφεται ως 

προς οριζόντιο άξονα. Οι γεννήτριες δρομέα με έκτυπους πόλους, για τη μείωση των μη

χανικών ταλαντώσεων του δρομέα, που ενδέχεται να προκύψουν κατά τη διάρκεια μετα

βατικών καταστάσεων (π.χ. εκκίνηση, μη κανονικές συνθήκες λειτουργίας), διαθέτουν τυ

λίγματα απόσβεσης από βραχυκυκλωμένες ράβδους χαλκού, τοποθετημένες κατά μήκος 

της επιφάνειας των πόλων του δρομέα.

Η λειτουργία της σύγχρονης γεννήτριας βασίζεται στο νόμο της ηλεκτρομαγνητικής επα

γωγής του Faraday. Ο σχεδιασμός στάτη και δρομέα είναι τέτοιος ώστε, για σταθερή τα

χύτητα του δρομέα, να παράγεται τάση ημιτονοειδούς μορφής σε καθένα από τα τρία τυ

λίγματα του στάτη. Οι τάσεις αυτές χαρακτηρίζονται από ίδιο μέτρο και συχνότητα, και 

παρουσιάζουν φασική διαφορά 120° η μία απ' την άλλη, σχηματίζοντας έτσι μια τριφα

σική πηγή.

Η σχέση για τον υπολογισμό της συχνότητας της παραγόμενης ημιτονοειδούς τάσης της 

γεννήτριας είναι η ακόλουθη:
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P N 

2 60
p

=  -  f m  H Z (1.1)

Όπου P ο αριθμός των πόλων και Ν η ταχύτητα του δρομέα σε στροφές/min, ενώ ως fm = 

N/60 ορίζεται η μηχανική συχνότητα σε στροφές/sec. Για παράδειγμα, για την παραγωγή 

τάσης συχνότητας 50Hz, μια γεννήτρια δύο πόλων περιστρέφεται στις 3000 στροφές/min, 

ενώ μια γεννήτρια τεσσάρων πόλων στις 1500 στροφές/min. [1, 2]

1.2.2 Ισοδύναμο κύκλωμα, πραγματική & άεργος ισχύς σύγχρονης γεννήτρας 

Μελετώντας τη σύγχρονη γεννήτρια στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας και υπό συμμε

τρική φόρτιση, διαπιστώνεται ότι παρουσιάζει τριφασική συμμετρία. Το γεγονός αυτό ε

πιτρέπει τη μελέτη της ανά φάση, χρησιμοποιώντας το μονοφασικό ισοδύναμό της. Για 

μια σύγχρονη γεννήτρια κυλινδρικού δρομέα στη μόνιμη κατάσταση, το ισοδύναμο μονο

φασικό κύκλωμα είναι το ακόλουθο (Σχήμα 1.3):

Σχήμα 1.3: Ανά Φάση ισοδύναμο κύκλωμα σύγχρονης γεννήτριας 
κυλινδρικού δρομέα στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας

Αποτελείται από μια πηγή τάσης Εβ, συνδεδεμένη σε σειρά μια αντίσταση (Rs) και μια α

ντίδραση (Xs). Η αντίσταση Rs αντιστοιχεί στην ανά φάση αντίσταση των τυλιγμάτων του 

στάτη, ενώ η αντίδραση Xs στη σύγχρονη αντίδραση της γεννήτριας, η οποία λαμβάνει 

υπόψη τη ροή που παράγεται από τα ρεύματα του στάτη. Το μέτρο |Ε| της Ηλεκτρεγερτι

κής Δύναμης (ΗΕΔ) Εβ της γεννήτριας, είναι ανάλογο του ρεύματος διέγερσης του δρομέα, 

και αντιπροσωπεύει τη φασική τάση ανοικτού κυκλώματος, δηλαδή την τάση των τυλιγ

μάτων του στάτη, όταν η γεννήτρια λειτουργεί χωρίς φορτίο. Η ΗΕΔ Εβ και η φασική τάση 

ακροδεκτών Va συνδέονται με τη σχέση:

Ea =V a + Rs la + j X s Ia (1.2)
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Το διανυσματικό διάγραμμα γεννήτριας κυλινδρικού δρομέα στη μόνιμη κατάσταση λει

τουργίας (Σχήμα 1.4), μπορεί να σχεδιαστεί αξιοποιώντας την παραπάνω σχέση. Η γωνία 

δ̂ ι που σημειώνεται στο διάγραμμα και υπολογίζεται ως:

=  Ζ ^α — Ζ α̂ =  δ  +  θ  (1.3)

ονομάζεται γωνία ισχύος και είναι θετική όταν το Ea προηγείται του Va. Όταν μια σύγχρονη 

μηχανή λειτουργεί ως γεννήτρια, η γωνία ισχύος είναι θετική > 0), ενώ όταν λειτουργεί 

ως κινητήρας λαμβάνει αρνητική τιμή ^m < 0).

Σχήμα 1.4: Διανυσματικό διάγραμμα σύγχρονης γεννήτριας 
κυλινδρικού δρομέα στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας

Σε μια πραγματική σύγχρονη γεννήτρια ισχύει γενικότερα Rs << Xs, οπότε για την απλοποί

ηση των υπολογισμών, μπορεί να θεωρηθεί ότι Rs = 0.

Οι σχέσεις για τον υπολογισμό των τιμών της πραγματικής και της άεργου ισχύος μιας 

σύγχρονης γεννήτριας κυλινδρικού δρομέα, είναι οι ακόλουθες:

Ρη =
\E\\V\ .s i n ^G =  s i n

Λ-S

Q g
\V\ (|g|cosgm-|7|)

(1.4)

(1.5)

Μια γεννήτρια είναι συνήθως συνδεδεμένη σε ένα «άπειρο δίκτυο», δηλαδή σε ένα δί

κτυο μεγάλου μεγέθους. Σε αυτήν την περίπτωση, το μέτρο της τάσης | V | είναι σταθερό. 

Αν, επίσης, θεωρηθεί ότι το ρεύμα διέγερσης είναι σταθερό, τότε και η τιμή της ΗΕΔ |Ε| 

της γεννήτριας είναι και αυτή σταθερή. Λαμβάνοντας υπόψη τις παραπάνω συνθήκες, και 

από τις δύο προαναφερθείσες σχέσεις για την πραγματική και την άεργο ισχύ, προκύπτει 

ότι οι τιμές τους είναι συνάρτηση μόνο της γωνίας ισχύος δm. Για μια γεννήτρια
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κυλινδρικού δρομέα, το διάγραμμα πραγματικής και άεργου ισχύος συναρτήσει της γω

νίας ισχύος δm, απεικονίζεται στο Σχήμα 1.5:

Σχήμα 1.5: Πραγματική & Αεργος Ισχύς μηχανής κυλινδρικού 
δρομέα συναρτήσει της γωνίας ισχύος δm

Από το παραπάνω διάγραμμα και τη σχέση για την Pg, προκύπτει ότι αυτή μεγιστοποιείται 

για δ̂ ι = 90°, δηλαδή:

Ρ =1 τ η  η  ύ
\E\\V\

Xs
(1.6)

Αύξηση της παραγόμενης πραγματικής ισχύος πέραν της τιμής της μέγιστης τιμής Pmax, 

που αποτελεί όριο ευστάθειας, οδηγεί στον αποσυγχρονισμό της γεννήτριας από το δί

κτυο. Γενικότερα, οι γεννήτριες λειτουργούν σε μικρές γωνίες ισχύος, κοντά στις 20°.

Παρατηρώντας τη σχέση υπολογισμού της άεργου ισχύος της γεννήτριας Qg, γίνεται φα

νερό ότι η τιμή της εξαρτάται από την τιμή του αριθμητή, δηλαδή της ποσότητας |Ε| cosδm 

- |V|. Όταν η ποσότητα αυτή γίνει θετική, δηλαδή |Ε| cosδm > |V|, η γεννήτρια παράγει 

άεργο ισχύ (Qg > 0). Στην περίπτωση αυτή, βρίσκεται σε υπερδιέγερση και αντιμετωπίζεται 

από το δίκτυο ως εγκάρσιος πυκνωτής. Αντίθετα, όταν |Ε|cosδm < |V|, η γεννήτρια βρί

σκεται σε υποδιέγερση, καταναλώνει δηλαδή άεργο ισχύ (Qg < 0) και αντιμετωπίζεται από 

το δίκτυο ως εγκάρσιο πηνίο. Η κατάσταση της υπερδιέγερσης, δηλαδή η παραγωγή άερ

γου ισχύος από μια σύγχρονη μηχανή, αξιοποιείται στους λεγόμενους σύγχρονους αντι- 

σταθμιστές, μηχανές στις οποίες είναι δυνατός ο έλεγχος της Qg . Ένας σύγχρονος
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αντισταθμιστής δεν παράγει πραγματική ισχύ (Pg = 0), κατά συνέπεια η γωνία ισχύος είναι 

μηδενική = 0). Η παρεχόμενη άεργος ισχύς Qg, που υπολογίζεται απ' τη σχέση

Q ,  =  (1.7)
Λ-S

δύναται να ελεγχθεί μέσω της μεταβολής του ρεύματος διέγερσης if, που με τη σειρά του 

μεταβάλει την τιμή |Ε|.

Η συμπεριφορά μιας γεννήτριας είναι δυνατόν να ελεγχθεί μέσω της μεταβολής του ρεύ

ματος πεδίου ifi και της μηχανικής ροπής στον άξονα της γεννήτριας w  Οι μεταβλητές 

αυτές καλούνται δυνάμεις ελέγχου ή είσοδοι και όταν μια ή και οι δύο μεταβληθούν, τότε 

οι τιμές των Pgi, Qgi, | V i | και f, που χαρακτηρίζουν τη γεννήτρια, θα μεταβληθούν και αυ

τές.

Η γνώση των τιμών της πραγματικής και της άεργου ισχύος που παράγει μια σύγχρονη 

γεννήτρια, είναι αρκετά σημαντική για τη μελέτη ροής φορτίου, που θα αναλυθεί στο ε

πόμενο κεφάλαιο, καθώς σε αυτήν την περίπτωση η γεννήτρια μοντελοποιείται ως μια 

πηγή πραγματικής (Pg ) και άεργου ισχύος (Qg ) (Σχήμα 1.6). [1, 2]

Σχήμα 1.6: Μονοφασικό ισοδύναμο γεννήτριας 
για χρήση σε μελέτη ροής φορτίου

1.2.3 Συγχρονισμός γεννήτριας στο δίκτυο

Για τη σύνδεση μιας γεννήτριας σε ένα μεγάλο δίκτυο, είναι απαραίτητο να έχει πραγμα

τοποιηθεί νωρίτερα η διαδικασία του συγχρονισμού. Αρχικά, η γεννήτρια λειτουργεί απο

κομμένη από το υπόλοιπο δίκτυο, δηλαδή εν κενώ. Προκειμένου να συνδεθεί με το δίκτυο, 

πρέπει να εξασφαλιστούν οι παρακάτω προϋποθέσεις (συνθήκες συγχρονισμού), μεταξύ 

της τάσης του δικτύου (V) και της τάσης της γεννήτριας κατά την εν κενώ λειτουργία της 

(Ε). Ε και V πρέπει, δηλαδή, να έχουν:
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1. Ίδια συχνότητα

2. Ίδια φασική ακολουθία

3. Ίδιο μέτρο, δηλαδή |Ε| = |V|

4. Ίδιες φασικές γωνίες

Στην κατάσταση αυτή, ο στρόβιλος παρέχει πολύ μικρή ισχύ στη γεννήτρια, όση απαιτείται 

για την κάλυψη των απωλειών περιστροφής.

Όταν ικανοποιηθούν οι παραπάνω προϋποθέσεις, ο διακόπτης, που συνδέει τη γεννήτρια 

με το υπόλοιπο δίκτυο, μπορεί να κλείσει, και η γεννήτρια να συνδεθεί στο σύστημα. Ε

πειδή όμως, αμέσως μετά τη σύνδεση, ισχύει |Ε| = | V |και δm = 0, δηλαδή η γεννήτρια δεν 

παράγει ούτε πραγματική ούτε άεργο ισχύ στο δίκτυο (Sg = 0), είναι απαραίτητο να ρυθ

μιστούν κατάλληλα οι μεταβλητές ελέγχου, που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη ενότητα 

(ρεύμα διέγερσης και μηχανική ροπή στον άξονα), προκειμένου η γεννήτρια να δώσει στο 

δίκτυο την απαιτούμενη μιγαδική ισχύ Sg . Η μηχανική ροπή αυξάνεται μέχρι την επίτευξη 

της επιθυμητής πραγματικής ισχύος Pg . Στη συνέχεια, κρατώντας σταθερή τη μηχανική 

ροπή, αυξάνεται το ρεύμα διέγερσης, μέχρι την εξασφάλιση της επιθυμητής άεργου ι

σχύος Qg .

Η πιο συνηθισμένη περίπτωση είναι μια γεννήτρια να λειτουργεί παράλληλα με άλλες, 

συνδεδεμένη σε ένα μεγάλο δίκτυο. Λόγω του μεγάλου μεγέθους και της στιβαρότητας 

του δικτύου, ο ζυγός που συνδέεται η γεννήτρια μπορεί να θεωρηθεί «άπειρος ζυγός», 

δηλαδή ζυγός με σταθερή τάση και συχνότητα. [1]

1.2.4 Ικανότητα φόρτισης γεννητριών

Η πραγματική και η άεργος ισχύς που μια γεννήτρια παρέχει στο δίκτυο, υπό συγκεκρι

μένη τάση στους ακροδέκτες της, δεν είναι απεριόριστη, αλλά περιορίζεται εντός συγκε

κριμένου εύρους, το οποίο καθορίζεται από λειτουργικούς και κατασκευαστικούς παρά

γοντες της γεννήτριας. Οι τρεις πιο σημαντικοί από αυτούς τους παράγοντες, είναι:

1. Το μέγιστο επιτρεπόμενο ρεύμα στάτη (θερμικό όριο)

2. Το μέγιστο επιτρεπόμενο ρεύμα δρομέα (θερμικό όριο)

3. Η μέγιστη επιτρεπόμενη γωνία ισχύος
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Αρκετά σημαντικοί είναι, επίσης, οι περιορισμοί που άπτονται των ορίων ευστάθειας της 

γεννήτριας. Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, προκύπτει η P -  Q καμπύλη ικανότητας 

φόρτισης, που για γεννήτρια με κυλινδρικό δρομέα, είναι η ακόλουθη:

Σχήμα 1.7: Καμπύλη ικανότητας φόρτισης σύγχρονης 
γεννήτριας κυλινδρικού δρομέα

Επί του διαγράμματος, σημειώνονται οι καμπύλες που εκφράζουν τη μεταβολή των μεγε

θών που αναφέρθηκαν προηγουμένως. Η καμπύλη της ικανότητας φόρτισης, που στο διά

γραμμα απεικονίζεται με μαύρη συνεχή γραμμή (fbcdi), οροθετείται από τα σημεία τομής 

των καμπυλών αυτών, με τη γεννήτρια να πρέπει να λειτουργεί εντός της περιοχής που 

αυτή ορίζει. Ο περιορισμός της λειτουργίας μιας γεννήτριας εντός των ορίων της καμπύ

λης φόρτισής της, δύναται να πραγματοποιηθεί είτε με παρέμβαση χειριστή, είτε αυτό

ματα, είτε με συνδυασμό και των δύο. [1]

1.2.5 Μεταβατική συμπεριφορά σύγχρονης γεννήτριας

Μια σύγχρονη μηχανή, είτε είναι γεννήτρια είτε κινητήρας, λειτουργεί ως επί το πλείστο 

υπό συνθήκες μόνιμης κατάστασης. Η πιθανή, όμως, εμφάνιση σφαλμάτων, όπως αυτά 

που οφείλονται σε αιφνίδια βραχυκυκλώματα, οδηγούν στην εμφάνιση μεταβατικών συν

θηκών λειτουργίας. Στην περίπτωση αυτή, παρόλο που η μηχανή που μελετάται δεν βρί

σκεται στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας, η συμπεριφορά της εξακολουθεί να είναι ημι- 

τονοειδούς μορφής, έχοντας, όμως, μεταβατικό χαρακτήρα.
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Το στιγμιαίο ρεύμα του στάτη μετά από βραχυκύκλωμα, απεικονίζεται στο Σχήμα 1.8α. Η 

περιβάλλουσα, που σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή, δείχνει τη μεταβολή της μεγί

στης τιμής του ρεύματος Imax(t). Διαιρώντας με V2, διαμορφώνεται η κυματομορφή του 

Σχήματος 1.8β, που απεικονίζει τη μεταβολή της ενεργού τιμής του ρεύματος του στάτη 

|i|(t).

(β) Μεταβολή της ενεργούς τιμής του ρεύματος με τον χρόνο, με βηματική
προσέγγιση

Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο ανάλυσης της μόνιμης ημιτονοειδούς για την περιγραφή της 

μεταβατικής κατάστασης λειτουργίας, η μεταβολή του ρεύματος |l|(t), οδηγεί στο συμπέ

ρασμα ότι είτε η ΗΕΔ |Ε|, είτε η αντίσταση | Zs |, ή και οι δύο μαζί, μεταβάλλονται με τον 

χρόνο. Επειδή η |Ε| μεταβάλλεται πολύ λιγότερο, συγκριτικά με την | Zs |, μπορεί να θεω

ρηθεί σταθερή. Για την |Zs |, όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 1.2.2, θεωρείται ότι | Zs | 

= Χ. Με βάση όλα τα παραπάνω, η χρονικά μεταβαλλόμενη ενεργός τιμή του ρεύματος 

|l|(t), οφείλεται στη μεταβολή με τον χρόνο της αντίδρασης X(t). Η μεταβολή αυτή της 

αντίδρασης παρατίθεται στο Σχήμα 1.9.
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Σχήμα 1.9: Μεταβολή της σύγχρονης αντίδρασης με τον χρόνο, 
με βηματική προσέγγιση

Η προσέγγιση της μεταβολής της αντίδρασης X(t) πραγματοποιείται με βηματικό τρόπο, 

χωρίζοντας το διάστημα μεταβολής της σε τρία βήματα, οδηγώντας και σε αντίστοιχη προ

σέγγιση για τη μεταβολή του ρεύματος |!|(t). Έτσι, διαμορφώνονται τρία διακριτά επί

πεδα ρεύματος: |Ι''| (υπομεταβατικό), |Ι'| (μεταβατικό), |Ι| (μόνιμης κατάστασης). Στις 

περισσότερες περιπτώσεις μηχανών, η υπομεταβατική περίοδος διαρκεί από 0 έως 0,1 sec 

και η μεταβατική από 0,1 έως 6 sec. Στη μόνιμη κατάσταση, από περίπου τα 6 sec και 

έπειτα, τα μεταβατικά φαινόμενα έχουν πλέον αποσβεστεί.

Οι τιμές της αντίδρασης για καθεμιά από αυτές τις περιόδους είναι:

X *

X'd

\Ε \
, για την υπομεταβατική περίοδο

|£|
■ , για τη μεταβατική περίοδο

\Ε\=  —  , για τη μόνιμη κατάσταση

(1.8)

(1.9)

(1.10)

Οι τιμές των αντιδράσεων αυτών παρέχονται από τον κατασκευαστή της εκάστοτε μηχα

νής. Τα ανά φάση αντίστοιχα ισοδύναμα κυκλώματα παρατίθενται στο Σχήμα 1.10 και χρη

σιμοποιούνται για τη μελέτη καθεμίας από τις περιόδους μετά από ένα βραχυκύκλωμα. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, και φαίνεται και στο σχήμα, η τιμή της ΗΕΔ |Ε| είναι 

η ίδια σε όλες τις περιόδους. [1, 2]
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Σχήμα 1.10: Ανά φάση ισοδύναμα κυκλώματα μηχανής μετά από βραχυκύκλωμα

1.3 Γραμμές Μεταφοράς

1.3.1 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά γραμμών μεταφοράς

Οι γραμμές μεταφοράς είναι από τις σημαντικότερες συνιστώσες που συγκροτούν ένα Σύ

στημα Ηλεκτρικής Ενέργειας, έχοντας ως σκοπό τη μεταφορά, με όσο το δυνατόν λιγότε- 

ρες απώλειες, της ηλεκτρικής ενέργειας από τους σταθμούς παραγωγής, στα κέντρα κα

τανάλωσης, τα οποία συνήθως απέχουν μεγάλες αποστάσεις μεταξύ τους. Οι αγωγοί των 

τριών φάσεων είναι αναρτημένοι σε μονωτήρες πάνω σε πύργους, οι οποίοι δύναται να 

είναι απλού ή διπλού κυκλώματος (Σχήμα 1.11). Μια γραμμή μεταφοράς περιλαμβάνει, 

επίσης, και αγωγούς προστασίας για την αντιμετώπιση τυχόν σφαλμάτων.

Σχήμα 1.11: Πύργοι γραμμών μεταφοράς απλού (αριστερά) 
και διπλού κυκλώματος (δεξιά)

Στην πλειονότητα των εναερίων γραμμών μεταφοράς χρησιμοποιούνται αγωγοί κατα

σκευασμένοι από αλουμίνιο, υλικό που χαρακτηρίζεται από χαμηλό κόστος, πολύ καλή 

ηλεκτρική αγωγιμότητα και χαμηλό βάρος. Το χαμηλό κόστος και βάρος που τους χαρα

κτηρίζει, καθώς η μικρή ένταση ηλεκτρικού πεδίου που αναπτύσσεται γύρω τους, ήταν οι 

λόγοι που οι αγωγοί αλουμινίου επικράτησαν των αντίστοιχων από χαλκό, που χρησιμο

ποιούνταν νωρίτερα. Υπάρχουν τέσσερεις κυριότεροι τύποι αγωγών αλουμινίου που
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χρησιμοποιούνται ευρέως στις γραμμές μεταφοράς: εξ' ολοκλήρου από αλουμίνιο (AAC), 

εξ' ολοκλήρου από κράμα αλουμινίου (AAAC), ενισχυμένοι με χάλυβα (ACSR) και ενισχυ- 

μένοι με κράμα (ACAR). Κατά κανόνα χρησιμοποιούνται πολύκλωνοι αγωγοί, με τους κλώ

νους τους να περιελίσσονται ελικοειδώς σε αλλεπάλληλες στρώσεις, παρουσιάζοντας έτσι 

ευκαμψία και αντοχή σε καταπονήσεις.

Μια γραμμή μεταφοράς χαρακτηρίζεται από τρεις βασικές ηλεκτρικές παραμέτρους:

1. Την εν σειρά αντίσταση r (Ω/m)

2. Την εν σειρά επαγωγή L (H/m)

3. Την εγκάρσια χωρητικότητα C (F/m)

Από τις μονάδες των παραμέτρων αυτών, εξάγεται το συμπέρασμα ότι εξαρτώνται άμεσα 

από το μήκος της μελετώμενης γραμμής.

Η εν σειρά αντίσταση R ενός αγωγού από ομοιόμορφο υλικό και διατομή, που διαρρέεται 

από συνεχές ρεύμα, εκφράζεται από τη σχέση

R dc =  p *  ι~  (1.11)

όπου ρ η ειδική αντίσταση του υλικού του αγωγού σε Ω mm2/m, l το μήκος σε m και Α η 

διατομή του αγωγού σε mm2. Η ειδική αντίσταση του αγωγού εξαρτάται άμεσα από την 

εκάστοτε θερμοκρασία. Για το εναλλασσόμενο ρεύμα, η αντίσταση του αγωγού είναι αυ

ξημένη κατά 3% με 5% λόγω της ανομοιομορφίας που παρουσιάζει στην κατανομή του 

στον αγωγό. Επιπλέον επαύξηση της αντίστασης σειράς, της τάξης του 1% με 2%, οφείλε

ται στους συνεστραμμένους αγωγούς των πολύκλωνων αγωγών, καθώς το μήκος των κλώ

νων είναι μεγαλύτερο από το μήκος του αγωγού.

Η εν σειρά επαγωγή L οφείλεται στην τάση που επάγεται στους αγωγούς λόγω της αλλη

λεπίδρασής τους με τα μαγνητικά πεδία που τους περιβάλλουν. Η εμφάνιση των μαγνητι- 

κών πεδίων οφείλεται στο γεγονός ότι, όταν ένας αγωγός διαρρέεται από μεταβαλλόμενο 

ρεύμα, δημιουργείται εντός αυτού, αλλά και στον περιβάλλοντα χώρο, μεταβαλλόμενο 

μαγνητικό πεδίο. Η εν σειρά επαγωγή και αντίσταση διαμορφώνουν την εν σειρά σύνθετη 

αντίσταση μιας γραμμής μεταφοράς, με την επαγωγή να κατέχει σημαντικότερο ρόλο, ό

σον αφορά την ικανότητα μεταφοράς της γραμμής, κυρίως λόγω της διαπίστωσης ωL >>
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R. Ο υπολογισμός των επαγωγικών χαρακτηριστικών μιας γραμμής εξαρτάται από τη γεω

μετρία της, καθώς απαιτείται ο υπολογισμός της μαγνητικής ροής κάθε αγωγού της.

Τέλος, όσον φορά την παράμετρο της εγκάρσιας χωρητικότητας C, αυτή οφείλεται στη 

διαφορά δυναμικού που αναπτύσσεται μεταξύ των αγωγών της γραμμής μεταφοράς, προ- 

καλώντας τη φόρτισή τους, όπως συμβαίνει με τους οπλισμούς ενός πυκνωτή. Αυτό έχει 

ως αποτέλεσμα τη ροή εγκάρσιου ρεύματος διαρροής μεταξύ των αγωγών, ρεύμα το ο

ποίο προκαλεί πτώση τάσης κατά μήκος της γραμμής, επηρεάζει την απόδοση και τον συ

ντελεστή ισχύος της, έχοντας αντίκτυπο στην ευστάθεια του συστήματος που η γραμμή 

ανήκει. Η εγκάρσια χωρητικότητα εξαρτάται άμεσα από το μήκος της γραμμής, αλλά και 

από την απόσταση που έχουν οι αγωγοί της μεταξύ τους. Έτσι για μικρού μήκους γραμμές, 

μικρότερες δηλαδή των 80km, αυτή μπορεί να αγνοηθεί. Επειδή, για τη μελέτη των ΣΗΕ 

χρησιμοποιείται η ανά φάση ανάλυση, για μια γραμμή, υπολογίζεται η χωρητικότητα της 

φάσης ως προς τον ουδέτερο ή ως προς κάποιο άλλο σημείο με μηδενικό δυναμικό, που 

ορίζεται ως σημείο αναφοράς, μέσω της διαφοράς δυναμικού που αναπτύσσεται μεταξύ 

τους. [1, 2]

1.3.2 Ισοδύναμα κυκλώματα γραμμών μεταφοράς

Για την ευκολότερη μελέτη και ανάλυση των ΣΗΕ, οι γραμμές μεταφοράς, όπως και οι υ

πόλοιπες συνιστώσες του, μοντελοποιούνται μέσω ισοδύναμων κυκλωμάτων. Θεωρώ

ντας ότι παρουσιάζεται τριφασική συμμετρία, μια γραμμή δύναται να μελετηθεί ανά 

φάση και να παρασταθεί μέσω ενός μονοφασικού ισοδύναμου κυκλώματος.

Βασικό κριτήριο για την επιλογή του κατάλληλου ισοδυνάμου κυκλώματος μιας γραμμής, 

είναι το μήκος της, καθώς καθορίζει αν οι ηλεκτρικές παράμετροί της είναι κατανεμημένες 

σε όλο της το μήκος ή συγκεντρωμένες σε ένα σημείο, καθώς και το μέγεθος των απω

λειών ρεύματος προς τη γη. Ταυτόχρονα, καθορίζει την αγνόηση, ενδεχομένως, κάποιων 

από τις παραμέτρους, που δεν είναι σημαντικές στην εκάστοτε περίπτωση. Έτσι, ανάλογα 

με το μήκος τους, οι γραμμές μεταφοράς χωρίζονται σε:

• Γραμμές μικρού μήκους (<80km)

• Γραμμές μεσαίου μήκους (80km -  250km)

• Γραμμές μεγάλου μήκους (>250km)
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Στις γραμμές μικρού μήκους (Σχήμα 1.12), οι απώλειες ρεύματος είναι αμελητέες, επιτρέ

ποντας έτσι την αγνόηση της εγκάρσιας χωρητικότητας, χωρίς αυτό να επηρεάζει την α

κρίβεια των υπολογισμών. Μια τέτοια γραμμή παριστάνεται από την ανά φάση συνολική 

αντίσταση R = r*l και επαγωγή X = j^L l σειράς, όπου l είναι το μήκος της γραμμής. Η αφε

τηρία της συμβολίζεται με S, ενώ η άφιξή της με R.

Η σχέση για τον υπολογισμό της τάσης Vs στην είσοδο της γραμμής, είναι:

vs = VR + I Z  (1.12)

Στις γραμμές μεσαίου μήκους, οι απώλειες ρεύματος είναι σημαντικές, και δε μπορεί να 

αγνοηθεί η επίδραση της εγκάρσιας χωρητικότητας. Ένας τρόπος αναπαράστασής τους 

είναι το π -  ισοδύναμο κύκλωμα (Σχήμα 1.13), στο οποίο η χωρητική αγωγιμότητα της 

γραμμής Y = j^C l κατανέμεται σε δύο ίσα τμήματα, που τοποθετούνται στην αναχώρηση 

(S) και την άφιξη (R) της γραμμής. Στο τ -  ισοδύναμο (Σχήμα 1.14), η αντίδραση R+jX της 

γραμμής ισοκατανέμεται στα άκρα της, ενώ η χωρητικότητα είναι συγκεντρωμένη στο 

μέσο της.

Σχήμα 1.13: Π -  ισοδύναμο κύκλωμα Σχήμα 1.14: Τ -  ισοδύναμο κύκλωμα γραμμής μεσαίου 
γραμμής μεσαίου μήκους μήκους

Για το π -  ισοδύναμο, οι σχέσεις της τάσης (Vs) και του ρεύματος εισόδου (Is), διαμορφώ

νονται:
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^  =  ( τ · + 1 Η + , «ζ (1.13)

V, Ψ  +  τ Μ ι  +  τ } ' ·

Αντίστοιχα, για το τ -  ισοδύναμο:

(1.14)

 ̂=  ( l + r rH +  ( l + r r ) Z 'K (1·15)

ls  =  Y V R +  ( i  +  Y- f ) l „  (1.16)

Τέλος, οι παράμετροι των γραμμών μεγάλου μήκους δεν θεωρούνται συγκεντρωμένες σε 

ένα σημείο, όπως συμβαίνει στις αντίστοιχες μικρού και μεσαίου μήκους, αλλά είναι κα

τανεμημένες ομοιόμορφα σε όλο το μήκος της γραμμής. Ουσιαστικά, κάθε σημείο της πα

ρουσιάζει αντίσταση, επαγωγική και χωρητική αντίδραση. Υπολογίζοντας τις ενεργές τιμές 

και τις φασικές γωνίες τάσης και ρεύματος σε κάθε σημείο της γραμμής, συναρτήσει της 

απόστασης τους από την άφιξή (R) της, δύναται να βρεθεί η κατάλληλη εν σειρά σύνθετη 

αντίσταση και η εγκάρσια αγωγιμότητα, για τη μοντελοποίηση της γραμμής μέσω ενός π 

-  ισοδυνάμου κυκλώματος (Σχήμα 1.15). [1, 2]

Σχήμα 1.15: Π -  ισοδύναμο κύκλωμα γραμμής μεγάλου μήκους

1.3.3 Ικανότητα φόρτισης γραμμών μεταφοράς

Ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό των γραμμών μεταφοράς, που είναι απαραίτητο να 

λαμβάνεται υπόψη στη σχεδίαση και τη μελέτη ενός ΣΗΕ, είναι η ικανότητα φόρτισής τους, 

δηλαδή το μέγιστο όριο της ισχύος που μπορεί να μεταφερθεί από μια γραμμή. Για εναέ

ριες γραμμές σχετικά μικρού μήκους, αλλά και σε υπόγεια καλώδια, το όριο αυτό καθορί

ζεται ως επί το πλείστο από τα θερμικά όρια των αγωγών της γραμμής. Η θερμική αντοχή
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των αγωγών μιας γραμμής αποτελεί έναν πολύ σημαντικό παράγοντα, καθώς για τις μεν 

εναέριες γραμμές, υπέρβαση αυτού του ορίου μη αναστρέψιμο τέντωμα των αγωγών, για 

δε τα υπόγεια καλώδια ενδέχεται να προκαλέσει καταπόνηση της μόνωσής τους, με συνέ

πεια την καταστροφή τους, λόγω της περιορισμένης δυνατότητας απαγωγής της παραγό- 

μενης θερμότητας. Για τις εναέριες γραμμές μεγάλου μήκους, το όριο φόρτισής τους κα

θορίζεται κυρίως από τη σύνθετη αντίσταση της γραμμής, η οποία και επιβάλλει περιορι

σμούς στη μεταφερόμενη ισχύ, πολύ πριν η ισχύς πλησιάσει το όριο θερμικής αντοχής των 

αγωγών. Η μέγιστη μεταφερόμενη, από τη γραμμή, πραγματική ισχύς είναι αντιστρόφως 

ανάλογη της επαγωγικής αντίδρασης Χ. Ο σχεδιασμός των γραμμών μεταφοράς γίνεται 

για λειτουργία υπό ορισμένο επίπεδο τάσης, το οποίο και καθορίζει το μέγεθος και τη 

γεωμετρία των αγωγών, την απόσταση μεταξύ των φάσεων, καθώς και την επιλογή της 

μόνωσης. [1]

1.4 Μετασχηματιστές Ισχύος

1.4.1 Χαρακτηριστικά μετασχηματιστών ισχύος

Όπως έγινε φανερό ήδη από την ενότητα 1.1, τα ΣΗΕ δεν λειτουργούν υπό ενιαίο επίπεδο 

τάσης. Στους σταθμούς παραγωγής, η τάση στους ακροδέκτες των γεννητριών κυμαίνεται 

μεταξύ 11kV με 25kV, στο σύστημα μεταφοράς χρησιμοποιούνται υψηλές τάσεις από 

150kV μέχρι και 765kV, ενώ η διανομή πραγματοποιείται σε χαμηλότερα επίπεδα τάσεων. 

Οι μετασχηματιστές ισχύος χρησιμοποιούνται προκειμένου να συνδέσουν τις επιμέρους 

συνιστώσες ενός ΣΗΕ, που λειτουργούν υπό διαφορετικά επίπεδα τάσεων, ανυψώνοντας 

ή υποβαθμίζοντας την τάση, ανάλογα με την περίσταση.

Έτσι, ανάλογα με τη λειτουργία τους, οι μετασχηματιστές ισχύος διακρίνονται σε:

• Μετασχηματιστές γεννήτριας, που χρησιμοποιούνται για την ανύψωση της τάσης 

της γεννήτριας στα επίπεδα του συστήματος μεταφοράς, π.χ. από τα 20kV στα 

150kV ή τα 400kV.

• Μετασχηματιστές μεταφοράς, για την εναλλαγή μεταξύ των διαφόρων επιπέδων 

υψηλής τάσης που χρησιμοποιεί το σύστημα μεταφοράς. Η ισχύς τους, όπως και 

των μετασχηματιστών γεννήτριας, κυμαίνεται από μερικές δεκάδες MVA μέχρι και 

πάνω από 1000MVA.
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• Μετασχηματιστές διανομής, για τον υποβιβασμό της τάσης στα επίπεδα που τρο

φοδοτούνται οι καταναλωτές, π.χ. στα 20kV της μέσης τάσης ή στα 400V της χαμη

λής τάσης. Η ισχύς τους είναι της τάξεως των μερικών kVA.

Οι πολύ μεγάλης ισχύος τριφασικοί μετασχηματιστές συγκροτούνται, συνήθως, από τρεις 

ξεχωριστούς μονοφασικούς μετασχηματιστές (Σχήμα 1.16α), ενώ οι μικρότερης ισχύος 

από μια ολοκληρωμένη τριφασική κατασκευή με ενιαίο πυρήνα και για τις τρεις φάσεις 

(Σχήμα 1.16β). Η πρώτη διάταξη παρουσιάζει πλεονεκτήματα όσον αφορά την ευκολότερη 

μεταφορά και την ευκολία στην επισκευή, ενώ η δεύτερη παρουσιάζει μεν λιγότερες α

πώλειες, από την άλλη δε σε περίπτωση σφάλματος απαιτείται η αντικατάσταση ολόκλη

ρου ρου μετασχηματιστή.

(α): Συγκρότηση από τρεις μονοφασικούς μετασχηματιστές 

(β): Τριφασικός μετασχηματιστής ενιαίου πυρήνα 

Ανάλογα με τη λειτουργία που πρόκειται να επιτελέσει ένας τριφασικός μετασχηματιστής 

ισχύος, τα τυλίγματά του δύνανται να συνδεθούν με τέσσερεις δυνατές συνδεσμολογίες: 

Υ -  Υ (αστέρας -  αστέρας), Υ -  Δ (αστέρας -  τρίγωνο), Δ -  Υ (τρίγωνο -  αστέρας), Δ -  Δ 

(τρίγωνο -  τρίγωνο) (Σχήμα 1.17), με καθεμιά να έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτή- 

ματά της.

Οι μετασχηματιστές γεννήτριας συνδέονται συνήθως με τη συνδεσμολογία Δ -  Υ, με τον 

ουδέτερο γειωμένο. Το τύλιγμα χαμηλής τάσης, συνδεδεμένο σε Δ, αποτελεί διέξοδο για 

τα ρεύματα που προκαλούνται από ασύμμετρη φόρτιση του μετασχηματιστή. Γεννήτριες 

μεγάλης ισχύος, από 200 -  500 MW και άνω, έχουν η καθεμία τον δικό της
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μετασχηματιστή ανύψωσης, συγκροτημένο από τρεις μονοφασικούς, ενώ σε σταθμούς 

παραγωγής με γεννήτριες μικρότερης ισχύος, δύο γεννήτριες δύνανται να είναι σε συνδε- 

δεμένες σε κοινό μετασχηματιστή ανύψωσης, συνήθως ενιαίου πυρήνα.

Οι μετασχηματιστές που χρησιμοποιούνται στο σύστημα μεταφοράς είναι συνήθως συν- 

δεδεμένοι κατά Υ- Υ, με γειωμένους ουδετέρους. Συχνά, τοποθετείται και ένα τύλιγμα Δ 

χαμηλότερης ισχύος, γνωστό και ως τριτεύον τύλιγμα, το οποίο αποτελεί δίοδο για την 

απαγωγή ρευμάτων που προκαλούνται από ασύμμετρη φόρτιση του τυλίγματος της υψη

λής τάσης.

Τέλος, οι μετασχηματιστές διανομής συνδέονται συνήθως κατά Υ -  Δ, με το τύλιγμα Δ στη 

χαμηλότερη τάση, ούτως ώστε να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα ασυμμετρίας στην τρο

φοδότηση των φορτίων. [1, 2]

Σχήμα 1.17: Συνδεσμολογίες τριφασικών μετασχηματιστών
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1.4.2 Ισοδύναμα κυκλώματα μετασχηματιστών

Όπως είναι γνωστό, η διάταξη του μετασχηματιστή αξιοποιεί το φαινόμενο της ηλεκτρο- 

μαγνητικής επαγωγής, που περιέγραψε ο Faraday, για την ανύψωση ή τον υποβιβασμό 

της τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα του πρωτεύοντος τυλίγματος. Γ ια έναν μονοφασικό 

μετασχηματιστή δύο τυλιγμάτων, το βασικό ισοδύναμο κύκλωμα στη μόνιμη κατάσταση 

λειτουργίας, είναι το ακόλουθο:

Σχήμα 1.18: Ισοδύναμο κύκλωμα μονοφασικού μετασχηματιστή

όπου ri  και r2 οι αντιστάσεις τυλιγμάτων πρωτεύοντος και δευτερεύοντος αντίστοιχα, Χ ι ι  

και Χ |2 οι αντιδράσεις σκέδασης πρωτεύοντος και δευτερεύοντος αντίστοιχα και Xm i η α

ντίδραση μαγνήτισης αναφερόμενη στο πρωτεύον τύλιγμα.

Για τους μετασχηματιστές ισχύος που χρησιμοποιούνται στα ΣΗΕ, το ισοδύναμο αυτό κύ

κλωμα δύναται να απλοποιηθεί περαιτέρω. Καθότι συγκριτικά πολύ μικρότερο σε σχέση 

με το ρεύμα φορτίου, το ρεύμα μαγνήτισης Im μπορεί να αγνοηθεί, με αποτέλεσμα και 

την αγνόηση του εγκάρσιου κλάδου. Είναι, επίσης, δυνατόν να αμεληθούν οι αντιστάσεις 

των τυλιγμάτων, καθώς είναι πολύ μικρότερες από τις αντιδράσεις σκέδασης (ri  << Χ ι ι  και 

r2 << Χ 12). Έτσι, προκύπτουν τα απλοποιημένα ισοδύναμα κυκλώματα, αναφερόμενα στο 

πρωτεύον (Σχήμα 1.19) και στο δευτερεύον (Σχήμα 1.20).
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Σχήμα 1.19: Απλοποιημένο κύκλωμα 
μετασχηματιστή αναφερόμενο στο 

πρωτεύον

Σχήμα 1.20: Απλοποιημένο κύκλωμα 
μετασχηματιστή αναφερόμενο στο 

δευτερεύον

Η συνολική αντίδραση σκέδασης, αναφερόμενη στο πρωτεύον τύλιγμα, διαμορφώνεται

ως:

X i =  X 1 1  +  a 2X i 2 (1.17)

ενώ για το δευτερεύον:

Χι' = Xi/a2 = Xii/a2 + X12 (1.18)

Όταν γίνεται χρήση του ανά μονάδα συστήματος (per unit, PU) για τη μελέτη ενός ΣΗΕ, 

όπως θα αναλυθεί σε επόμενη ενότητα, χρησιμοποιείται το ακόλουθο ισοδύναμο κύ

κλωμα:

Σχήμα 1.21: Ανά μονάδα ισοδύναμο κύκλωμα μετασχηματιστή 

Με αυτή την επιλογή X lpu = X lpu', δηλαδή η ανά μονάδα τιμή της αντίδρασης σκέδασης του 

είναι η ίδια ανεξαρτήτως της πλευράς του μετασχηματιστή που αυτή είναι ανηγμένη. [1,2]

1.4.3 Μετασχηματιστές ως συσκευές ελέγχου

Ο βασικός ρόλος των μετασχηματιστών ισχύος σε ένα ΣΗΕ είναι η ανύψωση ή ο υποβιβα

σμός της τάσης, ανάμεσα στα διάφορα επίπεδα του συστήματος, από τους σταθμούς
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παραγωγής μέχρι τον τελικό καταναλωτή. Μετασχηματιστές, όμως, δύνανται να χρησιμο

ποιηθούν ως συσκευές ελέγχου σε άλλες εφαρμογές ενός ΣΗΕ, όπως ο έλεγχος της τάσης 

και της ροής ισχύος. Τέτοιοι είναι οι:

• Μετασχηματιστές με μεταβλητό λόγο μετασχηματισμού

• Μετασχηματιστές ρύθμισης μέτρου ή/και φασικής γωνίας τάσης

Οι μετασχηματιστές με μεταβλητό λόγο μετασχηματισμού διατηρούν την τάση στο δευτε- 

ρεύον τύλιγμά τους σταθερή και ανεξάρτητη τυχόν διακυμάνσεων της μεταφοράς, καθώς 

είναι εφοδιασμένοι με λήψεις, επιτρέποντας έτσι τη μεταβολή του λόγου μετασχηματι

σμού υπό φορτίο. Η μεταβολή αυτή πραγματοποιείται συνήθως μέσω κινητήρων, που 

λαμβάνουν εντολές από ειδικούς ανιχνευτές του επιπέδου τάσης, οι οποίοι προσθέτουν ή 

αφαιρούν σπείρες στο πρωτεύον τύλιγμα. Η τάση του δευτερεύοντος συγκρίνεται, δη

λαδή, με μια επιθυμητή τιμή αναφοράς και αναλόγως δίνεται η κατάλληλη εντολή για τη 

μεταβολή του λόγου μετασχηματισμού. Τέτοιοι μετασχηματιστές, χρησιμοποιούνται 

στους υποσταθμούς υποβιβασμού από την υψηλή στη μέση τάση του δικτύου διανομής, 

με τις μεταβλητές λήψεις στο τύλιγμα υψηλής τάσης, καθώς η τάση του δευτερεύοντος 

πρέπει να παραμένει εντός ενός συγκεκριμένου εύρους τιμών εκατέρωθεν της ονομαστι

κής.

Οι μετασχηματιστές ρύθμισης της τάσης χρησιμοποιούνται αποκλειστικά στο επίπεδο με

ταφοράς, για τη μεταβολή, συνήθως κατά μικρά Δν, της τάσης σε κάποιο σημείο του συ

στήματος. Η μεταβολή αυτή δύναται να ελεγχθεί και ως προς το μέτρο και ως προς τη 

φασική γωνία της τάσης. Με αυτόν τον τρόπο ελέγχεται η ροή ισχύος μιας γραμμής, στην 

οποία παρεμβάλλεται ένας τέτοιος μετασχηματιστής. Πιο συγκεκριμένα, μέσω της μετα

βολής του μέτρου της τάσης ελέγχεται η ροή της άεργου ισχύος, καθώς αυτή ρέει από τον 

ζυγό υψηλότερης τάσης προς αυτόν της χαμηλότερης, ενώ μέσω της φασικής γωνίας ε

λέγχεται η ροή της πραγματικής ισχύος, η οποία ρέει από τον ζυγό με τη μεγαλύτερη φα

σική γωνία προς αυτόν με τη μικρότερη. [1, 2]
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1.5 Φορτία

Όπως μπορεί να γίνει κατανοητό απ' όλα τα παραπάνω, η όλη οργάνωση και διάρθρωση 

ενός ΣΗΕ γίνεται με κριτήριο την ομαλή και ποιοτική τροφοδότηση των φορτίων των κα

ταναλωτών.

Έστω ότι ένα φορτίο τροφοδοτείται υπό τάση ν ζ φ ν  και ρεύμα ίΖφ ι. Ως μιγαδική ισχύς S  =  

V I * ,  με μονάδα τα VA, ορίζεται η ισχύς που καταναλώνει ένα φορτίο. Αναλύοντας περαι

τέρω την προηγούμενη σχέση, προκύπτει:

S  =  V I *  =  ν ζ φ ν  *  / Ζ - φ ,  =  ν ΐ Ζ ( φ ν  -  φ { )  =  ν ΐ Ζ φ  =  |5|Ζφ (1.19)

όπου φ η γωνία που η τάση προηγείται του ρεύματος και | S | η φαινόμενη ισχύς σε VA. 

Συνεχίζοντας,

S  =  V I  c o s  φ  +  V I  sin φ  =  Ρ  +  j Q  (1.20)

Από την παραπάνω σχέση, η πραγματική ισχύς P (Watt) που καταναλώνει το φορτίο, ορί

ζεται ως:

Ρ  =  V I  c o s φ  =  | S | c o s φ  (1.21)

και η άεργος Q (VAR):

Q =  V I  s i n φ  =  | S | s i n φ  (1.22)

Ο συντελεστής ισχύος (power factor -  pf) ενός φορτίου ορίζεται ως το συνημίτονο της γω

νίας φ:

p f  =  c o s φ  (1.23)

και εξαρτάται από το είδος του φορτίου και η τιμή του να κυμαίνεται μεταξύ 0 και 1. Χα

ρακτηρίζεται «επαγωγικός» όταν το ρεύμα του φορτίου έπεται της τάσης, δηλαδή η γωνία 

φ είναι θετική (φν  > φ ι), ή «χωρητικός» όταν το ρεύμα προηγείται της τάσης, με τη γωνία 

φ να είναι αρνητική (φ! > φν ). Σε ένα ωμικό φορτίο, V και I είναι συμφασικά (φ = 0), με 

συνέπεια ο συντελεστής ισχύος να ισούται με τη μονάδα (pf = 1). Ένα επαγωγικό φορτίο 

απορροφά θετική άεργο ισχύ Q, ενώ ένα χωρητικό αρνητική, ή όπως αναφέρεται διαφο

ρετικά, το επαγωγικό καταναλώνει και το χωρητικό παράγει άεργο ισχύ.
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Τέλος, η παράσταση των φορτίων ενός ΣΗΕ εξαρτάται από το είδος της μελέτης που επι

τελείται. Στις μελέτες ροής φορτίου παριστάνονται ως η πραγματική (Pl) και η άεργος 

ισχύς (Ql) που απορροφούν (Σχήμα 1.22α), ενώ στις μελέτες βραχυκυκλωμάτων και ευ

στάθειας ως μια σύνθετη αγωγιμότητα μεταξύ του ζυγού που είναι συνδεδεμένα και της 

γης (Σχήμα 1.22β). Αν | V| το μέτρο της τάσης του ζυγού, η αγωγιμότητα αυτή υπολογίζεται 

από την εξίσωση:

£ L 
l m 2

Pl- J Q l

m 2
(1.24)

Στην περίπτωση, δε, που το φορτίο είναι μια περιστρεφόμενη μηχανή, στις μελέτες βρα

χυκυκλωμάτων και ευστάθειας, παριστάνεται ως μια πηγή τάσης σε σειρά με μια σύνθετη 

αντίσταση (Σχήμα 1.22γ). [1, 2]

1.6 Ανά Μονάδα σύστημα (Per Unit -  PU)

Κατά τη μελέτη των ΣΗΕ, είναι αρκετά πιο βολικό οι διάφορες ηλεκτρικές ποσότητες που 

το χαρακτηρίζουν, όπως τάσεις, ρεύματα, αντιστάσεις και ισχύες, να εκφράζονται όχι α

πευθείας στις αντίστοιχες μονάδες τους, αλλά σε ανά μονάδα (per unit) τιμές, δηλαδή υπό 

κλίμακα. Αυτή η μέθοδος υπολογισμών ονομάζεται ανά μονάδα σύστημα και καθιερώ

θηκε για την απλοποίηση των πράξεων. Έτσι, η τιμή ενός μεγέθους σε pu μπορεί να οριστεί 

ως:

p e r  unit  =
π ρ α γ μ α τικ ή  τιμή 

τιμή β ά σ η ς
(1.25)

και αφορά μόνο το μέτρο του αντίστοιχου μεγέθους, όχι τη γωνία. Δίδεται ως δεκαδικός 

αριθμός ή σε % ποσοστό.
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Οι ποσότητες που επιλέγονται ως βάση είναι η ισχύς | Sb |, η τάση | V b |, το ρεύμα | Ιβ | και 

η αντίσταση | Zb |. Από αυτές, καθορίζονται δύο, με τις υπόλοιπες δύο να υπολογίζονται 

συναρτήσει αυτών. Συνήθως, ορίζονται αρχικά η βάση της ισχύος Sb και η βάση της τάσης 

Vb. Οι γνωστές σχέσεις της ανάλυσης κυκλωμάτων, όπως οι νόμοι του Kirchhoff και Ohm, 

αλλά και το θεώρημα Thevenin, ισχύουν και κατά την pu ανάλυση ενός ΣΗΕ.

Σε ένα τριφασικό σύστημα είναι σύνηθες οι τιμές της τάσης να δίνονται σε πολικές τιμές 

και της ισχύος σε τριφασικές. Χρησιμοποιώντας ως βάση τάσης | V b | 3Φ μια πολική τιμή σε 

kV και ως βάση ισχύος | Sb 13Φ μια τριφασική τιμή σε MVA, οι βάσεις ρεύματος και αντί

στασης προκύπτουν ως ακολούθως:

|̂ β|3Φ
Ι^β |3 Φ  

V3 |̂ β |3 Φ
(1.26)

|̂ β |3Φ
\νΒ\Ιφ Ω

|̂ β|3Φ
(1.27)

Η βάση ισχύος | Sb 13Φ ορίζεται η ίδια για όλο το μελετώμενο σύστημα. Η μετατροπή των 

σύνθετων αντιστάσεων των γραμμών μεταφοράς σε pu τιμές, πραγματοποιείται χρησιμο

ποιώντας την κατάλληλη βάση αντίστασης για το τμήμα του συστήματος που βρίσκεται η 

γραμμή.

Γ ια τμήματα του συστήματος που συνδέονται μεταξύ τους μέσω μετασχηματιστή, ο λόγος 

των ονομαστικών πολικών τάσεων των δύο τυλιγμάτων του, ισούται με τον λόγο των βά

σεων τάσης των δύο τμημάτων που αυτός συνδέει. Έτσι, η pu τιμή της αντίστασης ενός 

μετασχηματιστή είναι η ίδια, είτε υπολογίζεται στο πρωτεύον, είτε στο δευτερεύον τύ

λιγμα. Με αυτόν τον τρόπο, εξαλείφεται η τμηματικοποίηση του συστήματος, που δη

μιουργούν οι μετασχηματιστές.

Συνεχίζοντας, τα δεδομένα των σύνθετων αντιστάσεων γεννητριών και μετασχηματιστών 

δίνονται, κυρίως, από τους κατασκευαστές σε pu τιμές, λαμβάνοντας ως βάσεις την ονο

μαστική τους ισχύ και τάση. Σε περίπτωση που οι αντίστοιχες βάσεις της περιοχής του 

δικτύου, που βρίσκεται η γεννήτρια ή ο μετασχηματιστής, διαφέρουν από τις αντίστοιχες 

ονομαστικές, τότε οι ανά μονάδα τιμές των σύνθετων αντιστάσεών τους θα πρέπει να α

ναπροσαρμοστούν στις νέες βάσεις. Η μετατροπή αυτή πραγματοποιείται με την παρα

κάτω σχέση:
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lwold ,2 I anew,
y n e w  _  y o ld  \VB I Pg I /-i ton
^pu _  ^pu ^newp |5°i^ \1 ·2 θ Ι

όπου old και new οι παλιές (ονομαστικές) και οι καινούργιες (επιλεγείσες) βάσεις αντί

στοιχα.

Τέλος, αποδεικνύεται ότι οι ανά μονάδα τιμές πολικής και της αντίστοιχης φασικής τάσης, 

αλλά και της τριφασικής και της αντίστοιχης μονοφασικής ισχύος, είναι ίδιες. Έτσι, αξιο- 

ποιώντας την τριφασική συμμετρία, κάνοντας χρήση των παραπάνω σχέσεων, υπολογίζο

νται οι τιμές των μονοφασικών ισοδυνάμων των στοιχείων, επιτρέποντας έτσι την κατά

στρωση του ανά μονάδα μονοφασικού ισοδύναμου κυκλώματος του μελετώμενου συστή

ματος. Το κύκλωμα αυτό μπορεί να επιλυθεί πολύ εύκολα, χρησιμοποιώντας τις παραδο

σιακές μεθόδους ανάλυσης κυκλωμάτων, μετατρέποντας στη συνέχεια τα αποτελέσματα 

που παρουσιάζουν ενδιαφέρον, στις αντίστοιχες πραγματικές τιμές τους, μέσω της σχέσης 

ορισμού του ανά μονάδα συστήματος. [1, 2]
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΟΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ

2.1 Εισαγωγή

Η ανάλυση ροής φορτίου αποτελεί τη μελέτη της συμπεριφοράς ενός Συστήματος Ηλε

κτρικής Ενέργειας, υπό συγκεκριμένη φόρτιση, στη μόνιμη ημιτονοειδή κατάσταση λει

τουργίας του. Μέσω της ανάλυσης αυτής, καθίσταται εφικτός ο υπολογισμός των τάσεων 

όλων των ζυγών του συστήματος, καθώς και των ροών ισχύος σε όλες τις γραμμές μετα

φοράς και τους μετασχηματιστές. Η συμβολή της, στην ανάλυση των Συστημάτων Ηλεκτρι

κής Ενέργειας, είναι καθοριστική, καθώς αποτελεί τη βάση για την εύρεση της βέλτιστης 

λειτουργίας του εκάστοτε μελετώμενου συστήματος.

Η ανάλυση ροής φορτίου είναι απαραίτητη για τη μελέτη των μεταβολών ή των μελλοντι

κών επεκτάσεων ενός Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας, όπως:

• Ανάπτυξη/τοποθέτηση νέων μονάδων παραγωγής

• Τροφοδοσία νέων φορτίων

• Αναβάθμιση ή τοποθέτηση νέων γραμμών μεταφοράς

• Διασύνδεση με άλλα δίκτυα

καθώς, πριν κάποιες από τις προαναφερθείσες αλλαγές υλοποιηθούν, πρέπει να μελετη

θούν οι επιπτώσεις που αυτές θα έχουν στη λειτουργία του υπάρχοντος συστήματος. Με 

τον τρόπο αυτό, συγκρίνονται, ως προς την αποτελεσματικότητά τους, οι διάφορες λύσεις 

αναβάθμισης που προτείνονται, ούτως ώστε να επιλεγεί η βέλτιστη για το σύστημα. Η 

ανάλυση ροής φορτίου χρησιμοποιείται, επίσης, για την εκτίμηση της ομαλής λειτουργίας 

ενός συστήματος, όταν τεθούν εκτός μία ή περισσότερες μονάδες παραγωγής ή γραμμές 

μεταφοράς, για τον προσδιορισμό των επιδράσεων των διαφόρων συνθηκών φόρτισής 

του, καθώς και για τον υπολογισμό των απαραίτητων αρχικών συνθηκών του, που απαι

τούνται για τη διενέργεια μελετών βραχυκυκλωμάτων και μεταβατικής ευστάθειας.

Για τη δημιουργία ενός υπολογιστικού μοντέλου ανάλυσης ροής φορτίου, είναι απαραί

τητη η μαθηματική περιγραφή του προβλήματος, μέσω εξισώσεων. Οι εξισώσεις αυτές 

είναι κατάλληλα διαμορφωμένες για κάθε ζυγό του συστήματος και χαρακτηρίζονται από 

απουσία γραμμικότητας, γεγονός που απαιτεί κατάλληλη επαναληπτική αριθμητική
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μέθοδο για την επίλυσή τους. Οι πιο δημοφιλείς μέθοδοι που χρησιμοποιούνται είναι η 

Gauss -  Seidel και η Newton -  Raphson, η καθεμιά με τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτή- 

ματά της.

Τέλος, ανεξάρτητα από τη μέθοδο που θα χρησιμοποιηθεί για την επίλυση των εξισώσεων 

του δικτύου, επιβάλλεται:

• Οι τάσεις των ζυγών να παραμένουν εντός των επιτρεπόμενων ορίων (ανοχή ±5%, 

δηλαδή από 0,95pu έως 1,05pu).

• Η συχνότητα f του συστήματος να είναι ίση με την ονομαστική.

• Η φόρτιση γραμμών, μετασχηματιστών και γεννητριών να μην υπερβαίνει τα επι

τρεπόμενα όρια.

• Να μη γίνεται υπέρβαση των ορίων λήψης των μετασχηματιστών ελέγχου.

Είναι σημαντικό, οι παραπάνω περιορισμοί είναι απαραίτητο να τηρούνται, όχι μόνο κάτω 

από συνθήκες μέγιστου φορτίου, αλλά και κατά τη διάρκεια αιφνίδιων μεταβολών της 

κατάστασης του συστήματος. [2, 4]

2.2 Εξισώσεις ροής φορτίου

2.2.1 Κατάστρωση εξισώσεων ροής φορτίου

Γ ια την απλοποίηση της διαδικασίας κατάστρωσης των εξισώσεων ροής φορτίου, θα χρη

σιμοποιηθεί το σύστημα του Σχήματος 2.1, που αποτελείται από δύο ζυγούς, που έχουν 

παραγωγή και κατανάλωση ισχύος, ενωμένους με μια γραμμή μεταφοράς.

+ J Q g  ι S G 2 ~ ^ G 2 + JQ G 2

. . G EN  1 ..... G E N  2

B U S  1 i 1
l  )  IV i1 *  B U S  2

V \! /  δ , Line \ν2 \ / δ 2
1

Load 1 Load 2

$ D \ ~ P d ~  ) Q d \ ‘<'D 2 =  P Ύ2 + J Q d 2

Σχήμα 2.1: Σύστημα δύο ζυγών
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Κάθε ζυγός χαρακτηρίζεται από έξι μεγέθη:

• Pd: κατανάλωση πραγματικής ισχύος

• Pg: παραγωγή πραγματικής ισχύος

• Qd: κατανάλωση άεργου ισχύος

• Qg: παραγωγή άεργου ισχύος

• |V|: μέτρο τάσης

• δ: γωνία τάσης

Στο ισοδύναμο κύκλωμα του Σχήματος 2.2, γεννήτριες και φορτία έχουν αντικατασταθεί 

από την ισχύ του αντίστοιχου ζυγού (Si), η οποία είναι η διαφορά της ισχύος του φορτίου 

από την παρεχόμενη ισχύ της γεννήτριας. Γ ια τη γραμμή μεταφοράς χρησιμοποιείται το π 

-  ισοδύναμο, με τα μεγέθη της να εκφράζονται μέσω των αγωγιμοτήτων τους (Υ).

Σχήμα 2.2: Ισοδύναμο κύκλωμα δύο ζυγών, για τη μελέτη ροής φορτίου 

Η ισχύς των ζυγών 1 και 2 ορίζεται αντίστοιχα:

*1 =  ^G1 — $ D 1  =  ( P g 1 — P d i )  +  J'( .Q g i  — Q d i )  (2-1)

$ 2  =  $G2 — $ D 2  =  ( P g 2 — P d 2~) +  J'( .Q g 2 — Q d 2)  (2-2)

Στη συνέχεια, υπολογίζονται τα ρεύμα που σημειώνονται στο Σχήμα 2.2. Όλες οι ποσότη

τες εκφράζονται σε ανά μονάδα τιμές (pu).

*

5 ι =  V i I** *  Ι ι =  |  =  V i Yp  +  ( V i - V 2 ) Y s

*  Ι* =  ( Υ Ρ +  Ys ) V i  -  Ys V2 (2.3)
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c*

52 =  V2/2 ^  h  =  φ =  V 2Y P +  ( V 2  -  V { ) Y S 
v2

^  12  =  - Y s V i  +  ( Y p  +  r5)^2 (2.4)

Έστω:

Y l 1  =  Y p + Y s  Y1 2  =  - Y s

Y2 2  =  Yp +  Ys Y2 1  =  - Y s

Αντικαθιστώντας τα παραπάνω στις Σχέσεις 2.3 και 2.4 προκύπτει:

h  = Y1 1 V1  + Y1 2 V2 (2.5)

h  =  Y2 1 V 1  +  Y2 2 V 2 (2.6)

\ h ]

h .

Y u

Υ2 1

Υ1 2

Υ2 2
^  ^bus Yh u c Yib u s vbus (2.7)

Ο πίνακας Υ ^  ονομάζεται πίνακας αγωγιμοτήτων. Τα διαγώνια στοιχεία του αντιστοιχούν 

στο άθροισμα των αγωγιμοτήτων που καταλήγουν στον αντίστοιχο κόμβο, ενώ τα μη δια

γώνια είναι το αντίθετο της αγωγιμότητας που βρίσκεται μεταξύ των κόμβων i και j του 

συστήματος.

Συνεχίζοντας, οι Σχέσεις 2.5 και 2.6, μπορούν να εκφραστούν και ως:

*
h =  φ =  Y1 1 V 1  +  Y1 2 V 2 (2.8)

*
h =  φ  =  Y2 1 V 1  +  Y2 2 V 2 (2.9)

Έτσι, λύνοντας ως προς 51 και S *  τις παραπάνω σχέσεις, προκύπτουν οι εξισώσεις ροής 

φορτίου του συστήματος του Σχήματος 2.1:

S *  =  P1 - j Q 1  =  Y1 1 V 1 V 1  +  Y1 2 V 2 V 1* (2.10)

$ 2  =  Ρ2 - J Q 2  =  Y2 1 V 1 V 2* +  Y2 2 V 2 V 2* (2.11)

Το παραπάνω παράδειγμα των δύο ζυγών μπορεί πολύ εύκολα να επεκταθεί και για με

γαλύτερα συστήματα.
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Η Σχέση 2.10, για ένα σύστημα n ζυγών, διαμορφώνεται:

Pi  - j Q i  =  ^ι*/ι =  V*  Σ£=1 Yi k  Vk (2.12)

Έτσι, για έναν οποιοδήποτε ζυγό i του συστήματος, προκύπτει:

Pi - j Q i = v i Σ λ=ι Yik vk i = 1, 2...... n (2.13)

Όπου Vi = IVi lASi και Yik = IYi k l^y ik

*  Pi - j Q i = Σ ^ ΐ ν ύ ΐ ν ^ Ι β ^ - 8 ^  i = 1, 2...... n (2.14)

Εξισώνοντας πραγματικά και φανταστικά μέρη στη Σχέση 2.14, προκύπτουν οι γενικές εξι

σώσεις ροής φορτίου για ένα σύστημα n ζυγών [2, 4]:

Pi = ^ M I V k llYi k l c o s iS k - S i + Y ik) A f ip i = 1, 2, ..., n (2.15)

Qi = - I k = i IVi IIVk IIYi k Is in(5k - 5 i + Y ik) A f iq i = 1, 2, ..., n (2.16)

2.2.2 Χαρακτηριστικά εξισώσεων ροής φορτίου

Οι εξισώσεις ροής φορτίου παρουσιάζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

1. Είναι μη γραμμικές

2. Η ισορροπία πραγματικής ισχύος εκφράζεται από την άθροιση των εξισώσεων της 

Σχέσης 2.15. Έτσι, για το σύστημα των δύο ζυγών προκύπτει:

Pi  + Ρ2  = f i p  + Ϊ 2ρ *

P d  + Pg 2 = Pd i  + Pd 2 + f i p  + Ϊ 2ρ = Pd 1 + PD2 + Pi  (2.17)

Δηλαδή, η παραγόμενη πραγματική ισχύς πρέπει να εξισορροπεί τη ζήτηση του 

συστήματος Pd, καθώς και τις απώλειες Pl, οι οποίες είναι το άθροισμα f1p και f2p.

3. Η ισορροπία άεργου ισχύος εκφράζεται από την άθροιση των εξισώσεων της σχέ

σης 2.16. Έτσι, για το σύστημα των δύο ζυγών:

Qi + Q2  = f i q  + f 2q  *

Qg 1 + Qg 2 = Qo i  + Qd 2 + f i q  + f 2q  = Qo i  + Qd 2 + Ql (2.18)

Οι απώλειες Q l είναι η διαφορά της άεργου ισχύος που παράγεται στις εγκάρσιες 

χωρητικότητες της γραμμής, από την άεργο ισχύ που καταναλώνεται στην εν σειρά 

επαγωγική αντίδρασή της.
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4. Οι ποσότητες fip και fiq εξαρτώνται μόνο από τις τιμές των διανυσμάτων των τά

σεων. Η ίδια εξάρτηση υφίσταται και για τις απώλειες.

PL = PL ( \U \^ \.... ΐνη Ι ,δ ι , δ 2 ......δη )

Q l =  Ql (\Vi \,\V2\......\νη \,δι , δ 2 .......δ η )

(2.19)

(2.20)

5. Συνήθως, οι φασικές γωνίες δ ι  και δ2 εμφανίζονται ως διαφορά δ ι -δ2 . [2, 4]

2.2.3 Κατάταξη μεταβλητών συστήματος

Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή της ενότητας 2.2.1, κάθε ζυγός χαρακτηρίζεται από έξι 

μεταβλητές: PG i, QG i, Ρϋί, Ό ϋί, |Vi |, δί. Έτσι, θεωρώντας ένα σύστημα n ζυγών, θα υπάρχουν 

6n μεταβλητές. Οι μεταβλητές αυτές μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής:

• Μη ελέγξιμες μεταβλητές ή μεταβλητές διαταραχής: Είναι οι μεταβλητές που δεν 

δύναται να ελεγχθούν, δηλαδή οι πραγματικές και άεργες καταναλώσεις των φορ

τίων (PDi, QDi).

• Μεταβλητές ελέγχου ή Ανεξάρτητες: Είναι οι μεταβλητές που υπάρχει η δυνατό

τητα να ελεγχθούν. Αυτές είναι η παραγωγή πραγματικής και άεργου ισχύος (PG i, 

QG i).

• Μεταβλητές κατάστασης ή Εξαρτημένες: Είναι οι μεταβλητές που επηρεάζονται 

από τη μεταβολή των μεταβλητών ελέγχου PGi και QG i. Αυτές είναι τα μέτρα των 

τάσεων | V i | και οι φασικές γωνίες δ  ̂που ελέγχονται από το QGi και PGi αντίστοιχα. 

[2, 4]

2.3 Επίλυση εξισώσεων ροής φορτίου

Έστω ένα σύστημα n ζυγών. Έτσι, εφόσον κάθε ζυγός χαρακτηρίζεται από έξι μεταβλητές, 

αυτές θα είναι συνολικά 6n. Από τις Σχέσεις ροής φορτίου 2.15 και 2.16, προκύπτει ότι θα 

υπάρχουν 2n εξισώσεις που θα πρέπει να επιλυθούν. Επειδή, στην περίπτωση αυτή δεν 

μπορεί να υπάρξει λύση, 4n μεταβλητές πρέπει να προκαθοριστούν. Ανάλογα με το είδος 

του ζυγού, οι προκαθορισμένες και οι άγνωστες μεταβλητές συνοψίζονται στον παρακάτω 

πίνακα:

36

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Πίνακας 2.1: Ταξινόμηση μεταβλητών συστήματος ανάλογα με το είδος του ζυγού

Τύπος Ζυγού Προκαθορισμένες

Μεταβλητές

Αγνωστες Μεταβλητές

Αναφοράς |V|, δ, Pd, Qd Pg, Qg

Ελέγχου Τάσεως |V|, Pg, Pd, Qd δ, Qg

Φορτίου Pg, Qd, Pd, Qd |V|, δ

Το 80% έως 90% των ζυγών ενός συστήματος ανήκουν στην κατηγορία των ζυγών φορτίου. 

Το υπόλοιπο είναι ζυγοί ελέγχου τάσεως και ένας είναι ο ζυγός αναφοράς. Η τάση του 

ζυγού αναφοράς ορίζεται V  =  1 ζ0 °. Οι γεννήτριες συνδέονται συνήθως στους ζυγούς ε

λέγχου τάσεως, γι' αυτό συχνά ονομάζονται και ζυγοί παραγωγής.

Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της αριθμητικής μεθόδου, είναι απαραίτητο να γίνει μια αρ

χική εκτίμηση των άγνωστων μεταβλητών τάσης και γωνία δ. Συνήθως αυτό πραγματο

ποιείται μέσω flat start, όπου όλες οι τάσεις τίθεται ίσες με 1 ζ0 °.

Οι πιο δημοφιλείς αριθμητικές μέθοδοι, που χρησιμοποιούνται για την επίλυση των εξι

σώσεων ροής φορτίου, είναι η Gauss -  Seidel και η Newton -  Raphson. Οι μέθοδοι αυτές 

θα αναλυθούν στη συνέχεια.

Μετά την ολοκλήρωση της αριθμητικής μεθόδου, απαιτούνται επιπλέον ο υπολογισμός 

της παραγόμενης πραγματικής και άεργου ισχύος στο ζυγό αναφοράς, μέσω των Σχέσεων 

2.15 και 2.16, καθώς και ο υπολογισμός της ροής ισχύος στις γραμμές μεταφοράς.

Για τον υπολογισμό των ροών ισχύος μεταξύ δύο ζυγών (Σχήμα 2.3), αρχικά υπολογίζεται 

το ρεύμα Iij της γραμμής που τους συνδέει:

h j =  Is +  Ipi =  ( V i - V j ) Y s +  V i Ypi

Έτσι, οι ροές ισχύος στις γραμμές διαμορφώνονται:

S it  =  Ρ ίί  + ) Q n  =  v o h  =  v t ( v ;  

s „ =  P „ + j Q „  =  v f t  =  V j ( v ;

v; ) y ;  +  \vt \2 r ; t

^ * )V7  +  \V)\2 Y^i

(2.21)

(2.22)

(2.23)
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Οι απώλειες στη γραμμή είναι το αλγεβρικό άθροισμα των ροών ισχύος, που υπολογίστη

καν από τις σχέσεις 2.12 και 2.13 [2, 4]:

SL i j = Si j + S j i  (2.24)

Σχήμα 2.3: Σύστημα δύο ζυγών, για τον υπολογισμό ροών ισχύος στη γραμμή

2.3.1 Μέθοδος Gauss -  Seidel (G -  S)

Η Gauss -  Seidel είναι μια από απλούστερες επαναληπτικές μεθόδους. Παλαιότερα, χρη

σιμοποιούταν εκτεταμένα για την ανάλυση ροής φορτίου των Συστημάτων Ηλεκτρικής Ε

νέργειας. Πλέον, με τη Newton -  Raphson να έχει επικρατήσει, η χρήση της περιορίζεται 

στην ανάλυση μικρών ενεργειακών συστημάτων. Δύναται, επίσης, να χρησιμοποιηθεί και 

σε μεγάλα συστήματα, κυρίως για τον υπολογισμό προσεγγιστικής λύσης, η οποία θα α- 

ξιοποιηθεί ως αρχική από τη μέθοδο Newton -  Raphson.

Ο αλγόριθμος Gauss -  Seidel για τη ροή φορτίου, ενός συστήματος n ζυγών, είναι ο ακό

λουθος:

1. Αρχικά κατασκευάζεται ο πίνακας αγωγιμοτήτων Ybus του συστήματος, εκφρασμέ

νος σε ανά μονάδα σύστημα (pu).

2. Ορίζονται | Vi |=1,0 και δρ0° για τους ζυγούς με άγνωστα μέτρα τάσεων και φασικές 

γωνίες.

3. Για τους ζυγούς φορτίων, η τάση υπολογίζεται από τη σχέση:

Ο + ΐ )  _  
vi

P i-jQ i
(V(v ) )*

ι
Υ H

η  Ο)
L k = 1 ”ik vk 

k ± i
(2.25)
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Όπου ν ο αριθμός της επανάληψης. Για γρηγορότερη σύγκλιση, μπορεί να χρησι

μοποιηθεί συντελεστής επιτάχυνσης a (Acceleration Factor - ACC):

TfO  + 1) _  y ( v )  
vi,acc vi,acc +  a ( V l {v) V (v ) )i.accs (2.26)

Για τους ζυγούς ελέγχου τάσης υπολογίζεται πρώτα η παραγόμενη άεργος ισχύς:

<?,(ν+1) =  - ^ « u « c  [Σ (,-1ιΐ^ΐίΐ(ν+ ι)ΐ''«ι sin(5;;v+i) -  « « + r t t )  +  

Σ ϋ Λ Ι Μ |ν«ίI s in (« ‘v) -  δ(ν) +  r , t ) ]  (2.27)

όπου | Vi | spec το προκαθορισμένο μέτρο της τάσης του ζυγού. Ο υπολογισμός της 

παραγόμενης άεργου ισχύος, κατά την επανάληψη ν+1, γίνεται με βάση τις τιμές 

των τάσεων στην επανάληψη ν ή στην επανάληψη ν+1, για όσες έχουν ήδη υπολο

γιστεί. Στη συνέχεια, από τη Σχέση 2.25, υπολογίζεται η φασική γωνία της τάσης δί.

4. Στη συνέχεια, γίνεται έλεγχος της σύγκλισης. Για να προχωρήσει η μέθοδος στο 

επόμενο στάδιο, πρέπει η απόλυτη τιμή της διαφοράς του πραγματικού μέρους 

της τάσης μεταξύ δύο διαδοχικών επαναλήψεων να είναι μικρότερη μιας ανοχής 

ε:

|S e ( r /’'+1))  -  f le (y ,(V)) <  ε (2.28)

Το ίδιο πρέπει να ισχύει και για τα φανταστικά μέρη των τάσεων:

j/ m ( Vi(v+1))  — I ' m ( v [ 'v') ) <  ε (2.29)

Η ανοχή ε είναι, συνήθως, της τάξης ε<10-4.

Σε αντίθετη περίπτωση, ο αλγόριθμος επιστρέφει στο προηγούμενο βήμα.
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5. Υ π ο λ ο γ ίζετ α ι η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς (Pg ) κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς (Qg ) στο ζυγό α ν α 

φ ο ρ ά ς, α π ό  τ ις Σ χ έσ εις  2 . 1 5  κα ι 2 .1 6 .

6. Υ π ο λο γ ίζο ν τα ι ό λ ες ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς στις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς, μέσω  τω ν Σχέσ εω ν 

2 .2 2  κα ι 2 .2 3 .

Η μ έθ ο δ ο ς G a u s s  -  S e id e l χ α ρ α κ τ η ρ ίζετ α ι α π ό  τα χύ τη τα  στην εκτέλεσ η  κα ι ε υ κ ο λ ία  στον 

π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ μ ό  τη ς. Π α ρ ό λ α  α υ τά , σ υ γ κ λ ίν ε ι α ρ γ ά , τα α π ο τ ελ έσ μ α τ α  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  α 

π ο κ λ ίσ εις  σε μ εγ ά λ α  σ υ σ τή μ α τ α , ενώ  ο π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ισ μ ό ς τ η ς α π α ιτ ε ί τη χ ρ ή σ η  μ ιγα δ ικ ώ ν 

α ρ ιθ μ ώ ν. [2, 4]

2 .3 .2  Μ έθ ο δ ο ς N e w to n  -  R ap h so n  (N -  R)

Ό π ω ς α ν α φ έρ θ η κ ε , η σ ύ γκ λ ισ η  τη ς μ ε θ ό δ ο υ  G a u s s  -  S e id e l ε ίν α ι α ρ γή , γ εγ ο ν ό ς π ο υ  γ ίν ε 

τ α ι π ε ρ ισ σ ό τ ερ ο  εμ φ α ν έ ς σε μ εγ ά λ α  ε ν ε ρ γ ε ια κ ά  σ υ σ τή μ α τ α . Η N e w to n  -  R ap h so n  α ν τ ί

θετα , σ υ γ κ λ ίν ε ι εξ ίσ ο υ  γ ρ ή γ ο ρ α  κα ι γ ια  μ ικ ρ ά  κα ι γ ια  μ εγ ά λ α  σ υ σ τ ή μ α τ α , γ εγ ο ν ό ς π ο υ 

ο δ ή γ η σ ε  στην επ ικ ρ ά τη σ ή  τη ς στην α ν ά λ υ σ η  ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ό λ ο  π ο υ  α λ γ ο ρ ιθ μ ικ ά  ε ί 

ν α ι π ιο  σ ύ νθ ετη  α π ό  την G a u s s  -  S e id e l. Μ ε ρ ικ έ ς  ε π α ν α λ ή ψ ε ις  τη ς α ρ κ ο ύ ν , σ υ ν ή θ ω ς, γ ια  

την επ ίτευ ξη  σ ύ γ κ λ ισ η ς στο μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τη μ α .

Ο α λ γ ό ρ ιθ μ ο ς N e w to n  -  R ap h so n  γ ια  τη ροή φ ο ρ τίο υ , ε ν ό ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς n ζυγώ ν, ε ίν α ι ο 

α κ ό λ ο υ θ ο ς:

1 .  Έστω ό τι ε ίν α ι γνω στή μ ια  α ρ χικ ή  σ ε ιρ ά  τ ιμ ώ ν  γ ια  τ ις τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν τω ν φ ο ρ 

τίω ν. Ο ι τ ά σ ε ις  το υ ζυ γο ύ  α ν α φ ο ρ ά  κα ι τω ν ελ έγ χο υ  τ ά σ η ς θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι δ ε δ ο μ έ 

νες. Δ ίν ο ν τ α ι, ε π ίσ η ς, ο ι α ρ χ ικ ές τ ιμ έ ς  τω ν φ α σ ικ ώ ν γω νιώ ν δ γ ια  τω ν ζυγώ ν φ ο ρ - 

τιώ ν κα ι ελ έγ χο υ  τά σ η ς.

2. Υ π ο λο γ ίζο ν τα ι η π ρ α γμ α τικ ή  ισ χύ ς (Pi) τω ν ζυγώ ν π α ρ α γ ω γ ή ς κα ι ελ έγ χο υ  τά σ η ς, 

κα θώ ς κα ι η ά ε ρ γ ο ς  ισ χύ ς (Qi) τω ν ζυγώ ν ελ έγ χο υ  τ ά σ η ς, α π ό  τ ις  Σ χ έσ εις  2 . 1 5  κα ι 

2 .1 6  α ντίσ το ιχα .

3. Στη σ υ ν έ χ εια , υ π ο λ ο γ ίζο ν τ α ι ο ι α π ο κ λ ίσ ε ις  Δ Ρ κα ι Δ Q . Τ α  σ τ ο ιχ ε ία  τω ν δ ια ν υ σ μ ά - 

τω ν Δ Ρ (ν) κα ι Δ Q (ν) ο ρ ίζο ντ α ι ω ς εξή ς:
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Δ Ρ ί(γ ) =  P i,sp ec -  PiiV) i= 1 ,  2 , 3 ........ n

=  Q i,Sp e c  -  i= 1 ,  2 , 3 ........ n

(2 .30 )

( 2 .3 1 )

Τ α  P (v) κα ι q (v)l l υ π ο λ ο γ ίζο ν τα ι α π ό  τ ις  π α ρ α κ ά τω  ε π α ν α λ η π τ ικ ές σ χ έσ εις :

if ) =  Σ 2 = ιΜΙ(νν » ΙΜ ΐη» Ι co s(« ‘v ) -  4 r )  +  r i k )  

G ,tv) =  - E i ! = i l^ i l( v ) l^ i|( v ) in» | s in («W- « ' v ) +  r ( t )

i = 1 ,  2, ..., n 

i = 1 ,  2, ..., n

(2 .3 2 )

(2 .3 3 )

4. Υ π ο λ ο γ ίζετ α ι η Ια κ ω β ια ν ή  μ ήτρα :

δΡ2 Μ δΡ2 Μ δΡ2 Ο ) δΡ2 Μ"

"δ ρ ,μ "
δδ2

Η
8δ„ δ\ ν2

Ν

ψ ;

>

δΡν SP, Μ sp„
Ο ) 0 0

δδ2 ήν2 φ ; Δί.Μ

5 f t  (ν) dQ2 {V) 5 f t
0 0 (V)

δ ρ 2 |(r)
δδ2 δδη δ \ ν 2 5 Ρ

α & ;\
5 f t Μ

Μ

5 f t Μ 5 f t
0 0

L

5 f t
(ν)

δ |γ „ [”

δδ2 δ\ ν2 5 ^

Λ Ρ (ν)'
Λ ρ (ν).

Ν ( ν ) Δ δ (ν ')

L ( v ) \ [ Δ ΐ ν ΐ (ν \
(2 .3 4 )

5. Μ ετ ά  τον υ π ο λ ο γ ισ μ ό  τω ν Δ Ρ (ν) κα ι Δ φ (ν) εξετ ά ζετ α ι το κ ρ ιτή ρ ιο  σ ύ γ κ λ ισ η ς. Α ν ικ α 

ν ο π ο ιε ίτ α ι, ο α λ γ ό ρ ιθ μ ο ς π ρ ο χω ρ ά  στο επ ό μ εν ο  β ή μ α . Στην α ντίθ ετη π ερ ίπ τ ω σ η , 

π ρ ο χω ρ ά  σε επ ό μ εν η  ε π α ν ά λ η ψ η  (ν + 1) , μ ετα τρ έπ ο ντα ς το σ ύ σ τ η μ α  τω ν ε ξ ισ ώ 

σ εω ν ω ς α κ ο λ ο ύ θ ω ς:
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' Δ δ (ν) ' Η (ν ) ^ (ν)' -1
Δ Ρ (ν ) '

A \ V \ (v ') . M (v) L ( v ) . A Q (v ).

' β(ν+1) ' ' δ (ν) ' I Η (ν) Ν (ν )'
- 1

Δ Ρ (ν ) '

.\Κ\(ν+1). ,\Κ\(ν).
+

_Μ (ν) L ( v ) . A Q (v ).
(2 .3 5 )

Μ ε τον τρόπ ο α υ τό ν, υ π ο λ ο γ ίζο ν τ α ι ο ι ν έε ς  τ ιμ έ ς  τω ν τά σ εω ν κα ι τω ν γω νιώ ν. Ο 

α λ γ ό ρ ιθ μ ο ς επ ισ τ ρ έφ ει στο 2 ο β ή μ α  κα ι ε π α ν α λ α μ β ά ν ε ι τη δ ια δ ικ α σ ία  μ έχ ρ ις  ότου 

να ε π ιτ ε υ χ θ ε ί σ ύ γκ λισ η .

6. Εφ όσον το κ ρ ιτή ρ ιο  σ ύ γ κ λ ισ η ς (Σχ έσ εις 2 .2 8  κα ι 2 .2 9 )  ικ α ν ο π ο ιε ίτ α ι, υ π ο λ ο γ ίζετ α ι 

η π ρ α γμ α τικ ή  P (Σχέση 2 .1 5 )  κα ι η ά ε ρ γ ο ς  ισ χύ ς Q  (Σχέση 2 .1 6 )  το υ ζυ γο ύ  α ν α φ ο 

ρ ά ς, κα θώ ς κα ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι α π ώ λ ε ιε ς  στις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς (Σχέσ εις 

2 .2 2  κα ι 2 .2 3 ) .

Έ να μ ειο ν έκ τη μ α  τη ς μ εθ ό δ ο υ  N e w to n  -  R ap h so n  ε ίν α ι ό τι η εφ α ρ μ ο γ ή  τη ς μέσ ω  fla t start 

δ εν  ε ίν α ι πάντοτε εφ ικτή, κα θώ ς η λ ύ σ η  ε ν δ έ χ ετ α ι να  τα λ α ντώ νετ α ι, χ ω ρ ίς  να σ υ γ κ λ ίν ει. 

Π ρ ο κ ειμ έ ν ο υ  να  α π ο φ ε υ χ θ ε ί α υ τ ό ς ο π ε ρ ιο ρ ισ μ ό ς , η α ν ά λ υ σ η  ρ ο ή ς φ ο ρ τίου  π ρ α γ μ α τ ο 

π ο ιε ίτ α ι α ρ χ ικ ά  μέσω  τη ς μ ε θ ό δ ο υ  G a u s s  -  S e id e l, κα ι μ ετά  α π ό  μ ερ ικ ές ε π α ν α λ ή ψ ε ις  του, 

σ υ ν ε χ ίζε τ α ι μέσω  N e w to n  -  R a p h so n . [2, 4]
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

3.1 Εισαγωγή

Τ α  σ ύ γ χ ρ ο ν α  Σ υ σ τ ή μ α τ α  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό  μ ε γ ά λ η  π ο λ υ π λ ο κ ό -  

τ η τ α ,  τ ό σ ο  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  δ ο μ ή ς  κ α ι  τ η ς  δ ι ά ρ θ ρ ω σ ή ς  τ ο υ ς ,  ό σ ο  κ α ι  τ η ς  π λ η θ ώ ρ α ς  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  

π ο υ  α π α ρ τ ί ζ ο ν τ α ι .  Σ α ν  α π ο τ έ λ ε σ μ α ,  μ ι α  ε ν δ ε χ ό μ ε ν η  α π ώ λ ε ι α  ο π ο ι ο υ δ ή π ο τ ε  α π ό  τ α  σ τ ο ι 

χ ε ί α ,  ε ξ α ι τ ί α ς  σ φ ά λ μ α τ ο ς ,  δ ύ ν α τ α ι  ν α  ο δ η γ ή σ ε ι  τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  Σ Η Ε  σ ε  μ ι α  α π ρ ο σ δ ό κ η τ η  

κ α τ ά σ τ α σ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  μ ε  ά μ ε σ ο  α ν τ ί κ τ υ π ο  σ τ η ν  ο μ α λ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ .  Τ α υ τ ό χ ρ ο ν α ,  ο ι  

α υ ξ η μ έ ν ε ς  ε ν ε ρ γ ε ι α κ έ ς  α ν ά γ κ ε ς  τ η ς  σ ύ γ χ ρ ο ν η ς  ε π ο χ ή ς  έ χ ο υ ν  κ α τ α σ τ ή σ ε ι ,  π λ έ ο ν ,  α π α ρ α ί 

τ η τ η  τ η ν  α δ ι ά λ ε ι π τ η  π α ρ ο χ ή  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  π ρ ο ς  τ ο υ ς  κ α τ α ν α λ ω τ έ ς .  Γ ι α  τ ο υ ς  π α ρ α 

π ά ν ω  λ ό γ ο υ ς ,  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  η  μ ε λ έ τ η  κ α ι  ε ξ α σ φ ά λ ι σ η  τ η ς  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  τ ω ν  Σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς .

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ η  Δ ι ε θ ν ή  Η λ ε κ τ ρ ο τ ε χ ν ι κ ή  Ε π ι τ ρ ο π ή  ( I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s 

s i o n  -  I E C ) ,  ω ς  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α  ( R e l i a b i l i t y )  ο ρ ί ζ ε τ α ι  η  ι κ α ν ό τ η τ α  ε ν ό ς  Σ Η Ε  ν α  ι κ α ν ο π ο ι ε ί  ε π α ρ -  

κ ώ ς  τ η  ζ ή τ η σ η ,  υ π ό  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  γ ι α  έ ν α  δ ε δ ο μ έ ν ο  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά 

σ τ η μ α .  Η  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α  χ ω ρ ί ζ ε τ α ι  σ ε  δ ύ ο  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  έ ν ν ο ι ε ς ,  τ η ν  Ε π ά ρ κ ε ι α  κ α ι  τ η ν  Α σ φ ά λ ε ι α  

( Σ χ ή μ α  3 . 1 ) .

Σ χ ή μ α  3 . 1 :  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α  Σ Η Ε  κ α ι  ο ι  υ π ο κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  τ η ς

Ω ς  Ε π ά ρ κ ε ι α  ( A d e q u a c y ) ,  κ α τ ά  I E C ,  ο ρ ί ζ ε τ α ι  η  ι κ α ν ό τ η τ α  ε ν ό ς  Σ Η Ε  ν α  π α ρ έ χ ε ι  τ η ν  α π α ι τ ο ύ -  

μ ε ν η  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  ι σ χ ύ  κ α ι  ε ν έ ρ γ ε ι α ,  δ ί χ ω ς  τ η ν  υ π έ ρ β α σ η  τ ω ν  ο ν ο μ α σ τ ι κ ώ ν  τ ι μ ώ ν  κ α ι  τ ω ν  

ο ρ ί ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  μ ε  τ ι ς  τ ά σ ε ι ς  τ ω ν  ζ υ γ ώ ν  κ α ι  τ η  σ υ χ ν ό τ η τ α  τ ο υ  σ υ σ τ ή 

μ α τ ο ς  ν α  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  ε ν τ ό ς  τ ω ν  ε π ι τ ρ ε π τ ώ ν  ο ρ ί ω ν ,  λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ η  τ ό σ ο  τ ι ς  π ρ ο 

γ ρ α μ μ α τ ι σ μ έ ν ε ς ,  ό σ ο  κ α ι  τ ι ς  μ η  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ έ ν ε ς  δ ι α κ ο π έ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ω ν
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συνιστωσών του συστήματος. Οι μελέτες επάρκειας περιλαμβάνουν τόσο τις μονάδες πα

ραγωγής, ό σ ο  και το σύστημα μεταφοράς και διανομής και σχετίζονται με τη μόνιμη κα

τάσταση του μελετώμενου συστήματος, χωρίς να λαμβάνονται υπόψη μεταβατικές ή δυ

ναμικές διαταραχές.

Ως Ασφάλεια (Security), κατά IEC, ορίζεται η ικανότητα αντοχής ενός ΣΗΕ σε μια κρίσιμη 

διαταραχή, χωρίς απώλεια φορτίου, υπερφόρτωση των στοιχείων του συστήματος ή απο

κλίσεις των τιμών τάσης και συχνότητας από τα επιτρεπόμενα όρια. Οι διαταραχές αυτές 

είναι, συνήθως, τοπικές ή εκτεταμένες, και περιλαμβάνουν απότομες απώλειες στην πα

ραγωγή ή/και στο σύστημα μεταφοράς. Η μελέτη της Ασφάλειας ενός ΣΗΕ κρίνεται ιδιαι

τέρως σημαντική, καθώς τα παραπάνω δύνανται να το οδηγήσουν σε δυναμική ή μεταβα

τική αστάθεια ή σε αστάθεια τάσης.

Στις ενότητες που ακολουθούν, γίνεται αρχικά αναφορά στην Μελέτη Επάρκειας των ΣΗΕ 

και στους δείκτες που χρησιμοποιούνται για την εκτίμησή της, ενώ, στη συνέχεια, αναλύ

εται η Μελέτη Ασφάλειας, δίνοντας έμφαση στη Στατική Ασφάλεια και στους δείκτες που 

αξιοποιεί για την ιεράρχηση των διαταραχών. [5, 6, 7, 8]

3.2 Επάρκεια Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

3.2.1 Εισαγωγή

Οι μελέτες εκτίμησης της επάρκειας κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τις ζώνες του μελε

τώμενου ΣΗΕ που επικεντρώνονται. Έτσι, διαμορφώνονται τρεις Ζώνες Λειτουργίας, που 

περιλαμβάνουν τους τομείς της Παραγωγής, της Μεταφοράς και της Διανομής αντίστοιχα 

(Σχήμα 3.2), διαχωρισμός ο οποίος εφαρμόζεται και στις περισσότερες μελέτες ανάλυσης 

των ΣΗΕ. Οι προαναφερθείσες ζώνες λειτουργίας δύνανται να συνδυαστούν, δημιουργώ

ντας έτσι τρία Επίπεδα Ιεραρχίας (Σχήμα 3.3), τα οποία βρίσκουν, επίσης, χρήση στις με

λέτες επάρκειας:

1. Επίπεδο Ιεραρχίας 1 (Hierarchical Level 1 -  HL1): Περιλαμβάνει τον τομέα παραγω

γής.

2. Επίπεδο Ιεραρχίας 2 (Hierarchical Level 1 -  HL2): Περιλαμβάνει τους τομείς παρα

γωγής και μεταφοράς.
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3 .  Ε π ί π ε δ ο  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3  ( H i e r a r c h i c a l  L e v e l  1  -  H L 3 ) :  Π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  τ ο υ ς  τ ο μ ε ί ς  π α ρ α 

γ ω γ ή ς ,  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  κ α ι  δ ι α ν ο μ ή ς .  Ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  π ο λ υ π λ ο κ ό τ η τ α ς  π ο υ  τ ι ς  χ α ρ α κ τ η ρ ί 

ζ ε ι ,  Μ ε λ έ τ ε ς  Ε π ά ρ κ ε ι α ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3  σ ε  π ρ α γ μ α τ ι κ ά  Σ Η Ε  σ υ ν ή θ ω ς  α π ο 

φ ε ύ γ ο ν τ α ι .

Ζώνη Λειτουργίας 
Παραγωγής

1Γ

Ζώνη Λειτουργίας 
Μεταφοράς

1
Ζώνη Λειτουργίας 

Διανομής

Σ χ ή μ α  3 . 2 :  Β α σ ι κ έ ς  Ζ ώ ν ε ς  Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  Σ Η Ε

Σ χ ή μ α  3 . 3 :  Ε π ί π ε δ α  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  Σ Η Ε

Σ τ ι ς  Μ ε λ έ τ ε ς  Ε π ά ρ κ ε ι α ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  σ ύ ν θ ε τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο 

ρ ά ς ,  σ υ ν ή θ ω ς  δ ε ν  μ ε λ ε τ ά τ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε ξ '  ο λ ο κ λ ή ρ ο υ ,  α λ λ ά  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο ι  τ ο μ ε ί ς  τ ο υ  

κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  τ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  α ν ά γ ο ν τ α ι  γ ι α  ό λ ο  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Μ ε  τ ο ν  τ ρ ό π ο  α υ τ ό ,  τ α
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ε ξ α γ ό μ ε ν α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  ε ί ν α ι  π ι ο  ρ ε α λ ι σ τ ι κ ά ,  σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά  μ ε  α υ τ ά  π ο υ  θ α  π ρ ο έ κ υ π τ α ν  

α π ό  τ ο ν  μ ε λ έ τ η  ο λ ό κ λ η ρ ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Α υ τ ό  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ ο  ό τ ι  τ υ χ ό ν  μ ε τ α β ο λ έ ς  σ τ ο  

ε π ί π ε δ ο  τ η ς  Μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  μ ε ν  τ η ν  α ξ ι ο π ι σ τ ί α  μ ι α ς  μ ι κ ρ ή ς  π ε ρ ι ο χ ή ς ,  α λ λ ά  ο  α -  

ν τ ί κ τ υ π ό ς  τ ο υ ς ,  δ ε ,  σ τ η ν  α ξ ι ο π ι σ τ ί α  α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ω ν  τ μ η μ ά τ ω ν  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  

π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν ο ς .  Ι δ ι α ί τ ε ρ α  σ τ ι ς  μ ε λ έ τ ε ς  ε ν ί σ χ υ σ η ς  τ μ η μ ά τ ω ν  ε ν ό ς  Σ Η Ε ,  η  ε π ι λ ο γ ή  ο λ ό κ λ η 

ρ ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  γ ι α  μ ε λ έ τ η  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς ,  δ ύ ν α τ α ι  ν α  ο δ η γ ή σ ε ι  σ ε  λ α ν θ α σ μ έ ν α  α π ο 

τ ε λ έ σ μ α τ α  ω ς  π ρ ο ς  τ ι ς  α π ο φ ά σ ε ι ς  π ο υ  θ α  μ π ο ρ ο ύ σ α ν  ν α  λ η φ θ ο ύ ν .

Σ ε  π ρ α γ μ α τ ι κ ά  Σ Η Ε ,  ε ί ν α ι  σ ύ ν η θ ε ς  ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  ν α  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  ε π ί 

π ε δ ο  Ζ ω ν ώ ν  Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  π α ρ ά  Ε π ι π έ δ ω ν  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς ,  λ ό γ ω  τ ο υ  μ ε γ έ θ ο υ ς  κ α ι  τ η ς  π ο λ υ π λ ο -  

κ ό τ η τ α ς  π ο υ  τ α  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε ι .  Σ υ ν ή θ ω ς ,  ε π ι λ έ γ ο ν τ α ι  π ρ ο ς  μ ε λ έ τ η  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ι  τ ο μ ε ί ς  τ ο υ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  κ υ ρ ί ω ς  σ τ ο  Σ ύ σ τ η μ α  Υ π ο μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ή  Δ ι α ν ο μ ή ς ,  τ ο μ ε ί ς  μ ε  μ ι κ ρ ή  ε π ι ρ ρ ο ή  

α π ό  τ ι ς  μ ο ν ά δ ε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  ν α  ε ξ ε τ α σ τ ε ί  ο  α ν τ ί κ τ υ π ο ς  σ τ η ν  ε π ά ρ κ ε ι α  τ ο υ  

Σ Η Ε  α π ό  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ε ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  σ τ ο ν  ε ξ ο π λ ι σ μ ό  κ α ι  τ η ν  τ ο π ο λ ο γ ί α .  [8 ]

3 . 2 . 2  Μ ε λ έ τ η  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1

Σ κ ο π ό ς  τ ω ν  Μ ε λ ε τ ώ ν  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1  ε ί ν α ι  ν α  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί  η  ε π ά ρ κ ε ι α  τ η ς  σ υ ν ο λ ι 

κ ή ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  τ η ν  κ ά λ υ ψ η  τ ω ν  σ υ ν ο λ ι κ ώ ν  α π α ι τ ή σ ε ω ν  

φ ο ρ τ ί ο υ .  Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  α υ τ έ ς  α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  ε π ί σ η ς  κ α ι  ω ς  Μ ε λ έ τ ε ς  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  Ι κ α ν ό τ η τ α ς  

Π α ρ α γ ω γ ή ς .  Τ ο  μ ο ν τ έ λ ο  π ο υ  α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε ύ ε ι  τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  σ ύ σ τ η μ α  σ τ ο  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε 

ρ α ρ χ ί α ς  1  α π ε ι κ ο ν ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  Σ χ ή μ α  3 . 4

Συνολική
Παραγωγή

Συστήματος

Συνολικό 
*■ Φορτίο 

Συστήματος

Σ χ ή μ α  3 . 4 :  Μ ο ν τ έ λ ο  Σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1

Β α σ ι κ ό ς  σ τ ό χ ο ς  ε ί ν α ι  ν α  υ π ο λ ο γ ι σ τ ε ί  η  π α ρ α γ ό μ ε ν η  ι σ χ ύ ς  π ο υ  α π α ι τ ε ί τ α ι ,  ο ύ τ ω ς  ώ σ τ ε  ν α  

ι κ α ν ο π ο ι ε ί τ α ι  η  ζ ή τ η σ η  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν ,  α λ λ ά  κ α ι  ν α  ε ί ν α ι  δ υ ν α τ έ ς  τ υ χ ό ν  π α ρ ε μ β ά σ ε ι ς  

δ ι ό ρ θ ω σ η ς  κ α ι  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  τ ω ν  μ ο ν ά δ ω ν  π α ρ α γ ω γ ή ς .  Κ α τ ά  τ ο  π α ρ ε λ θ ό ν ,  η  π ι ο  δ ι α δ ε δ ο 

μ έ ν η  μ έ θ ο δ ο ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ τ α ν  ή τ α ν  Μ έ θ ο δ ο ς  Π ο σ ο σ τ ο ύ  Α π ο θ ε μ α τ ι κ ο ύ ,  σ ύ μ φ ω ν α  

μ ε  τ η ν  ο π ο ί α  η  α π α ι τ ο ύ μ ε ν η  ε φ ε δ ρ ε ί α  α π ο τ ε λ ε ί  κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν ο  π ο σ ο σ τ ό  ε ί τ ε  τ η ς  ε γ κ α τ ε 

σ τ η μ έ ν η ς  ι σ χ ύ ο ς  ε ί τ ε  τ ο υ  σ υ ν ο λ ι κ ο ύ  φ ο ρ τ ί ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Π λ έ ο ν ,  τ έ τ ο ι ε ς  μ έ θ ο δ ο ι
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έ χ ο υ ν  α ν τ ι κ α τ α σ τ α θ ε ί  α π ό  π ι θ α ν ο τ ι κ έ ς  μ ε θ ό δ ο υ ς ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  μ ο ν τ ε λ ο π ο ι ο ύ ν  π ι ο  α π ο τ ε λ ε 

σ μ α τ ι κ ά  τ ο υ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η ν  α ξ ι ο π ι σ τ ί α  τ ο υ  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .

Κ α τ ά  τ η  δ ι ε ν έ ρ γ ε ι α  Μ ε λ ε τ ώ ν  Α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  Ι κ α ν ό τ η τ α ς  Π α ρ α γ ω γ ή ς  δ ε ν  λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  υ π ό ψ η  

τ ό σ ο  τ ο  Σ ύ σ τ η μ α  Μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  ό σ ο  κ α ι  η  ι κ α ν ό τ η τ ά  τ ο υ  ν α  μ ε τ α φ έ ρ ε ι  τ η ν  π α ρ α γ ό μ ε ν η  ι σ χ ύ  

σ τ α  φ ο ρ τ ί α  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν .  Π α ρ ό λ α  α υ τ ά ,  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ο  ν α  σ υ μ π ε ρ ι λ η φ θ ο ύ ν  σ τ η  

μ ε λ έ τ η  τ ό σ ο  ο ι  α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ε ς  μ ο ν ά δ ε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  ό σ ο  κ α ι  τ α  δ ι α σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  σ υ σ τ ή 

μ α τ α ,  μ έ σ ω  τ η ς  μ ο ν τ ε λ ο π ο ί η σ η ς  τ ω ν  δ ι α σ υ ν δ ε τ ι κ ώ ν  γ ρ α μ μ ώ ν  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς .  Γ ι α  τ η  μ ε λ έ τ η  

σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  π α ρ α γ ω γ ή  σ ε  π ο λ λ έ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς ,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  μ έ θ ο δ ο ι  π ο υ  α ξ ι ο π ο ι -  

ο ύ ν  τ η  ρ ο ή  φ ο ρ τ ί ο υ .  [8 ]

3 . 2 . 3  Μ ε λ έ τ η  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2

Ό π ω ς  π ρ ο α ν α φ έ ρ θ η κ ε ,  τ ο  Ε π ί π ε δ ο  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2  α π ο τ ε λ ε ί  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  ε π έ κ τ α σ η  τ ο υ  Ε π ι π έ 

δ ο υ  1 ,  κ α θ ώ ς  σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  κ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς .  Τ ο  α ν τ ί σ τ ο ι χ ο  μ ο ν τ έ λ ο  π ο υ  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι ,  σ τ ο  ο π ο ί ο  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  τ ό σ ο  ο ι  μ ο ν ά δ ε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  ό σ ο  κ α ι  τ ο  σ ύ 

σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  α π ε ι κ ο ν ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  Σ χ ή μ α  3 . 5 .  Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2  μ π ο ρ ο ύ ν  

ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  γ ι α  τ η ν  ε κ τ ί μ η σ η  τ η ς  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  τ ό σ ο  υ π α ρ χ ό ν τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν ,  ό σ ο  

κ α ι  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  π ο υ  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  α κ ό μ α  σ τ ο  σ τ ά δ ι ο  τ ο υ  σ χ ε δ ι α σ μ ο ύ ,  λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ η  

τ υ χ ό ν  σ ε ν ά ρ ι α  α ν α β ά θ μ ι σ η ς  κ α ι  ε ν ί σ χ υ σ η ς  σ τ ο υ ς  τ ο μ ε ί ς  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  κ α ι  τ η ς  μ ε τ α φ ο 

ρ ά ς .  Χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  κ α ι  ω ς  μ ε λ έ τ η  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  σ ύ ν θ ε τ ο υ  ή  μ ε γ ά λ ο υ  ό γ κ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .

Σ χ ή μ α  3 . 5 :  Ε ν δ ε ι κ τ ι κ ό  μ ο ν τ έ λ ο  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2
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Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  α υ τ έ ς  α ξ ι ο π ο ι ο ύ ν  δ ε ί κ τ ε ς  δ ύ ο  ε ι δ ώ ν :

• Δ ε ί κ τ ε ς  Μ ε μ ο ν ω μ έ ν ω ν  Ζ υ γ ώ ν  ( Φ ο ρ τ ί α )

• Γ ε ν ι κ ο ί  Δ ε ί κ τ ε ς  Σ υ σ τ ή μ α τ ο ς

Ο ι  Γ  ε ν ι κ ο ί  Δ ε ί κ τ ε ς  Σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  ε ξ α γ ω γ ή  σ υ μ π ε ρ α σ μ ά τ ω ν  γ ι α  τ η ν  

α ξ ι ο π ι σ τ ί α  ο λ ό κ λ η ρ ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  ε ν ώ  ο ι  Δ ε ί κ τ ε ς  Μ ε μ ο ν ω μ έ ν ω ν  Ζ υ γ ώ ν ,  ό π ω ς  τ ο  

μ α ρ τ υ ρ ά  κ α ι  τ ο  ό ν ο μ ά  τ ο υ ς ,  γ ι α  τ η ν  ε κ τ ί μ η σ η  τ η ς  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ω ν  ζ υ γ ώ ν .  Ε π ι 

π λ έ ο ν ,  ο ι  τ ε λ ε υ τ α ί ο ι  δ ύ ν α τ α ι  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  γ ι α  τ η ν  ε ξ α γ ω γ ή  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν ,  χ ρ ή 

σ ι μ ω ν  γ ι α  τ υ χ ό ν  Μ ε λ έ τ ε ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3 ,  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο  δ ι α ν ο μ ή ς .

Ο ι  π ρ ο α ν α φ ε ρ θ ε ί σ ε ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  δ ε ι κ τ ώ ν ,  κ α τ η γ ο ρ ι ο π ο ι ο ύ ν τ α ι ,  ε π ί σ η ς ,  σ ε :

• Δ ε ί κ τ ε ς  α ν η γ μ έ ν ο υ ς  σ ε  Ε τ ή σ ι α  Β ά σ η

• Ε τ ή σ ι ο υ ς  Δ ε ί κ τ ε ς

Ο ι  α ν η γ μ έ ν ο ι  σ ε  Ε τ ή σ ι α  Β ά σ η  Δ ε ί κ τ ε ς  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ι  μ έ σ ω  τ η ς  ε π ι λ ο γ ή ς  ε ν ό ς  ε π ι π έ δ ο υ  τ η ς  

τ ι μ ή ς  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ ,  σ υ ν ή θ ω ς  τ ο  φ ο ρ τ ί ο  α ι χ μ ή ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  τ ο  ο π ο ί ο  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  

α ν ά γ ε τ α ι  σ ε  β ά θ ο ς  ε ν ό ς  έ τ ο υ ς .  Ο ι  Ε τ ή σ ι ο ι  Δ ε ί κ τ ε ς ,  α π '  τ η ν  ά λ λ η ,  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ι  λ α μ β ά ν ο -  

ν τ α ς  υ π ό ψ η  ό λ ε ς  τ ι ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  τ ω ν  τ ι μ ώ ν  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ  σ ε  β ά θ ο ς  ε ν ό ς  έ τ ο υ ς .  Γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α ,  

ο ι  α ν η γ μ έ ν ο ι  σ ε  Ε τ ή σ ι α  Β ά σ η  Δ ε ί κ τ ε ς  α π ο δ ε ι κ ν ύ ο ν τ α ι  ι δ ι α ί τ ε ρ α  χ ρ ή σ ι μ ο ι  κ α τ ά  τ η  σ ύ 

γ κ ρ ι σ η  μ ε λ ε τ ώ ν  α ξ ι ο π ι σ τ ί α ς  μ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  σ ε ν ά ρ ι α  ε ν ι σ χ ύ σ ε ω ν  κ α ι  α ν α β α θ μ ί σ ε ω ν ,  ε ν ώ  

ο ι  Ε τ ή σ ι ο ι  Δ ε ί κ τ ε ς  ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν  π ι ο  ρ ε α λ ι σ τ ι κ ά  κ α ι  α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε υ τ ι κ ά  τ η ν  ε π ά ρ κ ε ι α  ε ν ό ς  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε ί ν α ι  σ η μ α ν τ ι κ ό  ν α  ε π ι σ η μ α ν θ ε ί  ό τ ι  π α ρ ό λ ο  π ο υ  ο ι  π α ρ α π ά ν ω  δ ε ί κ τ ε ς  ε μ π ε 

ρ ι έ χ ο υ ν  κ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  δ ε ί κ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  κ α ι  δ ε ν  ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν  

τ η ν  α ν τ ί δ ρ α σ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ α τ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν .  [8 ]

3 . 2 . 4  Μ ε λ έ τ η  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3

Ο ι  Μ ε λ έ τ ε ς  Ε π ά ρ κ ε ι α ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό  μ ε γ ά λ η  π ο λ υ π λ ο κ ό -  

τ η τ α ,  γ ι α  τ η ν  π λ ε ι ο ν ό τ η τ α  τ ω ν  Σ Η Ε ,  κ α θ ώ ς  σ ε  α υ τ έ ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  κ α ι  τ ι ς  τ ρ ε ι ς  Ζ ώ ν ε ς  

Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  ( π α ρ α γ ω γ ή ,  μ ε τ α φ ο ρ ά ,  δ ι α ν ο μ ή ) ,  δ η λ α δ ή  κ α λ ύ π τ ο υ ν  ό λ ο  τ ο  ε ύ ρ ο ς  α π ό  τ ι ς  

μ ο ν ά δ ε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  έ ω ς  κ α ι  τ α  φ ο ρ τ ί α  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν .  Γ  ι α  τ ο ν  λ ό γ ο  α υ τ ό ,  η  ζ ώ ν η  λ ε ι 

τ ο υ ρ γ ί α ς  τ η ς  δ ι α ν ο μ ή ς  δ ύ ν α τ α ι  ν α  μ ε λ ε τ η θ ε ί  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά .  Ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ
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Ιεραρχίας 3 προκύπτουν από τους αντίστοιχους του επιπέδου 2 ,  που αφορούν τους ζυγών 

φορτίων του συστήματος.

Τα δίκτυα διανομής διαρθρώνονται είτε υπό μορφή βρόχου, είτε υπό ακτινική μορφή. Για 

τα βροχοειδή δίκτυα, οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τις μελέτες επάρκειας ομοιά

ζουν με αυτές των σύνθετων συστημάτων. Από την άλλη, στα ακτινικά δίκτυα, εφαρμόζο

νται τεχνικές που βασίζονται στην ανάλυση αστοχίας λειτουργίας, δηλαδή περιλαμβάνουν 

όλες τις πιθανές δυσλειτουργίες που ενδέχεται να προκύψουν, καθώς και τις αντίστοιχες 

ενέργειες για την αποκατάστασή τους.

Οι Μελέτες Επάρκειας Επιπέδου Ιεραρχίας 3 είναι ιδιαιτέρως σημαντικές, καθώς, μέσω 

αυτών, εκφράζεται η επάρκεια του συστήματος σε επίπεδο καταναλωτή, καθώς, στα πε

ρισσότερα ΣΗΕ, η μη επάρκεια στους καταναλωτές οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στη λει

τουργία του δικτύου διανομής. [8]

3.2.5 Δείκτες Επάρκειας Επιπέδων Ιεραρχίας

Όπως αναφέρθηκε και στις προηγούμενες ενότητες, οι μελέτες εκτίμησης της επάρκειας 

ενός ΣΗΕ αξιοποιούν κατάλληλους δείκτες. Οι δείκτες αυτοί διαφοροποιούνται και επηρε

άζονται όχι μόνο από το επίπεδο ιεραρχίας, αλλά και από τη διαθεσιμότητα στοιχείων του 

δικτύου, τα χαρακτηριστικά και την αβεβαιότητα των φορτίων, καθώς και από τη διαμόρ

φωση και τις καταστάσεις λειτουργίας του δικτύου. Οι τιμές που λαμβάνουν οι δείκτες δεν 

είναι ντετερμινιστικές, αλλά αποτελούν ουσιαστικά την μακροπρόθεσμη μέση τιμή των 

παραμέτρων του μελετώμενου συστήματος. Στις ενότητες που ακολουθούν, θα παρου

σιαστούν οι δείκτες εκτίμησης της επάρκειας για τα επίπεδα ιεραρχίας 1,2 και 3. [8]

3.2.6 Δείκτες Επάρκειας Επιπέδου Ιεραρχίας 1

Οι τέσσερις βασικοί δείκτες επάρκειας του Επιπέδου Ιεραρχίας 1 είναι οι ακόλουθοι:

1. Δ ε ί κ τ η ς  Ε κ τ ί μ η σ η ς  Α π ώ λ ε ι α ς  Φ ο ρ τ ίο υ  (L o s s  O f  L o a d  E x p e c t a t i o n  -  LO LE)

L O L E  =  Σ ί  e s P i T  (3.1)
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Όπου pi η πιθανότητα να βρεθεί το σύστημα στην κατάσταση i και S το σύνολο 

όλων των πιθανών καταστάσεων απώλειας φορτίου του συστήματος. Εκφράζεται 

σε μέρες/έτος ή ώρες/έτος. Ο δείκτης LOLE εκφράζει τον μέσο όρο των ημερών/ω- 

ρών σε μια χρονική περίοδο (συνήθως σε βάθος έτους), στις οποίες η ημερήσια 

αιχμή του φορτίου ή το ωριαίο φορτίο αναμένεται να είναι μεγαλύτερο από τη 

διαθέσιμη παραγωγή του συστήματος. Όταν ο δείκτης LOLE εκφράζεται σε μέ

ρες/έτος συσχετίζει την ημερήσια αιχμή του φορτίου με τη διαθέσιμη παραγωγή, 

ενώ όταν εκφράζεται σε ώρες/έτος το ωριαίο φορτίο με τη διαθέσιμη παραγωγή.

2. Δ ε ί κ τ η ς  Ε κ τ ί μ η σ η ς  Α π ώ λ ε ι α ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  (L o s s  O f  E n e r g y  E x p e c t a t i o n  -  L O E E )

L O E E  =  Σ ί  e  S 8 7 6 0 C iP i (3.2)

Όπου Pi η απώλεια φορτίου στην κατάσταση i, Ci και S όπως ορίστηκαν παραπάνω. 

Εκφράζεται σε MWh/έτος την ενέργεια την οποία οι μονάδες παραγωγής αδυνα

τούν να παρέχουν στο σύστημα, όταν η ζήτηση φορτίου ξεπερνά τη διαθέσιμη πα

ραγωγή του συστήματος. Ο δείκτης LOEE βρίσκει εφαρμογή σε συστήματα με πα

ρουσία μονάδων ΑΠΕ στην παραγωγή ισχύος. Μέσω της διαίρεσης της ενέργειας 

που εν τέλει παρέχεται στο σύστημα με την συνολική ζήτηση ενέργειας, προκύπτει 

ο Δείκτης Ενεργειακής Αξιοπιστίας (Energy Index of Reliability -  EIR). Μέσω της χρή

σης του EIR δίνει τη δυνατότητα σύγκρισης της επάρκειας συστημάτων που διαφέ

ρουν αισθητά μεταξύ τους ως προς το μέγεθος.

3. Δ ε ί κ τ η ς  Σ υ χ ν ό τ η τ α ς  Α π ώ λ ε ι α ς  Φ ο ρ τ ίο υ  (L o s s  O f  L o a d  F r e q u e n c y  - LO LF)

L O L F  =  Σ ι  e  s V i - f i ) (3.3)

Όπου Fi η συχνότητα εμφάνισης της αποκλίνουσας κατάστασης i του συστήματος 

και fi το τμήμα εκείνο της Fi που βρίσκεται εκτός των ορίων που ορίζονται από τις 

καταστάσεις απώλειας και μη απώλειας φορτίου. Εκφράζεται σε συμβάντα/έτος.
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4 .  Δ ε ί κ τ η ς  Δ ι ά ρ κ ε ι α ς  Α π ώ λ ε ι α ς  Φ ο ρ τ ίο υ  (L o s s  O f  L o a d  D u r a t io n  -  LO LD )

L O L D  =  —  ( 3 . 4 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  ώ ρ α / δ ι α τ α ρ α χ ή  κ α ι  α π ο τ ε λ ε ί  μ ι α  ε π έ κ τ α σ η  τ ο υ  δ ε ί κ τ η  L O L E ,  σ υ ν 

δ υ ά ζ ο ν τ α ς  τ η  σ υ χ ν ό τ η τ α  ε μ φ ά ν ι σ η ς  μ ε  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  μ ι α ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς .  

Π α ρ ό λ α  α υ τ ά  η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  δ ε ν  ε ί ν α ι  ι δ ι α ί τ ε ρ α  δ ι α δ ε δ ο μ έ ν η  σ τ ι ς  μ ε λ έ τ ε ς  α ξ ι ο π ι 

σ τ ί α ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  π α ρ ό λ ο  π ο υ  η  σ υ χ ν ό τ η τ α  κ α ι  η  δ ι ά ρ κ ε ι α  ε μ φ ά 

ν ι σ η ς  μ ι α ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς  ε ί ν α ι  ι δ ι α ί τ ε ρ α  σ η μ α ν τ ι κ έ ς  σ ε  σ υ σ τ ή μ α τ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  κ α ι  

σ ύ ν θ ε τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α .  [8 ]

3 . 2 . 7  Δ ε ί κ τ ε ς  Ε π ά ρ κ ε ι α ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2

Η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  δ ε ι κ τ ώ ν  ε π ά ρ κ ε ι α ς  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1 ,  π ο υ  α ν α λ ύ θ η κ α ν  σ τ η ν  π ρ ο η 

γ ο ύ μ ε ν η  ε ν ό τ η τ α ,  δ ύ ν α ν τ α ι  ν α  ε π ε κ τ α θ ε ί  κ α ι  γ ι α  τ η  μ ε λ έ τ η  ε π ά ρ κ ε ι α ς  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ  2 .  

Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α  μ ε  α υ τ ο ύ ς ,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  κ α ι  ά λ λ ο ι  δ ε ί κ τ ε ς ,  ο ι  ο π ο ί ο ι  ε κ φ ρ ά ζ ο υ ν  α π ο 

τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ ε ρ α  τ η ν  π ο λ υ π λ ο κ ό τ η τ α  π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς .

Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ο ι :

1 .  Π ι θ α ν ό τ η τ α  Π ε ρ ι κ ο π ή ς  Φ ο ρ τ ίο υ  (P r o b a b il i t y  o f  L o a d  C u r t a i l m e n t s  -  PLC)

P L C  =  Σ ι  e s P i  ( 3 . 5 )

Ό π ο υ  p i  η  π ι θ α ν ό τ η τ α  ν α  β ρ ε θ ε ί  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  i κ α ι  S  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  

ό λ ω ν  τ ω ν  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π ο υ  ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  π ε ρ ι κ ο π ή  φ ο ρ τ ί ο υ .

2 .  Α ν α μ ε ν ό μ ε ν η  Σ υ χ ν ό τ η τ α  Π ε ρ ι κ ο π ή ς  Φ ο ρ τ ίο υ  ( E x p e c t e d  F r e q u e n c y  o f  L o a d  C u rta il

m e n t s  -  E FLC )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  σ υ μ β ά ν τ α / έ τ ο ς  κ α ι  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ο μ ο ί ω ς  μ ε  τ ο ν  δ ε ί κ τ η  L O L F  τ ο υ  Ε π ι π έ 

δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1 .  Ε ί ν α ι  σ η μ α ν τ ι κ ό  ν α  ε π ι σ η μ α ν θ ε ί  ό τ ι  σ τ ι ς  μ ε λ έ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  π ο υ  

σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε τ α ι  κ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ο  υ π ο λ ο γ ι σ μ ό ς  τ ο υ  δ ε ί κ τ η  τ η ς  σ υ 

χ ν ό τ η τ α ς  ε ί ν α ι  σ ύ ν θ ε τ η  δ ι α δ ι κ α σ ί α ,  κ α θ ώ ς  π ρ έ π ε ι  ν α  λ η φ θ ο ύ ν  υ π ό ψ η  ό λ ε ς  ο ι  κ α 

τ α σ τ ά σ ε ι ς  π ε ρ ι κ ο π ή ς  φ ο ρ τ ί ο υ  γ ι α  κ ά θ ε  κ α τ ά σ τ α σ η  i. Γ ι α  τ ο ν  λ ό γ ο  α υ τ ό ,  η  χ ρ ή σ η
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του είναι περιορισμένη και έχει αντικατασταθεί από τον Δείκτη Αναμενόμενου Α 

ρ ι θ μ ο ύ  Περικοπής Φορτίου (Expected Number of Load Curtailments -  ENLC), ο ο

ποίος ορίζεται ως:

E N L C  =  Σ ί  6 s ^ i  (3.6)

Ο ENLC αποτελεί το άθροισμα των συμβάντων περικοπής φορτίου, όντας ουσια

στικά το άνω όριο του πραγματικού συντελεστή συχνότητας. Οι τιμές των EFLC και 

ENLC ενδέχεται να παρουσιάζουν μεγάλη διαφορά μεταξύ τους, με τον ENLC να 

υπερεκτιμά την πραγματική συχνότητα. Το γεγονός αυτό, συνήθως, δεν δημιουρ

γεί προβλήματα, καθώς στις περισσότερες μελέτες επάρκειας Επιπέδου 2 δεν α

παιτείται απόλυτη ακρίβεια. Η συχνότητα εμφάνισης μιας κατάστασης περικοπής 

φορτίου Fi δύναται να υπολογιστεί, συναρτήσει της πιθανότητας εμφάνισης pi της 

κατάστασης, απ' τη σχέση:

F i =  Ρ ί Σ ι ί 6 s h  (3.7)

Όπου λk ο βαθμός απόκλισης της συνιστώσας k του συστήματος, για την κατά

σταση i, και Ν το σύνολο όλων των πιθανών βαθμών απόκλισης που αφορούν την 

κατάσταση i.

3. Α ν α μ ε ν ό μ ε ν η  Δ ι ά ρ κ ε ι α  Π ε ρ ι κ ο π ή ς  Φ ο ρ τ ίο υ  ( E x p e c t e d  D u r a t io n  o f  L o a d  C u rta il

m e n t s  -  E D LC )

E D L C  =  P L C *  8 (3.8)

Εκφράζεται σε ώρες/έτος.

4. Μ έ σ η  Δ ι ά ρ κ ε ι α  Π ε ρ ι κ ο π ή ς  Φ ο ρ τ ίο υ  ( A v e r a g e  D u r a t io n  o f  L o a d  C u r t a i l m e n t s  -  

A D L C )

A D L C  =  E D L C / E F L C  (3.9)

Εκφράζεται σε ώρες/διαταραχές και είναι όμοιος με τον δείκτη LOLD του Επιπέδου 

Ιεραρχίας 1.
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5 .  Α ν α μ ε ν ό μ ε ν ε ς  Π ε ρ ι κ ο π έ ς  Φ ο ρ τ ίο υ  ( E x p e c t e d  L o a d  C u r t a i l m e n t s  -  ELC)

E L C  =  Σ ί  e  s C i F i  ( 3 . 1 0 )

Ό π ο υ  C i η  π ε ρ ι κ ο π ή  φ ο ρ τ ί ο υ  σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  i τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  

M W / έ τ ο ς .

6 .  Α ν α μ ε ν ό μ ε ν η  Μ η  Π α ρ ε χ ό μ ε ν η  Ζ ή τ η σ η  ( E x p e c t e d  D e m a n d  N o t  S u p p l i e d  -  E D N S )

E D N S  =  Σ ι  e  s C i P i  ( 3 . 1 1 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W .

7 .  Α ν α μ ε ν ό μ ε ν η  Μ η  Π α ρ ε χ ό μ ε ν η  Ε ν έ ρ γ ε ι α  ( E x p e c t e d  E n e r g y  N o t  S u p p l i e d  -  E E N S )

F E N S  =  Σ ί  e s C i F i D i  =  Σ ί  e s 8 7 6 0 C iP i ( 3 . 1 2 )

Ό π ο υ  D i  η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ η ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς  i τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W h / έ τ ο ς .  

Ε ί ν α ι  ό μ ο ι ο ς  μ ε  τ ο ν  δ ε ί κ τ η  L O E E  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  1 ,  α π ο τ ε λ ώ ν τ α ς  έ ν α ν  π ο λ ύ  

σ η μ α ν τ ι κ ό  δ ε ί κ τ η  γ ι α  τ η ν  ε κ τ ί μ η σ η  ε π ά ρ κ ε ι α ς  σ ύ ν θ ε τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν .

8 .  Δ ε ί κ τ η ς  Μ α ζ ι κ ή ς  Δ ι α κ ο π ή ς  Ι σ χ ύ ο ς  (B u lk  P o w e r  I n t e r r u p t i o n  I n d e x  -  BPII)

B P I I  =  Σ ί  e  s C i F i / L  ( 3 . 1 3 )

Ό π ο υ  L η  ε τ ή σ ι α  α ι χ μ ή  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ  σ ε  M W .  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W / M W - έ τ ο ς .

9 .  Δ ε ί κ τ η ς  Α π ο κ ο π ή ς  Μ α ζ ι κ ή ς  Ι σ χ ύ ο ς / Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  (B u lk  P o w e r / E n e r g y  C u r t a i l m e n t  In 

d e x  -  B P E C I)

B P E C l  =  E E N S / L  ( 3 . 1 4 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W h / M W - έ τ ο ς .
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10. Δ είκτης Π ερικοπής Μ έσης Μ αζικής Π αροχής Ισχύος (Bulk Pow er-Supply A verage

M W  C u r t a i l m e n t  I n d e x  -  B P A C I)

B P A C I  =  E L C / E F L C  ( 3 . 1 5 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W / δ ι α τ α ρ α χ ή .

1 1 .  Τ ρ ο π ο π ο ι η μ έ ν ο ς  Δ ε ί κ τ η ς  Α π ο κ ο π ή ς  Μ α ζ ι κ ή ς  Ι σ χ ύ ο ς  ( M o d i f i e d  B u lk  P o w e r  C u rta il

m e n t  I n d e x  -  M B P C I)

M B P C I =  E D N S / L  ( 3 . 1 6 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  M W / M W .

1 2 .  Δ ε ί κ τ η ς  Σ ο β α ρ ό τ η τ α ς  ( S e v e r i t y  I n d e x  -  SI)

S I  =  B P E C I  * 60  ( 3 . 1 7 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  m i n / έ τ ο ς .  Ο  δ ε ί κ τ η ς  α υ τ ό ς  α π ο τ ε λ ε ί  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  σ ε  m in  

τ η ς  α π ώ λ ε ι α ς  ό λ ο υ  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ ,  κ α τ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  α ι χ μ ή ς  τ ο υ  φ ο ρ 

τ ί ο υ .  Μ ι α  ε ν δ ε χ ό μ ε ν η  ο λ ο κ λ η ρ ω τ ι κ ή  α π ώ λ ε ι α  φ ο ρ τ ί ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  κ α τ ά  τ η  

δ ι ά ρ κ ε ι α  α ι χ μ ή ς ,  σ υ ν ε ι σ φ έ ρ ε ι  μ ε  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι ά  τ η ς  σ ε  m i n  σ τ η  δ ι α μ ό ρ φ ω σ η  τ ο υ  δ ε ί 

κ τ η  S I .

Σ υ ν ο ψ ί ζ ο ν τ α ς ,  ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  ( 1 )  έ ω ς  ( 7 )  α π ο τ ε λ ο ύ ν  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  τ ο υ ς  β α σ ι κ ο ύ ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο 

π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ ι ς  μ ε λ έ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  τ ο υ  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  2 ,  μ ε  τ ο υ ς  δ ε ί κ τ ε ς  ( 8 )  έ ω ς  ( 1 2 )  

ν α  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  μ έ σ ω  α υ τ ώ ν .  Ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  ( 8 )  έ ω ς  ( 1 2 )  έ χ ο υ ν  τ ο  π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  ό τ ι  μ π ο ρ ο ύ ν  

ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  γ ι α  τ η  σ ύ γ κ ρ ι σ η  ε π ά ρ κ ε ι α ς  μ ε τ α ξ ύ  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό  μ έ 

γ ε θ ο ς  τ ο  κ α θ έ ν α .  Ο ι  ( 1 )  έ ω ς  ( 7 )  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  ε ί τ ε  σ ε  ό λ ο  τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  σ ύ σ τ η μ α ,  ε ί τ ε  σ ε  

έ ν α  μ ε μ ο ν ω μ έ ν ο  ζ υ γ ό ,  ε ν ώ  ο ι  ( 8 )  έ ω ς  ( 1 2 )  α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά  σ τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  [8 ]

3 . 2 . 8  Δ ε ί κ τ ε ς  Ε π ά ρ κ ε ι α ς  Ε π ι π έ δ ο υ  Ι ε ρ α ρ χ ί α ς  3

Ο ι  τ ρ ε ι ς  β α σ ι κ ο ί  δ ε ί κ τ ε ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  δ ι α ν ο μ ή ς  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ο ι :  

• Π ο σ ο σ τ ό  Α π ο τ υ χ ί α ς  Φ ο ρ τ ί ο υ :  λ
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• Δ ι ά ρ κ ε ι α  Δ ι α κ ο π ή ς  Φ ο ρ τ ί ο υ  σ τ ο ν  Ζ υ γ ό  Φ ο ρ τ ί ο υ :  r

• Ε τ ή σ ι α  Μ η  Δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α  Φ ο ρ τ ί ο υ :  U

Ό λ ο ι  ο ι  υ π ό λ ο ι π ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ι  κ ά ν ο ν τ α ς  χ ρ ή σ η  τ ω ν  τ ρ ι ώ ν  π α ρ α π ά ν ω .  Σ τ η  σ υ ν έ 

χ ε ι α  τ η ς  ε ν ό τ η τ α ς ,  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  ε κ τ ί μ η σ η ς  ε π ά ρ κ ε ι α ς  π ο υ  χ ρ η σ ι 

μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  δ ι α ν ο μ ή ς .

1 .  Δ ε ί κ τ η ς  Μ έ σ η ς  Σ υ χ ν ό τ η τ α ς  Δ ι α κ ο π ώ ν  Σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ( S y s t e m  A v e r a g e  I n t e r r u p t i o n  

F r e q u e n c y  I n d e x  -  S A IFI)

Σ ί ε  r Mn i

l ie  RNi
( 3 . 1 8 )

Ό π ο υ  λ  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  α π ο τ υ χ ί α ς ,  N , ο  α ρ ι θ μ ό ς  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν  σ τ ο ν  ζ υ γ ό  φ ο ρ τ ί ο υ  

i τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  κ α ι  R  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  ζ υ γ ώ ν  φ ο ρ τ ί ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  

δ ι α κ ο π έ ς / κ α τ α ν α λ ω τ ή / έ τ ο ς .

2 .  Δ ε ί κ τ η ς  Μ έ σ η ς  Δ ι ά ρ κ ε ι α ς  Δ ι α κ ο π ώ ν  Σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ( S y s t e m  A v e r a g e  I n t e r r u p t i o n  D u 

r a t io n  I n d e x  -  SA ID I)

Σ ι e R ^ iN i
Σ ί e r N i

( 3 . 1 9 )

Ό π ο υ  U i η  ε τ ή σ ι α  μ η  δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α  φ ο ρ τ ί ο υ  ή  χ ρ ό ν ο ς  δ ι α κ ο π ή ς  ( h / έ τ ο ς )  σ τ ο ν  ζ υ γ ό  

φ ο ρ τ ί ο υ  i.  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  h / κ α τ α ν α λ ω τ ή  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς / έ τ ο ς .

3 .  Δ ε ί κ τ η ς  Μ έ σ η ς  Σ υ χ ν ό τ η τ α ς  Δ ι α κ ο π ώ ν  Κ α τ α ν α λ ω τ ή  ( C u s t o m e r  A v e r a g e  I n t e r r u p t i o n  

F r e q u e n c y  I n d e x  -  C AIFI)

C A I F I  =  Σί ε R k N i  ( 3 . 2 0 )
Σ ί e RMi

Ό π ο υ  Μ ΐ  ο  α ρ ι θ μ ό ς  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  ζ υ γ ό  φ ο ρ τ ί ο υ  i. Ε κ 

φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  δ ι α κ ο π έ ς / κ α τ α ν α λ ω τ ή  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι / έ τ ο ς .  Κ ά θ ε  κ α τ α ν α λ ω τ ή ς  π ο υ  

ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  π ρ έ π ε ι  ν α  π ρ ο σ μ ε τ ρ ά τ α ι  μ ό ν ο  μ ι α  φ ο ρ ά ,  α ν ε ξ α ρ τ ή τ ω ς  τ ω ν  δ ι α κ ο π ώ ν  

π ο υ  ε ν δ έ χ ε τ α ι  ν α  τ ο ν  ε π η ρ ε ά σ ο υ ν  μ έ σ α  σ τ ο  έ τ ο ς .  Ο  δ ε ί κ τ η ς  C A I F I  ε ί ν α ι  ι δ ι α ί τ ε ρ α  

χ ρ ή σ ι μ ο ς  γ ι α  σ υ γ κ ρ ί σ ε ι ς  μ ε τ α ξ ύ  δ ύ ο  η μ ε ρ ο λ ο γ ι α κ ώ ν  ε τ ώ ν .
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4 .  Δ είκτης Μ έσης Δ ιά ρκεια ς Δ ια κοπ ώ ν Καταναλω τή (Custom er A verage Interruption

Duration Index -  CAIDI)

C A I D I  =  Σί e R UiN i =  SAIDI
Σ ιε  R ^ i SA IF I

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  h / δ ι α κ ο π ή  κ α τ α ν α λ ω τ ή .

( 3 . 2 1 )

5 .  Δ είκτης Μ έσης Δ ια θ εσιμ ότητα ς Υπηρεσιώ ν (Average Service A va ilab ility  Index -  

ASAI)

A S A I  _  Σ ίΕ R 8760Wj-  Σ ίΕ R UiN i 

Σ ίΕ R 8760Wj ( 3 . 2 2 )

6 .  Δ είκτης Μ έσης Μ η Δ ια θ εσιμότητα ς Υπηρεσιώ ν (Average Service U navailability In

dex -  ASU I)

A S U j  =  Σ ί ε  R U i^ i 
Σ ί Ε  R 8760Ni

( 3 . 2 3 )

7 .  Μη Π αρεχόμενη Ενέργεια  (Energy N ot Supplied  -  ENS)

E N S =  Σ ί  Ε R P a iU i  ( 3 . 2 4 )

Ό π ο υ  Pai η  μ έ σ η  ι σ χ ύ ς  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ  π ο υ  τ ρ ο φ ο δ ο τ ε ί  ο  ζ υ γ ό ς  i ( σ ε  k W )  κ α ι  U i  ο  ε τ ή 

σ ι ο ς  χ ρ ό ν ο ς  δ ι α κ ο π ώ ν  ( σ ε  h / έ τ ο ς )  σ τ ο ν  ζ υ γ ό  i.  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  k W h / έ τ ο ς .

8 .  Μ έ σ η  Μ η  Π α ρ ε χ ό μ ε ν η  Ε ν έ ρ γ ε ι α  ( A v e r a g e  E n e r g y  N o t  S u p p l i e d  -  A E N S )

A E N S  =
ENS 

Σ ί ε R N i
( 3 . 2 5 )

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  k W h / κ α τ α ν α λ ω τ ή / έ τ ο ς .

56

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



9. Δ είκτης Μ έσης Π ερικοπής Καταναλω τή (Average Custom er Curta ilm ent Index -

A C C I)

A C C l  =
ENS

Σ Ϊ Τ Τ μ ι

Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  k W h / κ α τ α ν α λ ω τ ή  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι / έ τ ο ς .  [8 ]

( 3 . 2 6 )

3.3 Ασφάλεια Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

3 . 3 . 1  Ε ι σ α γ ω γ ή

Η  π ο λ υ π λ ο κ ό τ η τ α  π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  τ α  σ ύ γ χ ρ ο ν α  Σ Η Ε ,  σ ε  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  τ η ν  α υ ξ η μ έ ν η  

ζ ή τ η σ η  φ ο ρ τ ί ο υ  α π ό  τ η  μ ε ρ ι ά  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν ,  έ χ ο υ ν  κ ά ν ε ι  π λ έ ο ν  ε π ι τ α κ τ ι κ ή  τ η  δ ι α σ φ ά 

λ ι σ η  κ α ι  δ ι α φ ύ λ α ξ η  τ η ς  Α σ φ ά λ ε ι α ς  τ ο υ  ε κ ά σ τ ο τ ε  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Η  Α σ φ ά λ ε ι α  

ε ν ό ς  Σ Η Ε  ε κ φ ρ ά ζ ε ι  τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ ά  τ ο υ  ν α  π α ρ έ χ ε ι  α δ ι ά λ ε ι π τ α  ι σ χ ύ  σ τ α  φ ο ρ τ ί α  τ ω ν  κ α τ α ν α 

λ ω τ ώ ν ,  π α ρ ά  τ ι ς  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  π ο υ  ε ν δ έ χ ε τ α ι  ν α  π ρ ο κ ύ ψ ο υ ν ,  δ ι α τ η ρ ώ ν τ α ς  τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  τ α  

μ έ τ ρ α  τ ω ν  τ ά σ ε ω ν  κ α ι  τ ω ν  ρ ο ώ ν  ι σ χ ύ ο ς  ε ν τ ό ς  τ ω ν  π ρ ο κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν ω ν  ο ρ ί ω ν ,  χ ω ρ ί ς  ν α  π α 

ρ α β ι ά ζ ο ν τ α ι  τ α  ε π ι β α λ λ ό μ ε ν α  ό ρ ι α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  κ α ι  α σ φ ά λ ε ι α ς .  Τ έ τ ο ι ε ς  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  ε ί ν α ι ,  

σ υ ν ή θ ω ς ,  η  α π ο κ ο π ή  μ ι α ς  γ ρ α μ μ ή ς  μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  ή  μ ε τ α σ χ η μ α τ ι σ τ ή  α π ό  τ ο  δ ί 

κ τ υ ο ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ξ α φ ν ι κ έ ς  α λ λ α γ έ ς  σ τ η ν  π α ρ α γ ό μ ε ν η  ι σ χ ύ  ή  τ η  ζ ή τ η σ η  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ  τ ω ν  

κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν .  Γ ι α  τ ο ν  λ ό γ ο  α υ τ ό ,  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ο  ο ι  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  α υ τ έ ς  ν α  λ η φ θ ο ύ ν  υ 

π ό ψ η  α π ό  τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ έ ς  τ ω ν  Σ Η Ε ,  μ έ σ ω  τ η ς  ε ν σ ω μ ά τ ω σ η ς  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  μ έ σ ω ν  π ρ ο λ η 

π τ ι κ ο ύ  ε λ έ γ χ ο υ ,  δ ι α σ φ α λ ί ζ ο ν τ α ς  έ τ σ ι ,  ό χ ι  μ ό ν ο  τ η ν  α κ ε ρ α ι ό τ η τ α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  α λ λ ά  

κ α ι  τ η ν  α δ ι ά λ ε ι π τ η  π α ρ ο χ ή  ι σ χ ύ ο ς .

Η  α ν ά λ υ σ η  α σ φ ά λ ε ι α ς  δ ύ ν α τ α ι  ν α  χ ω ρ ι σ τ ε ί  σ ε  δ ύ ο  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς :  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  

σ τ α τ ι κ ή ς  κ α ι  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  μ ε τ α β α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς .  Η  α ν ά λ υ σ η  σ τ α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς ,  γ ν ω 

σ τ ή  κ α ι  ω ς  Α ν ά λ υ σ η  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  ( C o n t i n g e n c y  A n a l y s i s ) ,  α φ ο ρ ά  σ τ η ν  α ξ ι ο λ ό γ η σ η  τ η ς  ν έ α ς  

μ ό ν ι μ η ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς ,  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  μ ε τ ά  τ η ν  ε κ δ ή λ ω σ η  μ ι α ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς ,  χ ω ρ ί ς  ν α  λ α μ -  

β ά ν ε τ α ι  υ π ό ψ η  η  μ ε τ α β α τ ι κ ή  σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  μ ε τ α β α τ ι κ ή ς  α 

σ φ ά λ ε ι α ς ,  α π ό  τ η ν  ά λ λ η ,  κ α λ ύ π τ ο υ ν  α ξ ι ο λ ο γ ο ύ ν  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α κ ρ ι β ώ ς  μ ε τ ά  τ η ν  ε κ δ ή λ ω σ η  

τ η ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς .  Η  π α ρ ο ύ σ α  ε ν ό τ η τ α  θ α  ε π ι κ ε ν τ ρ ω θ ε ί  α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά  σ τ η ν  α ν ά λ υ σ η  τ η ς  

σ τ α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  τ ω ν  Σ Η Ε .
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Κ λ ε ί ν ο ν τ α ς ,  ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  τ ω ν  Σ Η Ε  δ ί ν ο υ ν  π ο λ ύ τ ι μ ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  σ τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι 

ρ ι σ τ έ ς  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  τ ι ς  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  σ ε  α υ τ ό  κ α ι  κ α τ '  

ε π έ κ τ α σ η  σ τ ο υ ς  κ α τ α ν α λ ω τ έ ς  π ο υ  τ ρ ο φ ο δ ο τ ε ί ,  ό π ω ς  υ π ε ρ φ ό ρ τ ω σ η  γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν  κ α ι  γ ρ α μ 

μ ώ ν  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ή  π τ ώ σ ε ι ς  τ ά σ η ς  τ ω ν  ζ υ γ ο ύ ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  α υ τ έ ς  π ε ρ ι λ α μ 

β ά ν ο υ ν ,  σ υ ν ή θ ω ς ,  π λ ή θ ο ς  σ ε ν α ρ ί ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν ,  τ α  ο π ο ί α  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  α ξ ι ο λ ο γ ο ύ ν τ α ι  

κ α ι  τ α ξ ι ν ο μ ο ύ ν τ α ι ,  μ έ σ ω  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  μ ε θ ό δ ω ν ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η  σ ο β α ρ ό τ η τ ά  τ ο υ ς .  Τ α  τ ε 

λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  έ χ ο υ ν  α ρ χ ί σ ε ι  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  μ έ θ ο δ ο ι  π ο υ  α ξ ι ο π ο ι ο ύ ν  τ η ν  Τ ε χ ν η τ ή  

Ν ο η μ ο σ ύ ν η  κ α ι  τ α  Τ ε χ ν η τ ά  Ν ε υ ρ ω ν ι κ ά  Δ ί κ τ υ α .  [ 9 , 1 0 ,  1 1 ]

3 . 3 . 2  Κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  Σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς

Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  τ ω ν  Σ Η Ε  π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ο υ ν  τ η ν  τ α ξ ι ν ό μ η σ η  τ ω ν  π ι θ α ν ώ ν  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν ,  

π ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  β ρ ε θ ε ί  τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  σ ύ σ τ η μ α ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο ν  β α θ μ ό  α σ φ α λ ε ί α ς  π ο υ  

χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι .  Ο ι  τ έ σ σ ε ρ ι ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  ε ν ό ς  Σ Η Ε  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ε ς  

( Σ χ ή μ α  3 . 6 ) :

• Α σ φ α λ ή ς  Κ α τ ά σ τ α σ η : Σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  α υ τ ή  ι κ α ν ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  τ ό σ ο  η  ζ ή τ η σ η  φ ο ρ 

τ ί ο υ  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν ,  ό σ ο  κ α ι  ο ι  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ί  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς .  Π ι ο  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α ,  ο ι  

γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς  κ α ι  ο  υ π ό λ ο ι π ο ς  ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  ε ν τ ό ς  τ ω ν  ε π ι τ ρ ε π τ ώ ν  ο ρ ί ω ν  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  ε ν ώ  τ η ρ ο ύ ν τ α ι  ό λ α  τ α  π ρ ο β λ ε π ό μ ε ν α  κ ρ ι τ ή ρ ι α  α σ φ α λ ε ί α ς .

• Κ α τ ά σ τ α σ η  Σ υ ν α γ ε ρ μ ο ύ  -  Α ν α σ φ α λ ή ς  Κ α τ ά σ τ α σ η :  Σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  α υ τ ή  δ ε ν  ι κ α 

ν ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  τ α  π ρ ο β λ ε π ό μ ε ν α  κ ρ ι τ ή ρ ι α  α σ φ α λ ε ί α ς ,  χ ω ρ ί ς ,  ό μ ω ς ,  ν α  π α ρ α β ι ά ζ ο 

ν τ α ι  τ α  ε π ι τ ρ ε π τ ά  ό ρ ι α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς .

• Κ α τ ά σ τ α σ η  Α ν ά γ κ η ς :  Σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  α υ τ ή  έ χ ο υ ν  π α ρ α β ι α σ τ ε ί  κ ά π ο ι α  α π ό  τ α  ό ρ ι α  

λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ( π .χ .  υ π ε ρ φ ό ρ τ ω σ η  κ ά π ο ι α ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  ή  γ ρ α μ μ ή ς  

μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  π τ ώ σ η  τ ά σ η ς  ζ υ γ ώ ν ) ,  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  ε κ δ ή λ ω σ η ς  κ ά π ο ι α ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς  ή  

α π ρ ο σ δ ό κ η τ η ς  μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  ζ ή τ η σ η ς  φ ο ρ τ ί ο υ  α π ό  τ ο υ ς  κ α τ α ν α λ ω τ έ ς .  Σ τ η ν  π ε ρ ί 

π τ ω σ η  π ο υ  τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  σ ύ σ τ η μ α  π ε ρ ι έ λ θ ε ι  σ ε  Κ α τ ά σ τ α σ η  Α ν ά γ κ η ς ,  ε ί ν α ι  α π α 

ρ α ί τ η τ η  η  δ ι ε ν έ ρ γ ε ι α  δ ι ο ρ θ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ε ρ γ ε ι ώ ν  α π ό  τ ο ν  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή ,  γ ι α  τ η ν  ε ξ ά 

λ ε ι ψ η  τ ω ν  π α ρ α β ι ά σ ε ω ν  τ ω ν  ο ρ ί ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  ο ύ τ ω ς  ώ σ τ ε  α υ τ ό  ν α  ε π α ν έ λ θ ε ι  

σ τ η ν  Α σ φ α λ ή  Κ α τ ά σ τ α σ η .
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• Κατάσταση Α ποκατάστα σης:  Σ τ η ν  κ α τ ά σ τ α σ η  α υ τ ή ,  μ ε τ ά  τ η ν  ε κ δ ή λ ω σ η  μ ι α ς  δ ι α 

τ α ρ α χ ή ς ,  ο  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ή  τ α  μ έ σ α  π ρ ο σ τ α σ ί α ς ,  δ ι α κ ό π τ ο υ ν  τ η ν  

τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α  κ ά π ο ι ω ν  φ ο ρ τ ί ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  ν α  α π ο τ ρ έ ψ ο υ ν  τ η ν  ε κ 

δ ή λ ω σ η  σ ο β α ρ ό τ ε ρ ω ν  π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α ,  ό π ω ς  α π ό ρ ρ ι ψ η  φ ο ρ τ ί ο υ .  Η  

ν έ α  α υ τ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  π ο υ  έ χ ε ι  δ ι α μ ο ρ φ ω θ ε ί ,  π ρ έ π ε ι  ν α  α ν τ ι μ ε τ ω π ι σ τ ε ί  ά μ ε σ α  α π ό  

τ ο ν  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή ,  γ ι α  τ η ν  α π ο κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ α ι  τ η  μ ε τ ά β α σ ή  τ ο υ  σ τ η ν  

Α σ φ α λ ή  Κ α τ ά σ τ α σ η .

Κανονική Κατάσταση (έλ λ ε ιψ η  π ρ ο β λ η μ ά τω ν )

1

Κατάσταση Αποκατάστασης -------- ► Ασφαλής Κατάσταση
Α π ο κ α τ ά σ τ α σ η  λ ε ιτο υ ρ γ ία ς Β ε λ τ ισ τ ο π ο ίη σ η  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς

ί  J 1 1
Κατάσταση Ανάγκης Μ--- Κατάσταση Συναγερμού ή

Δ ιο ρ θ ω τ ικ ό ς  έλ εγ χ ο ς Ανασφαλής Κατάσταση
Π ρ ο λ η π τικ ό ς  έλ εγ χ ο ς

Σ χ ή μ α  3 . 6 :  Κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  

Ο ι  Δ ι ο ρ θ ω τ ι κ έ ς  Ε ν έ ρ γ ε ι ε ς  ( R e m e d i a l  A c t i o n  S c h e m e s  -  R A S )  τ ω ν  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ώ ν  ε ί ν α ι  ά μ ε σ α  

σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  μ ε  τ η ν  ε κ ά σ τ ο τ ε  κ α τ ά σ τ α σ η  π ο υ  έ χ ε ι  π ε ρ ι έ λ θ ε ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Π ρ ώ τ η  κ α ι  σ η 

μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ η  π ρ ο τ ε ρ α ι ό τ η τ α  τ ω ν  δ ι ο ρ θ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ε ρ γ ε ι ώ ν ,  ό τ α ν  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σ ε  

Κ α τ ά σ τ α σ η  Α ν ά γ κ η ς ,  ε ί ν α ι  η  μ ε τ ά β α σ η  σ ε  μ ι α  κ α ν ο ν ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η ,  ε ί τ ε  Α σ φ α λ ή  ε ί τ ε  Α ν α 

σ φ α λ ή ,  μ ε  τ η ν  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ν α  π α ί ζ ε ι  δ ε υ τ ε ρ ε ύ ο ν τ α  ρ ό λ ο .  Ό τ α ν ,  

π λ έ ο ν ,  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  κ α ι  ο ι  σ υ ν ι σ τ ώ σ ε ς  τ ο υ  β ρ ε θ ο ύ ν  ε ν τ ό ς  τ ω ν  ε π ι τ ρ ε π τ ώ ν  ο ρ ί ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ 

γ ί α ς ,  τ ό τ ε  π ρ ο τ ε ρ α ι ό τ η τ α  γ ι α  τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ έ ς  α π ο τ ε λ ε ί  π λ έ ο ν  η  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  

τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  δ η λ α δ ή  η  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ί η σ η  τ ο υ  κ ό σ τ ο υ ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  κ α ι  η  κ α τ α ν ο μ ή  τ η ς  

σ υ ν ο λ ι κ ή ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  π λ έ ο ν  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ώ ν  μ ο ν ά δ ω ν .  Η  ε π ι λ ο γ ή  τ ω ν  κ α τ ά λ λ η 

λ ω ν  δ ι ο ρ θ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ε ρ γ ε ι ώ ν  γ ί ν ε τ α ι  π ά ν τ α  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι  τ η ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  κ α ι  τ η ς  ο ι κ ο ν ο μ ί α ς  

τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  χ ω ρ ί ς  ν α  ε ί ν α ι  π ά ν τ ο τ ε  ε ύ κ ο λ ο  ν α  ε ξ α σ φ α λ ι σ τ ο ύ ν  κ α ι  τ α  δ ύ ο  τ α υ τ ο χ ρ ό -  

ν ω ς .  Γ ι α  τ ο ν  λ ό γ ο  α υ τ ό ,  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  η  δ ι α ρ κ ή ς  α ξ ι ο λ ό γ η σ η  τ ω ν  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  τ ο υ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ α ι  η  δ ι α μ ό ρ φ ω σ η  π ρ ο τ ε ρ α ι ο τ ή τ ω ν  γ ι α  τ ι ς  α π ο φ ά σ ε ι ς  π ο υ  θ α  λ η φ θ ο ύ ν ,  π ρ ο 

κ ε ι μ έ ν ο υ  ν α  ε π ι λ έ γ ε τ α ι  κ ά θ ε  φ ο ρ ά  η  β έ λ τ ι σ τ η  δ ι ο ρ θ ω τ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α  γ ι α  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Π ο λ 

λ έ ς  φ ο ρ έ ς ,  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  π α ρ ο δ ι κ ό τ η τ α ς  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν ,  η  ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

α σ φ α λ ε ί α ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  ό π ω ς  τ ο  ά ν ο ι γ μ α  κ α ι  τ ο  κ λ ε ί σ ι μ ο  τ ω ν  δ ι α κ ο π τ ώ ν  ι σ χ ύ ο ς ,
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δ ύ ν α τ α ι  ν α  ε ί ν α ι  α ρ κ ε τ ό  γ ι α  τ η ν  ε κ κ α θ ά ρ ι σ η  τ ο υ  σ φ ά λ μ α τ ο ς  κ α ι  τ η ν  α ν τ ι μ ε τ ώ π ι σ η  τ η ς  

δ ι α τ α ρ α χ ή ς ,  χ ω ρ ί ς  ν α  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  η  λ ή ψ η  δ ι ο ρ θ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ε ρ γ ε ι ώ ν  α π ό  τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι 

ρ ι σ τ έ ς  τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ .  [ 9 ,  1 1 ]

3 . 3 . 3  Ε ί δ η  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  κ α ι  Ε π ι π τ ώ σ ε ι ς

Ο ι  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ε ς  μ ο ρ φ έ ς  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  π ο υ  ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σ τ α  Σ Η Ε  ε ί ν α ι  α π ο σ υ ν δ έ σ ε ι ς  γ ε ν ν η 

τ ρ ι ώ ν ,  γ ρ α μ μ ώ ν  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ή  μ ε τ α σ χ η μ α τ ι σ τ ώ ν .  Ο ι  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ ο υ ς  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε ί ν α ι  ο ι  

α κ ό λ ο υ θ ε ς :

• Π α ρ α β ι ά σ ε ι ς  Ο ρ ίω ν  Τ ά σ ε ω ν :  Ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  ζ υ γ ο ύ ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Τ ο  ε π ι 

τ ρ ε π τ ό  ε ύ ρ ο ς  τ η ς  τ ι μ ή ς  τ η ς  τ ά σ η ς  ε ν ό ς  ζ υ γ ο ύ  ο ρ ί ζ ε τ α ι ,  σ υ ν ή θ ω ς  μ ε τ α ξ ύ  0 , 9 5  -  

1 , 0 5 p u .  Γ ι α  τ ι μ έ ς  τ ά σ ε ω ν  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς  τ ω ν  0 , 9 5 p u ,  ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο ς  ζ υ γ ό ς  π α ρ ο υ σ ι ά 

ζ ε ι  π ρ ο β λ ή μ α τ α  π τ ώ σ η ς  τ ά σ η ς  ( υ π ό τ α σ η ) ,  ε ν ώ  γ ι α  τ ι μ έ ς  ά ν ω  τ ω ν  1 , 0 5 p u ,  π ρ ο β λ ή 

μ α τ α  α ν ύ ψ ω σ η ς  τ ά σ η ς  ( υ π έ ρ τ α σ η ) .  Ο ι  μ ε τ α β ο λ έ ς  σ τ ι ς  τ ι μ έ ς  τ ω ν  τ ά σ ε ω ν  τ ω ν  ζ υ γ ώ ν  

σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  ά μ ε σ α  μ ε  τ η ν  ά ε ρ γ ο  ι σ χ ύ  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ω ς  ε κ  τ ο ύ τ ο υ ,  σ ε  π ε ρ ι π τ ώ 

σ ε ι ς  π τ ώ σ η ς  τ η ς  τ ά σ η ς  ε ν ό ς  ζ υ γ ο ύ ,  π α ρ έ χ ε τ α ι  σ ε  α υ τ ό ν  ά ε ρ γ ο ς  ι σ χ ύ ς  π ρ ο ς  α ν ύ 

ψ ω σ η  τ ο υ  μ έ τ ρ ο υ  τ η ς  τ ά σ η ς .  Α ν τ ί θ ε τ α ,  σ ε  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  π ο υ  ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  υ π έ ρ τ α σ η  

σ ε  έ ν α ν  ζ υ γ ό ,  π ρ έ π ε ι  ν α  κ α τ α ν α λ ω θ ε ί  ά ε ρ γ ο ς  ι σ χ ύ ς  σ ε  α υ τ ό ν ,  ο ύ τ ω ς  ώ σ τ ε  ν α  ε λ α τ 

τ ω θ ε ί  η  τ ι μ ή  τ η ς  τ ά σ η ς  τ ο υ .

• Π α ρ α β ι ά σ ε ι ς  Ο ρ ίω ν  Ι σ χ ύ ο ς  ( Θ ε ρ μ ι κ ώ ν  Ο ρ ίω ν )  Γ ρ α μ μ ώ ν  Μ ε τ α φ ο ρ ά ς :  Δ ι α τ α ρ α χ έ ς  

τ έ τ ο ι ο υ  τ ύ π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  α ύ ξ η σ η ς  τ η ς  έ ν τ α σ η ς  τ ο υ  η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ  

ρ ε ύ μ α τ ο ς  π ο υ  δ ι α ρ ρ έ ε ι  μ ι α  γ ρ α μ μ ή  μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  ο δ η γ ώ ν τ α ς  σ τ η ν  υ π έ ρ β α σ η  τ ο υ  

ο ν ο μ α σ τ ι κ ο ύ  ο ρ ί ο υ  ι σ χ ύ ο ς  ( δ ί ν ε τ α ι  σ ε  M V A )  τ η ς  γ ρ α μ μ ή ς .  Ο ι  γ ρ α μ μ έ ς  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  

ε ί ν α ι ,  σ υ ν ή θ ω ς ,  σ χ ε δ ι α σ μ έ ν ε ς  ν α  α ν τ έ χ ο υ ν  φ ό ρ τ ι σ η  έ ω ς  κ α ι  1 2 5 %  τ η ς  ο ν ο μ α σ τ ι κ ή ς  

τ ο υ ς  τ ι μ ή ς  ι σ χ ύ ο ς .  Π α ρ ό λ α  α υ τ ά ,  τ ι μ έ ς  έ ν τ α σ η ς  ρ ε ύ μ α τ ο ς  γ ρ α μ μ ή ς  τ η ς  τ ά ξ ε ω ς  τ ο υ  

8 0 %  -  9 0 %  τ η ς  ο ν ο μ α σ τ ι κ ή ς ,  σ υ ν ή θ ω ς  λ ο γ ί ζ ο ν τ α ι  ω ς  κ α τ ά σ τ α σ η  σ υ ν α γ ε ρ μ ο ύ  α π ό  

τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ έ ς  τ ω ν  δ ι κ τ ύ ο υ .  [ 1 1 ]

60

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



3 . 3 . 4  Σ τ α τ ι κ ή  Α ν ά λ υ σ η  Α σ φ ά λ ε ι α ς

Η  Σ τ α τ ι κ ή  Α ν ά λ υ σ η  Α σ φ ά λ ε ι α ς  ή  Α ν ά λ υ σ η  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  ( C o n t i n g e n c y  A n a l y s i s )  μ π ο ρ ε ί  ν α  

ε ρ μ η ν ε υ τ ε ί  ω ς  η  α σ φ ά λ ε ι α  έ ν α ν τ ι  ε ν ό ς  σ υ ν ό λ ο υ  ε κ  τ ω ν  π ρ ο τ έ ρ ω ν  κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν ω ν  δ ι α τ α 

ρ α χ ώ ν ,  χ ω ρ ί ς  ν α  λ α μ β ά ν ε ι  υ π ό ψ η  θ έ μ α τ α  δ υ ν α μ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  κ α ι  μ ε τ α β α τ ι κ ώ ν  φ α ι ν ο 

μ έ ν ω ν .  Η  ε κ δ ή λ ω σ η  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  α υ τ ώ ν  ε ί ν α ι ,  σ υ ν ή θ ω ς ,  μ η  π ρ ο β λ έ ψ ι μ η  κ α ι  δ ύ ν α τ α ι  

ν α  π ρ ο ξ ε ν ή σ ε ι  κ α τ α π ο ν ή σ ε ι ς  σ ε  ο λ ό κ λ η ρ ο  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ή  σ ε  τ μ ή μ α τ ά  τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  τ ο υ ,  

ε ξ α ι τ ί α ς  τ ω ν  π α ρ α β ι ά σ ε ω ν  τ ω ν  ο ρ ί ω ν  α σ φ α λ ο ύ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ θ η κ ε  κ α ι  σ τ η ν  

Ε ν ό τ η τ α  3 . 3 . 3 .  Σ υ ν ε π ώ ς ,  η  α ν ά λ υ σ η  τ η ς  σ τ α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  ε ν ό ς  Σ Η Ε  ε ί ν α ι  ι δ ι α ι τ έ ρ ω ς  σ η 

μ α ν τ ι κ ή  γ ι α  τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ έ ς  τ ω ν  δ ι κ τ ύ ω ν ,  κ α θ ώ ς  σ υ μ β ά λ ε ι  ό χ ι  μ ό ν ο  σ τ η ν  π α ρ ο χ ή  χ ρ ή σ ι 

μ ω ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  τ ι ς  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α ,  α λ λ ά  κ α ι  

σ τ η  λ ή ψ η  τ ω ν  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  κ ά θ ε  φ ο ρ ά  α π ο φ ά σ ε ω ν  γ ι α  τ η ν  α ν τ ι μ ε τ ώ π ι σ ή  τ ο υ ς .

Τ α  τ ρ ί α  β α σ ι κ ά  σ τ ά δ ι α  τ η ς  α ν ά λ υ σ η ς  σ τ α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  ε ν ό ς  Σ Η Ε  ε ί ν α ι  τ α  α κ ό λ ο υ θ α :

• Ο ρ ι σ μ ό ς  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν :  Ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  ό λ ε ς  ο ι  π ι θ α ν έ ς  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  π ο υ  δ ύ ν α ν τ α ι  ν α  ε μ 

φ α ν ι σ τ ο ύ ν  σ τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  Σ Η Ε .

• Ε π ιλ ο γ ή  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν :  Ε ν τ ο π ί ζ ο ν τ α ι  ο ι  π ι ο  κ ρ ί σ ι μ ε ς  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  τ α 

ξ ι ν ο μ ο ύ ν τ α ι  β ά σ ε ι  τ η ς  σ ο β α ρ ό τ η τ ά ς  τ ο υ ς .  Γ ι α  ν α  ε π ι τ ε υ χ θ ε ί  α υ τ ό ,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ 

ν τ α ι  κ α τ ά λ λ η λ ε ς  μ έ θ ο δ ο ι  δ ι α λ ο γ ή ς  κ α ι  τ α ξ ι ν ό μ η σ η ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ε ι δ ι κ ο ί  δ ε ί κ τ ε ς  α 

π ό δ ο σ η ς ,  γ ι α  τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  τ η ς  σ ο β α ρ ό τ η τ α ς  ε κ ά σ τ η ς  δ ι α τ α ρ α χ ή ς .

• Α ξ ι ο λ ό γ η σ η  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν :  Λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ο ι  α π α ρ α ί τ η τ ε ς  ε ν έ ρ γ ε ι ε ς  α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  

τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  κ α ι  τ η ν  α σ φ ά λ ε ι α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  ν α  α ν τ ι μ ε τ ω π ι σ τ ο ύ ν  ο ι  

ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  κ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ν α  ε π α ν έ λ θ ε ι  σ ε  μ ι α  α σ φ α λ ή  κ α τ ά 

σ τ α σ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς .

Ο ι  μ ε λ έ τ ε ς  σ τ α τ ι κ ή ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  α ξ ι ο π ο ι ο ύ ν ,  κ υ ρ ί ω ς ,  τ α  π α ρ α κ ά τ ω  κ ρ ι τ ή ρ ι α  α σ φ α λ ε ί α ς  γ ι α  

τ ο ν  κ α θ ο ρ ι σ μ ό  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  π ο υ  ε κ δ η λ ώ ν ο ν τ α ι  σ τ ο  μ ε λ ε τ ώ μ ε ν ο  Σ Η Ε :

• Κ ρ ιτ ή ρ ιο  Α σ φ α λ ε ί α ς  Ν - 1 : Α π λ ή  δ ι α κ ο π ή  ε ν ό ς  ο π ο ι ο υ δ ή π ο τ ε  σ τ ο ι χ ε ί ο υ  τ ο υ  σ υ σ τ ή 

μ α τ ο ς ,  ό π ω ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ,  γ ρ α μ μ ή  μ ε τ α φ ο ρ ά ς ,  μ ε τ α σ χ η μ α τ ι σ τ ή ς .

• Κ ρ ιτ ή ρ ιο  Α σ φ α λ ε ί α ς  Ν - 2 : Τ α υ τ ό χ ρ ο ν η  δ ι α κ ο π ή  δ ύ ο  ο π ο ι ο ν δ ή π ο τ ε  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  τ ο υ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  κ ρ ι τ ή ρ ι ο  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ ε  ι δ ι α ι τ έ ρ ω ς  α π α ι τ η τ ι 

κ έ ς  μ ε λ έ τ ε ς  α σ φ ά λ ε ι α ς  Σ Η Ε .
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• Τ α υ τ ό χ ρ ο ν η  δ ι α κ ο π ή  τ ω ν  γ ρ α μ μ ώ ν  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  δ ι π λ ο ύ  κ υ κ λ ώ μ α τ ο ς :  Εφαρμόζεται 

σε γραμμές μεταφοράς διπλού κυκλώματος, που μοιράζονται τους ίδιους πυλώ

νες, σε σημαντικό τμήμα της διαδρομής της επιλεγόμενης γραμμής.

• Κ ρ ιτ ή ρ ιο  δ ι α κ ο π ή ς  τ η ς  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς : Διακοπή της μεγαλύτερης γεννή

τριας μιας περιοχής του συστήματος, καθώς και οποιασδήποτε από τις διασυνδε- 

τικές της με το υπόλοιπο σύστημα γραμμές.

Επιπρόσθετα, στις μελέτες ανάπτυξης των ΣΗΕ, γίνεται συχνά χρήση της ανάλυσης αξιοπι

στίας συστήματος, η οποία είναι ιδιαιτέρως ενδελεχής, καθώς περιλαμβάνει τη μελέτη 

τόσο απλών, όσο και πολλαπλών διαταραχών, σε συνδυασμό με τις πιθανότητες των αντί

στοιχων βλαβών και των χρόνων επισκευής. Ουσιαστικά, για καθεμιά από τις πιθανές δια

ταραχές, εκτελείται μια πλήρης ροή φορτίου, ούτως ώστε να προσδιοριστεί η νέα κατά

σταση λειτουργίας του ΣΗΕ, όπως οι τάσεις των ζυγών, οι ροές πραγματικής και άεργου 

ισχύος, οι φορτίσεις γραμμών μεταφοράς, γεννητριών, μετασχηματιστών κ.α.

Συνοψίζοντας, η Στατική Ανάλυση Ασφάλειας αποτελεί ένα πολύ σημαντικό εργαλείο για 

τους διαχειριστές των δικτύων, τόσο στη φάση του σχεδιασμού, όσο και κατά τη διάρκεια 

της λειτουργίας του. Ιδιαίτερα, στο ζήτημα του προγραμματισμού της ετήσιας συντήρησης 

των δικτύων, αποδεικνύεται ιδιαιτέρως χρήσιμη για την κατάρτιση του χρονοδιαγράμμα

τος των προγραμματισμένων διακοπών του εκάστοτε ΣΗΕ. [9, 10, 11, 12]

3.3.5 Δείκτες Ιεράρχησης Διαταραχών

Όπως αναμενόταν, εξαιτίας της πολυπλοκότητας και της σύνθετης διάρθρωσης που πα

ρουσιάζουν τα σύγχρονα ΣΗΕ, το πλήθος το πιθανών διαταραχών δύναται να είναι εξαιρε

τικά μεγάλο, γεγονός που μπορεί να καταστήσει εξαιρετικά χρονοβόρα οποιαδήποτε με

λέτη στατικής ασφάλειας. Γ ια τον λόγο αυτό, είναι απαραίτητη η επιλογή των διαταραχών 

με τις πιο σοβαρές επιπτώσεις στο σύστημα, ούτως ώστε να μελετηθούν λεπτομερέστερα. 

Η διαδικασία αυτή ονομάζεται Ιεράρχηση Διαταραχών και πραγματοποιείται μέσω κατάλ

ληλων Δεικτών Απόδοσης (Performance Index -  PI). Οι δύο κυριότεροι δείκτες απόδοσης, 

που χρησιμοποιούνται σε μελέτες στατικής ασφάλειας των ΣΗΕ είναι οι ακόλουθοι:

• Δείκτης Απόδοσης Ενεργού Ισχύος (PIp)

• Δείκτης Απόδοσης Τάσης (PIv )
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Για κάθε διαταραχή υπολογίζονται οι δύο αυτοί δείκτες και εν συνεχεία, βάσει αυτών, οι 

διαταραχές ταξινομούνται. Όσο υψηλότερη είναι η τιμή των δεικτών, τόσο μεγαλύτερη 

είναι η σοβαρότητα της εκάστοτε μελετώμενης διαταραχής.

Ξεκινώντας, ο Δ ε ί κ τ η ς  Α π ό δ ο σ η ς  Ε ν ε ρ γ ο ύ  Ι σ χ ύ ο ς  (PIp)  εκφράζει την υπερφόρτιση των 

γραμμών μεταφοράς του μελετώμενου συστήματος. Δίνεται από τον τύπο:

Ρ Ιρ  =

Όπου:

( ν / \2η

2 n )  \ ρ ^ αχ)
( 3 . 2 7 )

• Pi και Pimax η ροή ισχύος και η μέγιστη ισχύς που μπορεί να μεταφέρει η γραμμή 

μεταφοράς i αντίστοιχα.

• Nl ο αριθμός των γραμμών μεταφοράς του συστήματος.

• W ένας πραγματικός μη αρνητικός συντελεστής στάθμισης.

• n η συνάρτηση ποινής.

Η μέγιστη ισχύς που μπορεί να μεταφέρει μια γραμμή μεταφοράς i (Pimax), δίνεται απ' τη 

σχέση:

P ?
VjVj

X
( 3 . 2 8 )

Όπου:

• Vi και Vj οι τάσεις των ζυγών i και j που συνδέει η γραμμή.

• Χ η αντίδραση της γραμμής.

Μεγάλες τιμές του Δείκτη Απόδοσης Ενεργού Ισχύος συνεπάγονται ότι μία ή περισσότερες 

γραμμές μεταφοράς είναι υπερφορτισμένες.

Συνεχίζοντας, ο Δ ε ί κ τ η ς  Α π ό δ ο σ η ς  Τ ά σ η ς  (P Iv)  εκφράζει τις παραβιάσεις των ορίων στις 

τιμές των τάσεων των ζυγών. Δίνεται από τον τύπο:

Ρ Ι ν  =
Υ ν β  ( W )  *  i \ V i \ - v ^ \ 2n  

Δ ,ί= Λ 2  n )  V ΔνΡ™ )
( 3 . 2 9 )

Όπου:
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• Vi η τά σ η  του ζυ γο ύ  i.

• V isp η π ρ ο β λ ε π ό μ εν η  τιμ ή  τ η ς τ ά σ η ς  το υ ζυ γο ύ  i.

• Δ ν ί1̂  το ό ρ ιο  α π ό κ λ ισ η ς τ η ς τ ά σ η ς το υ ζυ γ ο ύ  i.

• n η σ υ ν ά ρ τη σ η  π ο ιν ή ς.

• Ν β ο α ρ ιθ μ ό ς  τω ν ζυγώ ν το υ μ ελ ετ ώ μ εν ο υ  σ υ σ τή μ α τ ο ς.

• W  έ ν α ς π ρ α γ μ α τικ ό ς μη α ρ ν η τικ ό ς σ υ ν τελ εσ τ ή ς σ τ ά θ μ ισ η ς.

Μ ε γ ά λ ε ς  τ ιμ έ ς  το υ Δ είκτη Α π ό δ ο σ η ς Τ ά σ η ς  σ υ ν ε π ά γ ο ν τ α ι ό τι ο ι τ ά σ εις  ενό ς ή π ε ρ ισ σ ο τ έ 

ρω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντ α ι εκτός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν.

Ό π ω ς ε ίν α ι γνω στό, ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν ε ν ό ς ΣΗ Ε ε π η ρ ε ά ζε τ α ι ά μ ε σ α  α π ό  την π α ρ α γ ό - 

μενη ά ερ γ ο  ισχύ τω ν μ ο ν ά δ ω ν  π α ρ α γ ω γ ή ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Ο Δ είκ τη ς Α π ό δ ο σ η ς Τ ά σ η ς  

(PIv ) π α ρ έ χ ε ι έ γ κ υ ρ ε ς π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις  εκτός ο ρ ίω ν  τ ά σ εις  ζυγώ ν, μόνο όσο 

η ά ε ρ γ ο ς  ισ χ ύ ς ε ίν α ι εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Γ ια  τ ο υ ς λ ό γ ο υ ς α υ τ ο ύ ς , έ χ ε ι ε ισ α χ θ ε ί 

o δ είκ τη ς PIvq, π ο υ  α π ο τ ε λ ε ί ο υ σ ια σ τ ικ ά  τ ρ ο π ο π ο ίη σ η  το υ PIv, ο ο π ο ίο ς λ α μ β ά ν ε ι υ π ό ψ η  

τ ο υ ς π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ύ ς  κα ι τα ό ρ ια  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς τω ν γ εν ν η τ ρ ιώ ν  κα ι χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι στις 

π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  π ο υ  α υ τ ά  π α ρ α β ιά ζο ν τ α ι. Ο δ είκ τη ς PIvq  δ ίν ε τ α ι απ ' τη σ χέσ η:

Ό π ο υ :

• Qi η ά ε ρ γ ο ς  ισ χύ ς στον ζυγό i.

• Q imax το ό ρ ιο  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς στον ζυγό i.

• N g ο α ρ ιθ μ ό ς  τω ν μ ο νά δ ω ν π α ρ α γ ω γ ή ς το υ μ ελ ετ ώ μ εν ο υ  σ υ σ τή μ α τ ο ς.

• W  έ ν α ς π ρ α γ μ α τικ ό ς μη α ρ ν η τικ ό ς σ υ ν τελ εσ τ ή ς σ τ ά θ μ ισ η ς.

Τ ο  ά θ ρ ο ισ μ α  τω ν δ εικ τώ ν Pip κα ι PIv ο ρ ίζ ε ι τον Συνολικό Δείκτη Α π όδοσης (O vera ll Perfor

m ance Index -  OPI), ο ο π ο ίο ς χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι γ ια  την τα ξ ιν ό μ η σ η  τω ν π ιθ α ν ώ ν  δ ια τ α ρ α 

χώ ν, β ά σ ε ι τη ς σ ο β α ρ ό τ η τ ά ς τ ο υ ς. Κ ά νοντα ς χ ρ ή σ η  τω ν π ρ ο α ν α φ ερ θ έν τ ω ν  δεικ τώ ν, το ε - 

κάστοτε μ ελ ετώ μ ενο  ΣΗ Ε δ ύ ν α τ α ι να  εν τ α χ θ ε ί σε έ ν α  α π ό  τα  τ ρ ία  π α ρ α κ ά τω  Ε π ίπ εδ α  Α 

σ φ α λ ε ία ς:

( 3 . 3 0 )
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• Ε π ί π ε δ ο  Α σ φ α λ ε ί α ς  1  ( Π ο λ ύ  Κ ρ ί σ ι μ ε ς  Δ ι α τ α ρ α χ έ ς ) :  Το σύστημα χαρακτηρίζεται ως 

μη ασφαλές σε όλα τα σενάρια πιθανών διαταραχών και απαιτείται η λήψη κατάλ

ληλων ενεργειών για την αποκατάστασή του.

• Ε π ί π ε δ ο  Α σ φ α λ ε ί α ς  2  ( Κ ρ ί σ ιμ ε ς  Δ ι α τ α ρ α χ έ ς ) :  Το σύστημα χαρακτηρίζεται μη α

σφαλές σε κάποια από τα σενάρια πιθανών διαταραχών, λόγω της παραβίασης κά

ποιων από τους περιορισμούς λειτουργίας του συστήματος, γεγονός που επιβάλ

λει τη λήψη κατάλληλων προληπτικών ενεργειών ελέγχου.

• Ε π ί π ε δ ο  Α σ φ α λ ε ί α ς  3  ( Μ η  Κ ρ ί σ ι μ ε ς  Δ ι α τ α ρ α χ έ ς ) :  Το σύστημα χαρακτηρίζεται α

σφαλές για όλα τα σενάρια πιθανών διαταραχών. [9, 10, 12, 13, 14]

3.3.6 Αλγόριθμος Ανάλυσης Διαταραχών μέσω της μεθόδου Newton -  Raphson 

Ο αλγόριθμος ανάλυσης διαταραχών μέσω της μεθόδου Newton -  Raphson είναι ο ακό

λουθος:

1. Ανάγνωση των δεδομένων του μελετώμενου συστήματος (ζυγοί, γεννήτριες, γραμ

μές μεταφοράς κ.α.).

2. Εκτέλεση του αλγορίθμου ροής φορτίου (Newton -  Raphson) για την αρχική κατά

σταση του συστήματος, δηλαδή χωρίς την ύπαρξη κάποιας διαταραχής.

3. Προσομοίωση κάποιας διαταραχής, π.χ. αποκοπή κάποιας γραμμής μεταφοράς.

4. Εκτέλεση του αλγορίθμου ροής φορτίου για την διαταραχή αυτή και υπολογισμός 

της τιμής του Pmax.

5. Υπολογισμός του Δείκτη Απόδοσης Ενεργού Ισχύος (PIp), ο οποίος εκφράζει τις πα

ραβιάσεις του ορίου της ενεργής ισχύος στο μελετώμενο σύστημα.

6. Υπολογισμός των τάσεων όλων των ζυγών του συστήματος, παρουσία της διατα

ραχής.

7. Υπολογισμός του Δείκτης Απόδοσης Τάσης (PIv ), ο οποίος εκφράζει τις παραβιά

σεις των ορίων των τάσεων των ζυγών του συστήματος, εξαιτίας της διαταραχής.

8. Υπολογισμός του Συνολικού Δείκτη Απόδοσης (OPI) του συστήματος, ο οποίος προ

κύπτει από το άθροισμα των PIp και PIv .

9. Επανάληψη των Βημάτων 3 έως 8 για όλες τις πιθανές διαταραχές του συστήματος 

(αποκοπή κατά σειρά όλων των γραμμών μεταφοράς, όλων των γεννητριών κτλ.). 

Καταγραφή των PIp και PIv κάθε σεναρίου.
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1 0 .  Τ α ξ ι ν ό μ η σ η  τ ω ν  δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  β ά σ ε ι  τ η ς  σ ο β α ρ ό τ η τ ά ς  τ ο υ ς ,  μ έ σ ω  τ ο υ  O P I .

1 1 .  Ε κ τ έ λ ε σ η  τ ο υ  α λ γ ο ρ ί θ μ ο υ  ρ ο ή ς  φ ο ρ τ ί ο υ  γ ι α  τ η  δ υ σ μ ε ν έ σ τ ε ρ η  δ ι α τ α ρ α χ ή  κ α ι  κ α τ α 

γ ρ α φ ή  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν .  [ 1 4 ]

Τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μ α  ρ ο ή ς  τ ο υ  π α ρ α π ά ν ω  α λ γ ό ρ ι θ μ ο υ  α π ε ι κ ο ν ί ζ ε τ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  ( Σ χ ή μ α  3 . 7 ) :

Σ χ ή μ α  3 . 7 :  Δ ι ά γ ρ α μ μ α  Ρ ο ή ς  Α λ γ ό ρ ι θ μ ο υ  Α ν ά λ υ σ η ς  Δ ι α τ α ρ α χ ώ ν
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ

4.1 Εισαγωγή

Η  ε κ μ ε τ ά λ λ ε υ σ η  τ η ς  α ι ο λ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  δ η λ α δ ή  τ η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  τ ο υ  α ν έ μ ο υ ,  α π ο τ ε λ ε ί  μ ι α  

π ο λ λ ά  υ π ο σ χ ό μ ε ν η  κ α ι  ε δ ρ α ι ω μ έ ν η  μ έ θ ο δ ο  γ ι α  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  η  

ο π ο ί α  ε ν τ ά σ σ ε τ α ι  σ τ ι ς  Α ν α ν ε ώ σ ι μ ε ς  Π η γ έ ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ( Α Π Ε ) .  Ι δ ι α ί τ ε ρ α ,  λ ό γ ω  τ ο υ  φ α ι ν ό 

μ ε ν ο  τ η ς  κ λ ι μ α τ ι κ ή ς  α λ λ α γ ή ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ η ς  α ν ά γ κ η ς  γ ι α  σ τ α δ ι α κ ή  α π ε ξ ά ρ τ η σ η  α π ό  τ α  

ο ρ υ κ τ ά  κ α ύ σ ι μ α ,  μ ε  μ ε τ ά β α σ η  σ ε  φ ι λ ι κ ό τ ε ρ ε ς  π ρ ο ς  τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  μ ο ρ φ έ ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  η  

α ι ο λ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α  έ χ ε ι  π λ έ ο ν  κ α τ α σ τ ε ί  μ ι α  α π ό  τ ι ς  π ι ο  δ η μ ο φ ι λ ε ί ς  Α ν α ν ε ώ σ ι μ ε ς  Π η γ έ ς  Ε 

ν έ ρ γ ε ι α ς ,  μ ε  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  δ ι ε ί σ δ υ σ ή ς  τ η ς  σ τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ν α  α υ ξ ά ν ε 

τ α ι  δ ι α ρ κ ώ ς .

Γ ι α  τ η ν  ε κ μ ε τ ά λ λ ε υ σ η  τ η ς  α ι ο λ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  δ ι α τ ά ξ ε ι ς  π ο υ  ο ν ο μ ά ζ ο 

ν τ α ι  Α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς  ( Α / Γ  -  W i n d  T u r b i n e s ) ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  μ ε τ α τ ρ έ π ο υ ν  τ η ν  α ι ο λ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α  

π ρ ώ τ α  σ ε  κ ι ν η τ ι κ ή  κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  σ ε  η λ ε κ τ ρ ι κ ή .  Η  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  τ ω ν  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν  χ α 

ρ α κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  ι δ ι α ί τ ε ρ α  σ ύ ν θ ε τ η ,  κ α θ ώ ς  α π ο τ ε λ ε ί  σ υ ν δ υ α σ μ ό  π ο λ λ ώ ν  κ α ι  δ ι α φ ο ρ ε τ ι 

κ ώ ν  τ ο μ έ ω ν ,  ό π ω ς  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή ,  μ η χ α ν ο λ ο γ ί α ,  κ α τ α σ κ ε υ έ ς ,  μ ε τ ε ω ρ ο λ ο γ ί α ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  

ε π ι σ τ ή μ η  τ ο υ  η λ ε κ τ ρ ο λ ό γ ο υ  μ η χ α ν ι κ ο ύ ,  α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ η ς  

ε ν έ ρ γ ε ι α ς  κ α ι  τ η ν  ε ν σ ω μ ά τ ω σ η  τ ω ν  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν  σ τ ο  Σ ύ σ τ η μ α  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς .  

Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  μ ι α  δ ι α ρ κ ώ ς  ε ξ ε λ ι σ σ ό μ ε ν η  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α  σ τ ο ν  τ ο μ έ α  τ ω ν  Α Π Ε ,  μ ε  σ η μ α ν τ ι κ ό  

υ π ό β α θ ρ ο  σ τ η ν  έ ρ ε υ ν α ,  έ χ ο ν τ α ς  π λ έ ο ν  κ α τ α σ τ ε ί  ι δ ι α ί τ ε ρ α  α ξ ι ό π ι σ τ η  κ α ι  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ή ,  

ξ ε π ε ρ ν ώ ν τ α ς ,  σ τ α δ ι α κ ά ,  τ α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  π ο υ  α ν τ ι μ ε τ ώ π ι ζ ε  σ τ α  π ρ ώ ι μ α  σ τ ά δ ι ά  τ η ς .  Α π ό  

α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς  τ ω ν  μ ε ρ ι κ ώ ν  k W  σ τ ι ς  α ρ χ έ ς  τ η ς  δ ε κ α ε τ ί α  τ ο υ  ' 8 0 ,  π λ έ ο ν  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  

κ α ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς  π ο λ λ ώ ν  M W ,  π ο υ  ε ν σ ω μ α τ ώ ν ο υ ν  ν έ ε ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί ε ς  σ τ η ν  

α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ή  κ α ι  σ τ α  μ η χ α ν ο λ ο γ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α ,  σ ύ γ χ ρ ο ν α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  η λ ε 

κ τ ρ ο ν ι κ ά  ι σ χ ύ ο ς ,  μ ε  σ κ ο π ό  ό χ ι  μ ό ν ο  τ η  β έ λ τ ι σ τ η  α ξ ι ο π ο ί η σ η  τ ο υ  δ ι α θ έ σ ι μ ο υ  α ι ο λ ι κ ο ύ  δ υ 

ν α μ ι κ ο ύ  κ α ι  τ η  μ ε γ ι σ τ ο π ο ί η σ η  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ ε ρ η  ε ν σ ω 

μ ά τ ω σ ή  τ ο υ ς  σ τ ο  Σ ύ σ τ η μ α  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ώ ν τ α ς  τ ι ς  α ρ ν η τ ι κ έ ς  ε π ι δ ρ ά 

σ ε ι ς  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο .

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  τ ο υ  κ ε φ α λ α ί ο υ ,  γ ί ν ε τ α ι  α ρ χ ι κ ά  μ ι α  γ ε ν ι κ ή  π ε ρ ι γ ρ α φ ή  τ ω ν  β α σ ι κ ώ ν  σ υ ν ι σ τ ω 

σ ώ ν  μ ι α ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  ε ν ώ  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  α ν α λ ύ ο ν τ α ι  ο ι  τ ύ π ο ι  τ ω ν  γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν ,  ο ι
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δ ι α τ ά ξ ε ι ς  τ ω ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ώ ν  ι σ χ ύ ο ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ε λ έ γ χ ο υ  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ 

ν τ α ι .  Τ έ λ ο ς ,  γ ί ν ε τ α ι  α ν α φ ο ρ ά  σ τ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ω ν  τ ε σ σ ά ρ ω ν  β α σ ι κ ώ ν  μ ο ν τ έ λ ω ν  α ν ε 

μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς  ε φ α ρ μ ο γ έ ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  σ τ η  μ ο ν τ ε λ ο 

π ο ί η σ ή  τ ο υ ς  α π ό  τ ο  λ ο γ ι σ μ ι κ ό  S i e m e n s  P S S / E .  [ 1 5 ]

4.2 Βασικές συνιστώσες ανεμογεννήτριας

Μ ι α  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  έ ν α ν  π ύ ρ γ ο  κ α ι  έ ν α  α τ ρ α κ τ ί δ ι ο ,  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  τ ο 

π ο θ ε τ η μ έ ν ο  σ τ η ν  κ ο ρ υ φ ή  τ ο υ  π ύ ρ γ ο υ .  Ε ν τ ό ς  τ ο υ  α τ ρ α κ τ ι δ ί ο υ  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  ο ι  β α σ ι κ έ ς  σ υ ν ι 

σ τ ώ σ ε ς  τ η ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  ο ι  ο π ο ί ε ς ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  π ο υ  ε π ι τ ε λ ο ύ ν ,  σ υ μ 

β ά λ λ ο υ ν  σ τ η  μ ε τ α τ ρ ο π ή  τ η ς  α ι ο λ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σ ε  η λ ε κ τ ρ ι κ ή .  Ο ι  β α σ ι κ έ ς  σ υ ν ι σ τ ώ σ ε ς  π ο υ  

α π α ρ τ ί ζ ο υ ν  μ ι α  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ε ς :  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ό ς  δ ρ ο μ έ α ς ,  σ ύ σ τ η μ α  

μ ε τ ά δ ο σ η ς  ( κ ι β ώ τ ι ο  τ α χ υ τ ή τ ω ν ) ,  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ,  δ ι α τ ά ξ ε ι ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ώ ν  ι σ χ ύ ο ς ,  μ ε τ α σ χ η μ α τ ι 

σ τ ή ς ,  σ ύ ν δ ε σ η  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο ,  κ α θ ώ ς  κ α τ ά λ λ η λ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε λ έ γ χ ο υ ,  γ ι α  τ η ν  ε ύ ρ υ θ μ η  λ ε ι τ ο υ ρ 

γ ί α  ό λ ω ν  τ ω ν  υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ( Σ χ ή μ α  4 . 1 ) .

Σ χ ή μ α  4 . 1 :  Β α σ ι κ έ ς  σ υ ν ι σ τ ώ σ ε ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  

Ξ ε κ ι ν ώ ν τ α ς ,  ο  Α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ό ς  Δ ρ ο μ έ α ς  ή  σ τ ρ ο φ ε ί ο  μ ε τ α τ ρ έ π ε ι ,  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά ,  τ η ν  α ι ο λ ι κ ή  

ε ν έ ρ γ ε ι α  σ ε  κ ι ν η τ ι κ ή .  Α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  έ ν α ν  ά ξ ο ν α ,  σ τ ο ν  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  σ τ ε ρ ε ω μ έ ν α  α ε ρ ο δ υ 

ν α μ ι κ ά  π τ ε ρ ύ γ ι α ,  σ υ ν ή θ ω ς  δ ύ ο  ή  τ ρ ί α  τ ο ν  α ρ ι θ μ ό ,  κ α τ α σ κ ε υ α σ μ έ ν α  α π ό  υ α λ ο β ά μ β α κ α  

κ α ι  π ο λ υ ε σ τ έ ρ α .  Σ ε  π α λ α ι ό τ ε ρ α  μ ο ν τ έ λ α  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν ,  τ α  π τ ε ρ ύ γ ι α  ε ί ν α ι  σ τ α θ ε ρ ά
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σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  μ ε  τ ο ν  ά ξ ο ν α ,  ε ν ώ  σ ε  ν ε ό τ ε ρ α  δ ύ ν α ν τ α ι  ν α  π ε ρ ι σ τ ρ έ φ ο ν τ α ι  γ ύ ρ ω  α π ό  τ ο ν  

δ ι α μ ή κ η  ά ξ ο ν ά  τ ο υ ς ,  ο ύ τ ω ς  ώ σ τ ε  ν α  ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι  κ α τ ά  τ ο  β έ λ τ ι σ τ ο  τ ι ς  δ ι α κ υ μ ά ν σ ε ι ς  

κ α ι  τ ι ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  τ ο υ  α ι ο λ ι κ ο ύ  δ υ ν α μ ι κ ο ύ .

Τ ο  Σ ύ σ τ η μ α  Μ ε τ ά δ ο σ η ς  ε ί ν α ι  έ ν α  μ η χ α ν ο λ ο γ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α ,  τ ο  ο π ο ί ο  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  

τ η  μ ε τ ά δ ο σ η  τ η ς  κ ι ν η τ ι κ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  α π ό  τ ο ν  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ό  δ ρ ο μ έ α  σ τ η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α  κ α ι  

α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  τ ο ν  ά ξ ο ν α  τ ο υ  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ο ύ  δ ρ ο μ έ α  ( χ α μ η λ ή ς  τ α χ ύ τ η τ α ς ) ,  σ ύ σ τ η μ α  

π έ δ η σ η ς ,  κ ι β ώ τ ι ο  τ α χ υ τ ή τ ω ν  κ α ι  τ ο ν  ά ξ ο ν α  τ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  ( υ ψ η λ ή ς  τ α χ ύ τ η τ α ς ) .  Μ ε  τ η  β ο 

ή θ ε ι α  τ ο υ  κ ι β ω τ ί ο υ  τ α χ υ τ ή τ ω ν ,  η  χ α μ η λ ή  τ α χ ύ τ η τ α  τ ο υ  ά ξ ο ν α  τ ο υ  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ο ύ  δ ρ ο μ έ α  

α ν υ ψ ώ ν ε τ α ι  σ τ ο ν  ά ξ ο ν α  υ ψ η λ ή ς  τ α χ ύ τ η τ α ς ,  π ο υ  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α .  Η  α ν ύ 

ψ ω σ η  α υ τ ή  τ η ς  τ α χ ύ τ η τ α ς  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  η  τ α χ ύ τ η τ α  π ε ρ ι σ τ ρ ο φ ή ς  τ η ς  ν α  

ε ί ν α ι  σ υ μ β α τ ή  τ ό σ ο  μ ε  τ α  τ ε χ ν ι κ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  ό σ ο  κ α ι  μ ε  τ η  σ υ χ ν ό τ η τ α  

τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  ε ν α λ λ α σ σ ό μ ε ν ο υ  ρ ε ύ μ α τ ο ς .  Β α σ ι κ ά  κ ρ ι τ ή ρ ι α  γ ι α  τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  τ ο υ  κ ι β ω τ ί ο υ  

τ α χ υ τ ή τ ω ν  ε ί ν α ι  η  δ ι ά ρ κ ε ι α  ζ ω ή ς ,  ο  β α θ μ ό ς  α π ό δ ο σ η ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ο  θ ό ρ υ β ο ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς .  

Γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α ,  τ α  κ ρ ο υ σ τ ι κ ά  φ ο ρ τ ί α  π ο υ  κ α λ ε ί τ α ι  ν α  α ν τ ι μ ε τ ω π ί σ ε ι  τ ο  κ ι β ώ τ ι ο  τ α χ υ τ ή τ ω ν ,  

ε ξ α ι τ ί α ς  τ ω ν  δ ι α ρ κ ώ ν  μ ε τ α β ο λ ώ ν  τ η ς  ι σ χ ύ ο ς  τ ο υ  α ν έ μ ο υ ,  ο δ η γ ο ύ ν  σ τ η ν  κ α τ α π ό ν η σ η  κ α ι  

τ η ν  π ρ ό ω ρ η  φ θ ο ρ ά  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ  τ ο υ ,  μ ε  ά μ ε σ η  σ υ ν έ π ε ι α  τ η  μ ε ί ω σ η  τ η ς  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  ζ ω ή ς  τ ο υ .  

Γ ι α  τ ο  λ ό γ ο  α υ τ ό ,  ν ε ό τ ε ρ α  μ ο ν τ έ λ α  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν  δ ε  δ ι α θ έ τ ο υ ν  κ ι β ώ τ ι ο  τ α χ υ τ ή τ ω ν ,  

κ α θ ώ ς  γ ι α  τ η ν  π ρ ο σ α ρ μ ο γ ή  τ η ς  τ α χ ύ τ η τ α ς  α ξ ι ο π ο ι ο ύ ν  π ο λ υ π ο λ ι κ έ ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς .  Τ ο  σ ύ 

σ τ η μ α  π έ δ η σ η ς  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ο  γ ι α  τ ο ν  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ό  τ η ς  κ ί ν η σ η ς  τ ο υ  α ε ρ ο δ υ ν α μ ι κ ο ύ  δ ρ ο 

μ έ α  γ ι α  τ η ν  α π ο φ υ γ ή  β λ α β ώ ν ,  σ ε  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  π ο υ  η  τ α χ ύ τ η τ ά  τ ο υ  υ π ε ρ β ε ί  τ α  ό ρ ι α ,  κ α θ ώ ς  

κ α ι  α ν ά γ κ ε ς  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  τ η ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς .

Μ έ σ ω  τ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  η  κ ι ν η τ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α ,  τ ο υ  ά ξ ο ν α  υ ψ η λ ή ς  τ α χ ύ τ η τ α ς ,  μ ε τ α τ ρ έ π ε τ α ι  σ ε  

η λ ε κ τ ρ ι κ ή ,  η  ο π ο ί α ,  μ έ σ ω  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  δ ι α τ ά ξ ε ω ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ώ ν  ι σ χ ύ ο ς ,  δ ι ο χ ε τ ε ύ ε τ α ι  ε ν  

σ υ ν ε χ ε ί α  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο .  Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ε λ έ γ χ ο υ  φ ρ ο ν τ ί ζ ο υ ν ,  ό χ ι  μ ό ν ο  γ ι α  τ η ν  ο μ α λ ή  λ ε ι τ ο υ ρ 

γ ί α  κ α ι  σ υ ν ε ρ γ α σ ί α  ό λ ω ν  τ ω ν  υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν ,  α λ λ ά  κ α ι  γ ι α  τ η ν  μ ε γ ι σ τ ο π ο ί η σ η  τ η ς  π α ρ α -  

γ ό μ ε ν η ς  ι σ χ ύ ο ς ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ι ς  ε κ ά σ τ ο τ ε  α ν ά γ κ ε ς  κ α ι  τ η ν  ε ξ έ λ ι ξ η  τ ω ν  α ι ο λ ι κ ώ ν  φ α ι ν ο μ έ 

ν ω ν .

Ο ι  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  φ ύ σ ε ω ς  σ υ ν ι σ τ ώ σ ε ς  μ ι α ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  δ η λ α δ ή  η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α  κ α ι  ο ι  δ ι α 

τ ά ξ ε ι ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ώ ν  ι σ χ ύ ο ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ό  τ η ς ,  θ α  α ν α λ υ θ ο ύ ν  

π ε ρ α ι τ έ ρ ω  σ τ ι ς  ε ν ό τ η τ ε ς  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν .  [ 1 5 ]
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4.3 Γεννήτρια

Η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α  ε ί ν α ι  μ ι α  η λ ε κ τ ρ ο μ η χ α ν ι κ ή  δ ι ά τ α ξ η ,  η  ο π ο ί α  μ ε τ α τ ρ έ π ε ι  τ η ν  κ ι ν η τ ι κ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α  

τ ο υ  ά ξ ο ν α  υ ψ η λ ή ς  τ α χ ύ τ η τ α ς  σ ε  η λ ε κ τ ρ ι κ ή .  Α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  δ ύ ο  β α σ ι κ ά  μ έ ρ η :  τ ο ν  σ τ ά τ η  

π ο υ  ε ί ν α ι  α κ ί ν η τ ο ς ,  κ α ι  τ ο ν  δ ρ ο μ έ α ,  π ο υ  α π ο τ ε λ ε ί  τ ο  π ε ρ ι σ τ ρ ε φ ό μ ε ν ο  μ έ ρ ο ς  τ η ς  μ η χ α ν ή ς .  

Σ τ η ν  ε σ ω τ ε ρ ι κ ή  ε π ι φ ά ν ε ι α  τ ο υ  σ τ ά τ η  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  τ α  τ υ λ ί γ μ α τ α  τ ω ν  τ ρ ι ώ ν  φ ά σ ε ω ν .  Ο  

δ ρ ο μ έ α ς  π ε ρ ι σ τ ρ έ φ ε τ α ι  ε ν τ ό ς  τ ο υ  σ τ ά τ η  κ α ι  ε ί ν α ι  υ π ε ύ θ υ ν ο ς  γ ι α  τ η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  μ α -  

γ ν η τ ι κ ο ύ  π ε δ ί ο υ  τ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  μ έ σ ω  μ ό ν ι μ ο υ  μ α γ ν ή τ η  ή  η λ ε κ τ ρ ο μ α γ ν ή τ η .  Τ ο  π α ρ α γ ό -  

μ ε ν ο  μ α γ ν η τ ι κ ό  π ε δ ί ο  π ε ρ ι σ τ ρ έ φ ε τ α ι  μ α ζ ί  μ ε  τ ο ν  δ ρ ο μ έ α ,  ε π ά γ ο ν τ α ς  τ ά σ η  σ τ α  τ υ λ ί γ μ α τ α  

τ ο υ  σ τ ά τ η .  Ό τ α ν  τ α  μ α γ ν η τ ι κ ά  π ε δ ί α  δ ρ ο μ έ α  κ α ι  σ τ ά τ η  σ υ μ π ο ρ ε ύ ο ν τ α ι ,  η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α  χ α ρ α 

κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  σ ύ γ χ ρ ο ν η ,  ε ν ώ  σ τ η ν  α ν τ ί θ ε τ η  π ε ρ ί π τ ω σ η  ω ς  α σ ύ γ χ ρ ο ν η  ή  ε π α γ ω γ ι κ ή .  Γ ε ν ι 

κ ό τ ε ρ α ,  λ ό γ ω  τ η ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  μ ε τ α τ ρ ο π έ ω ν  ( c o n v e r t e r s ) ,  π ο υ  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  η λ ε κ τ ρ ο 

ν ι κ ά  ι σ χ ύ ο ς ,  κ ά θ ε  τ ύ π ο ς  τ ρ ι φ α σ ι κ ή ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  δ ύ ν α τ α ι  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί ,  μ ε  τ ι ς  σ ύ γ 

χ ρ ο ν ε ς  κ α ι  τ ι ς  α σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ ι ς  δ ύ ο  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ε ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  π ο υ  χ ρ η 

σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν .

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  τ η ς  π α ρ ο ύ σ α ς  ε ν ό τ η τ α ς  θ α  μ ε λ ε τ η θ ο ύ ν  ο ι  δ ύ ο  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ε ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  γ ε ν 

ν η τ ρ ι ώ ν ,  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν ,  ο ι  σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  κ α ι  ο ι  α 

σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  -  ε π α γ ω γ ι κ έ ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ο ι  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  υ π ο κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  τ ο υ ς .  [ 1 5 ]

4 . 3 . 1  Α σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  Γ ε ν ν ή τ ρ ι ε ς

Η  Α σ ύ γ χ ρ ο ν η  ή  Ε π α γ ω γ ι κ ή  Γ ε ν ν ή τ ρ ι α  ( A s y n c h r o n o u s / I n d u c t i o n  G e n e r a t o r )  ε ί ν α ι  η  σ υ ν η -  

θ έ σ τ ε ρ η  κ α τ η γ ο ρ ί α  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς  π ο υ  α π α ν τ ά τ α ι  σ ε  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ι ώ ν ,  κ α θ ώ ς  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  π ο λ λ ά  π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α ,  ό π ω ς  α ν τ ο χ ή ,  α π λ ό τ η τ α  σ τ η ν  κ α τ α σ κ ε υ ή ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  

π α ρ α γ ω γ ή  σ ε  μ ε γ ά λ ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς ,  μ ε  χ α μ η λ ή  τ ι μ ή .  Τ ο  κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο  μ ε ι ο ν έ κ τ η μ ά  τ η ς ,  έ ν α ν τ ι  

τ η ς  σ ύ γ χ ρ ο ν η ς ,  ε ί ν α ι  ό τ ι  ο  σ τ ά τ η ς  α π α ι τ ε ί τ α ι  ά ε ρ γ η  ι σ χ ύ  μ α γ ν ή τ ι σ η ς  γ ι α  τ η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  

μ α γ ν η τ ι κ ο ύ  π ε δ ί ο υ .  Κ α θ ό τ ι  η  α σ ύ γ χ ρ ο ν η  γ ε ν ν ή τ ρ ι α  δ ε ν  δ ι α θ έ τ ε ι  κ ά π ο ι ο  σ ύ σ τ η μ α  γ ι α  τ η  

δ ι έ γ ε ρ σ ή  τ η ς ,  κ α τ α ν α λ ώ ν ε ι  μ ε γ ά λ α  π ο σ ά  ά ε ρ γ ο υ  ι σ χ ύ ο ς ,  η  ο π ο ί α  π α ρ έ χ ε τ α ι  ε ί τ ε  α π '  τ ο  

δ ί κ τ υ ο ,  ε ί τ ε  α π ό  κ α τ ά λ λ η λ ε ς  δ ι α τ ά ξ ε ι ς  α ν τ ι σ τ ά θ μ ι σ η ς  μ ε  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ά  ι σ χ ύ ο ς .  Τ ο  μ α γ ν η 

τ ι κ ό  π ε δ ί ο  τ η ς  γ ε ν ν ή τ ρ ι α ς ,  δ η λ α δ ή ,  δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί τ α ι  μ ό ν ο  ό τ α ν  α υ τ ή  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  σ τ ο  

δ ί κ τ υ ο .
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Στην α σ ύ γ χρ ο ν η  γ εν ν ή τ ρ ια , το μ α γνητικ ό  π ε δ ίο  π ο υ  δ η μ ιο υ ρ γ ε ίτ α ι στον στάτη π ε ρ ισ τ ρ έ 

φ ετα ι με τη σ ύ γχ ρ ο νη  τα χύτη τα , η ο π ο ία  κ α θ ο ρ ίζετ α ι α π ό  τον α ρ ιθ μ ό  τω ν π ό λω ν τω ν τ υ 

λ ιγμ ά τω ν, κα θώ ς κα ι α π ό  τη σ υχνότη τα . Έ τσι, α ν  ο δ ρ ο μ έ α ς π ε ρ ισ τ ρ έ φ ετ α ι με τα χύτη τα  

π ο υ  ξεπ ερ ν ά  τη σ ύ γ χ ρ ο ν η , ε π ά γ ε τ α ι ηλεκτρικό π ε δ ίο  στον δ ρ ο μ έα , ε ξ α ιτ ία ς  το υ σ τρ εφ ό 

μ ενο υ  π ε δ ίο υ  το υ στά τη. Α υτή  η δ ια φ ο ρ ά  τη ς τα χύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έ α  κα ι του σ τρ εφ ό μ εν ο υ  

μ α γνη τικ ο ύ  π ε δ ίο υ  το υ στά τη, ο ν ο μ ά ζε τ α ι τα χύ τη τα  ο λ ίσ θ η σ η ς, κα ι έ χ ε ι ω ς α π ο τ έλ εσ μ α  

τη ροή ρ ε ύ μ α τ ο ς στα τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έα . Έτσι, η α λ λ η λ επ ίδ ρ α σ η  μ ετα ξύ το υ μ α γν η τ ι

κού π ε δ ίο υ  π ο υ  δ η μ ιο υ ρ γ ε ίτ α ι στον δ ρ ο μ έα , με το α ντίσ το ιχο  π ε δ ίο  το υ στά τη, ο δ η γ ε ί 

στην εμ φ ά ν ισ η  ρ ο π ή ς στον δ ρ ο μ έα .

Ό ταν ο σ τά της τη ς επ α γ ω γ ικ ή ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  τ ρ ο φ ο δ ο τ η θ ε ί με τρ ιφ α σ ικ ό  ρ ε ύ μ α  δ ιέ 

γ ερ σ η ς, κα θώ ς ο ά ν ε μ ο ς α ρ χ ίζ ε ι να π ν έ ει, η γ εν ν ή τ ρ ια  τ ίθ ε τ α ι σε λ ε ιτ ο υ ρ γ ία , α υ ξά ν ο ν τ α ς 

σ τα δ ια κ ά  τη ν τα χύ τη τά  τη ς π ρ ο ς τη σ ύ γ χ ρ ο ν η . Ό ταν η τα χύτη τα  το υ α ν έ μ ο υ  ε ίν α ι ε π α ρ κ ή ς, 

ώ στε η τα χύ τη τα  του δ ρ ο μ έ α  να  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι τη σ ύ γ χ ρ ο ν η  τα χύτη τα , α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι ροή ρ ε ύ 

μ α τος στον στάτη τη ς κα ι η γ εν ν ή τ ρ ια  ξεκ ινά  να τ ρ ο φ ο δ ο τ εί με ισ χύ το δίκτυο.

Ο ι δ ύ ο  β α σ ικ ές κ α τη γ ο ρ ίες α σ ύ γ χρ ο ν ω ν  γ εννη τρ ιώ ν, π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε ε φ α ρ μ ο γ ές 

α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ε ίν α ι:

• Επαγω γική Γεννήτρια  Βραχυκυκλω μένου Κλω βού (Squirrel -  Cage Induction G ener

ator - SCIG ): Χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  α π λό τη τα  στην κ α τα σ κ ευ ή , υ ψ η λ ή  α π ό δ ο σ η , κα

θ ώ ς και α π ό  χ α μ η λ έ ς  α π α ιτ ή σ ε ις  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς. Μ έ σ α  σε α υ λ ά κ ια  στον δ ρ ο μ έ α  της, 

ε ίν α ι τ ο π ο θ ετ η μ έ ν ε ς α γ ώ γ ιμ ες  ρ ά β δ ο ι, ο ι ο π ο ίε ς  κα ι β ρ α χ υ κ υ κ λ ώ ν ο ν τ α ι κα ι στα 

δ ύ ο  ά κ ρ α  το υ δ ρ ο μ έα , μέσ ω  δ α κ τυ λίω ν, γ εγ ο ν ό ς π ο υ  δ εν  ε π ιτ ρ έ π ε ι τον έλεγχο  τω ν 

ηλεκτρικώ ν χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ώ ν  το υ δ ρ ο μ έ α  α π ό  εξω τερ ικ ά  μ έσ α . Ε ίν α ι μ ια  γ εν ν ή τ ρ ια  

π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  σ τιβ α ρ ό τη τα  κα ι σ τα θ ερ ό τη τα , με την τα χύτη τά  της να  α λ 

λ ά ζ ει κατά μικρό π οσ οσ τό, κα θώ ς η ο λ ίσ θ η σ ή  τη ς μ ε τ α β ά λ λ ετ α ι α ν ά λ ο γ α  με τις 

α λ λ α γ έ ς τ η ς σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς του α ν έ μ ο υ . Για  το λόγο  α υ τό  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι σε α ν ε 

μ ο γ εν ν ή τ ρ ιες  σ τα θ ερ ώ ν  στροφ ώ ν, υπό τη ν  π α ρ ο υ σ ία  κ ιβ ω τίο υ  τα χυτή τω ν, γ ια  τη 

βέλτιστη π ρ ο σ α ρ μ ο γ ή  τη ς τα χύ τη τα ς το υ α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  δ ρ ο μ έ α  σε α υ τή  τ η ς γ εν 

ν ή τρ ια ς. Σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ θ ε ία ς  στο δ ίκ τυο , ενώ  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ η  η ύπ α ρξη κα τάλ

λη λω ν δ ια τ ά ξεω ν , τόσο ο μ α λ ο ύ  εκκινητή (so ft-s ta rte r), ό σ ο κα ι α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς. Π ιο  

σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν α , ο ι επ α γ ω γ ικ ές γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ έν ο υ  κ λω βο ύ χ α ρ α κ τ η ρ ίζο 

ντα ι α π ό  α π ό το μ η  χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ή  κ α μ π ύ λη  ρ ο π ή ς -  στροφ ώ ν, με α π ο τ έ λ ε σ μ α  ο ι
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δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  το υ α ν έ μ ο υ  να  μ ετ α φ έρ ο ντ α ι εν  σ υ ν ε χ ε ία  στο δ ίκ τυ ο . Τ ο  φ α ιν ό μ ενο  

α υ τό  ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  έντονο κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  σ ύ ν δ ε σ η ς  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  με το 

δίκτυο, ό π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι ρ εύ μ α τ α , π ρ ο ς το δ ίκ τυο , έ ω ς επ τά κα ι οκτώ φ ο ρ ές 

του ο νο μ α σ τ ικ ο ύ , γ εγ ο ν ό ς π ο υ  σε α δ ύ ν α μ α  δ ίκ τυ α  π ρ ο κ α λ ε ί δ ια τ α ρ α χ ές  στην 

τά σ η . Τ α  π α ρ α π ά ν ω  κ ά νο υν α π α ρ α ίτ η τ η  την ύπ α ρ ξη  του ο μ α λ ο ύ  εκκινητή, π ρ ο κ ει- 

μ ένο υ  η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  να  σ υ ν δ ε θ ε ί σ τ α δ ια κ ά  στο δίκτυο  κα ι να  μ ε ιω θ ο ύ ν  ο ι τ ι

μ ές του ρ ε ύ μ α τ ο ς. Ό σ ον α φ ο ρ ά  τη ν  κ α τα νά λω σ η ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, αυ τή εξα ρ τ ά τ α ι 

ά μ ε σ α  α π ό  τ ις  εκάστοτε σ υ ν θ ή κ ες τω ν α ιο λ ικ ώ ν  φ α ιν ο μ έν ω ν  κα ι την ιδ ια ίτ ε ρ η  

σχέσ η π ο υ  υ π ά ρ χ ε ι μ ετα ξύ π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, τ ά σ η ς  α κ ρ οδ εκ τώ ν κα ι 

τα χύ τη τα ς δ ρ ο μ έα . Α ν η τα χύτη τα  το υ α ν έ μ ο υ  ε ίν α ι μ εγ ά λ η , η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  θ α  

π α ρ ά γ ε ι π ερ ισ σ ό τ ερ η  π ρ α γμ α τικ ή  ισ χύ, μ όνον α ν τ ρ ο φ ο δ ο τ η θ ε ί με π ερ ισ σ ό τ ερ η  

ά ερ γ ο  ισ χύ. Για  τον λόγο α υ τό , η α π α ιτ ο ύ μ εν η  κάθε φ ο ρ ά  ά ε ρ γ ο ς  ισ χ ύ ς π α ρ έ χ ετ α ι 

μέσ ω  το π ικώ ν δ ια τ ά ξεω ν  α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς, με π υ κ νω τές ή μ ετα τρ ο π είς  ισ χύ ο ς, π ρ ο - 

κ ε ιμ ένο υ  να  α π ο φ ε υ χ θ ο ύ ν  τυχό ν δ ια τ α ρ α χ έ ς  κα ι α σ τ ά θ ε ιε ς  στο υπ ό λ ο ιπ ο  δίκτυο, 

στην π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  η ά ε ρ γ ο ς  ισ χ ύ ο ς π α ρ εχ ό τα ν  α π ο κ λ εισ τικ ά  απ ' α υ τό.

• Επαγω γική Γεννήτρια  Δ ακτυλιοφ όρου Δ ρομέα  (W ound Rotor Induction G enerator -  

W RIG): Τ α  τ υ λ ίγ μ α τ α  του δ ρ ο μ έ α  τ η ς δ ύ ν α ν τ α ι να  σ υ ν δ ε θ ο ύ ν , μέσ ω  δ α κ τυ λίω ν κα ι 

ψ ηκτρώ ν, με κυκ λώ μ α τα  ή δ ια τ ά ξ ε ις  ηλεκτρονικώ ν ισ χ ύ ο ς, με σκοπό τον εξω τερικό  

έλεγχο  τω ν ηλεκτρικώ ν χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ώ ν το υ δ ρ ο μ έ α , ό π ω ς η τά σ η το υ . Κ ά νοντα ς 

χ ρ ή σ η  μ ετα τρ ο π έω ν ισ χ ύ ο ς, δ ίν ε τ α ι η δ υ να τό τη τα  ε ισ α γ ω γ ή ς ή εξα γ ω γ ή ς ισ χύ ο ς 

στον δ ρ ο μ έα , με α π ο τ έλ εσ μ α  το μ α γνητικ ό  π ε δ ίο  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς να  μ π ο ρ ε ί να  δ η - 

μ ιο υ ρ γ η θ ε ί ε ίτε α π ό  τα τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έ α  είτε α π ό  το υ στά τη. Γενικ ό τερ α , μ ια  

επ α γω γικ ή  γ εν ν ή τ ρ ια  δ α κ τυ λιο φ ό ρ ο υ  δ ρ ο μ έ α  ε ίν α ι π ιο  α κ ρ ιβ ή  κα ι σ ύ νθ ετη  κα ι λ ι

γότερ ο  σ τ ιβ α ρ ή , σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με μ ια  επ α γω γικ ή  γ εν ν ή τ ρ ια  β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ έν ο υ  κλω 

β ο ύ . Ο ι δ ύ ο  κ υ ρ ιό τ ερ ες υ π ο κ α τ η γο ρ ίες, π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε ε φ α ρ μ ο γ ές  α ν ε 

μ ο γεννη τρ ιώ ν, ε ίν α ι ο ι α κ ό λ ο υ θ ες:

>  Επαγω γική Γεννήτρια  OptiSlip ή FlexiSlip: Τ α  τυ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έ α  τ η ς ε ίν α ι 

σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  με εξω τερ ικ ές μ ετα β λ η τές α ν τ ισ τ ά σ εις , ε λ ε γ χ ό μ ε ν ες  α π ό  μ ε

τα τ ρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς, ενώ  ο σ τά της σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ θ ε ία ς  στο δ ίκ τυο . Μ έσ ω  της 

μ ετ α β ο λ ή ς τω ν α ντισ τά σ εω ν, γ ίν ε τ α ι εφ ικτή η ρ ύ θ μ ισ η  τ η ς τα χύ τη τα ς της 

γ εν ν ή τ ρ ια ς (π ερ ιο ρ ισ μ έ ν ο  ε ύ ρ ο ς , μ ετα ξύ 1 0 %  με 1 6 % ) ,  με την εξα σ φ ά λ ισ η  

τη ς β έλ τισ τη ς τα χύ τη τα ς, με τα υ τό χ ρ ο νη  εξο μ ά λ υ ν σ η  τω ν δ ια κ υ μ ά ν σ ε ω ν
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τη ς ισ χ ύ ο ς π ρ ο ς το δ ίκ τυο . Γενικ ό τερ α  χ α ρ α κ τ η ρ ίζετ α ι α π ό  α π λή κα τα σ κευή 

κα ι β ελ τιω μ ένο  ε ύ ρ ο ς  μ ετ α β ο λ ή ς τη ς τα χύ τη τα ς. Π α ρ ό λ α  α υ τ ά , η τα χύτη τά  

τη ς ε ίν α ι ά μ ε σ α  εξα ρ τ η μ ένη  α π ό  τη ν  τιμ ή  τω ν μ ετα β λη τώ ν α ντισ τά σ εω ν, ο 

έλεγχο ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς ε ίν α ι π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο ς , ε μ φ α ν ίζο ν τ α ι 

α π ώ λ ε ιε ς  στις εξω τερ ικ ές α ν τ ισ τ ά σ εις, ενώ  π ρ έ π ε ι να  ε π ισ η μ α ν θ ε ί ό τι α 

π α ιτ ε ίτ α ι η ύπ α ρ ξη  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς.

>  Επαγω γική Γεννήτρια  Δ ιπ λή ς Τροφ οδοσίας (D oubly -  Fed Induction G enera

tor): Τ α  τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ στάτη τη ς ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  με έ ν α  σ τ α θ ερ ή ς σ υ 

χνότη τα ς δ ίκ τυο , ενώ  ο δ ρ ο μ έ α ς  σ υ ν δ έ ε τ α ι κα ι α υ τ ό ς στο δ ίκ τυο , μέσω  ενό ς 

b a c k -to -b a c k  μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς. Ο ό ρ ο ς « δ ιπ λ ή ς  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς»  υ π ο δ ε ι

κ ν ύ ει ό τι η τά σ η  στα τ υ λ ίγ μ α τ α  του στάτη ο φ είλ ετ α ι στο δ ίκ τυο , ενώ  η τάσ η 

στα τυ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έ α  στον μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς. Η τ ο π ο λ ο γία  α υ τή  ε π ι

τ ρ έ π ε ι τη μ ετα β ο λή  τη ς τα χύ τη τα ς τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς εντός ε ν ό ς μ εγ ά λ ο υ , α λ λ ά  

σ α φ ώ ς κ α θ ο ρ ισ μ έν ο υ , ε ύ ρ ο υ ς , α π ό  π ε ρ ίπ ο υ  4 0 %  κάτω α π ό  τη σ ύ γχρ ονη  

τα χύτη τα  έ ω ς 2 0 %  π ά νω  α π ό  α υ τ ή ν . Ο υ σ ια σ τ ικ ά , η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τ η ς γ ε ν 

ν ή τ ρ ια ς στη μ ό ν ιμ η , α λ λ ά  κα ι στη μ ετα β α τικ ή  κα τά σ τα σ η, ελ έ γ χ ε τ α ι απ ό 

τον μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς το υ δ ρ ο μ έα , ο ο π ο ίο ς τ ρ ο φ ο δ ο τ εί τον δ ρ ο μ έ α  με 

ρ ε ύ μ α  μ ετ α β λ η τ ή ς σ υ χνό τη τα ς. Ο μ ετα τρ ο π έα ς α π ο τ ε λ ε ίτ α ι ο υ σ ια σ τ ικ ά  

α π ό  δ ύ ο  μ ετ α τ ρ ο π είς  α μ φ ίδ ρ ο μ η ς ρ ο ή ς, ο ι ο π ο ίο ι σ υ ν δ έ ο ν τ α ι με D C  lin k  

κα ι ελ έγ χ ο ν τ α ι α νεξά ρ τη τα , με τον μ ετα τρ ο π έα  α π ό  τη μ ε ρ ιά  το υ δ ρ ο μ έα  

να ε ίν α ι υ π ε ύ θ υ ν ο ς  γ ια  τον έλεγχο  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, καθώ ς 

κα ι το υ σ υ γ χ ρ ο ν ισ μ ο ύ  μ ετα ξύ μ α γνητικ ώ ν π εδ ίω ν  δ ρ ο μ έ α  κα ι στά τη, ενώ  ο 

α ντίσ το ιχο ς α π ό  τη μ ε ρ ιά  του δ ικ τύ ο υ  να  ε ίν α ι υ π ε ύ θ υ ν ο ς  γ ια  τον έλεγχο  

το υ D C  lin k  κα ι τη δ ια τ ή ρ η σ η  μ ο ν α δ ια ίο υ  σ υ ντελεσ τή  ισ χ ύ ο ς. Α ν ά λ ο γ α  με 

την κατάστα ση λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς, η ισ χ ύ ς δ ύ ν α τ α ι να  ρ έ ε ι ε ίτε  α π ό  το δ ρ ο μ έα  

π ρ ο ς το δ ίκ τυο  είτε π ρ ο ς τη ν  α ντίθ ετη κ α τεύ θ υ ν σ η : σε τα χύ τη τες μ ε γ α λ ύ 

τ ε ρ ες τη ς σ ύ γ χ ρ ο ν η ς η ισ χ ύ ς ρ έ ε ι α π ό  το δ ρ ο μ έα , μέσ ω  το υ μ ετα τρ ο π έα , 

στο δ ίκ τυο , ενώ  σε χ α μ η λ ό τ ερ ες  α π ό  τη σ ύ γχρ ο νη  τα χ ύ τη τες α π ό  το δίκτυο  

π ρ ο ς το δ ρ ο μ έα . Κ α ι σ τις δ ύ ο  π ε ρ ιπ τ ώ σ εις , ο σ τά της τ ρ ο φ ο δ ο τ εί το δίκτυο 

με ισχύ. Ο ι επ α γ ω γ ικ ές γ εν ν ή τ ρ ιε ς  δ ιπ λ ή ς τ ρ ο φ ο δ ό τ η σ η ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  

π ο λλ ά  π λ εο ν εκ τή μ α τ α , ό π ω ς ο έλ εγ χο ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, 

μέσ ω  το υ ελ έγ χο υ  το υ ρ ε ύ μ α τ ο ς δ ιέ γ ε ρ σ η ς  του δ ρ ο μ έα , κα θώ ς κα ι η
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δ υ να τό τη τα  δ ιέ γ ε ρ σ η ς  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι α π ό  τα τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έα , 

ό χι μόνο α π ό  το υ στάτη. Τ ο  μ έγ εθ ο ς του μ ετα τρ ο π έα  ε ξα ρ τ ά τ α ι ά μ ε σ α  από 

το επ ιθ υ μ η τ ό  ε ύ ρ ο ς  ελέγ χο υ  τη ς τα χύ τη τα ς, με το κόστος το υ να α υ ξ ά ν ε τ α ι 

όσ ο μ εγ α λ ύ τ ερ ο  ε ίν α ι το ε ύ ρ ο ς  α υ τό . [ 15 , 16 ]

4 .3 .2  Σ ύ γ χ ρ ο ν ες Γεννή τρ ιες

Η Σ ύ γχρ ονη  Γενν ή τρ ια  (S y n c h ro n o u s G e n e ra to r)  λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί στη σ ύ γχρ ο νη  τα χύτη τα , η ο 

π ο ία  υ π α γ ο ρ ε ύ ε τ α ι α π ό  τη σ υχνότη τα  το υ δ ικ τύ ο υ  κα ι ε ίν α ι α νεξά ρ τη τη  α π ό  το μ έγεθ ο ς 

τη ς ρ ο π ή ς π ο υ  α σ κ είτ α ι στον ά ξο ν ά  τη ς. Στις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  με μ ετα β λη τό  α ρ ιθ μ ό  π όλω ν, η 

τα χύτη τα  δ ύ ν α τ α ι, ε π ίσ η ς, να  ρ υ θ μ ισ τ ε ί κ α ι μέσ ω  το υ α ρ ιθ μ ο ύ  τω ν π ό λω ν τ ο υ ς, γ εγ ο ν ό ς 

π ο υ  τ ις κ α θισ τά  ιδ α ν ικ ές  γ ια  χ ρ ή σ η  με μ ετα β λη τή  τα χύ τη τα  κα ι χ ω ρ ίς  κ ιβώ τιο  τα χυτή τω ν.

Τ ο  μ α γνητικ ό  π ε δ ίο  τω ν σ ύ γ χ ρ ο ν ω ν  γ εν ν η τρ ιώ ν  δ η μ ιο υ ρ γ ε ίτ α ι είτε μέσ ω  κ α τά λλη λω ν τ υ 

λ ιγμ ά τω ν δ ιέ γ ε ρ σ η ς  στο δ ρ ο μ έ α  είτε με τη χ ρ ή σ η  μ ό ν ιμ ω ν  μ α γνητώ ν. Ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η 

μαντικό να  ε π ισ η μ α ν θ ε ί ότι, γ ια  τη δ η μ ιο υ ρ γ ία  του μ α γνη τικ ο ύ  π ε δ ίο υ  δ εν  α π α ιτ ε ίτ α ι η 

π α ρ ο χή  ά ε ρ γ η ς  ισ χ ύ ο ς μ α γν ή τ ισ η ς α π ό  το δ ίκ τυο , με α π ο τ έ λ ε σ μ α  τη ν α π ο υ σ ία  π ερ α ιτ έρ ω  

β ο η θ η τικ ώ ν δ ια τ ά ξεω ν  γ ια  την α ν τισ τά θ μ ισ η  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύο ς.

Σε ε φ α ρ μ ο γ ές α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς γ εν ν ή τ ρ ιες, η σ ύ ν δ εσ ή  

τ ο υ ς π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ίτ α ι μέσω  κ α τά λλη λω ν μ ετα τρ ο π έω ν ισ χ ύ ο ς (p o w e r e le c tro n ic  c o n v e rt 

ers), γ ια  τον π λ ή ρ η  έλεγχο  τη ς ισ χ ύ ο ς το υ ς. Ο μ ετα τρ ο π έα ς χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι α φ εν ό ς γ ια  

την α π ο μ ό ν ω σ η  μ ετα ξύ α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  -  δ ικ τύ ο υ , τόσο ε ξα ιτ ία ς  τη ς στο χα σ τικό τητα ς 

τω ν α ιο λ ικ ώ ν  φ α ιν ο μ ένω ν , όσ ο κα ι γ ια  π ρ ο σ τ α σ ία  α π ό  π ρ ο ερ χ ό μ εν ε ς  απ ό το δ ίκ τυο  δ ια 

τ α ρ α χ ές, α φ ετ έρ ο υ  γ ια  τον έλεγχο  τη ς δ ιέ γ ε ρ σ η ς  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, κα θώ ς κα ι τη δ ια τ ή ρ η σ η  

το υ σ υ γ χ ρ ο ν ισ μ ο ύ  μεταξύ γ εν ν ή τ ρ ια ς  κ α ι δ ικ τύ ο υ .

Γενικ ό τερ α , ο ι σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ εν ν ή τ ρ ιε ς  ε ίν α ι π ο λύ  π ιο  α κ ρ ιβ έ ς  κα ι μ η χ α ν ο λ ο γ ικ ά  σ ύ ν θ ετ ες, 

σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με α σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ εν ν ή τ ρ ιε ς  τη ς ίδ ια ς  ισ χ ύ ο ς. Π α ρ ό λ α  α υ τά , η α π ο υ σ ία  α ν ά γ κ η ς 

π α ρ ο χ ή ς ά ε ρ γ η ς  ισ χ ύ ο ς μ α γν ή τ ισ η ς γ ια  τη δ ιέγ ε ρ σ ή  τη ς, α π ό  το δ ίκ τυο , α π ο τ ε λ ε ί έν α  σ η 

μαντικό π λ εο ν έκ τ η μ ά  τ ο υ ς έ ν α ν τ ι τω ν α σ ύ γχρ ο νω ν.

Ο ι δ ύ ο  β α σ ικ έ ς κ α τη γ ο ρ ίες σ ύ γχρ ο νω ν γ εν ν η τρ ιώ ν , π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε ε φ α ρ μ ο γ ές 

α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ε ίν α ι:
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• Σύγχρονη Γεννήτρια  Δακτυλιοφ όρου Δ ρομέα  (W ound Rotor Synchronous G enerator 

-  W RSG): Α π ο τ ελ ε ί την κ ιν η τ ή ρ ια  δ ύ ν α μ η  τη ς π α ρ α γ ω γ ή ς ηλεκ τρ ικ ή ς ε ν έ ρ γ ε ια ς, 

κα θώ ς α π ο τ ε λ ε ί το ε ίδ ο ς  γ εν ν ή τ ρ ια ς  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι ε π ί δ εκ α ε τ ίες  σ το υ ς σ υ μ 

β α τικ ο ύ ς σ τ α θ μ ο ύ ς π α ρ α γ ω γ ή ς. Τ α  τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ στάτη σ υ ν δ έ ο ν τ α ι α π ε υ θ ε ία ς  

στο δ ίκτυο κα ι ω ς εκ το ύ το υ  η τα χύτη τα  π ερ ισ τ ρ ο φ ή ς τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  κ α θ ο ρ ίζετα ι 

α π ό  τη σ υχνότη τα  το υ δ ικ τ ύ ο υ . Η δ ιέ γ ε ρ σ η  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ίτ α ι μέσω  σ υ ν ε χ ο ύ ς  ρ ε ύ 

μ α τος, π ο υ  δ ια ρ ρ έ ε ι τα  τ υ λ ίγ μ α τ α  το υ δ ρ ο μ έα , δ η μ ιο υ ρ γ ώ ν τ α ς έτ σ ι το μ α γνητικό 

π ε δ ίο , το ο π ο ίο  κα ι π ε ρ ισ τ ρ έ φ ετ α ι με τη σ ύ γχρ ο νη  τα χύτη τα . Ο ι σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ ε ν ν ή 

τ ρ ιε ς  δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  δ ρ ο μ έ α  δ εν  α π α ιτ ο ύ ν  τη ν ύ π α ρ ξη  β ο η θ η τικ ώ ν δ ια τ ά ξεω ν  α 

ν τ ισ τά θ μ ισ η ς γ ια  τη ρ ύ θ μ ισ η  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς τ ο υ ς, η σ ύ ν δ εσ ή  τ ο υ ς με το δίκτυο 

π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ίτ α ι μέσ ω  κ α τά λλη λο υ μ ετα τρ ο π έα  π λ ή ρ ο υ ς  ισ χ ύ ο ς, ενώ  δ ύ ν α ν τ α ι 

να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  κα ι χ ω ρ ίς  την π α ρ ο υ σ ία  κ ιβ ω τ ίο υ  τα χυτή τω ν.

• Σύγχρονη Γεννήτρια  Μ όνιμου Μ αγνήτη (Perm anent M agnet Synchronous G enera

tor -  PM SG): Ο σ τά της τη ς ε ίν α ι δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο ς, ενώ  στο δ ρ ο μ έ α  ε ίν α ι τ ο π ο θ ετ η 

μ έ ν ο ι μ ό ν ιμ ο ι μ α γνή τες. Χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  υ ψ η λ ή  α π ο δ ο τικ ό τη τα  κα ι β α θ μ ό  α 

π ό δ ο σ η ς, κα θώ ς η δ ιέ γ ε ρ σ ή  τη ς επ ιτ υ γ χ ά ν ετ α ι χ ω ρ ίς  την π α ρ ο χή  ε ν έ ρ γ ε ια ς . Η 

χ ρ ή σ η  μ ό νιμ ω ν μ α γνητώ ν γ ια  τη δ ιέγ ε ρ σ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς ε π ιβ ά λ λ ε ι τη χ ρ ή σ η  π λ ή 

ρ ο υ ς  ισ χ ύ ο ς μ ετα τρ ο π έα  γ ια  τη σ ύ ν δ ε σ ή  τ η ς με το δ ίκ τυο , π ρ ο κ ειμ έν ο υ  η τά σ η κα ι 

η σ υ χνό τη τά  τη ς να  ε ίν α ι ε ν α ρ μ ο ν ισ μ έ ν ε ς  με τ ις α ν τίσ το ιχ ες το υ δ ικ τύ ο υ . Έ να  α π ό  

τα π λ εο ν εκ τή μ α τ α  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι ε ίν α ι ότι, η ισ χύ ς μ π ο ρ ε ί να  π α ρ α χ θ ε ί σε ο 

π ο ια δ ή π ο τ ε  τα χύτη τα , ώ στε να τ α ιρ ιά ζ ε ι στις τ ρ έ χ ο υ σ ε ς σ υ ν θ ή κ ε ς κάθε φ ο ρ ά . Π α 

ρ ό λα  α υ τά , τα υ λικ ά  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι γ ια  τη ν  κ α τα σ κευή τω ν μ ό νιμ ω ν μ α 

γνητώ ν, ε ίν α ι α κ ρ ιβ ά  κα ι δ ύ σ κ ο λ α  στην κ α τα σ κευή τ ο υ ς, ενώ  ε μ φ α ν ίζο υ ν  ε υ α ισ θ η 

σ ία  σ τις υ ψ η λ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ίε ς , γ εγ ο ν ό ς π ο υ  ε π ιβ ά λ λ ε ι την ύπ α ρ ξη  σ υ σ τη μ ά τ ω ν 

ε π ιτ ή ρ η σ η ς τη ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ς  το υ ς, κ α θ ώ ς κα ι γ ια  τη ν  ψ ύξη τ ο υ ς. Ο ι σ ύ γ χ ρ ο ν ες 

γ εν ν ή τ ρ ιε ς  μ ό ν ιμ ο υ  μ α γνήτη ε ίν α ι π ιθ α ν ό  να  π α ρ ο υ σ ιά σ ο υ ν , επ ίσ η ς, π ρ ο β λ ή μ α τ α  

κατά την εκ κ ίνη σ η , τον σ υ γ χ ρ ο ν ισ μ ό  κα ι τη ρ ύ θ μ ισ η  τ η ς τ ά σ η ς, κα θώ ς δ εν  π α ρ έ 

χ ο υ ν  εύ κ ο λ α  σ τα θ ερ ή  τά σ η . Γενικ ό τερ α  χ α ρ α κ τ η ρ ίζο ν τ α ι α π ό  α υ ξ η μ έ ν η  π ο λ υ π λ ο - 

κότητα κα ι κόστος, α λ λ ά  με μ ε ιω μ έ ν ε ς  α π α ιτ ή σ ε ις  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς. Η π ρώ τη τ ο υ ς ε μ 

φ ά ν ισ η , σε ε φ α ρ μ ο γ ές α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , έ γ ιν ε  σε υ π ερ ά κ τ ια  α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  με α 

ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  μ ε γ ά λ η ς ισ χ ύ ο ς. [ 15 , 16 ]
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4.4 Διατάξεις Ηλεκτρονικών Ισχύος

Η π α ρ α γ ό μ ε ν η  α π ό  τη γ εν ν ή τ ρ ια  ηλεκτρική ε ν έ ρ γ ε ια  δ ιο χ ε τ ε ύ ε τ α ι στο δ ίκ τυο , μέσ ω  κα

τά λ λ η λ ω ν δ ια τ ά ξεω ν  ηλεκτρονικώ ν ισ χύ ο ς, π ο υ  π α ρ ε μ β ά λ λ ο ν τ α ι α ν ά μ ε σ α  σε γ εν ν ή τ ρ ια  

κα ι δ ίκ τυο . Γ ια  το λόγο α υ τό , ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο , ο ι δ ια τ ά ξ ε ις  α υ τ ές  να ικ α ν ο π ο ιο ύ ν  τα  χ α 

ρ α κ τη ρ ισ τικ ά  τόσο τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, ό σ ο κα ι του δ ικ τύ ο υ . Ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να εξα σ φ α λ ίζο 

ντα ι κάθε σ τιγμ ή , τό σ ο  η α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ η ς μ έγ ισ τη ς ισ χ ύ ο ς α ν έ μ ο υ , μέσω  τ η ς δ ια ρ κ ο ύ ς  

ρ ύ θ μ ισ η ς  τη ς τα χ ύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έα , όσ ο κα ι η σ υ μ μ ό ρ φ ω σ η  με τ ο υ ς κ α νο ν ισ μ ο ύ ς του 

δ ια χ ειρ ισ τ ή  το υ δ ικ τύ ο υ , α ν α φ ο ρ ικ ά  με τον έλεγχο  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, τ ά σ η ς 

κα ι σ υ χνό τ η τα ς, α νεξά ρ τη τα  α π ό  την εκάστοτε τα χύ τη τα  το υ α ν έ μ ο υ . Ο ι σ υ ν η θ έσ τ ερ ε ς  

δ ια τ ά ξ ε ις  π ο υ  α π α ντώ ντα ι, σε ε φ α ρ μ ο γ ές  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ε ίν α ι ο ο μ α λ ό ς εκ κ ινη τή ς, ο ι 

σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υκ νω τώ ν γ ια  την α ν τισ τά θ μ ισ η  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι ο ι μ ετα τρ ο π είς  

σ υχνότη τα ς.

Γενικ ό τερ α , τα η λεκ τρ ονικ ά  ισ χ ύ ο ς ε ίν α ι έ ν α ς  δ ια ρ κ ώ ς α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν ο ς τ ο μ έ α ς, κα θώ ς τα 

ηλεκ τρ ονικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  να μ π ο ρ ο ύ ν, π λέο ν, να  δ ια χ ε ιρ ισ τ ο ύ ν  ο λ ο έν α  κα ι υ ψ η λ ό τ ερ α  ρ ε ύ 

μ α τα κα ι τ ά σ εις , ο ι α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς μ ε ιώ ν ο ν τ α ι, με τ ις  δ ια τ ά ξ ε ις  π ο υ  τα α ξ ιο π ο ιο ύ ν  να 

έχο υ ν  κα τα σ τεί ιδ ια ίτ ε ρ α  α ξ ιό π ισ τ ες. Γ ι' α υ τ ο ύ ς  τ ο υ ς λ ό γ ο υ ς, η χ ρ ή σ η  δ ια τ ά ξεω ν  η λεκ τρ ο 

νικώ ν ισ χ ύ ο ς, σ τις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες , ε ίν α ι α ρ κ ετά  εκ τετα μ ένη , ιδ ια ίτ ε ρ α  α π ό  τη δ εκ α ετία  

το υ '80  κα ι έπ ειτ α , π ρ ο σ φ έρ ο ν τα ς μ εγ ά λ ο  ε ύ ρ ο ς  δ υ να το τή τω ν, κα θώ ς ό χ ι μόνο σ υ μ β ά λ 

λ ο υ ν  στην α ύ ξη σ η  τη ς α π ό δ ο σ η ς κα ι τη ς π α ρ α γ ω γ ή ς κα ι στη μ είω σ η  τη ς μ η χ α ν ικ ή ς κα τα- 

π ό ν η σ η ς, α λ λ ά  επ ιπ ρ ο σ θ έτ ω ς π α ρ έ χ ο υ ν  π ρ ο χ ω ρ η μ έ ν ε ς δ υ ν α τό τη τες ελέγ χο υ , κ α θ ισ τώ 

ντας τ ις  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  ενερ γ η τ ικ ά  σ τ ο ιχε ία  στο δ ίκ τυ ο , με σ υ μ π ερ ιφ ο ρ ά  π α ρ ό μ ο ια  με 

τ ο υ ς σ υ μ β α τ ικ ο ύ ς  σ τ α θ μ ο ύ ς π α ρ α γ ω γ ή ς. [ 15 , 16 ]

4 .4 .1  Ο μ α λ ό ς Εκκινητής

Ο Ο μ α λ ό ς Εκκινητής (Soft S tarte r) ε ίν α ι μ ια  α π λή κα ι φ θ ηνή δ ιά τα ξη  ηλεκτρονικώ ν ισ χύο ς, 

π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι ω ς ε π ί το π λείσ το  σε α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  Ε π α γ ω 

γική Γενν ή τρ ια  Β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ ένο υ  Κ λω β ο ύ  (SCIG ), γ ια  την εξο μ ά λ υ ν σ η  τω ν υ ψ η λ ώ ν  ρ ε υ 

μά τω ν π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι κατά τη σ ύ ν δ εσ ή  τ ο υ ς στο δ ίκ τυο . Χ ω ρ ίς  τη χ ρ ή σ η  Ο μ α λ ο ύ  Εκ- 

κινητή, τα  ρ ε ύ μ α τ α  α υ τά , π ο υ  δ ύ ν α ν τ α ι να  ε ίν α ι έω ς επ τά  κα ι οκτώ φ ο ρ ές μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  του 

ο νο μ α σ τικ ο ύ , ε ίν α ι ικ α νά  να  π ρ ο κ α λ έ σ ο υ ν  σ η μ α ν τ ικ ές α σ τ ά θ ε ιε ς  τ ά σ η ς στο δ ίκ τυο , με ό ,τι 

α υ τό  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι. Α π ο τ ελ ε ίτ α ι α π ό  σ υ ν ο λ ικ ά  έ ξ ι θ υ ρ ίσ τ ο ρ , α ν ά  δ ύ ο  α ν τ ιπ α ρ ά λ λ η λ α  σε
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κάθε φ ά σ η , με την ο μ α λ ή  σ ύ ν δ ε σ η  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  στο δίκτυο  να επ ιτ υ γ χ ά ν ετ α ι 

μέσ ω  τ η ς σ τ α δ ια κ ή ς ρ ύ θ μ ισ η ς  τ η ς γ ω ν ία ς  έ ν α υ σ ή ς  το υ ς. Μ ε τη ν ο λο κ λ ή ρ ω σ η  τη ς δ ια δ ι

κ α σ ία ς, τα θ υ ρ ίσ τ ο ρ  το υ Ο μ α λ ο ύ  Εκκινητή β ρ α χ υ κ υ κ λώ νο ντα ι, με την α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  να 

σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ θ ε ία ς  στο δ ίκ τυο . [ 15 , 16 ]

4 .4 .2  Σ υ σ τ ο ιχ ίε ς  Π υκνω τώ ν

Ο ι Σ υ σ τ ο ιχ ίες Π υκνω τώ ν (C a p a c ito r  Banks) χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  με α 

σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ εν ν ή τ ρ ιε ς, με σκοπό την α ν τισ τά θ μ ισ η  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς. Η α π α ιτ ο ύ μ ε ν η , δ η 

λ α δ ή , γ ια  τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, ά ε ρ γ ο ς  ισ χύ ς π α ρ έ χ ε τ α ι το π ικ ά  α π ό  τ ις  σ υ σ τ ο ιχ ίες  

τω ν π υκ νω τώ ν, π ε ρ ιο ρ ίζο ν τ α ς έτσ ι τη ν σχετική εξά ρ τη σ η  α π ό  το δ ίκ τυο  κα ι τ ις π ιθ α ν ές  

δ ια τ α ρ α χ ές  π ο υ  ε ν δ έ χ ετ α ι να  δ ια τ α ρ ά ξ ο υ ν  την ε υ σ τ ά θ ε ιά  το υ . Η π ρ ο σ θ α φ α ίρ ε σ η  π υ κ νω 

τώ ν στο σ ύ σ τ η μ α  α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς γ ίν ε τ α ι με μ η χα νικ ό  τρό π ο, α ν ά λ ο γ α  με τ ις εκά σ τοτε α 

νά γκ ες τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς σε ά ερ γ ο  ισχύ σε μ ια  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν η  χρ ο νικ ή  π ε ρ ίο δ ο , ο ι ο π ο ίε ς  κα ι 

υ π α γ ο ρ ε ύ ο ν τ α ι α π ό  τη σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  κα ι την εξέλιξη  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  φ α ιν ο μ ένω ν . Έ τσι, το 

σ ύ σ τ η μ α  π ρ ο σ θ α φ α ίρ ε σ η ς  π υκ νω τώ ν δ ύ ν α τ α ι να  ε ν ε ρ γ ο π ο ιη θ ε ί π ά ρ α  π ο λ λ ές φ ο ρές, 

π ρ ο κ ειμ έν ο υ  να ικ α ν ο π ο ιε ί τ ις  π ρ ο κ ύ π τ ο υ σ ες κάθε φ ο ρ ά  α ν ά γ κ ες. Ο ι σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υ κ νω 

τώ ν τ ο π ο θ ετ ο ύ ν τ α ι σ υ ν ή θ ω ς είτε στη βά σ η  το υ π ύ ρ γ ο υ  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ε ίτε  εντός 

το υ α τ ρ α κ τ ιδ ίο υ . Σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  υ π ερ τά σ εω ν , ο ι σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υκ νω τώ ν ε ίν α ι π ιθ α ν ό  απ ό 

το να  υ π ερ φ ο ρ τισ το ύ ν έω ς να  κα τα σ τρα φ ούν, α ν ε β ά ζο ν τ α ς έτ σ ι το κόστος σ υ ν τ ή ρ η σ η ς 

τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. [ 15 , 16 ]

4 .4 .3  Μ ετ α τ ρ ο π έ α ς Συ χνότη τα ς

Ο ι Μ ετ α τ ρ ο π ε ίς  Συ χνότη τα ς (F re q u e n c y  C o n v e rte rs )  ε ίν α ι δ ια τ ά ξ ε ις  π ο υ  ε π ιτ ρ έπ ο υ ν  τη 

δ ια σ ύ ν δ ε σ η  δ ύ ο  ηλεκτρικώ ν σ υ σ τη μ ά τ ω ν, π ο υ  το κ α θ ένα  έ χ ε ι τη δ ικ ιά  το υ α νεξά ρτη τη  

σ υχνότη τα . Έ τσι, κ α θ ίσ τα τ α ι δ υ ν α τ ό ς ο έλεγχο ς κα ι η μ ετα β ο λή  τη ς σ υ χνό τ η τα ς κα ι τη ς 

τ ά σ η ς τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, γ εγ ο ν ό ς π ο υ  π ρ ο σ δ ίδ ε ι τη δ υ ν α τό τη τα  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς τ η ς α ν ε μ ο 

γ εν ν ή τ ρ ια ς ω ς ενερ γ ό  σ το ιχείο  του δ ικ τύ ο υ . Γ ια  τον λόγο α υ τό, η χ ρ ή σ η  τ ο υ ς στις α ν ε μ ο 

γ εν ν ή τ ρ ιε ς  ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  δ ια δ ε δ ο μ έ ν η , ήδη α π ό  το 20 0 0 .

Υ π ά ρ χο υ ν  π ο λ λ ές κ α τη γ ο ρ ίες Μ ετα τρ ο π έω ν Σ υ χνότη τα ς, π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε ε φ α ρ 

μ ο γές α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , με τον " B a c k -to -B a c k "  να  α π ο τ ε λ ε ί τη ν ε υ ρ έ ω ς
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χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν η  κ α τη γο ρ ία . Π ρ ό κ ειτ α ι γ ια  έν α ν  α μ φ ίδ ρ ο μ η  δ ιά τα ξη  π ο υ  α π ο τ ε λ ε ίτ α ι 

α π ό  δ ύ ο  ε π ιμ έ ρ ο υ ς  μ ετα τρ ο π είς, σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ ς  μέσ ω  D C  lin k. Ο μ ετα τρ ο π έα ς π ο υ  σ υ ν 

δ έ ε τ α ι στο δ ίκτυο ε ίν α ι υ π ε ύ θ υ ν ο ς  γ ια  τη δ ια τ ή ρ η σ η  τ η ς τ ά σ η ς του D C  lin k  σε μ ια  σ τα θ ερ ή  

τ ιμ ή , ενώ  ο μ ετα τρ ο π έα ς π ο υ  σ υ ν δ έ ε τ α ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  γ ια  τον έλεγχο  το υ μ α γνη τικ ο ύ  π ε 

δ ίο  τη ς κα ι τ η ς ε π ιθ υ μ η τ ή ς  τα χύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έα .

Ό π ω ς έ γιν ε  φ α νερ ό  κα ι α π ό  τη ν ενό τητα  3 .3 , π ο υ κ ά λυ ψ ε τον τ ο μ έα  τω ν γ εν ν η τρ ιώ ν , μ ε 

τ α τ ρ ο π είς  σ υ χνό τη τα ς χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι τό σ ο  σε α σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς/ε π α γ ω γ ικ έ ς , όσ ο κα ι σε 

σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ εν ν ή τ ρ ιε ς, στις ε π α γ ω γ ικ έ ς γ εν ν ή τ ρ ιε ς  δ ιπ λ ή ς τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς (D F IG ), κα θώ ς κα ι 

στις σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  δ ρ ο μ έ α  (W R SG ) κα ι μ ό ν ιμ ο υ  μ α γνήτη (P M SG ) 

α ντίσ το ιχα . [ 15 , 16 ]

4.5 Συστήματα Ελέγχου

Μ ια  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  δ ια θ έ τ ε ι κα τά λλη λα  σ υ σ τή μ α τ α  ελ έγ χ ο υ , τα  ο π ο ία  εξα σ φ α λ ίζο υ ν  την 

ο ρ θ ή  κα ι εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  της, με στόχο τη μ εγ ισ τ ο π ο ίη σ η  τη ς π α 

ρ α γ ω γ ή ς, α λ λ ά  κα ι τη ν ε λ α χ ισ τ ο π ο ίη σ η  τη ς κ α τα π ό νη σ η ς τω ν μ η χα νικ ώ ν τμ η μ ά τω ν της. 

Σε χ α μ η λ έ ς  τα χύ τη τες α ν έ μ ο υ , το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  π ρ έ π ε ι να  εξα σ φ α λ ίζε ι την π α ρ α γ ω γ ή  

τη ς βέλτισ τη ς ισ χ ύ ο ς, με τη μέγισ τη α π ο δ οτικ ότη τα , ενώ  σε τα χ ύ τη τες α ν έ μ ο υ  υ ψ η λ ό τ ερ ε ς  

τη ς ο νο μ α σ τικ ή ς, τη ν  μ είω σ η  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς στην ο νο μ α σ τικ ή  τ η ς τ ιμ ή , ο ύ τω ς 

ώ στε να α π ο τ ρ έ ψ ε ι την κ α τα π ό νη σ η  τω ν σ υ σ τη μ ά τ ω ν  τ η ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς.

Γ ια  να ε π ιτ ευ χ θ ο ύ ν  τα π α ρ α π ά ν ω , α ξ ιο π ο ιο ύ ν τ α ι τόσο π α θ η τ ικ ά  ό σ ο κα ι ε ν ερ γ η τ ικ ά  μ έσ α  

ελέγ χο υ . Τ α  π α θ η τ ικ ά  μ έσ α  ελ έγ χο υ  ε ν ε ρ γ ο π ο ιο ύ ν τ α ι μ έσω  φ υ σ ικ ώ ν δ υ ν ά μ εω ν , ενώ  τα 

ενερ γ η τ ικ ά  μ έσ α  ελέγχο υ  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  κ α τά λλη λα  ηλεκτρικά , μ η χ α ν ο λ ο γ ικ ά , υ δ ρ α υ λ ικ ά  κα ι 

π ν ευ μ α τ ικ ά  μ έσ α  γ ια  την επ ο π τ ε ία  δ ια φ ό ρ ω ν  μ εγεθ ώ ν, η σ υ μ π ερ ιφ ο ρ ά  τω ν ο π ο ίω ν  κα

θ ο ρ ίζε ι τ ις α π ο φ ά σ εις  π ο υ  π ρ έ π ε ι να  λ η φ θ ο ύ ν . Τ α  κ υ ρ ιό τ ερ α  μ εγέθ η  π ο υ  ε π ο π τ εύ ο ν τ α ι 

ε ίν α ι η τα χύτη τα  το υ α ν έ μ ο υ , η τα χύτη τα  το υ δ ρ ο μ έα , η π ρ α γμ α τικ ή  κα ι η ά ε ρ γ ο ς  ισ χύ ς, η 

τά σ η κα ι η σ υ χνό τη τα  στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  με το δ ίκ τυο . Τ α υ τ ό χ ρ ο ν α , ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό, 

το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  να  έ χ ε ι τη δ υ να τό τη τα  τα α κ ιν η τ ο π ο ιε ί την α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια , ό π οτε ο ι 

σ υ ν θ ή κ ε ς το α π α ιτ ή σ ο υ ν .

Στη σ υ ν έ χ ε ια  τ η ς π α ρ ο ύ σ α ς  ενό τη τα ς θ α  π α ρ ο υ σ ια σ τ ο ύ ν  τα β α σ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  ελέγ χο υ  

τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι σε ε φ α ρ μ ο γ ές  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , κα θώ ς

78

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



κα ι ο ι δ υ ν α τ ό τ η τ ες π ο υ  π ρ ο σ φ έ ρ ο ν τ α ι α ν α φ ο ρ ικ ά  με τον έλεγχο  τ η ς τα χύ τη τα ς το υ δ ρ ο 

μ έα  τω ν γ εν ν η τρ ιώ ν . [ 15 , 16 ]

4 .5 .1  Έ λεγχο ς Ισ χύ ο ς

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  δ ια θ έτ ο υ ν  κα τά λλη λα  σ υ σ τ ή μ α τ α  γ ια  τον έλεγχο  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ι

σ χ ύ ο ς τ ο υ ς, μέσ ω  το υ ελ έγ χο υ  τω ν δ υ ν ά μ ε ω ν  π ο υ α σ κ ο ύ ν τ α ι στον α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ό  δ ρ ο μ έ α  

τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, κατά την εξέλιξη  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  φ α ιν ο μ ένω ν . Ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α 

ντικό να ε ξα σ φ α λ ισ τ εί ότι, σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  π ο υ  η τα χύτη τα  το υ α ν έ μ ο υ  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι την ο 

νο μ α σ τικ ή , τα  σ υ σ τή μ α τ α  α υ τ ά  θ α  λ ε ιτ ο υ ρ γ ή σ ο υ ν  με τέτο ιο  τρό π ο  ώ στε η π α ρ α γ ό μ ε ν η  

ισ χύ ς να  μ ε ιω θ εί, γ ια  την α π ο φ υ γή  μ ια ς  ε ν δ ε χ ό μ ε ν η ς  κ α τα σ τρο φ ής τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. 

Τ α  τ ρ ία  β α σ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι, γ ια  τον έλεγχο  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χύ ο ς 

μ ια ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ε ίν α ι:

• Π αθητικός Έλεγχος Επιβρά δυνσης (Passive Sta ll Control): Α π ο τ ε λ ε ί την α π λ ο ύ σ τερ η  

κα ι φ θ η νό τερ η  μ έθ ο δ ο  γ ια  τον έλεγχο  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χύ ο ς. Τ α  π τ ε ρ ύ γ ια  της 

α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  ε ίν α ι σ τ α θ ερ ά  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  π ά νω  στο δ ρ ο μ έα , με τη γ ω ν ία  π ρ ό 

σ π τω σ η ς το υ α ν έ μ ο υ  να  ε ίν α ι κ α θ ο ρ ισ μ έν η . Έτσι, σε π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  η τα χύτη τα  

του α ν έ μ ο υ  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι μ ια  επ ιτρεπ τή τ ιμ ή , ο σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν ο ς α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ό ς  σ χ ε- 

δ ια σ μ ό ς α ν α γ κ ά ζε ι το δ ρ ο μ έ α  να  ε π ιβ ρ α δ ύ ν ε ι, μ ε ιώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τη ν  π α ρ α γ ό μ ε ν η  

ισχύ. Α π α ν τ ά τ α ι σε α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  μ ικ ρ ο ύ  μ ε γ έθ ο υ ς, έ ω ς 1 M W . Χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι 

α π ό  χ α μ η λ ή  α π ο δ ο τικ ό τη τα  σε χ α μ η λ έ ς  τα χύ τη τες α ν έ μ ο υ .

• Ενεργητικό Σύστημα  Ελέγχου Βήματος Π τερυγίω ν (Active Pitch Control): Στο σ ύ 

σ τη μ α  α υ τό , τα  π τ ε ρ ύ γ ια  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  π ερ ισ τ ρ έφ ο ν τ α ι, τα χύτα τα , α ν τί

θ ετα  ή π ρ ο ς τη δ ιε ύ θ υ ν σ η  το υ α ν έ μ ο υ , ό τα ν η τα χύτη τά  το υ ε ίν α ι π ο λύ  υ ψ η λ ή  ή 

π ο λύ  χ α μ η λ ή  α ντίσ το ιχα . Π ρ ό κ ειτα ι, ο υ σ ια σ τ ικ ά , γ ια  μ ετα β ο λή  τη ς γ ε ω μ ε τ ρ ία ς  του 

α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  δ ρ ο μ έα , α ν ά λ ο γ α  με τη ν  εκά σ τοτε π ερ ίσ τ α σ η . Π ρ ο κ ειμ έ ν ο υ  η π α 

ρ α γ ό μ ενη  ισ χύ ς τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  να π α ρ α μ έ ν ε ι σ τ α θ ερ ή , το σ ύ σ τ η μ α  ελέγχο υ  

του β ή μ α τ ο ς μ ε τ α β ά λ ε ι τη γ ω ν ία  π ρ ό σ π τω σ η ς τω ν π τ ερ υ γ ίω ν  κατά κλά σ μ α τα  της 

μ ο ίρ α ς  κάθε φ ο ρ ά , σε α ν τισ το ιχ ία  με την μ ετα β ο λή  τη ς τα χύ τη τα ς το υ α ν έ μ ο υ . Η 

μ ετα β ο λή  το υ β ή μ α τ ο ς τω ν π τερ υ γ ίω ν  δ ύ ν α τ α ι να υ λ ο π ο ιη θ ε ί είτε μέσω  υ δ ρ α υ λ ι

κού σ υ σ τή μ α τ ο ς, ελ ε γ χ ό μ ε ν ο υ  α π ό  ηλεκτρονικό υ π ο λ ο γισ τή , ε ίτε μέσ ω  η λεκ τρ ο 

νικά  ελ ε γ χ ό μ ε ν ο υ  ηλεκτρικού κ ινη τή ρ α . Η ύ π α ρξη  τό σ ο  το υ μ η χ α ν ισ μ ο ύ  ό σ ο κα ι
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του α ντίσ το ιχ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  τον έλεγχο  το υ , α ν ε β ά ζ ε ι το κόστος, σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με 

τον π α θ η τικ ό  έλεγχο  ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς . Π ρ ο σ φ έρ ε ι ε υ κ ο λ ία  στην εκ κ ίνη σ η  κα ι τη ν α 

κ ινη το π ο ίη σ η  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ενώ  χ α ρ α κ τ η ρ ίζετ α ι α π ό  α π ο δ ο τικ ό τη τα  στον 

έλεγχο  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς σε υ ψ η λ έ ς  τ α χ ύ τη τες α ν έ μ ο υ  η ισ χ ύ ς ε ξό 

δ ο υ  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι κοντά στην ο νο μ α σ τικ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς.

• Ενεργός Έλεγχος Επιβρά δυνσης (Active Sta ll Control): Στη μ έθ ο δ ο  α υ τ ή , ό π ω ς υ π ο 

δ ε ικ ν ύ ε ι κα ι το ό ν ο μ ά  τη ς, η ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η  το υ δ ρ ο μ έ α  τ η ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  ε π ι

τ υ γ χ ά ν ε τ α ι μέσ ω  τ η ς ε νερ γ η τ ικ ο ύ  ελ έγ χο υ  τω ν π τερ υ γ ίω ν . Ο υ σ ια σ τ ικ ά , η δ ια φ ο ρ ά  

έ γ κ ειτ α ι στο ότι, όταν η τα χύ τη τα  το υ α ν έ μ ο υ  υ π ε ρ β ε ί τη ν ο νο μ α σ τικ ή  τιμ ή  της 

γ εν ν ή τ ρ ια ς, α ν τί γ ια  μ είω σ η  τ η ς γ ω ν ία ς  π ρ ό σ π τω σ η ς τω ν π τ ερ υ γ ίω ν , γ ίν ε τ α ι α ύ 

ξη σ η , ώ στε να π ρ ο κ λ η θ ε ί ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η . Σε τα χ ύ τη τες χ α μ η λ ό τ ε ρ ε ς  τη ς ο νο μ α σ τ ι

κής, α κ ο λ ο υ θ ε ίτ α ι π α ρ ό μ ο ια  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  με το ενερ γ η τικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή 

μ α τος π τ ερ υ γ ίω ν , γ ια  την επ ίτευ ξη  τη ς μ έγ ισ τ η ς α π ό δ ο σ η ς. Γενικ ό τερ α , α υ τ ό ς ο 

τύ π ο ς ελέγ χο υ  έ χ ε ι τη δ υ ν α τό τη τα  να  α ν τ ισ τ α θ μ ίζε ι ευ κ ο λ ό τ ε ρ α  τ ις μ ετ α β ο λ ές της 

τα χύ τη τα ς το υ α ν έ μ ο υ , ενώ  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι ε υ κ ο λ ία  τόσο στην α κ ιν η τ ο π ο ίη σ η  σε π ε ρ ί

πτω ση α ν ά γ κ η ς, ό σ ο κα ι στην εκ κ ίνη σ η  μ ια ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. [ 15 , 16 ]

4 .5 .2  Έ λεγχο ς Τ α χ ύ τ η τ α ς Δ ρ ο μ έ α  Γενν ή τρ ια ς

Α ν ά λ ο γ α  με τη δ υ να τό τη τα  ελέγ χο υ  τη ς τα χύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έ α  τ ο υ ς, ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  

χ ω ρ ίζο ν τ α ι σε δ ύ ο  κ α τη γο ρ ίες, τ ις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  σ τα θ ερ ώ ν  και μ ετα β λη τώ ν στροφ ώ ν.

• Α νεμογεννήτριες Στα θ ερώ ν Στροφ ώ ν (Fixed -  Speed  W ind Turbines): Α π ο τ ε λ ε ί τον 

τύπ ο  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ν  εκ τετα μ έν α  κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  της 

δ εκ α ε τ ία ς το υ '90. Στην κ α τη γ ο ρ ία  α υ τ ή , η τα χύτη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς ε ίν α ι σ τα θ ερ ή , α νεξα ρ τή τω ς τη ς τα χύ τη τα ς το υ α ν έ μ ο υ , κα ι δ εν  δ ύ ν α τ α ι να 

μ ετ α β λ η θ ε ί, κα θώ ς κ α θ ο ρ ίζετ α ι α π ό  τη σ υχνότη τα  το υ δ ικ τύ ο υ , το λόγο μ ετα τρ ο 

π ή ς του κ ιβ ω τ ίο υ  τα χυτή τω ν κα ι τον σ χ εδ ια σ μ ό  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς. Ο τύ π ο ς γ εν ν ή τ ρ ια ς 

π ο υ  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  σ τα θ ερ ώ ν  στροφ ώ ν ε ίν α ι η α σ ύ γ χρ ο ν η  -  ε π α 

γω γικ ή , σ υ ν ή θ ω ς β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ έν ο υ  κ λω βού (SCIG ), α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο 

δίκτυο, σ υ ν ε π ικ ο υ ρ ο ύ μ ε ν η  α π ό  ο μ α λ ό  εκ κ ινη τή , κα θώ ς κα ι σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υκνω τώ ν, 

γ ια  την α ν τ ισ τά θ μ ισ η  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς. Ο σ χ εδ ια σ μ ό ς τ ο υ ς ε ίν α ι τέτο ιο ς, ώ στε η 

μέγισ τη α π ο δ ο τικ ό τη τα  ε π ιτ υ γ χ ά ν ετ α ι σε μ ια  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν η  τα χύ τη τα  α ν έ μ ο υ ,
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σ υ ν ή θ ω ς τω ν α ιο λ ικ ώ ν  δ υ ν α μ ικ ώ ν  τη ς π ε ρ ιο χ ή ς  π ο υ  π ρ ό κ ειτ α ι να  το π ο θ ετη θ ο ύ ν . 

Γενικ ό τερ α , χ α ρ α κ τ η ρ ίζο ν τ α ι γ ια  την α π λό τη τα  στην κ α τα σ κευή τ ο υ ς κα ι την α ξ ιο 

π ισ τία  το υ ς, ενώ  το κόστος τω ν εξα ρ τη μ ά τω ν τ ο υ ς ε ίν α ι χ α μ η λ ό . Π α ρ ό λ α  α υ τά , π α 

ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ειο ν εκ τή μ α τα , ό π ω ς η μη ε λ εγ χό μ εν η  κ α τα νά λω σ η ά ε ρ γ ο υ  ισ χύο ς, 

μ ηχα νική κ α τα π ό νη σ η , κα θώ ς κα ι έ λ λ ε ιψ η  δυ να το τή τω ν ελ έγ χο υ  τη ς π ο ιό τ η τ α ς της 

ισ χύ ο ς. Ε π ιπ ρ ό σ θ ετα , ο ό π ο ιε ς  δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  στην τα χύτη τα  το υ α ν έ μ ο υ  μ ετα τρ έ

π ο ντ α ι σε δ ια τ α ρ α χ έ ς  τη ς ισ χύ ο ς π ρ ο ς το δ ίκ τυο , ο ι ο π ο ίε ς , ιδ ια ίτ ε ρ α  σε π ερ ιπ τ ώ 

σ ε ις  α δ ύ ν α μ ω ν  δ ικτύω ν, δ ύ ν α ν τ α ι να  ο δ η γ ή σ ο υ ν  σε μ ε γ ά λ ες α σ τ ά θ ε ιε ς  τά σ η ς.

• Α νεμογεννήτριες Μ εταβλητώ ν Στροφ ώ ν (Variable -  Speed  W ind Turbines): Α π ο τ ε

λ ε ί την κ υ ρ ία ρ χη  κ α τη γο ρ ία  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι σ ή μ ε ρ α , με τον 

σ χ εδ ια σ μ ό  τη ς να  ε π ιτ ρ έ π ε ι την επ ίτευ ξη  τη ς μ έγ ισ τη ς α π ο δ ο τικ ό τη τα ς, εντός ενό ς 

εκ τετα μ ένο υ  ε ύ ρ ο υ ς  τα χυτή τω ν α ν έ μ ο υ . Ο υ σ ια σ τ ικ ά , η δ υ να τό τη τα  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  

με μ ετα β λη τή  τα χύ τη τα  ε π ιτ ρ έ π ε ι τη δ ια ρ κ ή  π ρ ο σ α ρ μ ο γ ή  τ η ς τα χ ύ τη τα ς το υ δ ρ ο 

μ έα  με τη ν  τα χύ τη τα  το υ α ν έ μ ο υ , με τέτο ιο  τρόπ ο ώ στε κάθε στιγμή να  επ ιτ υ γ χ ά 

ν ετ α ι η μέγισ τη α π ο δ ο τικ ό τη τα . Η δ υ να τό τη τα  α υ τή υ λ ο π ο ιε ίτ α ι μέσ ω  τη ς « α π ο - 

σ ύ ν δ ε σ η ς »  τη ς ηλεκ τρ ικ ή ς σ υ χνό τη τα ς του δ ικ τύ ο υ , α π ό  τη μ ηχα νική σ υχνότη τα  

του δ ρ ο μ έ α  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, κά νο ντα ς χ ρ ή σ η  δ ια τ ά ξεω ν  ηλεκτρονικώ ν ι

σ χ ύ ο ς. Ο τύ π ο ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι δ ύ ν α τ α ι να  ε ίν α ι ε ίτε  α σ ύ γ χρ ο ν η  

-  επ α γω γικ ή  είτε σ ύ γ χ ρ ο ν η , σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο δ ίκ τυο  μέσ ω  κα τά λλη λο υ μ ετα τρ ο 

π έ α  ισ χ ύ ο ς. Η τα χύτη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  ελ έ γ χ ε τ α ι μέσ ω  το υ μ ετα τρ ο π έα  κα ι έτ σ ι ο ι 

ό π ο ιε ς  μ ετ α β ο λ ές στην ισχύ ε ξ α ιτ ία ς  τω ν δ ια κ υ μ ά ν σ ε ω ν  τ η ς τα χύ τη τα ς του α ν έ 

μ ου, α ν τ ιμ ετω π ίζο ν τα ι μέσ ω  τη ς μ ετ α β ο λ ή ς τη ς τα χύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έ α  τη ς γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς. Μ ε ρ ικ ά  α π ό  τα π λ εο ν εκ τή μ α τ α  π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ίζο υ ν  τ ις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  μ ε 

τα β λ η τώ ν στροφ ώ ν ε ίν α ι η α υ ξ η μ έ ν η  δ υ να τό τη τα  ε κ μ ε τ ά λ λ ευ σ η ς τω ν α ιο λικ ώ ν  

δ υ ν α μ ικ ώ ν , η β ελ τιω μ ένη  π ο ιό τη τα  ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι μ ε ιω μ έν η  μ η χα νικ ή  κα τα π ό 

νη σ η  τω ν εξα ρ τη μ ά τω ν. Τ α υ τ ό χ ρ ο ν α , ε π ιτ ρ έπ ο υ ν  τον ευ κ ο λό τερ ο  έλεγχο  π ρ α γ μ α 

τικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, ενώ  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  κ α λύτερ η  α λ λ η λ επ ίδ ρ α σ η  με το δ ί

κτυο, γ εγ ο ν ό ς ιδ ια ιτ έ ρ ω ς σ η μ α ντικ ό  γ ια  τ ις π ρ ο ο π τικ ές εν σ ω μ ά τ ω σ η ς μ εγά λω ν α ι

ο λικώ ν π ά ρκ ω ν. Α π ό  την ά λ λ η , τα κ υ ρ ιό τ ερ α  μ ειο ν εκ τή μ α τά  τ ο υ ς ε ίν α ι η π ο λ υ π λ ο - 

κότητα π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν , ο ι α π ώ λ ε ιε ς  λόγω  τ η ς χ ρ ή σ η ς δ ια τ ά ξεω ν  ηλεκτρονικώ ν 

ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι το α υ ξη μ έ ν ο  κόστος, ε ξα ιτ ία ς  κ υ ρ ίω ς τω ν δ ια τ ά ξεω ν  α υ τώ ν.
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Ό σ ον α φ ο ρ ά  τα σ υ σ τή μ α τ α  ελέγ χο υ  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς, π ο υ  α ν α λ ύ θ η κ α ν  στην Ενό 

τητα 3 .5 . 1 ,  ο ι Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Στα θ ερ ώ ν Στροφ ώ ν δ ύ ν α ν τ α ι να χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή σ ο υ ν  κα ι το υ ς 

τ ρ ε ις  τ ύ π ο υ ς  ελ έγ χο υ  (π α θη τικό  σ ύ σ τ η μ α  ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς , ενερ γη τικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή 

μ α τος π τερ υ γ ίω ν , ενερ γ η τ ικ ό ς έλ εγ χο ς ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς ). Α ν α φ ο ρ ικ ά  με το π α θ η τικ ό  σ ύ 

σ τη μ α  ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς , μ έχ ρ ι τα μ έσ α  τη ς δ εκ α ε τ ία ς το υ '90 π ο υ  η ισ χύ ς τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η 

τρ ιώ ν ήταν α κ ό μ α  κάτω α π ό  1  M W , α π ο τ ελ ο ύ σ ε την επ ικ ρ α τέσ τερ η  μ έθ ο δ ο ς ελ έγ χο υ  γ ια  

τ ις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  σ τα θ ερ ώ ν  στροφ ώ ν. Τ ο  ενερ γ η τικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή μ α τ ο ς, απ ό 

την ά λλη , δ εν  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι ε υ ρ έ ω ς , ε ξ α ιτ ία ς  τω ν μ εγά λ ω ν δ ια κ υ μ ά ν σ ε ω ν  τ η ς π α ρ α γ ό 

μ εν η ς ισ χύ ο ς, σ τις υ ψ η λ έ ς  τα χ ύ τη τες α ν έ μ ο υ , ενώ  δ εν  χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  τα χύτη τα  στην 

α ν τ ίδ ρ α σ η  το υ α ν α φ ο ρ ικ ά  με ξα φ νικ ές ρ ιπ ές σε υ ψ η λ έ ς  τα χ ύ τη τες α ν έ μ ο υ . Ο ενερ γ η τ ικ ό ς 

έλεγχο ς ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  εκ τετα μ ένα  κατά τη δ εκ α ετ ία  του '90 , εξα ιτ ία ς  

το υ ο μ α λ ο ύ  κα ι σ τα δ ια κ ο ύ  π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ύ  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς.

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις  Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Μ ετ α β λ η τώ ν  Στροφ ώ ν, το ενερ γ η τικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ε λ έ γ 

χο υ  β ή μ α τ ο ς π τ ερ υ γ ίω ν  α π ο τ ε λ ε ί την π ιο  εκ τετα μ ένα  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν η  μ έθ ο δ ο , ε ιδ ικ ά  

γ ια  ισχύ ά νω  το υ 1  M W , α π ο τελώ ντα ς το μόνο α π ό  τα τ ρ ία  σ υ σ τ ή μ α τ α  ελ έγ χο υ  ισ χ ύ ο ς π ο υ 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι. Τ ο  π α θ η τικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς , κα θώ ς κα ι ο ενερ γ η τ ικ ό ς έλεγχο ς 

ε π ιβ ρ ά δ υ ν σ η ς  δ εν  ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  δ ια δ ε δ ο μ έ ν α  σ υ σ τ ή μ α τ α , ε ξ α ιτ ία ς  τη ς α δ υ ν α μ ία ς  το υ ς 

γ ια  τ α χ ε ία  μ είω σ η  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς κ α ι τ η ς έ λ λ ε ιψ η ς  ε υ α ισ θ η σ ία ς  σε ξα φ νικ ές ρ ι

π ές α ν έ μ ο υ  σε υ ψ η λ έ ς  τα χ ύ τη τες, ο δ η γώ ν τα ς σε α ν εξέλ εγ κ τες κ α τα σ τά σ εις. [ 15 , 16 ]

4.6 Μοντέλα Ανεμογεννητριών

4 .6 .1  Γενικά  π ε ρ ί Μ ο ντέλω ν Α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  α π ο τ ελ ο ύ ν  μ ια  τ εχν ο λ ο γ ία  δ ια ρ κ ώ ς α ν α π τ υ σ σ ό μ εν η  μ έσ α  στα χ ρ ό ν ια , 

με α ισ θ η τ έ ς  δ ια φ ο ρ ο π ο ιή σ ε ις  κα ι π α ρ α λ λ α γ έ ς  στα μ ο ντέλα  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι στις 

δ ιά φ ο ρ ε ς  εφ α ρ μ ο γ ές. Α ν ά λ ο γ α  με το ε ίδ ο ς  τη ς ηλεκ τρ ικ ή ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, τω ν ηλεκτρονικώ ν 

ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι τω ν δυ να το τή τω ν ελ έγ χο υ  τα χύ τη τα ς κα ι π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς, ο ι α ν ε 

μ ο γ εν ν ή τ ρ ιες  χ ω ρ ίζο ν τ α ι σε τ έ σ σ ε ρ ις  κ α τη γ ο ρ ίες:

1 .  Τ ύ π ο ς  1  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο δίκτυο.

2. Τ ύ π ο ς  2  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  με μ ετα β λη τή  α ντίσ τα σ η 

δ ρ ο μ έα .
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3. Τ ύ π ο ς  3 -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς.

4. Τ ύ π ο ς  4 -  Γεννή τρ ια  με π λ ή ρ η  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς.

Ο ι τ ύ π ο ι 3 κα ι 4 α π ο τ ελ ο ύ ν  τ ις δ ύ ο  π ιο  δ η μ ο φ ιλ ε ίς  τ εχ ν ο λ ο γ ίες  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι στις 

α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  π ο υ  εγκ α θ ίσ τ α ν τ α ι σ ή μ ε ρ α  α ν ά  τον κόσμο, με ό λ ο υ ς  τ ο υ ς μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο υ ς 

κ α τα σ κ ευ α σ τές το υ τ ο μ έ α  να  π α ρ έ χ ο υ ν  μ ο ντέλα  κα ι τω ν δ ύ ο  τύ π ω ν. Ο ι τ ύ π ο ι 1  κα ι 2  χ ρ η 

σ ιμ ο π ο ιή θ η κ α ν  εκ τετα μ ένα  π α λ α ιό τ ε ρ α , με τη μ ο ν τελ ο π ο ίη σ η  το υ ς να  κ ρ ίνετα ι α π α ρ α ί

τητη, κα θώ ς μ εγ ά λ ο ς α ρ ιθ μ ό ς β ρ ίσ κ ε τ α ι α κ ό μ α  εν λ ε ιτ ο υ ρ γ ία .

Η μελέτη τ η ς σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς κ α θ ενό ς α π ό  τ ο υ ς π α ρ α π ά ν ω  τ έ σ σ ε ρ ις  τ ύ π ο υ ς, τό σ ο  στη μ ό

ν ιμ η  όσ ο κα ι στη μ ετα β α τικ ή  κα τά σ τα σ η, ε ίν α ι π ο λύ  σ η μ α ντικ ή  γ ια  τη ν ο ρ θ ή  ενσ ω μ ά τω σ η  

τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο , με όσ ο το δ υ να τό ν λ ιγ ό τ ε ρ ες δ ια τ α ρ α χ ές  στη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Για  το λόγο  α υ τό  έχ ο υ ν  κ α τα ρτισ τεί « γ ε ν ικ ά »  μ ο ντέλα , γ ια  κ α θ ε μ ιά  απ ό 

τ ις τ έ σ σ ε ρ ις  π α ρ α π ά ν ω  κ α τη γο ρ ίες, τα  ο π ο ία  μ π ο ρ ο ύ ν  να  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν , μέσ ω  κα τάλ

λ η λ ω ν λ ο γ ισ μ ικ ώ ν  Η /Υ , γ ια  την π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η  τη ς σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς π λ η θ ώ ρ α ς εμ π ο ρ ικ ώ ν  

α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν . Ο ό ρ ο ς « γ ε ν ικ ά »  σ η μ α ίν ε ι ό τι τα π ρ ό τ υ π α  α υ τ ά  ε ίν α ι ε λ ε ύ θ ε ρ α  δ ια θ έ 

σ ιμ α  κα ι δ εν  α ν τ ιπ ρ ο σ ω π εύ ο υ ν  κά π ο ια  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν α  εμ π ο ρ ικ ά  μ ο ντέλα  α ν ε μ ο γ ε ν ν η 

τριώ ν, α λ λ ά  ότι μ έσω  κ α τά λ λη λη ς ρ ύ θ μ ισ η ς  τω ν π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  τ ο υ ς, δ ίν ο υ ν  τη δ υ να τό τη τα  

μ ο ν τ ελ ο π ο ίη σ η ς ε ν ό ς μ εγ ά λ ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  τω ν δ ια θ έ σ ιμ ω ν  μ ο ντέλω ν τη ς α γ ο ρ ά ς. Έ τσι, μέσω  

το υ σ υ ν δ υ α σ μ ο ύ  τω ν π ρ ο τύ π ω ν α υ τώ ν κα ι κα τά λλη λω ν λ ο γ ισ μ ικ ώ ν  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς, ο ι μ ε 

λ έτες μ ό ν ιμ η ς  κα ι μ ετα β α τ ικ ή ς κ α τά σ τα σ η ς (μ ετα β α τικ ή  ε υ σ τ ά θ ε ια , ε υ σ τ ά θ ε ια  τ ά σ η ς κα ι 

σ υχνότητα ς) με τη ν π α ρ ο υ σ ία  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ω ν  χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ώ ν κα ι σ υ 

μ π ερ ιφ ο ρ ά ς, κ α θ ίσ τα ντα ι ευ κ ο λ ό τ ε ρ ες κα ι α κ ρ ιβ έ σ τ ε ρ ες, β ο η θ ώ ντα ς στην ο μ α λ ό τ ερ η  ε ν 

σ ω μ ά τω σ η  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο . Έ να ς α π ό  τ ο υ ς ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ ς  π ο υ  α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι με 

την τ υ π ο π ο ίη σ η  τω ν μ οντέλω ν α υ τώ ν, ε ίν α ι το W e s te rn  E le c tr ic ity  C o o rd in a tin g  C o u n c il 

(W E C C ).

Στις ενό τη τες π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  θ α  μ ελ ετ η θ ο ύ ν  ο ι τ έ σ σ ε ρ ις  β α σ ικ ο ί τ ύ π ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν η 

τριώ ν, τα χ α ρ α κ τη ρ ισ τικ ά  το υ ς, κα θώ ς κα ι τα π λ εο ν εκ τή μ α τ α  ή μ ειο ν εκ τή μ α τα  π ο υ  π α 

ρ ο υ σ ιά ζο υ ν . [ 15 , 1 6 , 1 7 ,  1 8 , 19 ]
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4 .6 .2  Τ ύ π ο ς  1  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο δίκτυο 

Ο Τ ύ π ο ς  1  α π ο τ ε λ ε ί το π α λ α ιό τ ε ρ ο  μοντέλο α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. Α ξ ιο π ο ιε ί μ ια  Επ α γω γική 

Γεννή τρ ια  Β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ ένο υ  Κ λω β ο ύ  (SCIG ), σ τα θ ερ ώ ν  σ τροφ ώ ν, π ο υ  σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ 

θ ε ία ς  στο δ ίκ τυο , μέσ ω  μ ετα σ χη μ α τισ τή . Ο ά ξο ν α ς τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  σ υ ν δ έ ε τ α ι στον α ε ρ ο 

δ υ ν α μ ικ ό  δ ρ ο μ έ α  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  μέσω  ε ν ό ς κ ιβ ω τ ίο υ  τα χυτή τω ν π ο λλ α π λώ ν σ χ έ

σ εω ν. Ο Τ ύ π ο ς  1  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι, ε π ίσ η ς, ο μ α λ ό  εκκινητή γ ια  τη ν  ο μ α λ ό τ ερ η  σ ύ ν δ εσ η  στο 

δ ίκ τυο , κα θώ ς κα ι σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υκ νω τώ ν γ ια  τη ν α ν τ ισ τά θ μ ισ η  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς (Σχήμ α  

4 .2 ). Κ α θ ό τι η Επ α γω γικ ή  Γενν ή τρ ια  Β ρ α χ υ κ υ κ λ ω μ ένο υ  Κ λω β ο ύ  ε ίν α ι γ εν ν ή τ ρ ια  σ τα θ ερ ώ ν 

στροφ ώ ν, λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί με σ χεδ ό ν σ τα θ ερ ή  τα χύτη τα , κοντά στη σ ύ γ χ ρ ο ν η , α νεξα ρ τή τω ς απ' 

την τα χύ τη τα  το υ α ν έ μ ο υ . Σε κά π ο ια  α π ό  τα ε μ π ο ρ ικ ά  μ ο ντέλα , γ ια  την α ύ ξη σ η  τη ς α π ό 

δ ο σ η ς, δ ύ ν α τ α ι να  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  γ εν ν ή τ ρ ιε ς  με μ ετα β λη τό  α ρ ιθ μ ό  π όλω ν, σ υ ν ή θ ω ς με 

έν α  τ ύ λ ιγ μ α  8 π ό λω ν γ ια  χ α μ η λ έ ς  τα χ ύ τη τες α έ ρ α  κα ι έ ν α  4 ή 6 π ό λω ν γ ια  μ ε σ α ίε ς  κα ι 

υ ψ η λ έ ς  τα χύ τη τες α ν έ μ ο υ .

Σ χή μ α  4 .2 : Τ ύ π ο ς  1  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο δίκτυο  

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  1  χ α ρ α κ τ η ρ ίζο ν τ α ι α π ό  α π λό τη τα  κα ι σ τ ιβ α ρ ό τ η τ α  στην κα τα

σ κ ευ ή , κα θώ ς κα ι α π ό  χ α μ η λ ή  τ ιμ ή . Π α ρ ό λ α  α υ τά , ε ξα ιτ ία ς  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς σ τα θ ερ ώ ν  σ τρο 

φ ώ ν π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν , ο ι μ ετ α β ο λ ές τη ς τα χύ τη τα ς το υ α ν έ μ ο υ , μ ετα τρ έπ ο ντα ι σε μ ε 

τ α β ο λ έ ς  τη ς μ η χ α ν ικ ή ς ισ χ ύ ο ς το υ ά ξο ν α  και εν τ έ λ ε ι σε μ ετ α β ο λ ές τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  η λ ε

κτρικής ισ χ ύ ο ς π ρ ο ς το δ ίκ τυο . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς δ ύ ν α τ α ι να  π ρ ο κ α λ έ σ ει ό χ ι μόνο α σ τ ά θ ε ια  τ ά 

σ η ς στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  με το δ ίκ τυο , α λ λ ά  κα ι κ α τα π ό νη σ η  στα 

μ η χα νικ ά  μ έρη τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. Ε π ιπ ρ ό σ θ ετα , ο ι α ν ά γ κ ες τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς γ ια  ά ερ γ ο  

ισχύ, αν δ εν  κ α λυ φ θ ο ύ ν το π ικ ά  α π ό  σ υ σ τ ο ιχ ίες  π υκ νω τώ ν α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς, κ α λύπ τοντα ι 

α π ό  το δ ίκ τυο , με κ ίνδ υνο  α σ τ ά θ ε ια ς  τ ά σ η ς κα ι α π ω λ ειώ ν  σ τις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς. Γ ε ν ι

κότερα , ο Τ ύ π ο ς  1  χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο  έλεγχο  τ η ς π ο ιό τ η τ α ς ισ χύ ο ς, κα θώ ς 

κα ι α π ό  α π ο υ σ ία  ελέγ χο υ  τη ς τα χύ τη τα ς κα ι τη ς κ α τα ν ά λ ω σ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς.
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Στο λ ο γ ισ μ ικ ό  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς S ie m e n s  P S S /E , ο ι Α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Τ ύ π ο υ  1  α π α ρ τίζο ν τα ι 

α π ό  τ ρ ε ις  μ ο ν ά δ ες:

• W T 1 G :  μ ο ν ά δ α  γ εν ν ή τ ρ ια ς.

• W T 1 2 T :  μ ο ν ά δ α  α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  δ ρ ο μ έα .

• W T 1 2 A :  μ ο ν ά δ α  ψ ε υ δ ο -ρ υ θ μ ισ τ ή  τα χύ τη τα ς.

Η δ ια σ ύ ν δ ε σ η  τω ν τρ ιώ ν α υ τώ ν μ ο ν ά δ ω ν  α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χ ή μ α  4 .3 . Η Μ ο ν ά δ α  Ε π α γω 

γ ικ ή ς Γ ενν ή τ ρ ια ς W T 1 G  α π ο τ ε λ ε ί μ ια  ελ α φ ρ ώ ς τ ρ ο π ο π ο ιη μ έν η  εκδοχή του α ντίσ το ιχο υ  

δ υ ν α μ ικ ο ύ  μ ο ντέλο υ το υ P S S /E  γ ια  την επ α γω γικ ή  μ η χ α ν ή . Κατά την α ρ χ ικ ο π ο ίη σ η , τυχόν 

α ν α ν τ ισ τ ο ιχ ίες  μ ετα ξύ τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς π ο υ  υ π ο λο γίσ τη κ ε α π ό  δ υ ν α μ ικ ό  μ οντέλο, β ά σ ε ι 

τη ς κ α τα νο μ ή ς το υ φ ο ρ τίου  στο σ ύ σ τ η μ α  κα ι τ η ς τ ά σ η ς  τω ν α κ ροδ εκ τώ ν τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς, κα ι τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς α π ό  την ροή φ ο ρ τίο υ , κ α λύ π τοντα ι μ έσω  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς α ν τ ι

σ τ ά θ μ ισ η ς σ το υ ς α κ ρ ο δ έκ τες το υ μο ντέλο υ τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. Ο ι σ χ ετ ικ ο ί με τα  μ η χ α 

νικά  μ έρη τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  υ π ο λ ο γ ισ μ ο ί (π.χ. κ ιβώ τιο  τα χυτή τω ν), εκ φ ρ ά ζο ντα ι μέσω  

τη ς Μ ο ν ά δ α ς  Α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  Δ ρ ο μ έ α  W T 1 2 T ,  ενώ  το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή μ α τ ο ς π τ ε ρ υ 

γ ίω ν κα ι ά λ λ ες α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ έ ς  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι τω ν π τ ερ υ γ ίω ν  μ ο ν τ ελ ο π ο ιο ύ ν τ α ι μέσ ω  της 

μ ο ν ά δ α ς ψ ε υ δ ο -ρ υ θ μ ισ τ ή  τα χύ τη τα ς W T 1 2 A . [ 15 , 1 6 , 1 8 , 19 , 20]

Σ χ ή μ α  4 .3 : Μ ο ντέλο  Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  Τ ύ π ο υ  1  στο λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s  P S S /E
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4 .6 .3  Τ ύ π ο ς  2  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  με μ ετα βλη τή  α ντίσ τα σ η 

δ ρ ο μ έα

Ο Τ ύ π ο ς  2  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι α π ό  τα μ έσ α  τ η ς δ εκ α ε τ ία ς το υ '90 . Τ ο  ε ίδ ο ς  γ εν ν ή τ ρ ια ς π ο υ 

α ξ ιο π ο ιε ί ε ίν α ι η Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  (W R IG ), σ υ ν ή θ ω ς O p tiS lip , 

ο στά της τ η ς ο π ο ία ς  σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ θ ε ία ς , μέσω  μ ετα σ χη μ α τισ τή , στο δ ίκ τυο . Τ α  τ υ λ ίγ 

μ α τα το υ δ ρ ο μ έ α  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  σε σ ε ιρ ά  με μ ετα β λ η τές α ν τ ισ τ ά σ εις, 

η τ ιμ ή  τω ν ο π ο ίω ν  ελ έ γ χ ε τ α ι δ υ ν α μ ικ ά  μέσ ω  δ ιά τ α ξη ς ηλεκ τρονικ ώ ν ισ χύ ο ς. Μ έσ ω  της 

μ ετ α β ο λ ή ς τ η ς τ ιμ ή ς  τη ς α ν τ ίσ τ α σ η ς τω ν τ υ λ ιγ μ ά τω ν  το υ δ ρ ο μ έα , κ α θ ίσ τα τ α ι δ υ ν α τ ό ς ο 

έλεγχο ς τη ς τα χύ τη τά ς το υ , σ υ ν ή θ ω ς σε έ ν α  ε ύ ρ ο ς  0 -  1 0 %  π ά νω  α π ό  τη σ ύ γχρ ο νη  τ α χ ύ 

τητα . Για  το λόγο  α υ τό , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  2  χ α ρ α κ τ η ρ ίζο ν τ α ι κα ι ω ς π ε ρ ιο ρ ισ μ έ 

νο υ  ελ έγ χο υ  τα χύ τη τα ς. Λ ό γω  τη ς χ ρ ή σ η ς επ α γ ω γ ικ ή ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ η  η ύ 

π α ρ ξη  δ ια τ ά ξεω ν  α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι ο μ α λ ο ύ  εκ κ ινη τή , γ ια  τη ν ε ξο 

μ ά λυ νσ η  τω ν υ ψ η λ ώ ν  ρ ε υ μ ά τ ω ν  κατά την εκ κ ίνη σ η  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε 

λέγ χ ο υ  α π α ρ τ ίζο υ ν  ο έλ εγ χο ς τ η ς τ ιμ ή ς  τη ς μ ετα β λ η τή ς α ν τίσ τα σ η ς το υ δ ρ ο μ έα , κα θώ ς κα ι 

το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή μ α τ ο ς π τ ερ υ γ ίω ν . Μ ια  τυπ ικ ή  δ ιά τα ξη  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  Τ ύ 

π ο υ  2  α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χ ή μ α  4 .4 .

Σχή μ α  4 .4 : Τ ύ π ο ς  2  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  

με μ ετα βλη τή  α ντίσ τα σ η  δ ρ ο μ έ α

Τ α  κ υ ρ ιό τερ α  π λ εο ν εκ τή μ α τ α  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι ο Τ ύ π ο ς  2  ε ίν α ι η α π λό τη τα  τη ς ό λ η ς δ ιά 

τα ξη ς, κα θώ ς κα ι ο β ελ τ ιω μ ένο ς έ λ εγ χ ο ς τα χύ τη τα ς, σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με τον Τ ύ π ο  1 ,  γ εγ ο ν ό ς 

π ο υ  ο δ η γ ε ί ό χ ι μόνο στον κα λύτερ ο  έλεγχο  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς, α λ λ ά  κα ι στον π ε ρ ιο 

ρ ισ μ ό  τω ν κ α τα π ο νή σ εω ν τω ν μ η χα νικ ώ ν μ ερ ώ ν της α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  κα ι τω ν ό π ο ιω ν  δ ια 

τα ρ α χώ ν π ρ ο ς το δ ίκ τυο . Π α ρ ό λ α  α υ τ ά , το ε ύ ρ ο ς  ελ έγ χο υ  τη ς τα χύ τη τα ς ε ίν α ι εξα ιρ ετ ικ ά  

π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο , κα θώ ς ε ξα ρ τ ά τ α ι ά μ ε σ α  α π ό  την τιμ ή  τη ς α ν τίσ τα σ η ς του δ ρ ο μ έα , η ύπ α ρξη
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τω ν ο π ο ίω ν  ο δ η γ ε ί σε θ ε ρ μ ικ έ ς α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς. Ε π ιπ ρ ό σ θ ετα , π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ο ς  ε ίν α ι κα ι ο 

έλεγχο ς τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς. Γενικ ό τερ α , ο Τ ύ π ο ς 

2  α π ο τ ε λ ε ί το σ υ ν δ ετικ ό  κρίκο π ρ ο ς τη μ ετ ά β α σ η  σ τις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  με δ υ να τό τη τες 

ελέγχο υ  τη ς τα χύ τη τά ς το υ ς, π ο υ  κ υ ρ ια ρ χ ο ύ ν  σ ή μ ε ρ α  στην α γ ο ρ ά .

Στο λ ο γ ισ μ ικ ό  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς S ie m e n s  P S S /E , ο ι Α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Τ ύ π ο υ  2 α π α ρ τίζο ν τα ι 

α π ό  τ έ σ σ ε ρ ις  μ ο ν ά δ ες:

• W T 2 G : μ ο ν ά δ α  γ εν ν ή τ ρ ια ς.

• W T 2 E : μ ο ν ά δ α  ελ έγ χο υ  α ν τισ τά σ εω ν  δ ρ ο μ έα .

• W T 1 2 T :  μ ο ν ά δ α  α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  δ ρ ο μ έα .

• W T 1 2 A :  μ ο ν ά δ α  ψ ε υ δ ο -ρ υ θ μ ισ τ ή  τα χύ τη τα ς.

Η δ ια σ ύ ν δ ε σ η  τω ν τρ ιώ ν α υ τώ ν μ ο ν ά δ ω ν  α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χ ή μ α  4 .5 . Η Μ ο ν ά δ α  Ε π α γω 

γ ικ ή ς Γ ενν ή τ ρ ια ς W T 2 G  α π ο τ ε λ ε ί μ ια  ελ α φ ρ ώ ς τ ρ ο π ο π ο ιη μ έν η  εκδοχή του α ντίσ το ιχο υ  

δ υ ν α μ ικ ο ύ  μ ο ντέλο υ του P S S /E  γ ια  την επ α γω γικ ή  μ η χ α ν ή . Κατά την α ρ χ ικ ο π ο ίη σ ή  της, 

υ π ο λ ο γ ίζε ι με ό μ ο ιο  τρό π ο  με την W T 1 G  το υ Τ ύ π ο υ  1  τ ις  α ν ά γ κ ες τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς σε ά ερ γο  

ισχύ, κα θώ ς κα ι τη ν τιμ ή  τη ς α ν τίσ τα σ η ς το υ δ ρ ο μ έα , μέσ ω  τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς π ο υ 

π α ρ ά γ ε ι η γ εν ν ή τ ρ ια . Κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  τη ς π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς, η τ ιμ ή  τ η ς α ν τ ίσ τ α σ η ς το υ δ ρ ο 

μ έα  ε λ έ γ χ ε τ α ι α π ό  τη ν  μ ο ν ά δ α  W T 2 E , λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τη ν τα χύ τη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  κα ι 

την ισχύ. Η δ ο μ ή  τω ν μ ο νά δ ω ν W T 1 2 T  κα ι W T 1 2 A , γ ια  τ ο υ ς υ π ο λ ο γ ισ μ ο ύ ς  τω ν μ ηχα νικώ ν 

μ ερ ώ ν τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  κα ι τω ν α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ώ ν  π α ρ α μ έτ ρ ω ν  α ντίσ το ιχα , ε ίν α ι ό μ ο ια  

με τ ις  α ν τίσ το ιχ ες μ ο ν ά δ ες το υ μ ο ντέλο υ το υ Τ ύ π ο υ  1 .  [ 15 , 1 6 , 1 8 , 1 9 , 20]

Σ χ ή μ α  4 .5 : Μ ο ντέλο  Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  Τ ύ π ο υ  2  στο λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s P S S /E
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4 .6 .4  Τ ύ π ο ς  3 -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 ε ίν α ι η κ α τη γ ο ρ ία  π ο υ  κ υ ρ ια ρ χ ε ί στην α γ ο ρ ά . Τ ο  ε ίδ ο ς  γ ε ν 

ν ή τρ ια  π ο υ  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  ε ίν α ι η Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  (D FIG ), π ο υ  α 

π ο τ ελ ε ί υ π ο κ α τ η γο ρ ία  τη ς Ε π α γω γικ ή ς Γεννή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  (W R IG ). Ο σ τ ά - 

τη ς τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς σ υ ν δ έ ε τ α ι α π ε υ θ ε ία ς  στο δ ίκ τυ ο , ενώ  τα  τ υ λ ίγ μ α τ α  του δ ρ ο μ έ α  ε ίν α ι 

σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  με ένα ν  μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς (b a c k -to -b a c k ), με ισχύ π ε ρ ίπ ο υ  το 3 0 %  τ η ς ο ν ο 

μ α σ τικ ή ς τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς. Ο μ ετα τρ ο π έα ς ισ χ ύ ο ς « α π ο σ υ ν δ έ ε ι»  ο υ σ ια σ τ ικ ά  τη μ ηχα νική 

σ υχνότη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  α π ό  τη ν ηλεκτρική σ υ χνό τη τα  το υ δ ικ τύ ο υ , επ ιτ ρ έπ ο ν τ α ς έτ σ ι τη 

μ ετα β ο λή  τη ς τα χ ύ τη τα ς το υ δ ρ ο μ έα , μέσ ω  τ η ς ρ ύ θ μ ισ η ς  τ η ς σ υ χνό τ η τά ς το υ . Τ ο  ε ύ ρ ο ς  

μ ετ α β ο λ ή ς τη ς τα χύ τη τα ς κ υ μ α ίν ε τ α ι α π ό  -4 0 %  έ ω ς + 3 0 %  τη ς σ ύ γ χ ρ ο ν η ς τα χύ τη τα ς και 

ε ξα ρ τ ά τ α ι ά μ ε σ α  α π ό  την ισχύ το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς. Εκτός α π ό  τη ρ ύ θ μ ισ η  τ η ς τ α χ ύ τ η 

τα ς, ο μ ετα τρ ο π έα ς ισ χ ύ ο ς χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι γ ια  τον έλεγχο  τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  

ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι γ ια  την ο μ α λ ό τ ερ η  σ ύ ν δ ε σ η  τ η ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  στο δ ίκ τυο . Για  τον 

λόγο  α υ τό , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 δ εν  α π α ιτ ο ύ ν  ε π ιπ ρ ό σ θ ετ α  σ υ σ τή μ α τ α  α ν τισ τά θ 

μ ισ η ς κα ι ο μ α λ ό  εκκινητή. Ε π ιπ λέο ν, η π α ρ α γ ό μ ε ν η  ισ χύ ς στο δ ρ ο μ έ α  δ ύ ν α τ α ι να δ ιο χ ε 

τ ευ τ εί, μέσω  το υ μ ετα τρ ο π έα , στο δ ίκ τυο . Ο υ σ ια σ τ ικ ά , η ύ π α ρξη  το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς, 

κα θιστά τ ις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 ενερ γ η τ ικ ά  κα ι ελ ε γ χ ό μ ε ν α  σ τ ο ιχε ία  το υ δ ικ τύ ο υ , 

μέσ ω  τη ς σ υ μ μ ετ ο χ ή ς τ ο υ ς στον δ υ ν α μ ικ ό  έλεγχο  τ ά σ η ς -  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς. Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε 

λέγ χ ο υ  α π α ρ τ ίζο υ ν  ο έλ εγ χο ς του μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή 

μ α τος π τερ υ γ ίω ν , γ ια  τον π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς, σε π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  αυτή 

υ π ε ρ β ε ί την ο νο μ α σ τικ ή  τιμ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς. Μ ια  τυπ ικ ή  δ ιά τα ξη  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  

Τ ύ π ο υ  3 α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σχή μ α  4.6 .

Σ χ ή μ α  4 .6 : Τ ύ π ο ς  3 -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς
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Γενικ ό τερ α , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 ε ίν α ι α κ ρ ιβ ό τ ερ ε ς  κα ι π ιο  σ ύ ν θ ετ ες, σ υ γ κ ρ ιτ ικ ά  

με τ ις α ντίσ το ιχ ες Τ ύ π ο υ  1  κα ι 2 . Π α ρ ό λ α  α υ τ ά , η δ υ να τό τη τα  ελ έγ χο υ  τη ς τα χύ τη τά ς το υ ς 

τ ις έ χ ε ι κ α τα σ τή σ ει ιδ ια ίτ ε ρ α  δ η μ ο φ ιλ είς , με το ε ύ ρ ο ς  μ ε τ α β ο λ ή ς τη ς τα χύ τη τα ς π ο υ  π ρ ο 

σ φ έρ ο υ ν, να  ε ίν α ι κατά π ο λύ  μ εγ α λ ύ τ ερ ο  α π ό  το α ντίσ το ιχο  τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  Τ ύ π ο υ  

2. Τ α  κ ύ ρ ια  μ ειο ν εκ τή μ α τά  τ ο υ ς ε ίν α ι α νά γκη ύ π α ρ ξη ς κα τά λλη λω ν μ έσ ω ν π ρ ο σ τ α σ ία ς γ ια  

τον μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς α π ό  σ φ ά λμ α τα , κα θώ ς κα ι η σ ύ ν δ εσ η  το υ μ ετα τρ ο π έα  στα τ υ λ ίγ 

μ α τα του δ ρ ο μ έ α  μέσω  δ α κ τυ λίω ν, γ εγ ο ν ό ς π ο υ  δ ύ ν α τ α ι να  ο δ η γ ή σ ε ι σε α π ώ λ ε ιε ς  κα ι 

α σ τ ο χ ίες, ενώ  α π α ιτ ε ί σ υχνή σ υ ν τή ρ η σ η .

Στο λ ο γ ισ μ ικ ό  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς S ie m e n s  P S S /E , ο ι Α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Τ ύ π ο υ  3 α π α ρ τίζο ν τα ι 

α π ό  τ έ σ σ ε ρ ις  μ ο ν ά δ ες:

• W T 3 G : μ ο ν ά δ α  γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς.

>  W T 3 G 1

>  W T 3 G 2 : β ελ τιω μ ένη  έκ δ οσ η  το υ W T 3 G 1 .

• W T 3 E : μ ο ν ά δ α  ελ έγ χο υ  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς.

• W T 3 T : μ ο ν ά δ α  α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ο ύ  δ ρ ο μ έα .

• W T 3 P : μ ο ν ά δ α  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ελέγχο υ  β ή μ α το ς π τερ υ γ ίω ν .

Η δ ια σ ύ ν δ ε σ η  τω ν τρ ιώ ν α υ τώ ν μ ο νά δ ω ν α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χή μ α  4 .7 . Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ύ ο  δ ια 

θ έ σ ιμ α  μ ο ντέλα  γ ια  την μ ο ν ά δ α  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς, W T 3 G 1  και 

W T 3 G 2 , με το W T 3 G 2  να α π ο τ ε λ ε ί β ελ τιω μ ένη  εκδοχή του W T 3 G 1 .  Κ α θ ό τι ο ι μ ετα τρ ο π είς 

ισ χ ύ ο ς έχο υ ν  π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ύ ς  ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τ ις τ ιμ έ ς  το υ ρ εύ μ α τ ο ς, το μοντέλο π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι, 

ε π ίσ η ς, κ α τά λλη λες μ ε θ ό δ ο υ ς γ ια  την π ρ ο σ τ α σ ία  τ ο υ ς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με τον π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  το υ 

ρ εύ μ α τ ο ς, κα θώ ς κα ι π ρ ό β λ ε ψ η  γ ια  την α ύ ξη σ η  το υ ο ρ ίο υ  το υ π α ρ ε χ ό μ εν ο υ  ρ εύ μ α τ ο ς 

κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Μ ια  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  έ χ ε ι τη δ υ 

νατότητα  ελ έγ χο υ  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, μέσ ω  το υ ελέγχο υ  

το υ ε ν ε ρ γ ο ύ  ρ ε ύ μ α τ ο ς κα ι τη ς τ ά σ η ς  μ α γν ή τ ισ η ς το υ ρ εύ μ α τ ο ς το υ δ ρ ο μ έα . Έ τσι, α ν α φ ο 

ρ ικά  με τον έλεγχο  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, ε ίν α ι δ ια θ έ σ ιμ ε ς  ο ι ε ξή ς τ ρ ε ις  επ ιλ ο γ ές:

• Έ λεγχο ς Τ ά σ η ς  Α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ο υ  Ζ υ γ ο ύ .

• Έ λεγχο ς Σ υντελεσ τή Ισ χύος.

• Έ λεγχο ς Ά ε ρ γ ο υ  Ισ χ ύ ο ς. [ 15 , 16 , 18 , 1 9 , 20]
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Σ χ ή μ α  4 .7 : Μ ο ντέλο  Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  Τ ύ π ο υ  3 στο λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s  P S S /E

4 .6 .5  Τ ύ π ο ς  4 -  Γεννή τρ ια  με π λή ρ η  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς

Η δ ιά τα ξη  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  Τ ύ π ο υ  4 α π ο τ ε λ ε ίτ α ι α π ό  μ ια  γ εν ν ή τ ρ ια  μ ετα β λη τώ ν 

στροφ ώ ν, π ο υ  δ ύ ν α τ α ι να  ε ίν α ι είτε Σ ύ γχρ ονη  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  (W R SG ), ε ίτε  Ε π α 

γω γική Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  (W R IG ), ε ίτε  Σύγχρονη  Γενν ή τρ ια  Μ ό ν ιμ ο υ  Μ α γνή τη  

(P M S G ), η ο π ο ία  σ υ ν δ έ ε τ α ι στο δ ίκ τυο  μ έσω  ενό ς π λ ή ρ ο υ ς  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς, π ο υ  την 

α π ο μ ο ν ώ ν ε ι π λ ή ρ ω ς απ ό α υ τό . Ο μ ετα τρ ο π έα ς κα θιστά δ υ να τό  τον έλεγχο  τη ς τα χύ τη τα ς 

τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, εντός ενό ς μ εγ ά λ ο υ  ε ύ ρ ο υ ς , ενώ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι, ε π ίσ η ς, γ ια  την α ν τ ι

σ τά θ μ ισ η  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς κ α ι γ ια  την ο μ α λ ή  σ ύ ν δ εσ η  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  στο δ ίκτυο. 

Επ ίσ η ς, σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  του δ ικ τύ ο υ , η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  ε π η ρ ε ά ζε τ α ι σε ε λ ά 

χιστο β α θ μ ό , ενώ  δ ύ ν α τ α ι να σ υ ν ε ισ φ έ ρ ε ι στο δ ίκ τυο , μέσ ω  το υ μ ετα τρ ο π έα  τ η ς κα ι τω ν 

σ υ σ τη μ ά τ ω ν ελέγ χο υ  το υ . Ο υ σ ια σ τ ικ ά , η ύπ α ρ ξη  το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς, κ α θισ τά  τ ις α ν ε 

μ ο γ εν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  4 ε ν ερ γ η τ ικ ά  κα ι ελ ε γ χ ό μ ε ν α  σ τ ο ιχ ε ία  το υ δ ικ τύ ο υ , μέσ ω  τη ς σ υ μ μ ε 

το χή ς τ ο υ ς στον δ υ ν α μ ικ ό  έλεγχο  τ ά σ η ς -  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς. Ό π ω ς κα ι στις Τ ύ π ο υ  3 α ν ε μ ο 

γ εν ν ή τ ρ ιες, το σ ύ σ τ η μ α  ελέγ χο υ  ε π ο π τ ε ύ ε ι τον μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς, γ ια  τον έλεγχο  της 

π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, κα θώ ς κα ι το σ ύ σ τ η μ α  ελ έγ χο υ  β ή μ α τ ο ς τω ν π τ ε ρ υ 

γ ίω ν, γ ια  τον π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  τη ς τα χύ τη τα ς, όταν α υ τή υ π ε ρ β ε ί την ο νο μ α σ τικ ή  τιμ ή  της γ εν 

ν ή τρ ια ς. Ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να  ε π ισ η μ α ν θ ε ί, ε π ίσ η ς, ό τι δ εν  έχο υ ν  ό λ ες ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  

Τ ύ π ο υ  4 κ ιβώ τιο  τα χυτή τω ν. Στην π ερ ίπ τω σ η  α π ο υ σ ία ς  κ ιβ ω τ ίο υ  τα χυτή τω ν, χ ρ η σ ιμ ο π ο ι

ο ύ ν τ α ι γ εν ν ή τ ρ ιε ς  μ ε γ ά λ η ς δ ια μ έ τ ρ ο υ  με μ ετα β λη τό  α ρ ιθ μ ό  π όλω ν, π ο υ  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι
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α π ε υ θ ε ία ς  με τον α ε ρ ο δ υ ν α μ ικ ό  δ ρ ο μ έα . Μ ια  τυπ ικ ή  δ ιά τα ξη  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  Τ ύ 

π ο υ  4 α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χ ή μ α  4 .8 , με το κιβώ τιο  τα χυτή τω ν να σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι με δ ια κ ε κ ο μ 

μένη γ ρ α μ μ ή , ε ξ α ιτ ία ς  τη ς δ υ ν α τ ό τ η τ α ς χ ρ ή σ η ς του ή μη.

Σχή μ α  4 .8 : Τ ύ π ο ς  4 -  Γενν ή τρ ια  με π λ ή ρ η  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς

Τ α  κ υ ρ ιό τ ερ α  π λ εο νεκ τή μ α τ α  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  4, σ υ γκ ρ ιτικ ά  

με τ ις  Τ ύ π ο υ  3, ε ίν α ι η κα λύτερη α π ό δ ο σ η , η έ λ λ ε ιψ η  δ α κ τυ λίω ν σ ύ ν δ ε σ η ς  στο δ ρ ο μ έα , 

το α π λ ο ύ σ τερ ο  κιβώ τιο  τα χυτή τω ν ή η α π ο υ σ ία  το υ, ο π λ ή ρ η ς  έλ εγ χο ς ισ χ ύ ο ς κα ι τα χ ύ τ η 

τα ς, κα θώ ς κα ι η κ α λύτερη  α λ λ η λ επ ίδ ρ α σ η  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  -  δ ικ τύ ο υ , τόσο στη μ ό νιμ η 

κα τά σ τα σ η, όσ ο κα ι κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Η α π ο υ σ ία  το υ κ ιβ ω τ ίο υ  τα χυτή τω ν 

σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  τω ν α π ω λ ειώ ν , κα θώ ς κα ι α υ ξ η μ έ ν η  α ξιο π ισ τ ία , ε ξ α ιτ ία ς  τη ς α 

π ο υ σ ία ς  σ ύ νθ ετω ν μ η χα νικ ώ ν μ ερ ώ ν. Π α ρ ό λ α  α υ τά , τα  κ υ ρ ιό τ ερ α  μ ειο ν εκ τή μ α τα  ε ίν α ι το 

α υ ξη μ έ ν ο  κόστος το υ π λ ή ρ ο υ ς  μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς (ισ χύ ς ίση με την ο νο μ α σ τικ ή , ένα ν τ ι 

3 0 %  τ η ς ο νο μ α σ τ ικ ή ς στις Τ ύ π ο υ  3), κα θώ ς κα ι ο ι α υ ξ η μ έ ν ε ς  α π ώ λ ε ιε ς  π ο υ  π α ρ α τ η ρ ο ύ 

ντα ι σε α υ τόν, ε ξ α ιτ ία ς  ό τι όλη η π α ρ α γ ό μ ε ν η  ισ χύ ς δ ιο χ ε τ ε ύ ε τ α ι στο δίκτυο  μέσ ω  α υ τ ο ύ .

Στο λ ο γ ισ μ ικ ό  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς S ie m e n s  P S S /E , ο ι Α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  Τ ύ π ο υ  4 α π α ρ τίζο ν τα ι 

α π ό  δ ύ ο  μ ο ν ά δ ες:

• W T 4 G : μ ο ν ά δ α  γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς.

• W T 4 E : μ ο ν ά δ α  ελ έγ χο υ  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς.

Η δ ια σ ύ ν δ ε σ η  τω ν δ ύ ο  α υ τώ ν μ ο νά δ ω ν α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σχή μ α  4 .9 . Η μ ο ν ά δ α  τη ς γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς κα ι το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς W T 4 G  υ π ο λ ο γ ίζε ι το ρ ε ύ μ α  π ρ ο ς το δ ίκ τυο , μέσ ω  κα τάλ

λ η λ ω ν εντολώ ν γ ια  τη ν π ρ α γμ α τικ ή  κα ι τη ν ά ερ γ ο  ισχύ α π ό  τη μ ο ν ά δ α  ελ έγ χο υ  το υ μ ετα 

τ ρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς W T 4 E . Ό π ω ς κα ι στο α ντίσ το ιχο  μ οντέλο γ ια  τ ις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3,
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π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο ν τ α ι, ε π ίσ η ς, κ α τά λλη λες μ έ θ ο δ ο ι γ ια  την π ρ ο σ τ α σ ία  το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς, 

α ν α φ ο ρ ικ ά  με την τιμ ή  του ρ ε ύ μ α τ ο ς. [ 15 , 16 , 18 , 1 9 , 20]

Σ χ ή μ α  4 .9 : Μ ο ντέλο  Α ν εμ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  Τ ύ π ο υ  4 στο λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s  P S S /E
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ ΣΤΟ ΔΙΚΤΥΟ

5.1 Εισαγωγή

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες , π ο υ ε ντ ά σ σ ο ν τα ι στον τ ο μ έ α  τ η ς π α ρ α γ ω γ ή ς ηλεκ τρ ικ ή ς ε ν έ ρ γ ε ια ς, 

ο ρ γα ν ώ ν ο ντα ι, ω ς ε π ί το π λείσ το, υπ ό τη μορφ ή α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν (W in d  P o w e r P lan t -  

W P P ), χ ερ σ α ίω ν  ή υ π ερ ά κ τιω ν. Έ να  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  σ υ γ κ ρ ο τ είτ α ι α π ό  ένα ν  μ εγά λο  α ρ ιθ μ ό  

α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  (έω ς κα ι εκ α το ν τά δ ες μ ο ν ά δ ες), ο νο μ α σ τικ ή ς ισ χ ύ ο ς α π ό  1 M W  έω ς 

5 M W  η κ α θ εμ ία , ο ι ο π ο ίε ς  ε ίν α ι τ ο π ο θ ετ η μ έ ν ε ς εντός μ ια ς  μ ε γ ά λ η ς έκ τα σ η ς.

Μ ια  τυπ ικ ή  δ ιά τα ξη  ενό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο δ ίκ τυο  μ ετα φ ο ρ ά ς υ ψ η λ ή ς  

τ ά σ η ς, α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σχή μ α  5 . 1 .  Η σ ύ ν δ ε σ η  τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  στο Εσ ω τερικό Δ ί

κτυο το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  (C o lle c to r S y ste m  N e tw o rk) π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ίτ α ι μέσ ω  μ ετα σ χ η 

μ α τιστώ ν α ν ύ ψ ω σ η ς. Τ ο  εσ ω τερ ικ ό  δίκτυο  ε ίν α ι σ υ ν ή θ ω ς χ ω ρ ισ μ έν ο  σε τ ο μ ε ίς  (se ctio n s), 

με σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ο  α ρ ιθ μ ό  α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  α ν ά  το μ έα . Ο ι τ ο μ ε ίς  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι, εν σ υ ν ε χ εία , 

μέσ ω  γ ρ α μ μ ώ ν , στον ζυγό το υ υ π ο σ τα θ μ ο ύ  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  (C o lle c to r  S y ste m  S ta 

t io n ). Εκεί, μέσ ω  μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς  κα ι δ ια σ υ ν δ ε τ ικ ή ς  γ ρ α μ μ ή ς, π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ί

τ α ι η σ ύ ν δ εσ η  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δίκτυο.

Σ χ ή μ α  5 . 1 :  Τ υ π ικ ή  δ ιά τα ξη  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ

Γενικ ό τερ α , σ τις μ ελ έτες π ο υ  α φ ο ρ ο ύ ν  τη σ ύ ν δ εσ η  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν με το δ ίκ τυο , κα θώ ς 

κα ι τη ν α λ λ η λ επ ίδ ρ α σ η  μ ετα ξύ τ ο υ ς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με τη μ ό νιμ η  κα ι τη μ ετα β α τικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ 

γ ία , η λ επ τ ο μ ε ρ ή ς α π εικ ό νισ η  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  κ ρ ίν ετα ι ω ς σ ύ νθ ετη  κα ι μη π ρακτική. 

Για  τ ο υ ς λ ό γ ο υ ς α υ τ ο ύ ς , σε τ έτ ο ιες μ ελ έτες, έ ν α  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  μ ο ν τ ελ ο π ο ιε ίτ α ι ω ς το ι

σ ο δ ύ ν α μ ο  μ ία ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  (S ingle  -  M a c h in e  E q u iv a le n t  R e p re se n ta tio n ), α π εικ ό ν ισ η  π ο υ 

χ α ρ α κ τ η ρ ίζετ α ι ε π α ρ κ ή ς γ ια  τη συντριπ τική π λ ε ιο ψ η φ ία  τω ν α ιο λικ ώ ν  π ά ρκ ω ν,
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α νεξα ρ τή τω ς ισ χ ύ ο ς κα ι δ ια μ ό ρ φ ω σ η ς. Ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι κα ι α π ό  το Σχή μ α  5 .2 , η α π εικ ό νισ η  

αυ τή π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι τόσο το ισ ο δ ύ ν α μ ο  όλω ν τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , τω ν μ ετα σ χη μ α τισ τώ ν 

α ν ύ ψ ω σ ή ς  τ ο υ ς κα ι τω ν δ ια τ ά ξεω ν  δ ιό ρ θ ω σ η ς του σ υντελεσ τή ισ χ ύ ο ς, όσο κα ι το υ ε σ ω 

τερ ικ ο ύ  δίκτυο  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , το υ υ π ο σ τα θ μ ο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  με το δ ίκτυο, κα θώ ς τω ν 

δ ια τ ά ξεω ν  α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς. Στην π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  το μ ελ ετώ μ ενο  α ιο λικ ό  

π ά ρκ ο  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  δ ια φ ο ρ ετικ ώ ν  τύ π ω ν ή κ ά π ο ιες α π ό  τ ις  δ ια σ υ ν δ ε - 

τ ικ ές γ ρ α μ μ έ ς  το υ εσ ω τερ ικ ο ύ  δ ικ τύ ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  τ ιμ έ ς  ισ ο δ ύ ν α μ η ς  α ν τ ίσ τ α σ η ς δ ια 

φ ο ρ ετικ ές α π ό  τ ις  υ π ό λ ο ιπ ες, το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  μ ο ν τ ελ ο π ο ιε ίτ α ι με α ν ά λ ο γ ο  α ρ ιθ μ ό  ισ ο 

δ ύ ν α μ ω ν  μ ία ς γ εν ν ή τ ρ ια ς.

Σ χ ή μ α  5 .2 : Α π εικ ό ν ισ η  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ω ς ισ ο δ ύ ν α μ ο  μ ία ς  γ εν ν ή τ ρ ια ς 

Γενικ ό τερ α , η μ ετ α β α λ λ ό μ εν η  κα ι δ ια κ ο π τό μ εν η  φ ύσ η τω ν α ιο λ ικ ώ ν  δ υ ν α μ ικ ώ ν , π ο υ  ο δ η 

γ ε ί σε δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  στην π α ρ α γ ω γ ή  ισ χ ύ ο ς, σε σ υ ν δ υ α σ μ ό  με τ ις ιδ ια ιτ ε ρ ό τ η τ ες π ο υ  π α 

ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  ένα ν τ ι τω ν σ υ μ β α τικ ώ ν  σ τα θμ ώ ν, κα θώ ς κα ι η ο λ ο έν α  α υ 

ξα νό μ ενη  δ ιε ίσ δ υ σ η  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυ ο , έχ ο υ ν  κ α τα σ τήσ ει, π λέο ν, α ν α γ κ α ία  

την ύ π α ρξη  κα ι τ ή ρ η σ η  α υ σ τ η ρ ώ ν  π ρ ο δ ια γ ρ α φ ώ ν  γ ια  τη σ ύ ν δ ε σ η  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο 

σ ύ σ τ η μ α . Η τ ή ρ η σ η  τω ν π ρ ο δ ια γ ρ α φ ώ ν  α υ τώ ν ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ντικ ή  γ ια  τη ν ο μ α λ ό 

τερη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  το υ δ ικ τύ ο υ  κα ι την ε λ α χ ισ τ ο π ο ίη σ η  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  π ο υ  ε ν δ έ χ ετ α ι να 

π ρ ο κ α λ έ σ ει η ύπ α ρ ξη  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρκ ω ν.

Στη σ υ ν έ χ ε ια  το υ κ εφ α λ α ίο υ , θ α  μ ελ ετ η θ ο ύ ν  α ρ χ ικ ά  ο ι τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς γ ια  την ε ν 

σ ω μ ά τω σ η  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο , κα θώ ς κα ι η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τω ν τεσ σ ά ρ ω ν  μ ο ντέ

λω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  π ο υ χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι, ενώ , στη σ υ ν έ χ εια , θ α  α ν α λ υ θ ε ί η μελέτη 

μ ό ν ιμ η ς κ α τά σ τα σ η ς ενό ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν, με έμ φ α σ η  στην α ν ά 

λ υ σ η  στα τικής α σ φ ά λ ε ια ς  μέσ ω  του κ ρ ιτη ρ ίο υ  Ν -1 ,  κα θώ ς κα ι στην επ ιλο γ ή  σ η μ ε ίο υ  σ ύ ν 

δ ε σ η ς  το υ π ά ρ κ ο υ , β ά σ ε ι α π ω λ ειώ ν . [18 , 2 1 ,  22]
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5.2 Τεχνικές Προδιαγραφές Ενσωμάτωσης Αιολικών Πάρκων στο Δίκτυο

Γενικ ό τερ α , η έντα ξη στο δ ίκ τυο  νέω ν μ ο ν ά δ ω ν  δ ιε σ π α ρ μ έ ν η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς, ό π ω ς τα α ιο 

λ ικ ά  π ά ρ κ α , δ ύ ν α τ α ι να δ η μ ιο υ ρ γ ή σ ε ι μ ια  σ ε ιρ ά  π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν  κα ι π ε ρ ιο ρ ισ μ ώ ν , α ν α φ ο 

ρ ικά  με τ ις ρ ο ές ισ χύ ο ς, τα ε π ίπ ε δ α  τω ν τά σ εω ν, τα ρ ε ύ μ α τ α  μ ό ν ιμ η ς κα ι μ ετ α β α τ ικ ή ς κα

τά σ τα σ η ς, την ε υ σ τ ά θ ε ια  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τω ν σ υ σ τη μ ά τ ω ν  π ρ ο σ τ α σ ία ς 

κ.α.. Γ ια  τ ο υ ς λ ό γ ο υ ς  α υ τ ο ύ ς , κα θώ ς κα ι ε ξ α ιτ ία ς  τη ς δ ια ρ κ ώ ς α υ ξ α ν ό μ ε ν η ς  δ ιε ίσ δ υ σ η ς  

τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στα Σ υ σ τή μ α τα  Η λεκτρικής Ε ν έρ γ ε ια ς, σε σ υ ν δ υ α σ μ ό  με τη σ ύνθ ετη 

σ υ μ π ερ ιφ ο ρ ά  τ ο υ ς  κα ι τις δ ια φ ο ρ ο π ο ιή σ ε ις  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  ένα ν τ ι τω ν σ υ μ β α τικ ώ ν  

μ ο νά δ ω ν π α ρ α γ ω γ ή ς, έχ ο υ ν  κ α τα ρτισ τεί ε ιδ ικ έ ς  τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς εν σ ω μ ά τ ω σ η ς 

α π ό  τ ο υ ς δ ια χ ε ιρ ισ τ έ ς  τω ν δικτύω ν, π ρ ο κ ειμ έν ο υ  να  δ ια σ φ α λ ισ τ ε ί η α σ φ ά λ ε ια , η α ξ ιο π ι

σ τία  κα ι η ε υ σ τ ά θ ε ια  το υ δ ικ τύ ο υ . Ο ι π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς α υ τ ές  επ εκ τ είν ο ν τ α ι σε π ο λ λ ο ύ ς το 

μ είς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με τη μ ό νιμ η  κα ι τη μ ετα β α τικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τω ν α ν εμ ο γεν ν η τ ρ ιώ ν , με το υ ς 

κ υ ρ ιό τ ε ρ ο υ ς να ε ίν α ι ο ι α κ ό λ ο υ θ ο ι:

• Ικα νό τητα  α δ ιά λ ε ιπ τ η ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  έπ ειτ α  α π ό  σ φ ά λμ α .

• Έ λεγχο ς Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χ ύ ο ς -  Συχνότητα ς.

• Έ λεγχο ς Ά ε ρ γ ο υ  Ισ χ ύ ο ς -  Τ ά σ η ς .

Τ α  π α ρ α π ά ν ω  μ ελ ετώ ν τα ι κα ι ελ έγ χ ο ν τ α ι ω ς π ρ ο ς την ο ρ θ ό τη τά  τ ο υ ς στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε 

σ η ς το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το σ ύ σ τ η μ α  μ ετα φ ο ρ ά ς (P o in t o f C o m m o n  C o u p lin g  -  PCC), 

δ η λ α δ ή  σ το υ ς α κ ρ ο δ έκ τες Υ ψ η λ ή ς  Τ ά σ η ς  το υ μ ετα σ χη μ α τισ τή  του υ π ο σ τα θ μ ο ύ  το υ α ιο 

λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ .

Α ν ά λ ο γ α  με τη χ ώ ρ α  κα ι το μ ελ ετώ μ ενο  δ ίκ τυο , δ ύ ν α ν τ α ι να  υ π ά ρ χο υ ν  δ ια φ ο ρ ο π ο ιή σ ε ις  

στις π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς κ α θ ενό ς α π ό  τ ο υ ς π α ρ α π ά ν ω  τ ο μ ε ίς , ο ύ τω ς ώ στε να  υ π ο σ τη ρ ίζο υ ν 

κατά τον βέλτιστο τρόπ ο τ ις ιδ ια ιτ ε ρ ό τ η τ ες κα ι τα χ α ρ α κ τη ρ ισ τικ ά  το υ  κάθε Σ υ σ τή μ α το ς 

Η λεκ τρικ ή ς Ε ν έρ γ ε ια ς. Επ ίσ η ς, με τη ν π ά ρ ο δ ο  του χ ρ ό ν ο υ , α ν α θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι κα ι π ρ ο σ α ρ μ ό 

ζονται, β ά σ ε ι τω ν νέω ν δ εδ ο μ έ ν ω ν  π ο υ  π ρο κ ύ π το υ ν.

Στη σ υ ν έ χ ε ια  τ η ς π α ρ ο ύ σ α ς  ενό τη τα ς, θ α  μ ε λ ετ η θ ε ί κ α θ ένα ς α π ό  το υ ς π α ρ α π ά ν ω  τ ρ ε ις  

τ ο μ ε ίς  ξεχω ρ ισ τά , π α ρ α θ έτ ο ν τ α ς, επ ιπ ρ ό σ θ ετ α , κα ι σ τ ο ιχ ε ία  α π ό  τ ο υ ς κ α νο ν ισ μ ο ύ ς δ ια 

φ ό ρω ν χω ρ ώ ν. [22, 2 3 , 24]
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5 . 2 . 1  Ικα νό τητα  α δ ιά λ ε ιπ τ η ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  έ π ειτ α  α π ό  σ φ ά λμ α

Σφ ά λμ α τα , α π ό  π α ρ ο δ ικ ά  μ έχ ρ ι μ ό νιμ α , σ υ μ β α ίν ο υ ν  α ρ κ ετά  σ υ χ ν ά  στα Σ υ σ τ ή μ α τ α  Η λ ε

κτρικής Ε ν έρ γ ε ια ς, επ η ρ εά ζο ν τ α ς την ε ύ ρ υ θ μ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  το υ ς. Κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  ενό ς 

β ρ α χ υ κ υ κ λώ μ α το ς α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι ρ ε ύ μ α τ α  π ο λύ  υ ψ η λ ό τ ερ α  το υ ο νο μ α σ τ ικ ο ύ , γ εγ ο ν ό ς 

π ο υ  μ π ο ρ ε ί να ο δ η γ ή σ ε ι σε κα ταστροφ ή μ έ ρ ο υ ς  του εξο π λ ισ μ ο ύ  το υ δ ικ τύ ο υ , σε ελά χισ το  

χ ρ ό νο . Έ τσι, γ ια  την α π ο φ υ γή  μ ια ς γ ε ν ικ ε υ μ έ ν η ς  κ α τα σ τρο φ ής το υ δ ικ τύ ο υ , ε ίν α ι α π α ρ α ί

τητη η τ α χ ε ία  α π ο σ ύ ν δ ε σ η  το υ τμ ή μ α τ ο ς εκ είν ο υ  π ο υ  εμ φ α νίσ τη κ ε το σ φ ά λμ α .

Η σ υ μ π ερ ιφ ο ρ ά  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , τόσο κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  ε ν ό ς σ φ ά λμ α το ς, ό σ ο κα ι 

μετά τη ν ε κ κ α θ ά ρ ισ ή  το υ , ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ν τικ ή , κα θώ ς ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  π α ρ α 

μ ε ίν ε ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  στο δ ίκ τυο  κα ι να το τ ρ ο φ ο δ ο τ εί με ισχύ, σ υ ν εισ φ έρ ο ν τ α ς, έτσι, στο 

ρ ε ύ μ α  β ρ α χ υ κ ύ κ λ ω σ η ς κα ι στη δ ια τ ή ρ η σ η  το υ ισ ο ζύ γ ιο ύ  ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Τ α  π ρ ο - 

α ν α φ ερ θ έν τ α  ο ρ ίζο υ ν  την Ικα νό τητα  Α δ ιά λ ε ιπ τ η ς  Λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  έ π ειτ α  α π ό  Σ φ ά λ μ α  (Fault 

R ide T h ro u g h  -  FRT) ενό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , η ο π ο ία  π ε ρ ιγ ρ ά φ ε τ α ι α π ό  τη χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ή  

κα μ π ύλη Τ ά σ η ς  (V) -  Χ ρ ό ν ο υ  (t), π ο υ  εκ φ ρ ά ζει την ελά χισ τ η  α π α ιτ ο ύ μ εν η  αντοχή ενό ς 

α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  έ ν α ν τ ι δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Ο ι τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς ενσ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  

π ά ρ κ ω ν σε κ ά π ο ιες χ ώ ρ ες υ π α γ ο ρ ε ύ ο υ ν  την α ύ ξη σ η  τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς του 

α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  ε ν ό ς σ φ ά λμ α το ς, δ ρ ώ ντα ς έτσ ι υπ ο σ τη ρ ικ τικ ά  π ρ ο ς 

την τά σ η το υ δ ικ τύ ο υ , σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  π ο υ  ο μ ο ιά ζ ε ι με την α ντίσ τοιχη τω ν σ υ μ β α τικ ώ ν  σ ύ γ 

χρ ο νω ν γ εν ν η τρ ιώ ν  κατά τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  υ π ε ρ δ ιέ γ ε ρ σ η ς.

Στο Σ χ ή μ α  5 .3  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι κ α μ π ύ λ ες τω ν α π α ιτ ή σ ε ω ν  FR T επ τά  δ ια χ ειρ ισ τ ώ ν  μ ετα 

φ ο ρ ά ς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με την α δ ιά λ ειπ τ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν έ π ειτ α  α π ό  σ φ ά λμ α , 

π ο υ  π ρ ο κ α λ ε ί β ύ θ ισ η  τη ς τ ά σ η ς  (Low  V o lta g e  R ide T h ro u g h  -  LVRT) [22]. Ο ι α π α ιτ ή σ ε ις  

α υ τ ές κ α θ ο ρ ίζο ντα ι τόσο α π ό  τα ιδ ια ίτ ε ρ α  χ α ρ α κ τη ρ ισ τικ ά  το υ δ ικ τύ ο υ , ό σ ο κα ι α π ό  τα 

σ υ σ τή μ α τ α  π ρ ο σ τ α σ ία  π ο υ χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι. Ο δ ια χ ε ιρ ισ τ ή ς  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς μ ετα φ ο 

ρ ά ς τη ς Κ ίνα ς (CEPR I), γ ια  π α ρ ά δ ε ιγ μ α , υ π α γ ο ρ ε ύ ε ι ό τι το ό ρ ιο  τη ς ικ α νό τη τα ς α δ ιά λ ε ιπ τ η ς  

λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , ε ίν α ι έω ς κα ι 2 0 %  τη ς ο νο μ α σ τ ικ ή ς τ ιμ ή ς  τ η ς τ ά σ η ς 

το υ σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς, γ ια  μ ια  π ε ρ ίο δ ο  0 ,6 2 5 s e c . [2 2 , 2 4 , 25]
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Σχή μ α  5 .3 : Κ α μ π ύ λ ες α π α ιτ ή σ ε ω ν  FR T Δ ια χ ε ιρ ισ τ ώ ν  Μ ετ α φ ο ρ ά ς Γερ μ α ν ία ς, 

Η ν ω μ έν ο υ  Β α σ ιλ ε ίο υ , Η Π Α , Δ α ν ία ς, Σ κ α ν δ ιν α β ία ς, Κ ίνα ς κα ι Κ α ν α δ ά  [22].

5 .2 .2  Έ λεγχο ς Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χ ύ ο ς -  Σ υ χνότη τα ς

Η σ υχνότη τα  α π ο τ ε λ ε ί μ ια  π ο λύ  σ η μ α ντικ ή  π α ρ ά μ ετ ρ ο  τω ν Σ υ σ τη μ ά τω ν Η λεκ τρικ ή ς Ε ν έρ 

γ ε ια ς . Μ έσ ω  τ η ς δ ια τ ή ρ η σ η ς, στο ε π ίπ εδ ο  τη ς μ ετα φ ο ρ ά ς, του ισ ο ζυ γ ίο υ  π α ρ α γ ω γ ή ς -  

κ α τα νά λω σ η ς, ε ίν α ι εφ ικτή η δ ια τ ή ρ η σ η  τη ς σ υ χνό τ η τα ς εντός ε ν ό ς μ ικ ρ ο ύ ε ύ ρ ο υ ς , κοντά 

στην ο νο μ α σ τικ ή  τη ς τιμ ή .

Ο Έ λεγχο ς Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χ ύ ο ς -  Συ χνότη τα ς ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  επ ιτ υ γ χ ά ν ετ α ι μέσω  

τη ς ρ ύ θ μ ισ η ς  τ η ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς το υ σε έ ν α  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ο  επ ίπ εδ ο , ε ίτε μ έσ ω  της 

α π ο σ ύ ν δ ε σ η ς  κά π οιω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ε ίτε μέσ ω  το υ Σ υ σ τή μ α το ς Ελέγχου Β ή μ α το ς 

τω ν π τ ερ υ γ ίω ν . Μ ε τον τρόπ ο α υ τό , τα  α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  σ υ μ μ ε τ έχ ο υ ν  στη δ ια τ ή ρ η σ η  του 

ισ ο ζυ γ ίο υ  π α ρ α γ ω γ ή ς -  κ α τα νά λ ω σ η ς, ο ύ τω ς ώ στε η σ υ χνό τη τα  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς να  π α 

ρ α μ έ ν ε ι εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στη σ υ ν έ χ ε ια  π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι ο ι σ χετικ ές τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς τ η ς Γερ μ α ν ία ς, το υ σ κ α ν δ ι

ν α β ικ ο ύ  δ ικ τύ ο υ , τ η ς Δ α ν ία ς  κα ι τη ς Κ ίνα ς [2 2 ], α ν α φ ο ρ ικ ά  με τον ρ υ θ μ ό  μ ε τ α β ο λ ή ς τη ς 

π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρκ ω ν:

• Γερμανία: ρ υ θ μ ό ς μ ετ α β ο λ ή ς 1 0 %  τη ς χω ρ η τικ ό τη τ α ς σ ύ ν δ ε σ η ς  με το δίκτυο  α ν ά  

λεπ τό. Ε π ιπ ρ ό σ θ ετα , σε π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  η σ υχνότη τα  το υ δ ικ τύ ο υ  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι τα
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5 0 ,2  Hz, τα α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  π ρ έ π ε ι να  μ ε ιώ σ ο υ ν  την π α ρ α γ ω γ ή  ισ χ ύ ο ς τ ο υ ς με 

ρ υ θ μ ό  4 0 %  τη ς δ ια θ έ σ ιμ η ς  ισ χ ύ ο ς α ν ά  Hz.

• Σκανδιναβικό Δ ίκ τυ ο : ρ υ θ μ ό ς μ ετ α β ο λ ή ς 1 0 %  τη ς ο νο μ α σ τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς α ν ά  λεπτό.

• Δανία: ρ υ θ μ ό ς μ ετ α β ο λ ή ς 1 0  -  1 0 0 %  τη ς ο νο μ α σ τικ ή ς ισ χ ύ ο ς α ν ά  λεπτό.

• Κίνα: ρ υ θ μ ό ς μ ετ α β ο λ ή ς 6 -  30  M W  α ν ά  λεπτό.

Ε ίν α ι υ π ο χρ εω τικ ό  τα α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  να  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  σε λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  δ ια 

τα ρ α χώ ν τ ά σ η ς ή /κ α ι σ υ χνό τ η τα ς, είτε εντός, είτε π ά νω  α π ό  τα επ ιτρ επ τ ά  ό ρ ια  λ ε ιτ ο υ ρ 

γ ία ς . Ό μ ω ς, η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  μ ια ς  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  άνω  τω ν επ ιτρ επ τώ ν τ η ς ο ρ ίω ν , δε μ π ο ρ εί 

να γ ίν ε ι γ ια  μ εγά λο  χρ ονικ ό  δ ιά σ τ η μ α  κα ι σ υ χ νά  σ υ ν ο δ ε ύ ε τ α ι α π ό  μ είω σ η  τη ς π α ρ α γ ό μ ε - 

ν η ς ισ χ ύ ο ς. Γ ια  τον λόγο  α υ τό , στις τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς ενσ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ 

κων σε κ ά π ο ια  δ ίκ τυ α , δ εν  ο ρ ίζε τ α ι μόνο το ε ύ ρ ο ς  τ η ς σ υ χνό τη τα ς, εντός το υ ο π ο ίο υ  ο ι 

α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  π ρ έ π ε ι να  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  στο δ ίκ τυ ο , α λ λ ά  κα ι το χρονικό  

δ ιά σ τ η μ α  π ο υ  μ π ο ρ ο ύ ν  να  π α ρ α μ ε ίν ο υ ν  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  υπ ό σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν η  συχνότητα .

Γενικ ό τερ α , ο έλεγ χο ς κα ι η δ ια τ ή ρ η σ η  τη ς σ υ χνό τ η τα ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, τόσο στη μ ό νιμ η 

όσ ο κα ι στη μ ετα β α τικ ή  κα τά σ τα σ η, ε ξα ρ τώ ν τα ι ά μ ε σ α  α π ό  τ ις σ ύ γ χ ρ ο ν ες γ εν ν ή τ ρ ιε ς  τω ν 

σ υ μ β α τικ ώ ν  σ τα θ μ ώ ν π α ρ α γ ω γ ή ς κα ι τα σ υ σ τή μ α τ α  ελέγ χο υ  τη ς τα χύ τη τά ς το υ ς. Στου ς 

σ ύ γ χ ρ ο ν ο υ ς τ ύ π ο υ ς α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν , ό π ω ς ο ι Τ ύ π ο ι 3 κα ι 4 (Επ α γω γικ ή  Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς 

Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  κα ι Γεννή τρ ια  με π λ ή ρ η  μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς α ντίσ το ιχα ) π ο υ  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  μ ε 

τ α τ ρ ο π είς  ισ χ ύ ο ς, η μ ηχα νική σ υ χνό τη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  ε ίν α ι α νεξά ρ τη τη  α π ό  την ηλεκτρική 

σ υχνότη τα  του δ ικ τύ ο υ . Τ υ χ ό ν  α σ τ ο χ ίες στον μ ετα τρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς δ ύ ν α ν τ α ι να  δ ια τ α ρ ά 

ξο υν την ικα νό τητα  ελ έγ χο υ  τη ς σ υ χνό τ η τα ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. [2 2 , 2 4 , 25]

5 .2 .3  Έ λεγχο ς Ά ε ρ γ ο υ  Ισ χ ύ ο ς -  Τ ά σ η ς

Ο έλεγ χο ς τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς ε ίν α ι ά μ ε σ α  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο ς  με τον έλεγχο  τη ς τά σ η ς, κα θώ ς 

μέσ ω  α υ τ ο ύ , η τά σ η δ ύ ν α ν τ α ι να δ ια τ η ρ η θ ε ί εντός ε ν ό ς ε π ιθ υ μ η τ ο ύ  ε ύ ρ ο υ ς . Για  τον λόγο 

α υ τό , ο ι τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς εν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν υ π α γ ο ρ ε ύ ο υ ν  την ικ α νό 

τητα ελ έγ χο υ  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, ο ύ τω ς ώ στε να ε ίν α ι δ υ ν α τ ό ς ο έλεγ χο ς τ η ς τ ά σ η ς  στο 

σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δ ίκ τυ ο . Για  π α ρ ά δ ε ιγ μ α , σε μ ια  π ερ ίπ τω σ η  

β ύ θ ισ η ς  τ η ς τ ά σ η ς στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς, το α ιο λ ικ ό  π ά ρ κ ο  θ α  δ ιο χ ε τ ε ύ σ ε ι π ρ ο ς το δίκτυο 

ά ερ γ ο  ισ χύ, γ ια  τη ν ε π α ν α φ ο ρ ά  τη ς τ ά σ η ς στην ο νο μ α σ τικ ή  τιμ ή  της.
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Ο ι α π α ιτ ή σ ε ις  ελ έγ χο υ  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς έχ ο υ ν  ά μ εσ η  εξά ρ τη σ η  α π ό  τα ιδ ια ίτ ε ρ α  χ α ρ α 

κτηρισ τικά το υ δ ικ τύ ο υ  κα ι το υ σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με α υ τό , κα θώ ς η 

ε π ίδ ρ α σ η  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, π ο υ  το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  θ α  ε γ χ ύ σ ε ι στο δ ίκ τυο , στο επ ίπ εδ ο  

τη ς τ ά σ η ς, ε ξα ρ τ ά τ α ι ά μ ε σ α  α π ό  την ισ ο δ ύ ν α μ η  σ ύ νθ ετη  α ντίσ τα σ η  το υ δ ικ τύ ο υ  στο σ η 

μ είο  σ ύ ν δ ε σ η ς. Κ α θώ ς ο ι δ υ ν α τό τη τες π α ρ ο χ ή ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς π ο ικ ίλ ο υ ν , α ν ά λ ο γ α  με τον 

τύπ ο  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ο ι π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο ι δ ια χ ε ιρ ισ τ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς ο ρ ίζο υ ν , ε π ίσ η ς, στις 

τεχνικ ές π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς τ ο υ ς κα ι τα α ντίσ το ιχα  επ ιτρ επ τ ά  ε ύ ρ η  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, α ν ά λ ο γ α  

με το μ οντέλο α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι.

Στον Π ίν α κ α  5 . 1  [24] π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι ο ι α π α ιτ ή σ ε ις  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς οκτώ ε π ιλ εγ μ έν ω ν  δ ια χ ε ι

ρ ισ τώ ν μ ετα φ ο ρ ά ς, α ν α φ ο ρ ικ ά  με το επ ιτ ρ επ ό μ εν ο  ε ύ ρ ο ς , το οοεφ, κα θώ ς κα ι το σ η μ είο  

το υ δ ικ τύ ο υ  π ο υ  ο ρ ίζο ντ α ι τα  π ρ ο η γ ο ύ μ εν α :

Π ίν α κ α ς 5 . 1 :  Α π α ιτ ή σ ε ις  Ά ε ρ γ ο υ  Ισ χ ύ ο ς ε π ιλ ε γ μ έ ν ω ν  δ ια χ ειρ ισ τ ώ ν  μ ετ α φ ο ρ ά ς [24]

Διαχειριστής
Μεταφοράς

Σημείο Ενδιαφέ
ροντος/ Ορισμού*

Εύρος Q (p.u.) οσ$φ

Αυστραλία (ΑΕΜΟ) Σημείο σύνδεσης 0,395 (αυτόματα) 0,9 -  0,95

Αυστραλία (WP) Ακροδέκτες Α/Γ 0,484
0,8-0,9 (σύγχρονες γεννήτριες) 

0,95-0,95 (ασύγχρονες γεννήτριες)

Καναδάς (HydroQuebec) Ακροδέκτες ΥΤ Υ/Σ -0,33 -  0,33 0,95 -  0,95

Δανία (Energinet)
Σημείο Λειτουρ

γίας Σταθμού
-0,33 -  0,33 0,95 -  0,95

Γερμανία (Tennet) Σημείο σύνδεσης - 0,95 -  0,925

Ιρλανδία (EirGrid) Σημείο σύνδεσης -0,33 -  0,33 0,95 -  0,95

Ισπανία (REE) - -0,33 -  0,33 -

Ηνωμένο Βασίλειο 
(NGET)

Σημείο Σύνδεσης - 0,95 -  0,95

* Τ α  Σ η μ ε ία  Ε ν δ ια φ έρ ο ν το ς ο ρ ίζο ντ α ι β ά σ ε ι το π ικώ ν π ρ ο δ ια γ ρ α φ ώ ν.

Έ να ς ά λ λ ο ς π α ρ ά γ ο ν τ α ς, σχετικ ός με την τά σ η , π ο υ  λ α μ β ά ν ε τ α ι υ π ό ψ η  στις τεχνικ ές π ρ ο 

δ ια γ ρ α φ έ ς ενσ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν ε ίν α ι ο ι εκ π ο μ π ές flic k e r. Ο ι εκ π ο μ π ές f lic k e r  

ε ίν α ι μ ικ ρ ές κα ι τ α χ ε ίε ς  δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  στην τά σ η  α κ ρ οδ εκ τώ ν τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , π ο υ 

ο φ είλ ο ν τ α ι σ τις μ ετ α β ο λ ές τη ς π α ρ α γ ό μ ε ν η ς  ισ χ ύ ο ς ε ξό δ ο υ . Η ύπ α ρ ξη  τω ν εκπ ομ π ώ ν 

flic k e r  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την π ο ιό τη τα  τη ς ισ χ ύ ο ς κα ι τη ς τ ά σ η ς, γ εγ ο ν ό ς π ο υ  έ χ ε ι κ α τα σ τή σ ει α 

ν α γ κ α ία  την κατάρτιση σχετικώ ν κ α νό νω ν α π ό  τ ο υ ς δ ια χ ε ιρ ισ τ έ ς  τω ν δ ικτύω ν. Ο ι κατα

σ κ ευ α σ τ ές α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  π α ρ έ χ ο υ ν  τ ο υ ς σ υ ν τελ εσ τ ές τω ν εκ π ο μ π ώ ν flic k e r, τόσο κατά
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τη σ υ ν εχ ή , ό σ ο κα ι κατά τη δ ια κ ο π τικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία . Ο ι π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι, εν 

σ υ ν ε χ εία , στις μ ελ έτες εν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο , γ ια  τη ν α ξιο λ ό γ η σ η  

το υ κατά π ό σ ο  ο ι π ρ ο σ δ ο κ ώ μ ε ν ες εκ π ο μ π ές f lic k e r  σε κάθε π ιθ α ν ό  σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ίν α ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν, π ο υ  έ χ ε ι θ έ σ ε ι ο δ ια χ ε ιρ ισ τ ή ς  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. [ 2 2 ,2 3 , 2 4 ,2 5 ]

5.3 Συμπεριφορά Μοντέλων Ανεμογεννητριών

Στην Ενότητα 4 .6  μ ελ ετή θ η κ α ν τα τ έ σ σ ε ρ α  β α σ ικ ά  μ ο ντέλα  α ν εμ ο γεν ν η τ ρ ιώ ν , α ν α φ ο ρ ικ ά  

με τη ν  τ ο π ο λ ο γία  τ ο υ ς κα ι τη μ ο ν τελ ο π ο ίη σ ή  τ ο υ ς α π ό  το λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s  P S S /E . Η ε 

νότητα π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί π ρ α γ μ α τ ε ύ ε τ α ι τη σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τω ν μ οντέλω ν α υ τώ ν ω ς σ το ι

χ είω ν  το υ δ ικ τύ ο υ , δ η λ α δ ή  τ ις  δ υ ν α τ ό τ η τ ες τ ο υ ς ό σ ον α φ ο ρ ά  τον έλεγχο  τ ά σ η ς -  ά ε ρ γ ο υ  

ισ χύ ο ς, σ υ χνό τ η τα ς -  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι τη σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τ ο υ ς  π α ρ ο υ σ ία  

σ φ α λμ ά τω ν. Η γνώ σ η κα ι η α ξιο λ ό γ η σ η  τω ν χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ώ ν α υ τώ ν ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η 

μ α ντική, τόσο γ ια  την επ ιλο γ ή  το υ κα τά λλη λο υ τ ύ π ο υ  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  α ν ά λ ο γ α  με την 

ε φ α ρ μ ο γ ή , ό σ ο κα ι γ ια  τη σω στή δ ια σ τ α σ ιο λ ό γ η σ ή  τη ς στα λ ο γ ισ μ ικ ά  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς ΣΗ Ε, 

επ ιτυ γ χά ν ο ν τα ς έτ σ ι τη ν ευ κ ο λό τερ η  κα ι α π ο τελεσ μ α τικ ό τ ερ η  ενσ ω μ ά τω σ η  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  

π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο . [18 ]

Υ π ε ν θ υ μ ίζε τ α ι ό τι ο ι τ έ σ σ ε ρ ις  β α σ ικ έ ς κ α τη γο ρ ίες α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  ε ίν α ι ο ι α κ ό λ ο υ θ ε ς 

(Σχή μ α  5 .4 ):

1 .  Τ ύ π ο ς  1  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στο δίκτυο.

2. Τ ύ π ο ς  2  -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ α κ τ υ λ ιο φ ό ρ ο υ  Δ ρ ο μ έ α  με μ ετα β λη τή  α ντίσ τα σ η 

δ ρ ο μ έα .

3. Τ ύ π ο ς  3 -  Επ α γω γική Γενν ή τρ ια  Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς.

4. Τ ύ π ο ς  4 -  Γεννή τρ ια  με π λ ή ρ η  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς.
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5 . 3 . 1  Έ λεγχο ς Τ ά σ η ς  &  Δ ια χ ε ίρ ισ η  Ά ερ γο υ  Ισ χ ύ ο ς

Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  1  κα ι 2  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  ε π α γ ω γ ικ έ ς γ εν ν ή τ ρ ιε ς, ο ι ο π ο ίε ς , ό π ω ς ε ί 

ν α ι γνω στό, α π α ιτ ο ύ ν  κατά τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τ ο υ ς την π α ρ ο χή  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς α π ό  το δ ίκτυο. 

Ω ς εκ τ ο ύ το υ , ο σ υ ν τελ εσ τ ή ς ισ χ ύ ο ς π ο υ  έχο υ ν  στη μ ό νιμ η  κα τάστα ση ε ίν α ι χω ρ η τικ ό ς, με 

τιμ ή  π ε ρ ίπ ο υ  0 ,9 . Η δ ιό ρ θ ω σ η  το υ σ υ ντελεσ τή  ισ χ ύ ο ς, δ η λ α δ ή  η δ ια τ ή ρ η σ ή  το υ κοντά στη 

μ ο ν ά δ α  στη μ ό νιμ η  κα τά σ τα σ η, επ ιτ υ γ χ ά ν ετ α ι μέσ ω  σ υ σ το ιχ ιώ ν  π υκ νω τώ ν, τ ο π ο θ ετ η μ έ 

νω ν σ το υ ς α κ ρ ο δ έκ τες τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, ο ι ο π ο ίε ς  π ρ ο σ θ α φ α ιρ ο ύ ν  π υ κ νω τές α ν ά λ ο γ α  με 

τ ις εκάστοτε α ν ά γ κ ες σε ά ερ γ ο  ισχύ. Π α ρ ό λ α  α υ τά , ο ι Τ ύ π ο ι 1  κα ι 2  σ τ ερ ο ύ ν τ α ι τη ς δ υ ν α 

τότητα ς δ υ ν α μ ικ ο ύ  ελ έγ χο υ  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς. Γ ια  το λόγο  α υ τό , σε α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  π ο υ 

π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  1  ή 2 , χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι, σε ε π ίπ εδ ο  π ά ρ κ ο υ , 

δ ια τ ά ξ ε ις  S T A T C O M  ή S V C  γ ια  την α ν τισ τά θ μ ισ η  τω ν α π ω λ ειώ ν  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, π ο υ  δ η - 

μ ιο υ ρ γ ο ύ ν τ α ι στις γ ρ α μ μ έ ς  κ α ι τ ο υ ς μ ετα σ χ η μ α τισ τές του εσ ω τ ερ ικ ο ύ  δ ικ τύ ο υ . Έτσι, με 

τον τρό π ο  α υ τό , ικ α ν ο π ο ιο ύ ν τ α ι τα κ ρ ιτή ρ ια  κα ι ο ι π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς ελέγχο υ  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ι

σ χ ύ ο ς στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δ ίκτυο.

Α π ό την ά λλη , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 κα ι 4 έ χ ο υ ν  τη δ υ ν α τό τη τα  τόσο να π α ρ ά γ ο υ ν , 

όσ ο κα ι να  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν  ά ερ γ ο  ισχύ. Ο υ σ ια σ τ ικ ά , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  ενό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ 

κου α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  ένα ν σ υ ντελεσ τή  ισ χ ύ ο ς α ν α φ ο ρ ά ς, τον ο π ο ίο  ο ρ ίζ ε ι δ υ ν α μ ικ ά  έ ν α ς  κε

ντρικός ελεγκ τή ς, επ ιτυ γ χά ν ο ν τα ς έτ σ ι τον έλεγχο  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς -  τ ά σ η ς στο σ η μ είο  δ ια 

σ ύ ν δ ε σ η ς  του α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δ ίκ τυο . Ε π ιπ ρ ό σ θ ετα , κάθε α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  δ ύ ν α τ α ι
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να ε ίν α ι ε φ ο δ ια σ μ έν η  με ελεγκ τές τ α χ ε ία ς  α ν τ ίδ ρ α σ η ς, ο ι ο π ο ίο ι δ ίν ο υ ν  τη δ υ να τό τη τα  να 

α γ ν ο η θ ε ί ο σ υ ν τελ εσ τ ή ς ισ χ ύ ο ς α ν α φ ο ρ ά ς, σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  π ο υ  το ρ ε ύ μ α  στον μ ετα τρ ο 

π έ α  ισ χ ύ ο ς κα ι η τά σ η σ το υς α κ ρ ο δ έκ τες ξε π ε ρ ά σ ο υ ν  τ ις ο νο μ α σ τ ικ ές τ ιμ ές.

Γενικ ό τερ α , α ν ά λ ο γ α  με τον σ χ εδ ια σ μ ό  κα ι τη δ ιά τα ξη  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , α λ λ ά  κα ι σε 

π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  α δ ύ ν α μ ω ν  δ ια σ υ ν δ έ σ ε ω ν , ε ν δ έ χ ετ α ι να  α π α ιτ ε ίτ α ι επ ιπ ρ ό σ θ ετ ο ς ε ξο π λ ισ μ ό ς 

γ ια  την α ν τισ τά θ μ ισ η  τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς, ο ύ τω ς ώ στε να  τ η ρ ο ύ ν τ α ι ο ι π ρ ο δ ια γ ρ α φ έ ς ά ε ρ 

γο υ  ισ χ ύ ο ς -  τά σ η ς.

Η ο ρ θ ή  μ ο ν τελ ο π ο ίη σ η  το υ ελέγ χο υ  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς -  τ ά σ η ς τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , στα 

μ ο ντέλα  π ρ ο σ ο μ ο ιώ σ εω ν  σε μ ελ έτες α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν, ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ν τ ικ ή , τόσο 

στη μ ό ν ιμ η , ό σ ο κα ι στη μ ετα β α τικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία . Αν, γ ια  π α ρ ά δ ε ιγ μ α , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  

δ εν  σ υ μ μ ε τ έχ ο υ ν  στον δ υ ν α μ ικ ό  έλεγχο  τη ς τά σ η ς, τότε στο α ντίσ το ιχο  μ οντέλο το υ ς, θα 

έχο υ ν  σ τα θ ερ ό  σ υ ντελεσ τή  ισ χ ύ ο ς. Στα π ρ ό τυ π α  μ ο ντέλα  το υ W E C C , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  

Τ ύ π ο υ  3 κα ι 4 ενσ ω μ α τ ώ νο υ ν  τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  το υ δ υ ν α μ ικ ο ύ  ελέγ χο υ  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς -  τ ά 

σ η ς, ενώ  ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  1  κα ι 2  π ρ ο σ ο μ ο ιώ ν ο ν τ α ι ω ς σ υ μ β α τ ικ έ ς  επ α γ ω γ ικ ές 

μ η χ α ν ές. [18]

5 .3 .2  Α π ό κ ρ ισ η  Συ χνότη τα ς &  Δ ια χ ε ίρ ισ η  Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χύ ο ς

Ε ίν α ι γ εγ ο ν ό ς ό τι ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  έ χ ο υ ν  π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν ε ς  δ υ να τό τη τες ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τον 

έλεγχο  τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν , με π ρ ο τ ερ α ιό τ η τ α  να α π ο τ ε λ ε ί η π α ρ α γ ό - 

μενη π ρ α γμ α τικ ή  ισ χ ύ ς να ε ίν α ι ό σ ο τον δ υ ν α τό ν  κοντά στην ο νο μ α σ τικ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς. 

Για  τ α χ ε ίε ς  α λ λ α γ έ ς στην τα χύ τη τα  το υ α ν έ μ ο υ , έ ν α ς  α υ ξη τ ικ ό ς ρ υ θ μ ό ς στην π α ρ α γ ω γ ή  

ισ χ ύ ο ς δ ύ ν α τ α ι να  α ν τ ιμ ετ ω π ισ τ εί ευ κ ο λ ό τ ερ α  κα ι με λ ιγ ό τ ερ ες α π ώ λ ειε ς, σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με 

ένα ν μ ειω τικ ό  ρ υ θ μ ό . Ε π ιπ λέο ν, σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  π ο υ  η σ υ χνό τη τα  του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς έ χ ε ι 

υ π ε ρ β ε ί τη ν ο νο μ α σ τικ ή  τ η ς τ ιμ ή , έν α  α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  έ χ ε ι τη δ υ να τό τη τα  να  μ ε ιώ σ ε ι την 

π α ρ α γ ό μ ε ν η  π ρ α γμ α τικ ή  ισ χύ, ε ίτε α π ο σ υ ν δ έ ο ν τ α ς κ ά π ο ιες α π ό  τ ις  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες , είτε 

ο ρ ίζο ντα ς, π ρ ο σ ω ρ ιν ά , την π α ρ α γ ω γ ή  τ ο υ ς κάτω α π ό  τ ις ο νο μ α σ τικ ές τ ιμ ές.

Γενικ ό τερ α , ε ίν α ι γνω στό ό τι τυ χό ν ηλεκ τρ ικ ή ς φ ύ σ εω ς δ ια τ α ρ α χ ές  δ ύ ν α ν τ α ι να  ο δ η γ ή 

σ ο υ ν  σε μ ια  α ν ισ ο ρ ρ ο π ία  μ ετα ξύ η λ εκ τρ ικ ή ς κα ι μ η χ α ν ικ ή ς ε ν έ ρ γ ε ια ς , η α ντιμ ετώ π ισ η  της 

ο π ο ία ς  ε ξα ρ τ ά τ α ι ά μ εσ α , τόσο α π ό  τον τύπ ο  τη ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ό σ ο κα ι α π ό  σ υ σ τ ή 

μ α τα ελ έγ χο υ  της. Ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  1  κα ι 2 , κα θότι α π ε υ θ ε ία ς  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  στο
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δ ίκ τυο , έχο υ ν  τη δ υ να τό τη τα  μ ια ς  π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν η ς  σ υ ν ε ισ φ ο ρ ά ς στην α δ ρ ά ν ε ια  το υ σ υ σ τ ή 

μ α τος έ ν α ν τ ι δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Ο ι Τ ύ π ο ι 3 κα ι 4, αν κα ι δ εν  δ ια θ έ τ ο υ ν  εκ φ ύ σ εω ς τη δ υ ν α τ ό 

τητα α υ τ ή , ε ξ α ιτ ία ς  το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς, π ο υ ο υ σ ια σ τ ικ ά  α π ο μ ο ν ώ ν ε ι τη γ εν ν ή τ ρ ια  

α π ό  το υ π ό λ ο ιπ ο  δ ίκ τυο , δ ύ ν α ν τ α ι να  π ρ ο σ φ έ ρ ο υ ν  στην α δ ρ ά ν ε ια  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, μέσω  

κ α τά λλη λη ς ρ ύ θ μ ισ η ς  τω ν π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  ελέγ χο υ  το υ μ ετα τρ ο π έα  ισ χύο ς.

Μ ε το ξέσ π α σ μ α  μ ια ς δ ια τ α ρ α χ ή ς  στο σ ύ σ τ η μ α , η π α ρ α γ ό μ ε ν η  ισ χ ύ ς τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η 

τρ ιώ ν Τ ύ π ο υ  1  κα ι 2  τ ε ίν ε ι να ε μ φ α ν ίσ ε ι τ α λ α ν τώ σ εις, κα θότι η τα χύ τη τα  το υ δ ρ ο μ έ α  σ υ ν 

δ έ ε τ α ι ά μ ε σ α  με τη σ υχνότη τα  του δ ικ τύ ο υ . Α π ό τη ν ά λλη , στις α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 

κα ι 4, ο μ ετα τρ ο π έα ς ισ χύ ο ς α π ο μ ο ν ώ ν ε ι τη σ υ μ π ερ ιφ ο ρ ά  το υ δ ρ ο μ έ α  τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  α π ό  

το υ π ό λ ο ιπ ο  δ ίκ τυο , με α π ο τ έ λ ε σ μ α  η α λ λ η λ επ ίδ ρ α σ η  α υ τή  να  ε ίν α ι π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν η . Γενι

κότερα , έ χ ε ι π α ρ α τ η ρ η θ ε ί στις π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  ότι, η ύπ α ρ ξη  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  

Τ ύ π ο υ  3 κα ι 4 δ ύ ν α τ α ι να  σ υ μ β ά λ ε ι στην εξο μ ά λ υ ν σ η  τω ν τ α λ α ντώ σ εω ν π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ι

σ χ ύ ο ς κα ι σ υ χνό τ η τα ς σε τοπ ικό επ ίπ εδ ο . [18 ]

5 .3 .3  Δ υ ν α μ ικ ή  Σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  σε Σφ ά λμ α τα

Η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  μ ια ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς  στη μ ετα β α τικ ή  κα τά σ τα σ η, δ η λ α δ ή  κατά τη δ ιά ρ 

κ εια  σ ο β α ρ ώ ν  σ φ α λμ ά τω ν κα ι δ ια τ α ρ α χ ώ ν , ε ίν α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ντικ ή  κα ι ε ξα ρ τ ά τ α ι ά 

μ εσ α  α π ό  τον τύπ ο  στον ο π ο ίο  εντ ά σ σ ετα ι.

Γενικ ό τερ α , σε ό λ ο υ ς  τ ο υ ς τ ύ π ο υ ς α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  π λη ν το υ Τ ύ π ο υ  1 ,  τόσο κατά τη δ ιά ρ 

κεια , όσ ο κα ι α μ έσ ω ς μετά α π ό  κά π οιο  σ φ ά λμ α , τα ο π ο ίο  δ ύ ν α τ α ι να έ χ ε ι ω ς α π ο τ έλ εσ μ α  

μ ε γ ά λ ες β υ θ ίσ ε ις  τη ς τ ά σ η ς σ το υ ς α κ ρ ο δ έκ τες τ η ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια ς, ε ν ε ρ γ ο π ο ιο ύ ν τ α ι κα

τ ά λ λ η λ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ελ έγ χο υ  τ α χ ε ία ς  α ν τ ίδ ρ α σ η ς. Ε ιδ ικ ό τερ α , σε κ ά π ο ιες α π ό  τ ις  α ν ε μ ο 

γ εν ν ή τ ρ ιε ς  π ο υ  ε ντ ά σ σ ο ν τα ι στον Τ ύ π ο  3, υ π ά ρ χ ε ι η δ υ να τό τη τα  β ρ α χ υ κ ύ κ λ ω σ η ς το υ μ ε 

τα τ ρ ο π έα  ισ χ ύ ο ς π ο υ  β ρ ίσ κ ετ α ι στην π λ ε υ ρ ά  το υ δ ρ ο μ έα , ή η ε ν ε ρ γ ο π ο ίη σ η  τ η ς δ υ ν α μ ι

κής π έ δ η ς, π ρ ο κ ειμ έν ο υ  να  α π ο φ ε υ χ θ ε ί μ ια  ε ν δ εχ ό μ εν η  υ π έρ τα σ η  στον π υκ νω τή το υ D C 

lin k. Ό ταν ε ν ε ρ γ ο π ο ιη θ ε ί η δ υ να τό τη τα  α υ τ ή , η γ εν ν ή τ ρ ια  λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί ο υ σ ια σ τ ικ ά  σ α ν ε π α 

γ ω γικ ό ς κ ιν η τή ρ α ς. Ο ι σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 κα ι 4 έ χ ο υ ν  τη δ υ ν α τό τη τα  να 

π α ρ α μ έ ν ο υ ν  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  στο δ ίκ τυο  κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  σ ο β α ρ ώ ν  σ φ α λμ ά τω ν, π ρ ο κ ε ιμ έ - 

νο υ  να  σ υ ν ε ισ φ έ ρ ο υ ν  στο β ρ α χ υ κ ύ κ λω μ α , μέσ ω  το υ ελ έγ χο υ  το υ μ έτρο υ κα ι τη ς γ ω ν ία ς
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το υ ρ ε ύ μ α τ ο ς π ο υ  π α ρ έ χ ο υ ν  στο δ ίκ τυο . Σε π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  σ ο β α ρ ώ ν  β υ θ ίσ ε ω ν  τ ά σ η ς, ε ίν α ι 

α π α ρ α ίτ η τ ο  να λ η φ θ ο ύ ν  υ π ό ψ η  τυχό ν η λ εκ τρ ικ ο ί κα ι μ η χ α ν ικ ο ί π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ί.

Κ λείνο ντα ς, π ρ έ π ε ι να  ε π ισ η μ α ν θ ε ί ό τι ε ίν α ι α ρ κ ετά  σ ύ νθ ετη  η μ ο ντελ ο π ο ίη σ η  κα ι η ε ν 

σ ω μ ά τω σ η  στα π ρ ό τ υ π α  μ ο ντέλα  π ρ ο σ ο μ ο ιώ σ εω ν  α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ό λω ν τω ν δ ια θ έ σ ι

μω ν λ ε ιτ ο υ ρ γ ιώ ν  ελ έγ χ ο υ , π ο υ  ά π τ ο ντα ι τη ς δ υ ν α μ ικ ή ς  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς κατά τη δ ιά ρ κ ε ια  

σ φ α λμ ά τω ν. Για  το λόγο  α υ τό , γ ίν ο ν τ α ι π ρ ο σ π ά θ ε ιε ς  γ ια  τη δ ια ρ κ ή  β ελτίω σ η  τω ν π ρ ό τ υ 

π ω ν μ οντέλω ν, λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τό σ ο  την λ ειτ ο υ ρ γ ικ ό τ η τ α  κα ι π ο λυ π λο κ ό τη τα  τω ν 

α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , ό σ ο κα ι την ε λ ε ύ θ ε ρ η  κα ι γενικ ή  φ ύσ η τω ν π ρ ό τυ π ω ν μ οντέλω ν. [18 ]

5.4 Μελέτη Μόνιμης Κατάστασης παρουσία Αιολικού Πάρκου

5 .4 .1  Α ιο λ ικ ά  Π ά ρ κ α  στη Μ ό ν ιμ η  Κ ατάσταση

Η σ ύ ν δ εσ η  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο δίκτυο  μ ετα φ ο ρ ά ς π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ε ι τη δ ιε ν έ ρ γ ε ια  κα

τά λ λ η λ ω ν μελετώ ν, π ρ ο κ ειμ έν ο υ  να  δ ιευ κ ρ ιν ισ τ ο ύ ν :

• Ο ι επ ιπ τ ώ σ εις  στην α σ φ ά λ εια  κα ι την α ξ ιο π ισ τ ία  του Σ υ σ τή μ α το ς Η λεκ τρ ικ ή ς Ε ν έρ 

γ ε ια ς.

• Ο σ χ ε δ ια σ μ ό ς τω ν υ π ο δ ο μ ώ ν  δ ια σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  -  δ ικ τ ύ ο υ , ό π ω ς 

γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς, υ π ο σ τα θ μ ό ς, σ υ σ τή μ α τ α  π ρ ο σ τ α σ ία ς κα ι α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ 

γο υ  ισ χ ύ ο ς κ.α.

• Ο κ α θ ο ρ ισ μ ό ς κα ι σ χ ε δ ια σ μ ό ς τω ν α π α ρ α ίτ η τ ω ν  ε ν ισ χ ύ σ εω ν  το υ δ ικ τύ ο υ  μ ετα φ ο 

ρ ά ς, γ ια  τη βέλτιστη ενσ ω μ ά τω σ η  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ .

Για  τον π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  τω ν π α ρ α π ά ν ω , α π α ιτ ο ύ ν τ α ι η μελέτη τη ς σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς το υ σ υ 

σ τή μ α το ς, π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , τό σ ο  στη μ ό ν ιμ η , ό σ ο κα ι στη μ ετα β α τικ ή  κα

τά σ τα σ η , δ η λ α δ ή  υπό την ε π ή ρ ε ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Η π α ρ ο ύ σ α  ενό τη τα  θ α  επ ικ εν τ ρ ω θ ε ί στη 

μ ό νιμ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς -  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , κα θώ ς κα ι στις ε π ιμ έ ρ ο υ ς  μ ελ έτες της, 

α ν α φ ο ρ ικ ά  με τη ν α ξ ιο π ισ τ ία  κα ι τη ν επ ιλ ο γ ή  σ η μ ε ίο υ  σ ύ ν δ ε σ η ς  στο δ ίκ τυο  β ά σ ε ι α π ω 

λ ειώ ν .

Η μελέτη τη ς μ ό ν ιμ η ς κ α τά σ τα σ η ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , π ρ ο ϋ π ο 

θ έ τ ε ι τη ν εκ τέλεσ η  κ ά π ο ιο υ  α λ γ ό ρ ιθ μ ο υ  ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ  γ ια  τον π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  τω ν ροώ ν 

ισ χ ύ ο ς στις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς κα ι τ ο υ ς μ ετα σ χ η μ α τισ τές, κα θώ ς κα ι τω ν τ ά σ εω ν  τω ν
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ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Ο υ π ο λ ο γ ισ μ ό ς τω ν π α ρ α π ά ν ω  κ ρ ίν ετ α ι ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ν τ ικ ό ς γ ια  

τη σ ύ ν δ ε σ η  ενό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δ ίκ τυο , κα θώ ς σ υ μ β ά λ λ ε ι στον π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  τω ν 

α π α ιτ ή σ ε ω ν  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς κα ι τω ν α π ω λ ειώ ν  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, στον εντ ο π ισ μ ό  τυχό ν υ

π ερ φ ο ρ τ ίσ εω ν  σ το ιχειώ ν, α λ λ ά  κα ι στον σ χ εδ ια σ μ ό  τω ν α π α ιτ ο ύ μ εν ω ν  ε ν ισ χ ύ σ εω ν  του 

δ ικ τύ ο υ , γ ια  τη ν α ντιμ ετώ π ισ ή  τ ο υ ς, ό π ω ς ν έε ς  γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς κα ι σ υ σ τή μ α τ α  ε λ έ γ 

χο υ  τ ά σ η ς -  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς. Ε ίνα ι, ο υ σ ια σ τ ικ ά , α π α ρ α ίτ η τ ο  να ε ξα σ φ α λ ισ τ εί ό τι η π α ρ ο υ 

σ ία  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  δε θ α  ο δ η γ ή σ ε ι ά λ λ α  σ τ ο ιχ ε ία  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, ό π ω ς γ ρ α μ μ έ ς  

μ ετα φ ο ρ ά ς κα ι γ εν ν ή τ ρ ιε ς, σε υ π ερ φ ό ρ τισ η , με τ ις τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς να 

π α ρ α μ έ ν ο υ ν  κοντά στις ο νο μ α σ τ ικ ές τ ο υ ς τ ιμ έ ς. Η μελέτη ρ ο ή ς φ ο ρ τίου  δ ύ ν α τ α ι, επ ίσ η ς, 

να π ρ α γ μ α τ ο π ο ιη θ ε ί κα ι στην π ερ ίπ τω σ η  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι η α να λ υ τ ικ ή  α π εικ ό νισ η  

το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , γ ια  τον π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  τω ν τ ά σ εω ν  κα ι τω ν ρ ο ώ ν ισ χύ ο ς το υ εσ ω τ ε

ρικο ύ το υ δ ικ τύ ο υ .

Υ π ο κ α τ η γ ο ρ ίες τ η ς μ ελ έτη ς μ ό ν ιμ η ς  κ α τά σ τα σ η ς α π ο τ ελ ο ύ ν  ο ι μ ελ έτες α ν ά λ υ σ η ς δ ια τ α 

ρα χώ ν (π.χ. κ ρ ιτή ρ ιο  Ν -1 )  κα ι υ π ο λ ο γ ισ μ ο ύ  τω ν α π ω λ ειώ ν  ισ χ ύ ο ς, α π α ρ α ίτ η τ ε ς γ ια  την 

εξα σ φ ά λ ισ η  τ η ς α σ φ ά λ ε ια ς  κα ι τη ς α ξ ιο π ισ τ ία ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, κα θώ ς κα ι γ ια  την ε ύ ρ ε σ η  

το υ βέλτισ το υ  ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  α ντίσ το ιχα . Ο ι μ ελ έτες σ τα τικής α σ φ ά λ εια ς  κα ι υ π ο λ ο γ ι

σ μ ο ύ  α π ω λ ειώ ν , π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , κα θώ ς κα ι η μ ο ν τελ ο π ο ιή σ η  τω ν τ εσ σ ά ρ ω ν 

β α σ ικ ώ ν κα τη γο ρ ιώ ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  στη μ ό νιμ η  κα τάστα ση α π ό  το λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s 

P S S /E , θ α  εξετα σ το ύ ν στη σ υ ν έ χ ε ια  τ η ς π α ρ ο ύ σ α ς  ενό τη τα ς. [26, 2 7 , 28 , 29]

5 .4 .2  Μ ο ν τ έλ α  Α ν εμ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  στη Μ ό ν ιμ η  Κατά σ τα σ η στο S ie m e n s  P S S /E  

Στις μ ελ έτες α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν μ έσω  το υ λ ο γ ισ μ ικ ο ύ  S ie m e n s  P S S /E , ε ίτε  α φ ο ρ ο ύ ν  τη μ ό

ν ιμ η , είτε τη μ ετα β α τικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία , α π α ιτ ε ίτ α ι α π ό  τον χρ ή σ τη  η κα τάλληλη ρ ύ θ μ ισ η  κα ι 

δ ια σ τ α σ ιο λ ό γ η σ η  το υ ισ ο δ υ ν ά μ ο υ  μ ια ς γ εν ν ή τ ρ ια ς, α ν ά λ ο γ α  με τον τύπ ο  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς π ο υ  α π ο τ ε λ ε ίτ α ι το μ ελ ετώ μ ενο  α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο.

Ό σ ον α φ ο ρ ά  τ ις ρ υ θ μ ίσ ε ις  α ν α φ ο ρ ικ ά  με τη μ ό νιμ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία , ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  α π ο 

σ α φ η ν ισ τ εί ο α ρ ιθ μ ό ς τω ν μ ο ν ά δ ω ν  π ο υ  θ α  α π ο τ ελ ο ύ ν  το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο, ο ύ τω ς ώ στε να 

δ ια σ τ α σ ιο λ ο γ η θ ε ί κα τά λλη λα  η ισ ο δ ύ ν α μ η  α π εικ ό ν ισ ή  το υ . Γ ια  έ ν α  α ιο λ ικ ό  π ά ρ κ ο  Ν μ ο

νά δ ω ν, ό π ο υ  η κάθε μ ο ν ά δ α  έ χ ε ι β ά σ η  ισ χ ύ ο ς Sbase-WTG, η β ά σ η  ισ χ ύ ο ς το υ, Sbase-wpp, υ π ο 

λ ο γ ίζετ α ι ω ς α κ ο λ ο ύ θ ω ς:
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$base-W PP =  $base-W TG  * N  (5 .1)

Ά λ λ ο ι π α ρ ά γ ο ν τ ες π ο υ  π ρ έ π ε ι να λ η φ θ ο ύ ν  υ π ό ψ η , ε ίν α ι τα χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  το υ ε σ ω τ ε ρ ι

κού δ ικ τύ ο υ  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , κα θώ ς κα ι τω ν μ ετα σ χη μ α τισ τώ ν α ν ύ ψ ω σ η ς , γ ια  τον 

υ π ο λ ο γ ισ μ ό  τη ς ισ ο δ ύ ν α μ η ς  σ ύ ν θ ετ η ς α ν τ ίσ τ α σ η ς Ζ. Ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να  ε π ισ η μ α ν θ ε ί ότι, 

μ ια  ισ ο δ ύ ν α μ η  α π εικ ό ν ισ η  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ε ι π ά ντα  α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ ίδ ιο υ  τ ύ π ο υ .

Α ν ά λ ο γ α  με την κ α τη γο ρ ία  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν  π ο υ  α π α ρ τ ίζο υ ν  το μ ελ ετώ μ ενο  α ιο λικ ό  

π ά ρκ ο, ο ι Ρ υ θ μ ίσ ε ις  Ελέγχου (W in d  C o n tro l M o d e ) στο λ ο γ ισ μ ικ ό  S ie m e n s  P S S /E , γ ια  τη 

μ ό νιμ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία , δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ι:

• Τύπος 1 -  Επαγω γική Γεννήτρια  α πευθείας συνδεδεμένη στο δίκτυο: Ε π ιλ έ γ ετ α ι η 

λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  ελ έγ χο υ  "3 -  Fixed Q based on W PF", δ η λ α δ ή  η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  λ ε ι

τ ο υ ρ γ ε ί υπ ό ο ρ ισ μ έ ν η  π ρ α γμ α τικ ή  ισ χύ, με την ά ε ρ γ ο υ  ισχύ τη ς να  ε ίν α ι κ α θ ο ρ ι

σ μ ένη  α π ό  τον Συντελεσ τή  Ισ χ ύ ο ς τη ς (P o w e r F a c to r -  W P F). Ο Σ υ ντελεσ τή ς Ισ χύ ο ς 

ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  ο ρ ισ τ εί με α ρ νη τικ ή  τ ιμ ή , ο ύ τω ς ώ στε να  ε ρ μ η ν ε υ τ ε ί ω ς χ ω 

ρητικός, δ η λ α δ ή  η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια , κατά τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τη ς, π α ρ ά γ ε ι π ρ α γμ α τικ ή  

ισχύ, ενώ  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ α π ό  το δ ίκ τυο . Η π λ ειο ν ό τη τα  τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η 

τρ ιώ ν α υ τ ο ύ  το υ τ ύ π ο υ  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ υ σ τ ο ιχ ιώ ν  π υκ νω τώ ν α ν τ ι

σ τ ά θ μ ισ η ς, γ ια  τη δ ια τ ή ρ η σ η  το υ σ υ ντελεσ τή  ισ χύ ο ς, στη μ ό νιμ η  κα τάστα ση, εντός 

ενό ς σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ο υ  ε ύ ρ ο υ ς . Τ α  σ υ σ τή μ α τ α  α υ τ ά  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  λ η φ θ ο ύ ν  

υ π ό ψ η , μέσω  τ η ς τ ο π ο θ έτ η σ η ς κ α τά λλη λα  δ ια σ τ α σ ιο λ ο γ η μ έ ν ο υ  Fixed S h u n t στο 

ζυγό το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ .

• Τύπος 2 -  Επαγω γική Γεννήτρια  Δακτυλιοφ όρου Δ ρομέα  με μεταβλητή αντίσταση  

δρομέα: Ο μ ο ίω ς με τον Τ ύ π ο  1 ,  η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  ελέγ χο υ  "3 -  Fixed Q based on WPF".

• Τύπος 3 -  Επαγω γική Γεννήτρια  Δ ιπ λή ς Τροφ οδοσίας: Ε π ιλ έ γ ετ α ι η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  ε 

λέγ χ ο υ  "2 - +, - Q lim its based on W PF", δ η λ α δ ή  η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  ε λ έ γ χ ε ι τη ν τάσ η 

ενό ς α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ο υ  ζυ γο ύ , εντός ε ν ό ς ο ρ ισ μ έ ν ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς [Qmin,

Qmax].

• Τύπος 4 -  Γεννήτρια  με πλήρη μετα τροπέα  ισχύος: Ό π ω ς α ν α φ έρ θ η κ ε κα ι στην Ε

νότητα 4 .6 .5 , ο ι α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  4 σ υ ν δ έ ο ν τ α ι στο δ ίκτυο μέσ ω  ενό ς π λ ή 

ρ ο υ ς  μ ετα τρ ο π έα  ισ χύ ο ς, ο ο π ο ίο ς, ο υ σ ια σ τ ικ ά , τ ις α π ο μ ο ν ώ ν ε ι α π ό  το υ π ό λο ιπ ο  

δίκτυο. Στις μ ελ έτες ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , ο μ ετα τρ ο π έα ς ισ χ ύ ο ς α ντιμ ετω π ίζετα ι, στην
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π ρ α γμ α τικ ό τη τα , σ α ν γ εν ν ή τ ρ ια . Ε π ιλ έ γ ετ α ι η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  ελέγ χο υ  “2 - +, - Q lim its 

based on W PF", δ η λ α δ ή  η α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ια  ε λ έ γ χ ε ι την τά σ η ε ν ό ς α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ο υ  

ζυ γο ύ , εντός ε ν ό ς ο ρ ισ μ έ ν ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς [Qmin, Qmax]. [20]

5 .4 .3  Επ ιλο γή  Σ η μ ε ίο υ  Σ ύ ν δ ε σ η ς  στο Δ ίκτυο β ά σ ε ι Α π ω λ ειώ ν

Η επ ιλο γ ή  το υ σ η μ ε ίο υ  σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το δίκτυο  έ χ ε ι μ εγά λη  σ η μ α 

σ ία , τό σ ο  γ ια  το ίδ ιο  το α ιο λ ικ ό  π ά ρ κ ο , ό σ ο κα ι γ ια  το δίκτυο  κα ι τη ν ο μ α λ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  

το υ . Τ ο  σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  έ χ ε ι ά μ εσ η  ε π ή ρ ε ια  στη μ ετα β α τικ ή  ε υ σ τ ά θ ε ια  του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

στην ε υ σ τ ά θ ε ια  τ ά σ η ς, κα θώ ς κα ι στην π ο ιό τη τα  τη ς ισ χύ ο ς, τόσο ε ξ α ιτ ία ς  τη ς τ υ χ α ιό τη τα ς 

τω ν α ιο λ ικ ώ ν  φ α ιν ο μ ένω ν , ό σ ο κα ι λόγω  τω ν ηλεκτρικώ ν χα ρ α κ τη ρ ισ τικ ώ ν  τω ν α ν ε μ ο γ ε ν 

ν η τρ ιώ ν. Η τά σ η στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  εξα ρ τ ά τ α ι ά μ ε σ α  α π ό  τη ν α ν ά γ κ ες το υ α ιο λ ικ ο ύ  

π ά ρ κ ο υ  σε ά ερ γ ο  ισχύ, κα ι σ α ν α π ο τ έ λ ε σ μ α  τυχό ν δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  σ τις τ ιμ έ ς  τη ς τ ά σ η ς  κα ι 

τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς δ ύ ν α ν τ α ι να ο δ η γ ή σ ο υ ν  το σ ύ σ τ η μ α  σε α σ τ ά θ ε ια . Π ιο  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν α , 

όταν στο σ η μ ε ίο  σ ύ ν δ ε σ η ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι δ ια κ υ μ ά ν σ ε ις  στην τιμ ή  τ η ς τ ά σ η ς, η δ ια σ ύ ν 

δ εσ η  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  -  δ ικ τύ ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ίζετ α ι ω ς α σ θ ε ν ή ς, κατάστα ση π ο υ  χ ρ ή ζε ι κα

τ ά λ λ η λ η ς α ν τ ιμ ετ ώ π ισ η ς. Γ ια  τον λόγο  α υ τό , τα  α ιο λ ικ ά  π ά ρ κ α  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να σ υ ν 

δ έο ν τ α ι σε ζυ γ ο ύ ς π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ίζο ν τ α ι α π ό  σ τιβ α ρ ό τη τα , ο ύ τω ς ώ στε ό χ ι μόνο να  μην 

ε π η ρ ε ά ζε τ α ι η ε υ σ τ ά θ ε ια  του σ υ σ τή μ α τ ο ς, α λ λ ά  κα ι να  κ α τα σ τεί δ υ ν α τή  μ ια  π ερ α ιτ έρ ω  

α ύ ξη σ η  τ η ς εν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  στο σ ύ σ τη μ α .

Στις μ ελ έτες γ ια  τον σ χ εδ ια σ μ ό  μ εγά λ ω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να π ρ ο σ δ ιο 

ρ ισ τ ε ί ο α ντίκ τυ π ο ς τη ς εν σ ω μ ά τ ω σ ή ς τ ο υ ς σ τις α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς, τόσο το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

όσ ο κα ι το υ εσ ω τ ερ ικ ο ύ  δ ικ τύ ο υ  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , κα θώ ς κα ι π ώ ς α υ τ ές  σ χετίζο ντα ι 

με τη βέλτιστη επ ιλο γ ή  το υ ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  με το δ ίκ τυο . Μ έσ ω  τ η ς μ ελ έτη ς α π ω λ ειώ ν  

δ ύ ν α ν τ α ι να α π ο σ α φ η ν ισ τ ο ύ ν  τόσο η σ υ μ β ο λ ή  τη ς α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς στο 

δ ίκ τυο , ό σ ο κα ι ο ι σ υ ν έ π ε ιε ς  τ η ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  του δ ικ τύ ο υ  κοντά στα ό ρ ιά  το υ . Στη ροή 

φ ο ρ τίο υ , έ ν α  α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο δ ιο χ ε τ ε ύ ε ι π ρ α γμ α τικ ή  ισχύ στο δ ίκ τυο  κα ι α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γο  

ισχύ α π ό  α υ τό , γ εγ ο ν ό ς π ο υ  α ν α π ρ ο σ α ρ μ ό ζ ε ι ό χι μόνο τ ις ρ ο ές ισ χ ύ ο ς, α λ λ ά  κα ι τη ν π α 

ρ α γω γή  τω ν υ π ό λ ο ιπ ω ν γ εν ν η τρ ιώ ν . Έτσι, κάθε γ εν ν ή τ ρ ια  στο σ ύ σ τ η μ α  μ ε ιώ ν ε ι α υ τό μ α τα  

την π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς, α λ λ ά  τ α υ τό χ ρ ο να  κ α λ είτ α ι να π α ρ ά γ ε ι μ έρ ο ς τη ς ά ε ρ 

γο υ  ισ χύ ο ς π ο υ  α π α ιτ ε ί το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  γ ια  τη ν  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  το υ . Γενικ ό τερ α , ο ι α π ώ λ ειε ς  

ισ χ ύ ο ς το υ δ ικ τύ ο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , ο φ είλ ο ν τ α ι κατά κ ύ ρ ιο  λόγο  στη
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δ ιά ρ θ ρ ω σ η  κα ι τα χ α ρ α κ τη ρ ισ τικ ά  το υ δ ικ τύ ο υ , κα θώ ς κα ι στην επ ιλο γ ή  το υ σ η μ ε ίο υ  σ ύ ν 

δ εσ η ς. Ιδ ια ίτ ε ρ α , η έντα ξη α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν σε κ ο ρ εσ μ έν α  δ ίκ τυ α , ο δ η γ ε ί σε α υ ξ η μ έ ν ε ς  

α π ώ λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς, με την ύ π α ρ ξη  κ α τά λ λη λη ς α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς να ε π ιδ ρ ά  σ η 

μ α ντικ ά στη μ είω σ ή  το υ ς.

Μ ια  μ έ θ ο δ ο ς ε ύ ρ ε σ η ς  του βέλτισ το υ  σ η μ ε ίο υ  σ ύ ν δ ε σ η ς  με το δ ίκ τυο , β ά σ ε ι τω ν α π ω λ ειώ ν  

ισ χύ ο ς, ε ίν α ι η α κ ό λ ο υ θ η : Τ ο  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  σ υ ν δ έ ε τ α ι δ ια δ ο χ ικ ά  σε ό λ ο υ ς τ ο υ ς υ π ο ψ ή 

φ ιο υ ς ζυ γ ο ύ ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς κα ι ε κ τ ελ είτ α ι κά π ο ιο ς α λ γ ό ρ ιθ μ ο ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ  γ ια  τον 

υ π ο λ ο γ ισ μ ό  τον α π ω λ ειώ ν  ισ χ ύ ο ς. Ό ταν εξετα σ το ύ ν  ό λ ο ι ο ι π ιθ α ν ο ί ζυ γο ί, τα α π ο τ ε λ έ 

σ μ α τα  σ υ γ κ ρ ίν ο ν τ α ι μ ετα ξύ το υ ς κα ι ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γ ό ς με τ ις λ ιγ ό τ ε ρ ες α π ώ λ ε ιε ς  ισ χύο ς, 

ο ο π ο ίο ς κα ι χ α ρ α κ τ η ρ ίζε τ α ι α π ό  τη μέγισ τη α π ό δ ο σ η . Τ ο  δ ιά γ ρ α μ μ α  ρ ο ή ς το υ π α ρ α π ά ν ω  

α λ γ ο ρ ίθ μ ο υ , γ ια  έν α  σ ύ σ τ η μ α  n ζυγώ ν, α π ε ικ ο ν ίζε τ α ι στο Σ χ ή μ α  5 .5 . Υ π ε ν θ υ μ ίζε τ α ι ότι, ο ι 

ρ ο ές ισ χ ύ ο ς μ ετα ξύ δ ύ ο  ζυγώ ν, π ο υ  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι με γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς, κα θώ ς κα ι ο ι α π ώ 

λ ε ιε ς , υ π ο λ ο γ ίζο ν τ α ι μέσ ω  τω ν Σχέσ εω ν 2 .2 2 , 2 .2 3  κα ι 2 .2 4  α ντίσ το ιχα , π ο υ  δ ια τ υ π ώ θ η κ α ν  

στο Κ εφ ά λ α ιο  2. [30, 3 1 ]

Σ χ ή μ α  5 .5 : Δ ιά γ ρ α μ μ α  ρ ο ή ς α λ γ ο ρ ίθ μ ο υ  ε π ιλ ο γ ή ς βέλτισ το υ  ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς, 

β ά σ ε ι α π ω λ ειώ ν , γ ια  σ ύ σ τ η μ α  n ζυγώ ν
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5 .4 .4  Α ν ά λ υ σ η  Στατικής Α σ φ ά λ ε ια ς  π α ρ ο υ σ ία  Α ιο λ ικ ο ύ  Π ά ρ κ ο υ

Ό ταν μ ια  γ εν ν ή τ ρ ια , γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς ή μ ετα σ χ η μ α τισ τή ς σ υ ν δ έ ε τ α ι ή α π ο σ υ ν δ έ ε τ α ι 

α π ό  το σ ύ σ τ η μ α , ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς στα υ π ό λ ο ιπ α  σ τ ο ιχε ία  του δ ικ τύ ο υ  α ν α δ ια τ ά σ σ ο ν τ α ι, με 

α π ο τ έλ εσ μ α  να  δ η μ ιο υ ρ γ ε ίτ α ι μ ια  ν έ α  μ ό νιμ η  κα τάστα ση λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό, 

σε σ υ ν δ υ α σ μ ό  με τη ν ο λ ο έν α  α υ ξα ν ό μ ε ν η  ενσ ω μ ά τω σ η  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρκ ω ν κα ι τη δ ια φ ο 

ρετική φ ύ σ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ ς, ε π ιβ ά λ λ ε ι τη δ ιε ν έ ρ γ ε ια  α ν ά λ υ σ η ς  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  Ν -1  στο μ ε - 

λ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α , ο ύ τω ς ώ στε να  δ ια σ φ α λ ισ τ ε ί η α σ φ ά λ ε ια  κα ι η α ξ ιο π ισ τ ία  το υ σ υ σ τ ή 

μ α τος, μέσω  το υ εντ ο π ισ μ ο ύ  τω ν δ υ σ μ εν έ σ τ ερ ω ν  κα τα σ τά σ εω ν λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Μ έσ ω  τω ν 

μ ελετώ ν α υ τώ ν μ π ο ρ ε ί να  α π ο σ α φ η ν ισ τ εί τόσο η μέγισ τη εγκ α τεσ τη μ ένη  ισ χ ύ ς α ιο λ ικ ώ ν  

π ά ρκ ω ν, π ο υ  μ π ο ρ ε ί να  δ ια χ ε ιρ ισ τ ε ί το δ ίκ τυο , ό σ ο κα ι ο ι α π α ρ α ίτ η τ ε ς  ε ν ισ χ ύ σ ε ις  π ο υ  θα 

χ ρ εια σ τ ο ύ ν , γ ια  τη δ ια σ φ ά λ ισ η  ή κα ι τη ν α ύ ξη σ η  τη ς α σ φ ά λ ε ια ς  το υ δ ικ τύ ο υ .

Η μελέτη ξεκ ινά  α π ό  την α ρ χικ ή  κα νονική κατάστα ση Ν, ό π ο υ  ό λ α  τα  σ τ ο ιχ ε ία  το υ δ ικ τύ ο υ  

ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α . Στη σ υ ν έ χ ε ια , εξετά ζο ντα ι δ ιά φ ο ρ α  σ ε ν ά ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  Ν -1 ,  ό π ο υ  

α π ο σ υ ν δ έ ε τ α ι έ ν α  σ το ιχείο  το υ δ ικ τύ ο υ  α ν ά  σ ε ν ά ρ ιο , κ α τα γρ ά φ ο ντα ι ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  γ ρ α μ 

μώ ν μ ετα φ ο ρ ά ς, μ ετα σ χη μ α τισ τώ ν κα ι γ εννη τρ ιώ ν, κα θώ ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν, και 

σ υ γ κ ρ ίν ο ν τ α ι με την α ρ χικ ή  κα τάστα ση Ν. Στο τέλο ς, π ρ ο κ ύ π τ ει το δ υ σ μ εν έ σ τ ερ ο  σ ε ν ά ρ ιο  

Ν - 1  γ ια  το μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α  κα ι π ρ ο τ είν ο ν τ α ι ο ι κ α τά λλη λες λ ύ σ ε ις  γ ια  την α ν τιμ ετώ 

π ισ ή  το υ.

Η π α ρ α π ά ν ω  δ ια δ ικ α σ ία  εκ τελείτα ι, σ υ ν ή θ ω ς, υπό τ ις  εξή ς σ υ ν θ ή κ ες:

• Μ έγ ισ τη  π α ρ α γ ω γ ή  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρκ ω ν με τη μέγισ τη ζήτηση φ ο ρ τίο υ  (Pmax/Dmax).

• Μ έγ ισ τη  π α ρ α γ ω γ ή  α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν με την ελά χισ τη  ζήτησ η φ ο ρ τίου  (Pmax/Dmin).

γ ια  τη μελέτη όλω ν τω ν π ιθ α ν ώ ν  κα τα σ τά σ εω ν λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ δ ικ τύ ο υ .

Ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να  ε ξα σ φ α λ ισ τ εί ότι, η σ ύ ν δ ε σ η  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  δε θ α  ο δ η γ ή σ ε ι 

ά λ λ α  σ τ ο ιχ ε ία  το υ δ ικ τύ ο υ  σε υ π ερ φ ό ρ τισ η , κα θώ ς κα ι τ ις τ ιμ έ ς  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν 

εκτός το υ επ ιτρ επ τ ο ύ  ε ύ ρ ο υ ς  τ ο υ ς, τόσο στην α ρχική κα τάστα ση Ν, ό σ ο κα ι στα σ ε ν ά ρ ια  

Ν -1 .  Τ α  π ιο  σ υ ν η θ ισ μ έ ν α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  π ο υ  εντοπ ίζοντα ι, κατά τη δ ιε ν έ ρ γ ε ια  τω ν μ ελετώ ν 

α υ τώ ν, ε ίν α ι η υ π ερ φ ό ρ τισ η  γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς κα ι η α σ τ ά θ ε ια  σ τις τ ιμ έ ς  τω ν τά σ εω ν. 

Στις π ε ρ ιπ τ ώ σ εις  α υ τ ές, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  π ρ ο τ α θ ο ύ ν  ο ι κ α τά λλη λες λ ύ σ ε ις  γ ια  την α 

ν τιμ ετώ π ισ ή  το υ ς. Α ν ά λ ο γ α  με την εκάστοτε π ερ ίπ τω σ η , π ρ ο κ ρ ίν ο ν τ α ι λ ύ σ ε ις  ό π ω ς η κα

τ α σ κ ευ ή  νέω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς α π λ ο ύ  ή δ ιπ λ ο ύ  κυκ λώ μ α τος, η το π ο θ έτη σ η

109

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



δ ια τ ά ξεω ν  α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς κα ι ελ έγ χο υ  τ ά σ η ς, η α ν α β ά θ μ ισ η  μ ετ α σ χ η μ α τ ι

στώ ν, η σ υ ν τ ή ρ η σ η  σ υ μ β α τ ικ ώ ν  σ τα θ μ ώ ν π α ρ α γ ω γ ή ς κα ι η σ ύ ν δ εσ ή  τ ο υ ς σε υ ψ η λ ό τ ερ α  

ε π ίπ ε δ α  τ ά σ εω ν  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς μ ετα φ ο ρ ά ς, με σκοπό τη ν  α π ο σ υ μ φ ό ρ η σ η  το υ δ ικ τύ ο υ  

κ.α. Ό π ω ς ε ίν α ι α ν α μ εν ό μ ε ν ο , ο ι λ ύ σ ε ις  π ο υ  π ρ ο τ είν ο ν τ α ι σ υ ν ο δ ε ύ ο ν τ α ι κα ι α π ό  το α ν τ ί

στοιχο κόστος κα ι χ ρ ό νο  γ ια  τη ν υ λ ο π ο ίη σ ή  τ ο υ ς, κα ι γι' α υ τό  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  ε π ιλ ε γ ε ί 

η π ιο  σ υ μ φ έρ ο υ σ α , λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τα υ π ά ρ χο ντα  δ εδ ο μ έ ν α .

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η δ ιε ν έ ρ γ ε ια  Μ ελ ετώ ν Στατικής Α σ φ ά λ ε ια ς  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , 

κά νοντα ς χ ρ ή σ η  το υ κ ρ ιτη ρ ίο υ  Ν -1 ,  κ ρ ίνετα ι ω ς ιδ ια ίτ ε ρ α  σ η μ α ντικ ή , ιδ ια ιτ έ ρ ω ς ε ξα ιτ ία ς  

τη ς δ ια ρ κ ώ ς α υ ξ α ν ό μ ε ν η ς  εν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο . Μ έσ ω  τω ν α π ο τ ε

λ εσ μ ά τω ν π ο υ  εξά γ ο ν τ α ι κα ι τω ν λ ύ σ ε ω ν  ε ν ίσ χ υ σ η ς το υ δ ικ τύ ο υ  π ο υ  π ρ ο τ είν ο ντ α ι, κ α θ ί

σ τα τα ι δ υ να τή  η α ύ ξη σ η  τ η ς εγκ α τεσ τη μ έν η ς ισ χ ύ ο ς τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν, κα θώ ς κα ι η 

ο μ α λ ό τ ερ η  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  κα ι α σ φ ά λ εια  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. [32, 3 3 , 34 , 35]
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΕΠΙΛΟΓΗ ΖΥΓΟΥ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

ΒΑΣΕΙ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 

ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SIEMENS PSS/E

6.1 Προσομοίωση Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας μέσω Η/Υ

Τ α  σ η μ ε ρ ιν ά  Σ υ σ τή μ α τα  Η λεκτρικής Ε ν έρ γ ε ια ς, εκτός α π ό  μ εγ ά λ α  μ εγ έθ η , χ α ρ α κ τ η ρ ίζο 

ντα ι κα ι α π ό  μ εγά λο  β α θ μ ό  π ο λυ π λο κ ό τη τα ς. Γ ια  το λόγο  α υ τό , η π ρ ο σ ο μ ο ίω σ ή  τ ο υ ς μέσω  

κα τά λλη λω ν λ ο γ ισ μ ικ ώ ν  Η λεκτρο νικο ύ Υ π ο λο γισ τή  α π ο τ ε λ ε ί τη ν μ ο να δ ικ ή  μ έθ ο δ ο  π ο υ 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι, ό χ ι μόνο κατά το σ τά δ ιο  το υ σ χ εδ ια σ μ ο ύ  το υ ς, α λ λ ά  κα ι κατά τη μ ε τ έ - 

π ε ιτ α  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  το υ ς. Για  τη ν εξα γω γή  α π ο τελεσ μ ά τω ν, τα λ ο γ ισ μ ικ ά  α υ τ ά  α ξ ιο π ο ιο ύ ν  

μ α θ η μ α τ ικ ές μ ε θ ό δ ο υ ς α ρ ιθ μ η τ ικ ή ς  α ν ά λ υ σ η ς, ενώ  η χ ρ ή σ η  τ ο υ ς επ εκ τ είν ε τ α ι σε έ ν α  μ ε 

γά λ ο  ε ύ ρ ο ς  εφ α ρ μ ο γ ώ ν , ό π ω ς σ το υ ς τ ο μ ε ίς  τη ς π α ρ α γ ω γ ή ς, μ ετα φ ο ρ ά ς κα ι δ ια ν ο μ ή ς  η

λ εκ τρ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι σε ε φ α ρ μ ο γ ές  β ιο μ η χ α ν ικ ή ς  φ ύ σ εω ς. Ο ι κ υ ρ ιό τ ε ρ ες λ ε ιτ ο υ ρ 

γ ίε ς  π ο υ  π ρ ο σ φ έρ ο ν τ α ι ε ίν α ι:

• Μ ελέτη  ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ .

• Α ν ά λ υ σ η  σ φ α λμ ά τω ν κα ι β ρ α χυ κ υ κ λω μ ά τω ν.

• Μ ελέτη  μ ετα β α τ ικ ή ς ε υ σ τ ά θ ε ια ς.

• Επ ιλογή κα ι ρ ύ θ μ ισ η  δ ια κ ο π τικ ώ ν σ υ σ κ ευ ώ ν  κα ι σ υ σ τη μ ά τ ω ν  π ρ ο σ τ α σ ία ς.

• Α ν ά λ υ σ η  π ο ιό τ η τ α ς η λεκ τρ ικ ή ς ισ χύ ο ς.

• Μ ελέτη  β έλτισ τη ς ρ ο ή ς ισ χύ ο ς.

Α ν ά λ ο γ α  με τη χ ρ ή σ η  π ο υ  π ρ ο ο ρ ίζο ν τ α ι, εμ π ο ρ ικ ή  ή α κ α δ η μ α ϊκ ή , δ ια τ ίθ ε ν τ α ι π ο λ λ ά  π α 

κέτα λ ο γ ισ μ ικ ώ ν  π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η ς με π λ η θ ώ ρ α  δ υ να το τή τω ν. Έ να  α π ό  α υ τ ά  ε ίν α ι το P S S /E  

(P o w e r S yste m  S im u la tio n  fo r E n g in e e rin g ) τ η ς S ie m e n s, το ο π ο ίο  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι α π ό  η 

λ εκ τρ ο λ ό γ ο υ ς μ η χ α ν ικ ο ύ ς, σε π ά νω  α π ό  1 4 0  χ ώ ρ ες το υ κ ό σ μ ο υ, γ ια  την π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η  σ υ 

σ τη μ ά τω ν μ ετα φ ο ρ ά ς η λεκ τρ ικ ή ς ισ χύ ο ς. Κ υ κ λο φ ό ρ η σ ε γ ια  π ρώ τη φ ο ρ ά  το 1 9 7 6  κα ι 

π λέο ν α π ο τ ε λ ε ί έ ν α  ο λο κ λ η ρ ω μ έν ο  σ ύ ν ο λ ο  π ρ ο γρ α μ μ ά τω ν , με δ υ ν α τό τη τες μελετώ ν:

• Ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ .

• Σ υ μ μ ετρ ικ ώ ν  &  α σ ύ μ μ ετ ρ ω ν  σ φ α λμ ά τω ν.
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• Μ ετ α β α τ ικ ή ς ε υ σ τ ά θ ε ια ς , γ ια  κ λίμ α κ ες χ ρ ό ν ο υ  α π ό  κλά σ μ α τα  το υ δ ευ τ ερ ο λ έπ τ ο υ  

έ ω ς δ εκ ά δ ες  δ ευ τερ ό λ επ τ α .

• Κ α τα σ κ ευ ή ς ισ ο δ υ ν ά μ ω ν  δικτύω ν.

Στη σ υ ν έ χ ε ια  το υ π α ρ ό ντο ς κ εφ α λ α ίο υ , θ α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί το P S S /E  γ ια  την μελέτη ε π ιλ ο 

γ ή ς το υ βέλτισ το υ  ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , β ά σ ε ι τω ν α π ω λ ειώ ν  ισ χύ ο ς, 

στο σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν το υ IEEE (In stitu te  o f E le c tr ic a l and E le c tro n ic s  E n g in e e rs), γ ια  

ισχύ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  1 5 %  κα ι 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ . [36, 37]

6.2 Σύστημα 9 ζυγών ΙΕΕΕ

6 .2 .1  Σ τ ο ιχ εία  Σ υ σ τή μ α το ς

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  9 ζυγώ ν το υ IEEE (Σχήμ α  6 .1)  α π ο τ ε λ ε ί μ ια  α π λή π ρ ο σ έγ γ ισ η  το υ W e s te rn  S y s

te m  C o o rd in a tin g  C o u n c il (W S C C ), μέσ ω  ε ν ό ς ισ ο δ υ ν ά μ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς τριώ ν γ εν ν η τρ ιώ ν  

κα ι ε ν ν έ α  ζυγώ ν.

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίζετ α ι σε δ ύ ο  π ε ρ ιο χ έ ς  (a re a s):

• Π ερ ιο χή  1 :  Ζ υ γ ο ί 1 ,  4, 5, 6.

• Π ερ ιο χή  2 : Ζ υ γ ο ί 2, 3, 7 , 8, 9.

Κ α ι σε έ ξ ι ζώ νες (zones):

• Ζώ νη 1 :  Ζ υ γ ο ί 1  κα ι 4 (Ζ υ γ ο ί γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς).

• Ζώ νη 2 : Ζ υ γ ο ί 2  κα ι 7  (Ζ υ γ ο ί γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς).

• Ζώ νη 3 : Ζ υ γ ο ί 3 κα ι 9 (Ζ υ γ ο ί γ εν ν ή τ ρ ια ς κα ι μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς).

• Ζώ νη 4 : Ζ υ γ ό ς 5 (Ζ υ γό ς φ ο ρ τίου).

• Ζώ νη 5 : Ζ υ γ ό ς 6 (Ζ υ γό ς φ ο ρ τίου).

• Ζώ νη 6: Ζ υ γ ό ς 8 (Ζ υ γό ς φ ο ρ τίου).

Α ν ά λ ο γ α  με τον ζυγό, ο ι β ά σ ε ις  τ ά σ η ς δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ι:

• 1 3 ,8 k V : Ζ υ γ ό ς 3.

• 16 ,5 k V : Ζ υ γ ό ς 1 .

• 1 8 k V : Ζ υ γ ό ς 2.

• 2 3 0 k V : Ζ υ γ ο ί 4, 5, 6, 7 , 8, 9.
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Ο ζυ γό ς 1  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ο ρ ίζε τ α ι ω ς Ζ υ γ ό ς  Α ν α φ ο ρ ά ς (Sw ing  Bus).

Τ α  ο νο μ α σ τικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  τω ν Γεννη τρ ιώ ν ε ίν α ι: 

Π ίν α κ α ς 6 .1 :  Ο ν ο μ α σ τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  Γεννη τρ ιώ ν

ΖΥΓΟΣ kV MVA R (pu) X (pu)

1 1 6 ,5 26 0 0 ,0 0 0 10 0 0 ,10 0 0 0 0

2 18 ,0 3 1 0 0 ,0 0 0 10 0 0 ,2 10 0 0 0

3 1 3 ,8 28 0 0 ,0 0 0 10 0 0 ,2 10 0 0 0

Τ α  ο νο μ α σ τικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  τω ν Μ ετα σ χ η μ α τισ τ ώ ν ε ίν α ι: 

Π ίν α κ α ς 6 .2 : Ο ν ο μ α σ τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  Μ ετα σ χη μ α τισ τ ώ ν

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ ΖΥΓΟΙ kV X (pu)

Τ 1 1  -  4 1 6 ,5  /  2 3 0 ,0 0 ,0 5 7 6 0 0

Τ 2 2 -  7 18 ,0  /  2 3 0 ,0 0 ,0 6 2 5 0 0

Τ 3 3 -  9 1 3 ,8  /  2 3 0 ,0 0 ,0 5 8 6 0 0

Τ α  ο νο μ α σ τικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  τω ν Γρ α μ μ ώ ν Μ ετ α φ ο ρ ά ς ε ίν α ι:
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Π ίν α κ α ς 6 .3 : Ο ν ο μ α σ τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  Γρ α μ μ ώ ν Μ ετ α φ ο ρ ά ς

ΓΡΑΜΜΗ

ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ
kV R (pu) X (pu) B (pu)

4 -  5 2 3 0 0 ,0 10 0 0 0 0 ,0 8 5 0 0 0 0 ,17 6 0 0 0

4 - 6 2 3 0 0 ,0 17 0 0 0 0 ,0 9 2 0 0 0 0 ,15 8 0 0 0

5 -  7 2 3 0 0 ,0 3 2 0 0 0 0 ,1 6 1 0 0 0 0 ,3 0 6 0 0 0

6 -  9 2 3 0 0 ,0 3 9 0 0 0 0 ,17 0 0 0 0 0 ,3 5 8 0 0 0

7  -  8 2 3 0 0 ,0 0 8 5 0 0 0 ,0 7 2 0 0 0 0 ,14 9 0 0 0

8 -  9 2 3 0 0 ,0 1 1 9 0 0 0 ,10 0 8 0 0 0 ,2 0 9 0 0 0

Τ έλ ο ς, το σ ύ σ τ η μ α  τ ρ ο φ ο δ ο τ εί φ ο ρ τία , με τα εξή ς χ α ρ α κ τη ρ ισ τικ ά : 

Π ίν α κ α ς 6.4: Σ τ ο ιχ εία  Φ ο ρ τ ίω ν

ΖΥΓΟΣ kV P (MW) Q (MVAR)

5 2 3 0 1 2 5 50

6 2 3 0 90 30

8 2 3 0 10 0 35

315 MW 115 MVAR
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6 .2 .2 : Α ν ά λ υ σ η  Ρο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ

Εκτελώ ντας τη λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ  το υ P S S /E , ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς 

δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ι:

Π ίν α κ α ς 6 .5 : Τ ά σ ε ις  Ζ υ γώ ν Σ υ σ τή μ α το ς

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 9 ,2 8

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 4 ,6 6

4 2 3 0 1 ,0 2 5 8 -2 , 2 2

5 2 3 0 0 ,9 9 5 6 -3 ,9 9

6 2 3 0 1 , 0 1 2 7 -3 ,6 9

7 2 3 0 1 ,0 2 5 8 3 ,7 2

8 2 3 0 1 ,0 1 5 9 0 ,7 3

9 2 3 0 1 ,0 3 2 4 1 ,9 7

Η Π α ρ α γω γ ή  σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι:

Π ίν α κ α ς 6.6: Π α ρ α γω γ ή  Π ρ α γ μ α τικ ή ς κα ι Ά ε ρ γ ο υ  Ισ χ ύ ο ς Γεννη τρ ιώ ν Σ υ σ τή μ α το ς

ΖΥΓΟΣ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

1 7 1 ,6 2 7

2 1 6 3 6 ,7

3 85 -1 0 ,9

319,6 MW 22,8 MVAR
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(  Plosses =  P g -  P d  (P losses =  3 1 9 , 6  -  3 1 5  ( P a s s e s  =  4 ,  6  M W

{Q losses =  Q g — Q d  1  Q losses =  2 2 ,8  — 1 1 5  ( Q l o s s e s  =  — 9 2 ,  2  M V A R

Η α ρ νη τικ ή  τιμ ή  τω ν α π ω λ ειώ ν  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς Qlosses υ π ο δ ε ικ ν ύ ε ι ό τι το μ εγ α λ ύ τ ερ ο  μ έρ ο ς 

τη ς ζή τη σ η ς τω ν φ ο ρτίω ν σε ά ερ γ ο  ισχύ π α ρ έ χ ετ α ι α π ό  τ ις ε γ κ ά ρ σ ιε ς  χω ρ η τικ ό τη τ ες π ο υ 

χ α ρ α κ τ η ρ ίζο υ ν  τ ις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς, π α ρ ά  α π ό  τ ις  ίδ ιε ς  τ ις γ εν ν ή τ ρ ιε ς, λόγω  του μ ε γ ά 

λ ο υ  μ ή κ ο υ ς τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς του σ υ σ τή μ α τ ο ς.

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο 

μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχή μ α  6 .2). Σε κάθε ζυγό 

σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι η τά σ η το υ εκ φ ρ α σ μ έν η  σε kV  κα ι pu, σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α 

τικ ή ς (M W ) κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς (M V A R ) κα ι σ τις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς η ισ χύ ς π ο υ  δ ια κ ιν ε ί

τ α ι (M W  κα ι M V A R ). Τ έλ ο ς, στα φ ο ρ τία  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, σ η μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι κ α τα ν α λ ώ σ εις  

τ ο υ ς (M W  κα ι M V A R ).

Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.6, οι Πραγματικές και Άεργες Απώλειες Ισχύος του συστήμα

τος διαμορφώνονται:
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Τ α  ο νο μ α σ τικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  το υ Α ιο λ ικ ο ύ  Π ά ρ κ ο υ , π ο υ  π ρ ό κ ειτ α ι να σ υ ν δ ε θ ε ί στο σ ύ σ τ η μ α , 

π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .7 . Στις μ ελ έτες, τω ν ενοτήτω ν π ο υ  θ α  α κ ο λ ο υ θ ή σ ο υ ν , το α ιο 

λικό π ά ρκ ο  θ α  α ν α π α ρ ίσ τ α τ α ι ω ς το ισ ο δ ύ ν α μ ο  μ ια ς γ εν ν ή τ ρ ια ς. Γ ια  την σ ύ ν δ εσ ή  του ο 

ρ ίζετ α ι ν έο ς ζυ γό ς με α ρ ιθ μ ό  10 .

6.3 Χαρακτηριστικά Αιολικού Πάρκου

Π ίν α κ α ς 6 .7 : Ο ν ο μ α σ τ ικ ά  Σ τ ο ιχ εία  Α ιο λ ικ ο ύ  Π ά ρ κ ο υ

ΖΥΓΟΣ kV MVA R (pu) X (pu)

1 0 1 3 ,8 28 0 0 ,0 0 0 10 0 0 ,2 10 0 0 0

Στις Ρ υ θ μ ίσ ε ις  Ε λέγχου (C o n tro l M o d e ) στο P S S /E  ε π ιλ έ γ ε τ α ι η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  "2 - +, - Q lim its 

based on W PF", η ο π ο ία  α ν τ ισ τ ο ιχ εί σε α ν ε μ ο γ ε ν ν ή τ ρ ιες  Τ ύ π ο υ  3 (Επ α γω γική Γεννή τρ ια  

Δ ιπ λ ή ς Τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς) ή Τ ύ π ο υ  4 (Γεν ν ή τρ ια  με Π λή ρ η  Μ ετ α τ ρ ο π έα  Ισ χύ ο ς). Ο Σ υ ντελεσ τή ς 

Ισ χύ ο ς (P o w e r F a cto r -  W P F ) το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ο ρ ίζ ε τ α ι ίσ ο ς με 0 ,9.

Τ ο  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  σ υ ν δ έ ε τ α ι, εν σ υ ν ε χ εία , μέσ ω  μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς  με το υ π ό 

λ ο ιπ ο  δ ίκ τυο . Η επ ιλ ο γ ή  το υ ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ τ υ λ ίγ μ α τ ο ς υ ψ η λ ή ς  τ ά σ η ς το υ μ ετα σ χ η 

ματιστή με το δ ίκτυο θ α  μ ε λ ετ η θ ε ί σ τις Ενότητες π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν . Τ α  ο ν ο μ α σ τ ικ ά  σ το ι

χ ε ία  το υ μ ετα σ χη μ α τισ τή  ε ίν α ι τα α κ ό λ ο υ θ α :

Π ίν α κ α ς 6.8 : Ο ν ο μ α σ τ ικ ά  Σ τ ο ιχ εία  Μ ετα σ χη μ α τισ τ ή  Α ν ύ ψ ω σ η ς  Α ιο λ ικ ο ύ  Π ά ρκο υ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ ΖΥΓΟΙ kV X (pu)

T 4 1 0  -  π ρ ο ς μελέτη 1 3 ,8  /  2 3 0 ,0 0 ,0 5 8 6 0 0
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6 .4 .1  Π ερ ιγ ρ α φ ή  Π ρ ο β λ ή μ α τ ο ς

Στην Ενότητα α υ τ ή , το 1 5 %  τ η ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ , δ η λ α δ ή  0 ,1 5 * 3 1 5 M W  = 

4 7 ,2 5 M W  = 4 8 M W , θ α  κ α λ υ φ θ εί α π ό  έ ν α  α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α ν τίσ το ιχ η ς ισ χ ύ ο ς . Τ α  4 8 M W  

το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  θ α  α φ α ιρ ε θ ο ύ ν  α π ό  την γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 , η π α ρ α γ ω γ ή  τη ς ο π ο ία ς  ο ρ ί

ζετα ι στα 1 6 3 M W  -  4 8 M W  = 1 1 5 M W . Η π α ρ α γ ω γ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  G 3  π α ρ α μ έ ν ε ι στα 

8 5 M W . Η π α ρ α γ ω γ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 1  θ α  κ α θ ο ρ ισ τ εί α π ό  τη ν Α ν ά λ υ σ η  Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ , 

κα θότι ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  με τον ζυγό α ν α φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς (Ζ υ γ ό ς 1) .

Ε ξα ιτ ία ς τη ς Ρ ύ θ μ ισ η ς  Ελέγχου  "2  -  +, -  Q  lim its  b ased  on W P F " το υ P S S /E  κα ι το υ Σ υ ν τ ελ ε

στή Ισ χ ύ ο ς 0 ,9 , τα ό ρ ια  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ο ρ ίζο ντ α ι: 

-2 3 ,2 4 7 5  M V A R  < Q  < 2 3 ,2 4 7 5  M V A R .

Τ ο  α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  τ ο π ο θ ετ ε ίτ α ι δ ια δ ο χ ικ ά  σ το υ ς υ π ο ψ ή φ ιο υ ς  ζ υ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  4, 5 , 6, 7, 

8 κα ι 9 και, εν  σ υ ν ε χ ε ία , γ ίν ε τ α ι κα τα γρα φ ή τω ν α π ω λ ειώ ν  ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Στο 

τέλο ς, ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γό ς με τ ις  μ ικ ρ ό τ ερ ες α π ώ λ ειε ς  ισ χ ύ ο ς ω ς ο βέλτισ το ς γ ια  τη σ ύ ν δ εσ η  

το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν το υ ΙΕΕΕ.

Σ υ ν ο ψ ίζο ν τα ς, η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς τω ν σ τα θ μ ώ ν π α ρ α γ ω γ ή ς το υ σ υ σ τ ή μ α 

τος, γ ια  το δ εδ ο μ έ ν ο  σ ε ν ά ρ ιο , δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6.9.

6.4 Επιλογή Ζυγού Σύνδεσης Αιολικού Πάρκου Ισχύος 15% της Ζήτησης Φορτίου

Π ίν α κ α ς 6 .9: Π α ρ α γω γή  Π ρ α γ μ α τ ικ ή ς Ισ χύ ο ς P μ ο ν ά δ ω ν  σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  

π ά ρ κ ο υ  ισ χύ ο ς 1 5 %  τ η ς ζή τη σ η ς.

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW)

G 1 Κ α θ ο ρ ίζε τ α ι α π ό  την Ροή Φ ο ρ τ ίο υ

G 2 1 1 5

G 3 85

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48
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6 .4 .2  Σ ύ ν δ εσ η  στον Ζ υ γό  4

Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .10 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 0 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 4, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 4 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 3 ,3 7

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 2 ,0 7

4 2 3 0 1 , 0 1 9 1 -2 , 1 8

5 2 3 0 0 ,9 9 34 -5 ,4 4

6 2 3 0 1,0 0 8 6 -4 ,5 9

7 2 3 0 1 , 0 2 5 1 -0 ,5 5

8 2 3 0 1 , 0 1 5 1 -2 ,8 5

9 2 3 0 1 , 0 3 1 1 -0 ,6 3

10 1 3 ,8 1 ,0 0 5 1 -0 ,6 1

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 . 1 1 .

Π ίν α κ α ς 6 . 1 1 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 4, ισ χ ύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 7 0 ,1 3 9 ,1

G 2 1 1 5 3,8

G 3 85 -8 ,7

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 -2 3 ,2

318,1 MW 11 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.11, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 1 8 , 1  — 3 1 5 ( P i osses — 3 , 1 M ^

\Q losses — Q g -  Qd  {  Q losses — 1 1 -  115  ( Q i o s s e s  — - 1 0 4  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 4, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.3). Σε κάθε ζυγό σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι η τά σ η  του 

εκ φ ρ α σ μ έν η  σε kV  κα ι pu, σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς (M W ) κα ι ά ε ρ γ ο υ  ι

σ χ ύ ο ς (M V A R ) κα ι στις γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς η ισ χύ ς π ο υ  δ ια κ ιν ε ίτ α ι (M W  κα ι M V A R ). Τ έ 

λο ς, στα φ ο ρ τία  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, σ η μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι κ α τ α ν α λ ώ σ εις  τ ο υ ς (M W  κα ι M V A R ).
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Σχήμα 6.3: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 4.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .1 2 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 2 :  Τ ά σ η  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 5, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

6.4.3 Σύνδεση στον Ζυγό 5

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 5 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 4 ,9 5

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 3,0 8

4 2 3 0 1,0 2 8 9 - 2 , 1 5

5 2 3 0 1 ,0 0 2 7 - 3 , 3 1

6 2 3 0 1 ,0 1 5 8 -4 ,1 8

7 2 3 0 1 ,0 2 7 5 1 ,0 4

8 2 3 0 1 ,0 1 7 4 -1 ,4 8

9 2 3 0 1 ,0 3 3 2 0 ,39

10 1 3 ,8 1 - 1 , 7

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .1 3 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 3 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 5, ισ χύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 69,6 2 1 ,4

G 2 1 1 5 -0 ,2

G 3 85 - 1 2 , 4

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 -4

317,6 MW 4,8 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.13, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 1 7 , 6  —  3 1 ^  ( P losses — 2 ,  6  M W
{.Qlosses — Q g -  Qd  {  Q losses — 4,8 -  115 {Q losses — - 1 1 0 , 2  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.4).
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Σχήμα 6.4: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 5.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .14 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό  6, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

6.4.4 Σύνδεση στον Ζυγό 6

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 6 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ kV ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 4 ,3 7

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 3 , 7 1

4 2 3 0 1 ,0 2 4 6 - 2 , 1 6

5 2 3 0 0 ,9 9 7 1 -5 ,0 6

6 2 3 0 1,0 0 9 -2 ,3

7 2 3 0 1 ,0 2 6 0 ,4 5

8 2 3 0 1 ,0 1 5 6 -1 , 5 8

9 2 3 0 1 , 0 3 1 2 1 , 0 1

10 1 3 ,8 1 -0 ,7

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .1 5 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 5 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 6, ισ χύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 6 9 ,7 2 9 ,1

G 2 1 1 5 2 ,3

G 3 85 -8 ,8

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 -1 4 , 7

317,7 MW 7,9 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.15, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 1 7 ,7 -  3 1 5  ( P losses — 2 , 7 M W
{.Qlosses — Q g -  Qd  {  Q losses — 7,9 -  115 {Q losses — - 1 0 7 , 1  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.5).
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Σχήμα 6.5: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 6.

128

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .16 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 6 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 7, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

6.4.5 Σύνδεση στον Ζυγό 7

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 7 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 7 ,8 1

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 4 ,7 1

4 2 3 0 1 ,0 2 3 7 -2 , 2 2

5 2 3 0 0,9 9 0 8 -4

6 2 3 0 1 ,0 1 0 4 -3 ,6 9

7 2 3 0 1 ,0 1 6 6 3,8 5

8 2 3 0 1,0 0 9 3 0 ,7 9

9 2 3 0 1 ,0 3 2

10 1 3 ,8 1 ,0 0 2 6 5 ,4 3

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .1 7 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 7 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 7, ισ χύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 7 1 , 7 30 ,8

G 2 1 1 5 1 7 ,7

G 3 85 -6 ,7

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 -2 3 ,2

319,7 MW 18,6 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.17, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses =  P g -  Pd  (P losses =  319,7  -  315  ^  f P losses =  4 ,7  M W
{.Qiosses =  Q g -  Qd  {  Q iosses =  18,6 -  115  ( Q losses =  - 9 6 , 4  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 7 , α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.6).
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Σχήμα 6.6: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 7.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .18 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 8 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 8, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

6.4.6 Σύνδεση στον Ζυγό 8

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 8 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 7 ,0 3

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 5 ,4 8

4 2 3 0 1 ,0 2 4 8 - 2 , 2 1

5 2 3 0 0 ,9 9 4 5 - 4 , 2 1

6 2 3 0 1 ,0 1 0 7 -3 ,4 1

7 2 3 0 1 , 0 2 3 1 3 , 1

8 2 3 0 1,0 0 9 3 1 ,8 5

9 2 3 0 1 ,0 3 2 ,7 8

10 1 3 ,8 1 3 ,4 5

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .19 .

Π ίν α κ α ς 6 .1 9 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 8, ισ χύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 7 1 , 3 28 ,8

G 2 1 1 5 7 , 1

G 3 85 -6 ,8

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 - 1 5 , 2

319,3 MW 13,9 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.19, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses =  P G -  f losses =  3 1 9 , 3  -  3 1 5  f P losses  =  4 , 3  M W
{Q losses =  Q g -  Qd  { Q losses =  13,9 -  1 1 5  ( Q losses =  - 1 0 1 , 1  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 8, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.7).
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Σχήμα 6.7: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 8.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .20 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 0 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 9, ισ χύ ο ς 

4 8 M W .

6.4.7 Σύνδεση στον Ζυγό 9

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 9 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 6 ,0 1

3 1 3 ,8 1 ,0 2 5 6 ,59

4 2 3 0 1 ,0 2 3 7 -2 , 2 2

5 2 3 0 0 ,9 9 4 6 -4 ,5 6

6 2 3 0 1 ,0 0 7 -3 ,0 7

7 2 3 0 1 ,0 2 3 8 2,0 8

8 2 3 0 1 ,0 1 0 9 0 ,5 5

9 2 3 0 1 ,0 2 3 6 3,8 6

10 1 3 ,8 1 ,0 0 9 7 5 ,4 2

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .2 1 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 1 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 9, ισ χύ ο ς 4 8 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 7 1 , 7 30 ,8

G 2 1 1 5 6

G 3 85 4 ,5

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 48 -2 3 ,2

319,7 MW 18,1 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.21, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses =  P g -  Pd  (P losses =  319,7 -  315  ^  f P losses =  4 , 7  M W
{.Qlosses =  Q g -  Qd  {  Q losses =  18,1 -  115 I Q losses =  - 9 6 , 9  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 9, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6.8).
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Σχήμα 6.8: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW (15% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 9.
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Α π ό το υ ς Π ίν α κ ες κ α τα γρ α φ ή ς τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς π ρ ο κ ύ π τ ει ότι, σε 

κα νένα  α π ό  τα σ ε ν ά ρ ια  τ ο π ο θ έτ η σ η ς το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , δ εν  π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι τ ιμ έ ς  τ ά 

σ εω ν π ο υ  να π α ρ α β ιά ζο υ ν  τα επ ιτρ επ τ ά  ό ρ ια  α σ φ α λ ε ία ς  (0,95 pu < V  < 1 ,0 5  pu).

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις  α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς, ο ι α ρ ν η τ ικ ές τ ιμ έ ς  τω ν α π ω λ ειώ ν  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, στο 

σ ύ νο λο  τω ν εξετα ζό μ ενω ν σ εν α ρ ίω ν , φ α ν ερ ώ ν ο υ ν  ό τι το μ εγ α λ ύ τ ερ ο  μ έρ ο ς τ η ς ζή τη σ η ς 

τω ν φ ο ρτίω ν σε ά ερ γ ο  ισχύ π α ρ έ χ ε τ α ι α π ό  τ ις ε γ κ ά ρ σ ιε ς  χω ρ η τικ ό τη τ ες π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ί

ζουν τ ις  γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς, π α ρ ά  α π ό  τ ις ίδ ιε ς  τ ις γ εν ν ή τ ρ ιε ς, λόγω  το υ μ εγ ά λ ο υ  μ ή κ ο υ ς 

τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Για  το λόγο  α υ τό , η επ ιλο γ ή  το υ βέλτισ το υ  ζυ 

γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  θ α  γ ίν ε ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τ ις  π ρ α γ μ α τ ικ έ ς α π ώ 

λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς, α γ ν ο ώ ν τα ς τ ις  ά ε ρ γ ε ς .

Ο σ υ γκ εντρ ω τικ ός π ίν α κ α ς Α π ω λ ε ιώ ν  Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς γ ια  ό λα  τα σ ε 

ν ά ρ ια  ζυγώ ν σ ύ ν δ ε σ η ς  (Π ίν α κ α ς 6 .2 2 )  κα θώ ς κα ι το σχετικό ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  (Σχήμ α  6.9) π α 

ρ α τ ίθ εν τ α ι στη σ υ ν έ χ εια . Η ύ π α ρξη  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  σ υ μ β ά λ ε ι στη μ είω σ η  τω ν α π ω 

λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χύ ο ς το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, όταν α υ τό  σ υ ν δ ε θ ε ί σ το υ ς ζυ γ ο ύ ς 4, 5, 6 ή 8, 

κα θώ ς ο ι σ χετικ ές τ ιμ έ ς  α π ω λ ειώ ν  ε ίν α ι μ ικ ρ ό τ ερ ες τω ν α ντίσ το ιχω ν το υ α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή 

μ α τος χ ω ρ ίς  το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο, ο ι ο π ο ίε ς  κα ι δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι στα 4 .6 M W . Α ντίθ ετα  σ το υς 

ζυ γ ο ύ ς 7  κα ι 9, σ το υ ς ο π ο ίο υ ς  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ε ς  ο ι γ εν ν ή τ ρ ιε ς  G 2  κα ι G 3  α ντίσ το ιχα , ο ι 

α π ώ λ ε ιε ς  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ια  ε λ α φ ρ ιά  α ύ ξη σ η .

Έ τσι, λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τα π α ρ α π ά ν ω , ο β έλτισ το ς ζυ γ ό ς σ ύ ν δ ε σ η ς  του α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ 

κου 4 8 M W  ( 1 5 %  τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ ), β ά σ ε ι τω ν μ ικ ρ ό τερ ω ν α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ι

σ χ ύ ο ς, ε ίν α ι ο Ζ υ γ ό ς 5 . Ο ι α π ώ λ ειε ς , στην π ερ ίπ τω σ η  α υ τή , δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι στα 2 .6 M W .

6.4.8 Επιλογή Ζυγού Σύνδεσης
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Π ίν α κ α ς 6 .2 2 : Συγκεντρω τικό ς π ίν α κ α ς α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  

ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζυ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W .

ΖΥΓΟΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΑΠΩΛΕΙΕΣ P ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (MW)

4 3 , 1

5 2,6

6 2 ,7

7 4 ,7

8 4 ,3

9 4 ,7

Σ χ ή μ α  6 .9: Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τή μ α τ ο ς 

γ ια  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζ υ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W . 

Μ ε κόκκινη γ ρ α μ μ ή  σ η μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι α π ώ λ ε ιε ς  το υ α ρ χ ικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

χ ω ρ ίς  το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  (4 ,6 M W ).
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6 .5 .1  Π ερ ιγ ρ α φ ή  Π ρ ο β λ ή μ α τ ο ς

Στην Ενότητα α υ τ ή , το 3 0 %  τ η ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ , δ η λ α δ ή  0 ,3 0 * 3 1 5 M W  = 

9 4 ,5 0 M W  = 9 5 M W , θ α  κ α λυ φ θ εί α π ό  έν α  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  α ν τίσ το ιχ η ς ισ χ ύ ο ς . Τ ο  α ιο λικ ό  

π ά ρκ ο  θ α  α ν τ ικ α τ α σ τ ή σ ει την π α ρ α γ ω γ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 3 , π ο υ  ε ίχ ε  ο ρ ισ τ ε ί στα 8 5 M W  

στο α ρ χικ ό  σ ύ σ τ η μ α , η ο π ο ία  κα ι τ ίθ ε τ α ι π λ έο ν  εκτός σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η π α ρ α γ ω γ ή  τη ς γ εν 

ν ή τ ρ ια ς G 2  π α ρ α μ έ ν ε ι στα 1 6 3 M W . Η π α ρ α γ ω γ ή  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 1  θ α  κ α θ ο ρ ισ τ εί α π ό  την 

Α ν ά λ υ σ η  Ρο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ , κα θ ότι ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  με τον ζυγό α ν α φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς 

(Ζ υ γό ς 1) .

Ε ξα ιτ ία ς τη ς Ρ ύ θ μ ισ η ς  Ελέγχου  "2  -  +, -  Q  lim its  b ased  on W P F " το υ P S S /E  κα ι το υ Σ υ ν τ ελ ε

στή Ισ χ ύ ο ς 0 ,9 , τα ό ρ ια  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ο ρ ίζο ντ α ι: 

-4 6 ,0 1 0 6  M V A R  < Q  < 4 6 ,0 10 6  M V A R .

Τ ο  α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  τ ο π ο θ ετ ε ίτ α ι δ ια δ ο χ ικ ά  σ το υ ς υ π ο ψ ή φ ιο υ ς  ζ υ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  4, 5 , 6, 7, 

8 κα ι 9 και, εν  σ υ ν ε χ ε ία , γ ίν ε τ α ι κα τα γρα φ ή τω ν α π ω λ ειώ ν  ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Στο 

τέλο ς, ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γό ς με τ ις  μ ικ ρ ό τ ερ ες α π ώ λ ειε ς  ισ χ ύ ο ς ω ς ο βέλτισ το ς γ ια  τη σ ύ ν δ εσ η  

το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με το σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν το υ ΙΕΕΕ.

Σ υ ν ο ψ ίζο ν τα ς, η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς τω ν σ τα θ μ ώ ν π α ρ α γ ω γ ή ς το υ σ υ σ τ ή μ α 

τος, γ ια  το δ εδ ο μ έ ν ο  σ ε ν ά ρ ιο , δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .2 3 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 3 : Π α ρ α γω γ ή  Π ρ α γ μ α τ ικ ή ς Ισ χ ύ ο ς P μ ο νά δ ω ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  

π ά ρ κ ο υ  ισ χύ ο ς 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς.

6.5 Επιλογή Ζυγού Σύνδεσης Αιολικού Πάρκου Ισχύος 30% της Ζήτησης Φορτίου

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW)

G 1 Κ α θ ο ρ ίζε τ α ι α π ό  την Ροή Φ ο ρ τ ίο υ

G 2 1 6 3

G 3 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95

140

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .2 4 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 4, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.2 Σύνδεση στον Ζυγό 4

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 4 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 4 ,9 2

3 1 3 ,8 1 ,0 2 9 8 -5 ,5 9

4 2 3 0 1 ,0 1 7 5 -1 ,8 9

5 2 3 0 0 ,9 9 19 -5 ,2 9

6 2 3 0 1 ,0 0 7 7 -6 ,1 5

7 2 3 0 1 ,0 2 3 5 -0 ,6 5

8 2 3 0 1 ,0 1 2 6 -4 ,9 9

9 2 3 0 1,0 2 9 8 -5 ,5 9

10 1 3 ,8 1 1 ,2 4

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .2 5 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 5 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 4, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 6 0 ,7 4 1 ,6

G 2 1 6 3 1 0 ,3

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 -2 7 ,3

318,7 MW 24,6 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.25, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 1 8 , 7  — 3 1 5 ( P i osses — 3 , 7 M ^

{Q iosses — Q g -  Qd  {  Q iosses — 24,6  -  115 { Q losses — - 9 0 , 4  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 4, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .10 ).
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Σχήμα 6.10: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 4.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .26 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 6 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 5, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.3 Σύνδεση στον Ζυγό 5

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 5 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 7 ,9 4

3 1 3 ,8 1 ,0 3 8 7 -3 ,6 5

4 2 3 0 1 ,0 3 0 6 -1 ,8 5

5 2 3 0 1,0 0 4 8 - 1 , 1 6

6 2 3 0 1 ,0 1 9 9 -5 ,3 8

7 2 3 0 1 ,0 2 7 7 2 ,3 9

8 2 3 0 1 ,0 1 8 5 -2 ,3 9

9 2 3 0 1 ,0 3 8 7 -3 ,6 5

10 1 3 ,8 1 2 ,0 1

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ εν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .2 7 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 7 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 5, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 59 ,9 18

G 2 1 6 3 3,4

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 -5 ,6

317,9 MW 15,8 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.27, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses =  P G -  f losses =  3 1 7 , 9  -  3 1 5  f P losses =  2 , 9  M W
{Q iosses =  Q g -  Qd  { Q iosses =  1 5 , 8  -  1 1 5  ( Q losses =  - 9 9 , 2  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .1 1 ) .
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Σχήμα 6.11: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 5.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .28 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 8 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό  6, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.4 Σύνδεση στον Ζυγό 6

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 6 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 6,86

3 1 3 ,8 1 ,0 3 2 6 -2 ,3 7

4 2 3 0 1 ,0 2 5 3 -1 ,8 5

5 2 3 0 0 ,9 9 7 2 -4 ,5 6

6 2 3 0 1 , 0 1 2 3 -1 ,6 8

7 2 3 0 1 ,0 2 5 8 1 ,3

8 2 3 0 1 ,0 1 5 6 -2 ,5

9 2 3 0 1 ,0 3 2 6 -2 ,3 7

10 1 3 ,8 1 1 ,4 7

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .29 .

Π ίν α κ α ς 6 .2 9 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 6, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 5 9 ,7 2 7 ,5

G 2 1 6 3 6,6

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 -1 8 ,4

317,7 MW 15,7 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.29, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 1 7 , Ί  -  3 1 5  ( P a sse s  — 2 , 7 M W
{.Qiosses — Q g -  Qd  {  Q iosses — 15,7 -  115 { Q losses — - 9 9 , 3  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .1 2 ) .
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Σχήμα 6.12: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 6.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .30 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 0 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό  7, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.5 Σύνδεση στον Ζυγό 7

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 7 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 1 3 ,6

3 1 3 ,8 1 ,0 2 3 -0 ,4 6

4 2 3 0 1,0 2 0 8 -2

5 2 3 0 0 ,9 8 3 6 - 2 , 5 1

6 2 3 0 1,0 0 6 9 -4 ,4 3

7 2 3 0 1 , 0 1 2 3 7 ,9 7

8 2 3 0 1 ,0 0 1 2 2 , 1 1

9 2 3 0 1 ,0 2 3 -0 ,4 6

10 1 3 ,8 1 1 1 , 1 2

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .3 1 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 1 :  Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 7, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 6 4 ,3 3 5 ,8

G 2 1 6 3 28 ,8

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 -1 8 ,5

322,3 MW 46,1 MVAR

150

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.31, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — P g -  Pd  (P losses — 3 2 2 ,3  -  3 1 5  ( P iosses =  7 , 3  M W
(Q iosses — Q g -  Qd  { Q iosses — 4 6 , 1  -  1 1 5  ( Q losses — - 6 8 , 9  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 7 , α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .13 ) .
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Σχήμα 6.13: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 7.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .3 2 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 2 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό  8, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.6 Σύνδεση στον Ζυγό 8

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 8 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 1 2 , 1

3 1 3 ,8 1 ,0 2 9 6 1 , 1 1

4 2 3 0 1 ,0 2 3 9 -1 ,9 4

5 2 3 0 0,9 9 0 8 -2 ,8 9

6 2 3 0 1 ,0 1 0 8 -3 ,8 2

7 2 3 0 1 ,0 2 2 2 6 ,5 2

8 2 3 0 1,0 0 9 3 4 ,2 4

9 2 3 0 1 ,0 2 9 6 1 , 1 1

10 1 3 ,8 1 7 ,4

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .3 3 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 3 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 8, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 6 2 ,5 3 0 ,2

G 2 1 6 3 1 2 ,5

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 - 1 3 , 2

320,5 MW 29,5 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.33, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

(P lo sse s =  P g -  P D (P losses =  3 2 0 ,5  -  3 1 5  ( P a s s e s  =  5 , 5  M W

\Q losses =  Q g Q d  1  Q losses =  2 9 ,5  — 1 1 5  (Q lo sse s  =  — 8 5 ,  5  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 8, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .14 ).
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Σχήμα 6.14: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 8.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.
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Ο ι Τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .34 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό  9, ισ χύ ο ς 

9 5 M W .

6.5.7 Σύνδεση στον Ζυγό 9

Το Αιολικό Πάρκο συνδέεται στον Ζυγό 9 του συστήματος και εκτελείται η λειτουργία Ροής

Φορτίου του PSS/E.

ΖΥΓΟΣ ΒΑΣΗ ΤΑΣΗΣ (kV) ΤΑΣΗ (pu) ΓΩΝΙΑ (°)

1 1 6 ,5 1 ,0 4 0

2 18 1 ,0 2 5 1 0 ,2 6

3 1 3 ,8 1 ,0 1 4 2 3 ,4 1

4 2 3 0 1 , 0 2 1 - 1 , 9 3

5 2 3 0 0,9 8 9 9 -3 ,5 2

6 2 3 0 1 ,0 0 2 1 -3 ,0 8

7 2 3 0 1 ,0 2 0 5 4 ,6 7

8 2 3 0 1 ,0 0 5 1,8 4

9 2 3 0 1 ,0 1 4 2 3 ,4 1

10 1 3 ,8 1 6 ,5 5

Η π α ρ α γ ω γ ή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς σ τις γ ε ν ν ή τ ρ ιε ς  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ ια μ ο ρ φ ώ 

ν ετ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  6 .35 .

Π ίν α κ α ς 6 .3 5 : Π α ρ α γω γή  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς κα ι ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς γ εν ν η τρ ιώ ν  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α 

ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  στο ζυγό 9, ισ χ ύ ο ς 9 5 M W .

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ Pgen (MW) Qgen (MVAR)

G 1 6 2 ,2 3 5 ,3

G 2 1 6 3 1 5 ,3

G 3 0 0

Α ιο λ ικ ό  Π άρκο 95 - 2 1 , 6

320,2 MW 29 MVAR
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Βάσει των Πινάκων 6.4 και 6.35, οι απώλειες ισχύος του συστήματος διαμορφώνονται:

( P losses — Pg -  Pd  ( P losses — 3 2 0 ,2  — 3 1 5  ( P i osses — 6 / Z M W
{.Qlosses — Q g — Qd  {  Q losses — 29 — 115 { Q losses — —8 6  M V A R

Τ α  α π ο τ ελ έσ μ α τ α  τη ς εκ τέλ εσ η ς τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς ρ ο ή ς φ ο ρ τίο υ , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ι

κού π ά ρ κ ο υ  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 9, α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι κα ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  

το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, π ο υ  ε ξ ά γ ε ι το P S S /E  (Σχήμ α  6 .15 ) .
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Σχήμα 6.15: Αποτελέσματα ροής φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW (30% της ζήτησης), συνδεδεμένου στο ζυγό 9.

Η γεννήτρια G3 έχει τεθεί εκτός λειτουργίας.

158

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Α π ό το υ ς Π ίν α κ ες κ α τα γρ α φ ή ς τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς π ρ ο κ ύ π τ ει ότι, σε 

κα νένα  α π ό  τα σ ε ν ά ρ ια  τ ο π ο θ έτ η σ η ς το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , δ εν  π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι τ ιμ έ ς  τ ά 

σ εω ν π ο υ  να π α ρ α β ιά ζο υ ν  τα επ ιτρ επ τ ά  ό ρ ια  α σ φ α λ ε ία ς  (0,95 pu < V  < 1 ,0 5  pu).

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις  α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς, ο ι α ρ ν η τ ικ ές τ ιμ έ ς  τω ν α π ω λ ειώ ν  ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς, στο 

σ ύ νο λο  τω ν εξετα ζό μ ενω ν σ εν α ρ ίω ν , φ α ν ερ ώ ν ο υ ν  ό τι το μ εγ α λ ύ τ ερ ο  μ έρ ο ς τ η ς ζή τη σ η ς 

τω ν φ ο ρτίω ν σε ά ερ γ ο  ισχύ π α ρ έ χ ε τ α ι α π ό  τ ις ε γ κ ά ρ σ ιε ς  χω ρ η τικ ό τη τ ες π ο υ  χ α ρ α κ τ η ρ ί

ζουν τ ις  γ ρ α μ μ έ ς  μ ετα φ ο ρ ά ς, π α ρ ά  α π ό  τ ις ίδ ιε ς  τ ις γ εν ν ή τ ρ ιε ς, λόγω  το υ μ εγ ά λ ο υ  μ ή κ ο υ ς 

τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Για  το λόγο  α υ τό , η επ ιλο γ ή  το υ βέλτισ το υ  ζυ 

γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  θ α  γ ίν ε ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ η  τ ις π ρ α γ μ α τ ικ ές α π ώ 

λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς, α γ ν ο ώ ν τα ς τ ις  ά ε ρ γ ε ς .

Ο σ υ γκ εντρ ω τικ ός π ίν α κ α ς Α π ω λ ε ιώ ν  Π ρ α γ μ α τικ ή ς Ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς γ ια  ό λα  τα σ ε 

ν ά ρ ια  ζυγώ ν σ ύ ν δ ε σ η ς  (Π ίν α κ α ς 6 .36 ) κα θώ ς και το σχετικό ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  (Σχήμ α  6 .16 ) 

π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι στη σ υ ν έ χ εια . Η ύπ α ρ ξη  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  σ υ μ β ά λ ε ι στη μ είω σ η  τω ν α 

π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, όταν α υ τό  σ υ ν δ ε θ ε ί σ το υ ς ζυ γ ο ύ ς 4, 5 ή 6, 

κα θώ ς ο ι σ χετικ ές τ ιμ έ ς  α π ω λ ειώ ν  ε ίν α ι μ ικ ρ ό τερ ες τω ν α ντίσ το ιχω ν το υ α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή 

μ α τος χ ω ρ ίς  το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο, ο ι ο π ο ίε ς  κα ι δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι στα 4 .6 M W . Α ντίθ ετα  σ το υς 

ζυ γ ο ύ ς 7, 8 κα ι 9, ο ι α π ώ λ ε ιε ς  π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  α ύ ξη σ η , ιδ ια ίτ ε ρ α  στην π ερ ίπ τω σ η  το υ ζυγού 

7, ό π ο υ  α υ τ ές ε ίν α ι ιδ ια ιτ έ ρ ω ς α υ ξ η μ έ ν ε ς. Υ π ε ν θ υ μ ίζ ε τ α ι ό τι στον ζυγό 7  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε - 

μ ένη, μ έσω  το υ μ ετα σ χη μ α τισ τή  τη ς, κα ι η γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 .

Έ τσι, λ α μ β ά ν ο ν τ α ς υ π ό ψ η  τα π α ρ α π ά ν ω , ο β έλτισ το ς ζυ γ ό ς σ ύ ν δ ε σ η ς  του α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ 

κου 9 5 M W  ( 3 0 %  τ η ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ ), β ά σ ε ι τω ν μ ικ ρ ό τερ ω ν α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ι

σ χ ύ ο ς, ε ίν α ι ο Ζ υ γ ό ς 6 . Ο ι α π ώ λ ειε ς , στην π ερ ίπ τω σ η  α υ τή , δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι στα 2 .7 M W .

6.5.8 Επιλογή Ζυγού Σύνδεσης
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Π ίν α κ α ς 6 .3 6 : Συγκεντρω τικό ς π ίν α κ α ς α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  

ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζυ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 95 M W .

ΖΥΓΟΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΑΠΩΛΕΙΕΣ P ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (MW)

4 3 ,7

5 2,9

6 2,7

7 7 ,3

8 5 ,5

9 5 ,2

8

ΖΥΓΟΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ

Σχή μ α  6 .1 6 : Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τή μ α τ ο ς 

γ ια  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζ υ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W . 

Μ ε κόκκινη γ ρ α μ μ ή  σ η μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι α π ώ λ ε ιε ς  το υ α ρ χ ικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

χ ω ρ ίς  το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  (4 ,6 M W ).
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6.6 Σχολιασμοί και Συμπεράσματα

Τ α  σ υ ν ο λ ικ ά  δ ε δ ο μ έ ν α  α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χύ ο ς, γ ια  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζυ γ ο ύ ς 

σ ύ ν δ ε σ η ς, γ ια  π ο σ ο σ τ ά  εν σ ω μ ά τ ω σ η ς 1 5 %  (σ εν ά ρ ιο  1 5 % )  κα ι 3 0 %  (σ εν ά ρ ιο  3 0 % ) ,  π α ρ α 

τ ίθ ε ν τ α ι στον Π ίν α κ α  6 .3 7  κα ι στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  το υ Σ χή μ α το ς 6 .1 7 .  Ό π ω ς μ π ο ρ ε ί κ α νείς 

να π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι, σε ό λ ο υ ς  τ ο υ ς υ π ο ψ ή φ ιο υ ς  ζ υ γ ο ύ ς σ ύ ν δ ε σ η ς, π λ η ν του 6, η α ύ ξη σ η  του 

π ο σ ο σ τ ο ύ  τ η ς ζή τη σ η ς π ο υ  κ α λύ π τετα ι απ ' το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α π ό  1 5 %  σε 3 0 % ,  σ υ ν ο δ ε ύ ε 

τ α ι κα ι α π ό  α ύ ξη σ η  τω ν α π ω λ ειώ ν  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς. Στον ζυγό 6, ο ι α π ώ λ ε ιε ς  π α ρ α μ έ 

ν ο υ ν  σ τ α θ ε ρ ές στα 2 ,7  M W  κα ι σ τις δ ύ ο  π ερ ιπ τ ώ σ εις.

Συ νεχίζο ντα ς, ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να  α ν α φ ε ρ θ ε ί η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τω ν α π ω λ ειώ ν  το υ σ υ σ τ ή μ α 

τος, ό τα ν το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  σ υ ν δ ε θ ε ί σ το υ ς ζυ γ ο ύ ς 4, 7  ή 9, ό π ο υ  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι μ έσω  μ ετα 

σ χημ α τισ τή α ν ύ ψ ω σ η ς  ο ι γ εν ν ή τ ρ ιε ς  G 1 ,  G 2  κα ι G 3  α ντίσ το ιχα . Η σ ύ ν δ εσ η  στον ζυγό 4 

π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι τ ις  χ α μ η λ ό τ ερ ες  α π ώ λ ειε ς  ισ χ ύ ο ς α π ό  τ ο υ ς υ π ό λ ο ιπ ο υ ς, με μ ικρή α ύ ξη σ η  

α π ό  το σ ε ν ά ρ ιο  1 5 %  στο 3 0 % ,  ενώ  απ ' τη ν ά λ λ η , ο ι υ ψ η λ ό τ ερ ε ς  α π ώ λ ε ιε ς  κα τα γρ ά φ ο ντα ι 

κατά τη σ ύ ν δ εσ η  στον ζυγό 7, ιδ ια ίτ ε ρ α  στο σ ε ν ά ρ ιο  3 0 % .  Στη σ ύ ν δ ε σ η  με τον ζυγό 9, ο ι 

α π ώ λ ε ιε ς  τ α υ τ ίζο ν τ α ι με α υ τ ές  το υ ζυ γο ύ  7  στο σ ε ν ά ρ ιο  του 1 5 % ,  ενώ  στο σ ε ν ά ρ ιο  του 

3 0 % ,  π ο υ  η γ εν ν ή τ ρ ια  G 3  ε ίν α ι π λ έο ν  εκτός σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ια  μ ικρή α ύ ξη σ η . 

Ο ι α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς στη σ ύ ν δ ε σ η  με τον ζυγό 4 ε ίν α ι λ ιγ ό τ ε ρ ες α π ό  τ ις α ν τίσ το ιχ ες του 

α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς χ ω ρ ίς  το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  στα σ ε ν ά ρ ια  1 5 %  κα ι 3 0 % ,  κάτι το ο π ο ίο  δ εν 

σ υ μ β α ίν ε ι κατά τη σ ύ ν δ ε σ η  με τ ο υ ς 7  κα ι 9.

Ό σ ον α φ ο ρ ά  τη σ ύ ν δ ε σ η  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  σε ζυ γ ο ύ ς φ ορτίω ν, δ η λ α δ ή  σ το υ ς 5 , 6 κα ι 

8, στην π ερ ίπ τω σ η  τω ν 5 κα ι 6, ο ι α π ώ λ ε ιε ς  π α ρ ο υ σ ιά ζο ν τ α ι μ ε ιω μ έ ν ε ς  κα ι μ ικ ρ ό τερ ες του 

α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, χ ω ρ ίς το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  κα ι γ ια  τα δ ύ ο  σ ε ν ά ρ ια  1 5 %  κα ι 3 0 % .  Κατά 

τη σ ύ ν δ εσ η  με τον ζυγό 8, στο σ ε ν ά ρ ιο  1 5 %  ο ι α π ώ λ ε ιε ς  ε ίν α ι μ ικ ρ ό τερ ες το υ α ρ χικ ο ύ  

σ υ σ τή μ α τ ο ς, ενώ  στο 3 0 %  τ ις  ξεπ ερ ν ο ύ ν . Εν τ έλ ει, β έλ τισ το ι ζυ γ ο ί σ ύ ν δ ε σ η ς  με τ ις  λ ιγ ό τ ε 

ρ ες α π ώ λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς, γ ια  το μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α , α π ο δ ε ικ ν ύ ο ν τ α ι ο ι ζυ γ ο ί φ ο ρ τίο υ  5 κα ι 

6 γ ια  τα σ ε ν ά ρ ια  1 5 %  κα ι 3 0 %  α ντίσ το ιχα .

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , γ ίν ετ α ι φ α ν ερ ό  ότι η ε ύ ρ ε σ η  κα ι επ ιλο γ ή  το υ βέλτισ το υ  β ά σ ε ι α π ω λ ειώ ν  

ισ χ ύ ο ς ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ε ξα ρ τ ά τ α ι κ υ ρ ίω ς α π ό  την ισχύ το υ , α λλά  

κα ι α π ό  τη ν τ ο π ο λ ο γία  κα ι δ ιά ρ θ ρ ω σ η  το υ μ ελ ετώ μ εν ο υ  ΣΗ Ε, κα θώ ς α υ τ ές ε π η ρ ε ά ζο υ ν  

ά μ ε σ α  τ ις α π ώ λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. [30]
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Στο Κ εφ ά λα ιο  7  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ε ί, θ α  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιη θ ε ί Α ν ά λ υ σ η  Στατικής Α σ φ ά λ ε ια ς  του 

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς τω ν 9 ζυγώ ν το υ ΙΕΕΕ, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  σ το υ ς β έ λ 

τ ισ το υ ς β ά σ ε ι α π ω λ ειώ ν  ισ χ ύ ο ς ζυ γ ο ύ ς, γ ια  τα σ ε ν ά ρ ια  1 5 %  κα ι 3 0 %  π ο υ  π ρ ο έκ υ ψ α ν  απ' 

τ ις μ ελ έτες το υ π α ρ ό ντο ς Κ εφ α λ α ίο υ .
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Π ίν α κ α ς 6 .3 7 : Α π ώ λ ε ιε ς  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζυ γ ο ύ ς 

σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , ισ χ ύ ο ς 1 5 %  κα ι 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς. Μ ε μπλε σ η μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι 

β έλ τισ το ι ζυ γ ο ί σ ύ ν δ ε σ η ς  γ ια  κάθε % .

ΖΥΓΟΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ
ΑΠΩΛΕΙΕΣ P (MW) - 15% ΑΠΩΛΕΙΕΣ P (MW) - 30%

ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ

4 3 , 1 3 ,7

5 2,6 2,9

6 2 ,7 2,7

7 4 ,7 7 ,3

8 4 ,3 5 ,5

9 4 ,7 5 ,2

8 -------------------------------------------------------------------------------
7,3

ΖΥΓΟΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ

■ ΑΠΩΛΕΙΕΣ P (MW) -15% ■ ΑΠΩΛΕΙΕΣ P (MW) - 30%

Σ χή μ α  6 .1 7 :  Α π ώ λ ε ιε ς  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς π ιθ α ν ο ύ ς  ζυ γ ο ύ ς 

σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , ισ χ ύ ο ς 1 5 %  κα ι 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς. Μ ε κόκκινη γ ρ α μ μ ή  σ η 

μ ε ιώ ν ο ν τ α ι ο ι α π ώ λ ε ιε ς  το υ α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, χ ω ρ ίς  το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  (4 ,6 M W ).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΗΕ ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ 

ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SIEMENS PSS/E

7.1 Περιγραφή Προβλήματος

Στις Ενότητες π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  θ α  μ ε λ ετ η θ ε ί η στατική α σ φ ά λ εια , ένα ν τ ι ο ρ ισ μ έ ν ω ν  δ ια 

τα ρ α χώ ν, το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς 9 ζυγώ ν του ΙΕΕΕ, με κα ι χ ω ρ ίς  την π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ .

Τ α  π ρ ο ς μελέτη σ υ σ τή μ α τ α  ε ίν α ι τα α κ ό λ ο υ θ α :

1 .  Α ρχικό σ ύ σ τ η μ α  9 ζυγώ ν.

2. Σ ύ σ τη μ α  9 ζυγώ ν με α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  ( 1 5 %  τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ ), το 

ο π ο ίο  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  στον ζυγό 5 το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς.

3. Σ ύ σ τη μ α  9 ζυγώ ν με α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  ( 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ ), το 

ο π ο ίο  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  στον ζυγό 6 το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς.

Τ α  Σ υ σ τή μ α τα  2  κα ι 3 έ χ ο υ ν  π ρ ο κ ύ ψ ε ι α π ό  τ ις  μ ελ έτες το υ Κ εφ α λ α ίο υ  6, α ν α φ ο ρ ικ ά  με 

την επ ιλο γ ή  ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  με τ ις ελ ά χ ισ τ ες α π ώ λ ε ιε ς  ισ χύ ο ς, γ ια  δ ια 

φ ο ρ ετικ ά  π ο σ ο σ τ ά  εν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ή ς  π α ρ α γ ω γ ή ς.

Τ α  σ ε ν ά ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ( Ν -1 )  ε ίν α ι τα α κ ό λ ο υ θ α :

1 .  Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 4 -  5.

2. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 4 -  6.

3. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 5 -  7.

4. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 6 -  9.

5. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 7  -  8.

6. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γ ρ α μ μ ή ς Μ ετ α φ ο ρ ά ς 8 -  9.

7 . Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γενν ή τρ ια ς G 2 .

8. Α φ α ίρ ε σ η  τ η ς Γενν ή τρ ια ς G 3 .

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με το σ ε ν ά ρ ιο  8, α υ τό  π α ρ α λ ε ίπ ε τ α ι στο Σ ύ σ τ η μ α  3 με 3 0 %  ενσ ω μ ά τω σ η  α ιο 

λ ικ ή ς π α ρ α γ ω γ ή ς, κα θώ ς το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α ν τικ α θ ισ τά  τη γ εν ν ή τ ρ ια  G 3 .

Δ ε θ α  μ ε λ ετ η θ ε ί σ ε ν ά ρ ιο  α φ α ίρ ε σ η ς  της γ εν ν ή τ ρ ια ς G 1 ,  κα θώ ς α υ τή  σ υ ν δ έ ε τ α ι στον ζυγό 

1 ,  π ο υ  ε ίν α ι ο ζυ γό ς α ν α φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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7.2 Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας Αρχικού Συστήματος

7 . 2 . 1  Α ρχικ ό  σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  δ ια τ α ρ α χ ή

Για το α ρ χικ ό  σ ύ σ τ η μ α , χ ω ρ ίς  την π α ρ ο υ σ ία  κ ά π ο ια ς δ ια τ α ρ α χ ή ς, μετά την εκ τέλεσ η  της 

λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τη ς Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ , τα  μ έτρα  τω ν τά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν στο α ν ά  μ ο ν ά δ α  σ ύ σ τ η μ α  

(pu) δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίνα κ α  7 . 1 .

Π ίν α κ α ς 7 . 1 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χ ικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, χ ω ρ ίς  την π α ρ ο υ σ ία  δ ια τ α ρ α χ ή ς.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 5 8

5 0 ,9 9 5 6

6 1 , 0 1 2 7

7 1 ,0 2 5 8

8 1 ,0 1 5 9

9 1 ,0 3 2 4

Ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά 

γ ρ α μ μ α  του Σ χή μ α το ς 7 . 1 ,  ενώ  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν γ εν ν η τρ ιώ ν  κα ι τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς 

το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς στο Σχή μ α  7 .2 . Ό π ω ς γ ίν ε τ α ι φ α ν ερ ό , τα μ έτρα  τω ν τ ά σ εω ν  β ρ ίσ κ ο ντ α ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) . ενώ  κ α νένα  α π ό  τα σ τ ο ιχ ε ία  το υ σ υ 

σ τή μ α το ς δ εν  ε ίν α ι υ π ε ρ φ ο ρ τ ισ μ έ ν ο .
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Σ χ ή μ α  7 . 1 :  Α π ο τ ελ έσ μ α τ α  Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ  στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  το α ρχικό σ ύ σ τη μ α ,

χ ω ρ ίς  τη ν π α ρ ο υ σ ία  δ ια τ α ρ α χ ή ς.
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Π ίν α κ α ς 7 .2 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 4 -  5.

7.2.2 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  5

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  5 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.2.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 3 8 8

5 0,8388

6 1 ,0 2 0 3

7 0 ,9 8 7 7

8 0 ,9 8 9 5

9 1 ,0 2 4 4

Η τά σ η το υ ζυ γο ύ  5 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,8 3 8 8 p u . τ ιμ ή  η ο π ο ία  ε ίν α ι μ ικ ρό τερη  του κα - 

τώ τατου ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μέτρω ν, γ ια  την 

α π ο κ α τά σ τα σ η  τ η ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  5 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υ π ό λ ο ι

π ω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν ε π ι

τρεπ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .3  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, ενώ  

στο Σ χ ή μ α  7 .4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ . Α π ό το Σχή μ α  7 .4  δ εν  π ρ ο κ ύ π τ ει η υ π ε ρ 

φ όρτω σ η κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μ έγισ τη φ ό ρτισ η σ τ ο ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά φ ετα ι 

στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 9 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός τω ν 

ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χ ικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 4 -  6.

7.2.3 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  6

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  6 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.3.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 8 2

5 0,9 9 8 8

6 0,9419

7 1 ,0 2 2 3

8 1 ,0 0 6 3

9 1 ,0 1 6 7

Η τά σ η  το υ ζυ γ ο ύ  6 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,9 4 19 p u , τιμ ή  η ο π ο ία  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι μ ικρή α π ό 

κλιση α π ό  το κατώτατο ό ρ ιο  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μ έ

τρω ν, γ ια  την α π ο κ α τά σ τα σ η  τ η ς τ ά σ η ς  το υ ζυ γο ύ  6 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ εις  

τω ν υ π ό λ ο ιπ ω ν ζυγώ ν του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός 

τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .5  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, ενώ  

στο Σ χ ή μ α  7 .6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ . Α π ό το Σχή μ α  7 .6  δ εν  π ρ ο κ ύ π τ ει η υ π ε ρ 

φ όρτω σ η κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μ έγισ τη φ ό ρτισ η σ τ ο ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά φ ετα ι 

στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 3 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός τω ν 

ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.
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Σ χ ή μ α  7 .5 : Α π ο τ ελ έσ μ α τ α  Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ  στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  το α ρχικό σ ύ σ τη μ α , 

μετά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6 (σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι με δ ια κ εκ ο μ μ έν η  γ ρ α μ μ ή ).
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  6 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 5 -  7.

7.2.4 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 5 -  7

Η γραμμή μεταφοράς 5 -  7 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.4.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 0 ,9 9 5 6

5 0,938

6 0 ,9 7 4 8

7 1 , 0 1 7

8 1 ,0 0 1

9 1 ,0 1 8 9

Η τά σ η το υ ζυ γο ύ  5 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,9 3 8 p u , τ ιμ ή  η ο π ο ία  ε ίν α ι μ ικ ρό τερη  το υ κατώ - 

τα του ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μέτρω ν, γ ια  την α π ο 

κα τάστα ση τη ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  5 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υπ ό λο ιπ ω ν 

ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν ε π ιτ ρ ε 

πτώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .7  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, ενώ  

στο Σ χ ή μ α  7 .8  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ τ ο ιχείω ν  το υ . Α π ό το Σχή μ α  7 .8  π α ρ α τ η ρ ε ίτ α ι η φ όρτιση 

τη ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9 στο 9 7 % ,  γ εγ ο ν ό ς π ο υ  χ ρ ή ζε ι ά μ ε σ η ς  α ν τιμ ετώ π ισ η ς.
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Σ χ ή μ α  7 .7 :  Α π ο τ ελ έσ μ α τ α  Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ  στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά γ ρ α μ μ α  του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  το α ρχικό σ ύ σ τη μ α , 

μετά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7  (σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι με δ ια κ εκ ο μ μ έν η  γ ρ α μ μ ή ).
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .5 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 6 -  9.

7.2.5 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 6 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 6 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.5.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 0 4 7

5 0 ,9 6 7 8

6 0 ,9 6 3 9

7 1 ,0 1 5 6

8 1,0 0 5 4

9 1 ,0 2 3 4

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .9  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, ενώ  

στο Σ χ ή μ α  7 .1 0  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ τ ο ιχείω ν  το υ . Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 . 1 0  δ εν  π ρ ο κ ύ π τ ει η υ π ε ρ 

φ όρτω σ η κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μ έγισ τη φ ό ρτισ η σ τ ο ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά φ ετα ι 

στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 9 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός τω ν 

ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .6 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 7  -  8.

7.2.6 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 7 -  8

Η γραμμή μεταφοράς 7 -  8 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.6.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 1 5 9

5 0 ,9 7 3 6

6 0 ,9 9 94

7 1 ,0 1 9 2

8 0,9 6 9

9 1 ,0 1 2 6

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 . 1 1  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 . 1 2  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 . 1 2  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 7 1 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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Σχήμα 7.11: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος για το αρχικό σύστημα,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .7 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα 

φ ο ρ ά ς 8 -  9.

7.2.7 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 8 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 8 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.7.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 2 4

5 0 ,9 8 9 7

6 1,0 0 8 7

7 1 , 0 1

8 0 ,9 7 8 3

9 1 ,0 3 3 8

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 . 1 3  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 . 1 4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 . 1 4  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 8 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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Σχήμα 7.13: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος για το αρχικό σύστημα,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).

185

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .8 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 .

7.2.8 Αφαίρεση Γεννήτριας G2

Η γεννήτρια G2 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής φορτίου. Στη

νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνονται όπως φαί

νεται στον Πίνακα 7.8.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 1 0 9

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 4

5 0 ,9 9 2 4

6 1 ,0 1 0 7

7 1 ,0 1 0 9

8 1 ,0 0 3 9

9 1 ,0 2 6 4

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 . 1 5  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σχή μ α  7 . 1 6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ . Α π ό το Σ χ ή μ α  7 . 1 6  π α ρ α τ η ρ ε ίτ α ι η 

φ όρτισ η τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  G 1  στο 9 2 %  (γεν ν ή τρ ια  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στον ζυγό α ν α φ ο ρ ά ς 1 ) , γ ε 

γο ν ό ς π ο υ  χ ρ ή ζε ι ά μ ε σ η ς  α ν τ ιμ ετ ώ π ισ η ς.
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Σχήμα 7.15: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος για το αρχικό σύστημα,
μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .9 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τή μ α τ ο ς, μετά  την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 3 .

7.2.9 Αφαίρεση Γεννήτριας G3

Η γεννήτρια G3 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής φορτίου. Στη

νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνονται όπως φαί

νεται στον Πίνακα 7.9.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 3 8 5

4 1 ,0 3 0 9

5 1 ,0 0 2 8

6 1 ,0 2

7 1 ,0 2 7 9

8 1 ,0 1 9

9 1 ,0 3 8 5

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 . 1 7  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .1 8  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 . 1 8  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 1  (γεν ν ή τρ ια  σ υ ν δ ε δ εμ έ ν η  στον ζυγό α ν α φ ο ρ ά ς 1 ) , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ 

φ ώ ν ετα ι στο 6 1 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 3  δ εν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την ο μ α λ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  του 

σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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Σχήμα 7.17: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος για το αρχικό σύστημα,
μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G3 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G3 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Μ ετ ά  την π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η  τω ν δ ια τα ρ α χ ώ ν , τη σ υ λ λ ο γή  κα ι την ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία  τω ν α π ο τ ελ ε

σ μ ά τω ν, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  α π ο σ α φ η ν ισ τ εί π ο ια  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές  α π ο τ ε λ ε ί τη χ ε ιρ ό 

τερη π ερ ίπ τω σ η  γ ια  το μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α , ο ύ τω ς ώ στε να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ο ύ ν  τα μ έτρα  

π ο υ  π ρ έ π ε ι να  λ η φ θ ο ύ ν  γ ια  τη ν  εξα σ φ ά λ ισ η  τ η ς ο μ α λ ή ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ . Η α ξιο λ ό γ η σ η  

αυ τή τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  γ ίν ε τ α ι τόσο β ά σ ε ι τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, ό σ ο και 

β ά σ ε ι τω ν φ ο ρ τίσ εω ν τω ν δ ια φ ό ρ ω ν  σ υ ν ισ τω σ ώ ν  το υ.

7.2.10 Αξιολόγηση Διαταραχών -  Εύρεση Χειρότερης Περίπτωσης

Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον 

Π ίν α κ α  7 . 1 0  κα ι α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι γ ρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  του Σχή μ α το ς 7 .1 9 .

Ο ι μ ετ α β ο λ ές στις τ ιμ έ ς  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α 

ραχώ ν, κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον Π ίν α κ α  7 . 1 1  κα ι α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι γ ρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  

το υ Σ χή μ α το ς 7 .2 0 .
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Πίνακας 7.10: Τάσεις ζυγών συστήματος για όλα τα σενάρια διαταραχών.

ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

ΖΥΓΟΣ
ΑΡΧΙΚΟ

ΣΥΣΤΗΜΑ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

4 - 5

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

4 - 6

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

5 - 7

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

6 - 9

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

7 - 8

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

8 - 9

ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

G2

ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

G3

1 1 ,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 1 0 9 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 3 8 5

4 1 ,0 2 5 8 1 ,0 3 8 8 1 ,0 2 8 2 0 ,9 9 5 6 1 ,0 0 4 7 1 ,0 1 5 9 1 ,0 2 2 4 1 ,0 2 4 1 ,0 3 0 9

5 0 ,9 9 5 6 0 ,8 3 8 8 0,9 9 8 8 0 ,9 38 0 ,9 6 7 8 0 ,9 7 3 6 0 ,9 8 9 7 0 ,9 9 2 4 1,0 0 2 8

6 1 , 0 1 2 7 1 ,0 2 0 3 0 ,9 4 19 0 ,9 7 4 8 0 ,9 6 3 9 0 ,9 9 94 1,0 0 8 7 1 ,0 1 0 7 1 ,0 2

7 1 ,0 2 5 8 0 ,9 8 7 7 1 ,0 2 2 3 1 , 0 1 7 1 ,0 1 5 6 1 ,0 1 9 2 1 , 0 1 1 ,0 1 0 9 1 ,0 2 7 9

8 1 ,0 1 5 9 0 ,9 8 9 5 1,0 0 6 3 1 ,0 0 1 1 ,0 0 5 4 0,9 6 9 0 ,9 7 8 3 1 ,0 0 3 9 1 ,0 1 9

9 1 ,0 3 2 4 1 ,0 2 4 4 1 ,0 1 6 7 1 ,0 1 8 9 1 ,0 2 3 4 1 ,0 1 2 6 1 ,0 3 3 8 1 ,0 2 6 4 1 ,0 3 8 5
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ΑΡΧΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 - 7  Λ  ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 -9  ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 - 8 

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 - 9  m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G3
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Σχή μ α  7 .1 9 :  Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  τ ά σ εω ν  ζυγώ ν σ υ σ τ ή μ α τ ο ς γ ια  ό λ α  τα  σ ε ν ά ρ ια  δ ια τα ρ α χ ώ ν .

1

0
1 2 3 4 6 7 8 9
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Πίνακας 7.11: Μεταβολή μέτρου τάσης ζυγών συστήματος για όλα τα σενάρια διαταραχών.

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΜΕΤΡΟΥ ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΥ (pu)

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΖΥΓΟΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2 G3

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 -0 , 0 1 4 1 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 ,0 1 3 5

4 0 ,0 1 3 0 ,0 0 2 4 -0 ,0 3 0 2 - 0 , 0 2 1 1 -0 ,0 0 9 9 -0 ,0 0 3 4 -0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 5 1

5 -0 ,1 5 6 8 0 ,0 0 3 2 -0 ,0 5 7 6 -0 ,0 2 7 8 -0 ,0 2 2 -0 ,0 0 5 9 -0 ,0 0 3 2 0 ,0 0 7 2

6 0 ,0 0 7 6 -0 ,0 7 0 8 -0 ,0 3 7 9 -0 ,0 4 8 8 -0 ,0 1 3 3 -0 ,0 0 4 -0 ,0 0 2 0 ,0 0 7 3

7 -0 ,0 3 8 1 -0 ,0 0 3 5 -0 ,0 0 8 8 -0 ,0 1 0 2 -0 ,0 0 6 6 -0 ,0 1 5 8 -0 ,0 1 4 9 0 ,0 0 2 1

8 -0 ,0 2 6 4 -0 ,0 0 9 6 -0 ,0 1 4 9 -0 ,0 1 0 5 -0 ,0 4 6 9 -0 ,0 3 7 6 -0 ,0 1 2 0 ,0 0 3 1

9 -0 ,0 0 8 -0 ,0 1 5 7 -0 ,0 1 3 5 -0 ,0 0 9 -0 ,0 1 9 8 0 ,0 0 14 -0 ,0 0 6 0 ,0 0 6 1
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■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 - 7 m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 - 9

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 - 8 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 - 9 m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G3
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ΖΥΓΟΙ
7 8 9

Σχή μ α  7 .2 0 : Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  μ ετα β ο λώ ν  μ έτρο υ τ ά σ η ς ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς γ ια  ό λα  τα σ ε ν ά ρ ια  δ ια τα ρ α χ ώ ν .
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Π α ρ α τ η ρ ώ ν τ α ς το ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  του Σχή μ α το ς 7 .2 0 , η μ εγ α λ ύ τ ερ η  π τώ ση τ ά σ η ς κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στον ζυγό 5 , κατά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5 ( -0 ,15 6 8 p u ) . Α π ό  την 

ά λλη , η μ εγ α λ ύ τερ η  α ύ ξη σ η  τ ά σ η ς εν τ ο π ίζετα ι στον ζυγό 3, κατά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς G 3  (0 ,0 13 5 p u ).

Για  κ α θ ε μ ία  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές, ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γό ς με τη μ έγισ τη , κατ' α π ό λυ το  τ ιμ ή , μ ε 

τα β ο λ ή  τη ς τ ά σ η ς. Στη σ υ ν έ χ εια , τα σ ε ν ά ρ ια  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ί- 

ν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  μ ετ α β ο λ ή ς τ ά σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τον Π ίνα κ α  7 . 1 2 .

Π ίν α κ α ς 7 . 1 2 :  Τ α ξ ιν ό μ η σ η  σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ω ς π ρ ο ς τη μ έγισ τη, κατ' α π ό λ υ το  τιμ ή , 

μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς ζυ γο ύ .

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΜΕΓΙΣΤΗ
ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΑΣΗΣ

ΖΥΓΟΣ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 
4 - 5 0,1568 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
0 ,0 7 0 8 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
0 ,0 5 7 6 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
0 ,0 4 8 8 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
0 ,0 4 6 9 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
0 ,0 3 7 6 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
0 ,0 14 9 7

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
0 ,0 1 3 5 3

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 . 1 2  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τη μ ετα β ο λή  της 

τ ά σ η ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5 , κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς 

τ ά σ η ς το υ ζυ γ ο ύ  5 κατά 0 ,1 5 6 8 p u . Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  της 

γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6, η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  6 κατά 

0 ,0 7 0 8 p u .

Τ έλ ο ς, ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ ν ο λ ο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ α 

τ ίθ ε ν τ α ι στον Π ίνα κ α  7 . 1 3 :
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Πίνακας 7.13: Φορτίσεις στοιχείων συστήματος για το σύνολο των διαταραχών.

Φ ΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (%)
ΑΡΧΙΚΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΚΑΤΑ- ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ
ΣΤΑΣΗ 4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2 G3

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G1

2 9 % 2 9 % 2 9 % 4 4 % 3 9 % 3 5 % 3 1 % 92% 61%

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G2 5 3 % 5 7 % 5 3 % 5 3 % 5 3 % 5 3 % 5 4 % X 5 3 %

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G3

3 1 % 3 0 % 3 1 % 3 1 % 3 0 % 3 2 % 3 1 % 3 0 % X

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 5 2 2 % Χ 3 2 % 5 5 % 2 2 % 2 7 % 3 0 % 5 8 % 3 2 %

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 6

1 4 % 3 1 % Χ 2 4 % 3 8 % 4 3 % 9 % 3 6 % 3 3 %

ΓΡΑΜΜΗ 
5 - 7

3 5 % 59% 2 2 % Χ 59% 6 5 % 2 5 % 1 4 % 2 2 %

ΓΡΑΜΜΗ 
6 - 9

4 2 % 1 6 % 63% 97% Χ 2 2 % 58% 1 8 % 1 9 %

ΓΡΑΜΜΗ 
7 - 8 3 1 % 1 3 % 4 4 % 6 5 % 1 0 % Χ 4 2 % 9 % 4 4 %

ΓΡΑΜΜΗ 
8 - 9

2 3 % 5 2 % 1 6 % 4 6 % 5 7 % 71% Χ 5 7 % 2 2 %
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Α π ό τον Π ίν α κ α  7 . 1 3 ,  γ ια  κάθε δ ια τ α ρ α χ ή , εν τ ο π ίζετα ι το σ το ιχείο  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι το υ 

ψ η λ ό τ ερ ο  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς. Έ τσι, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι ο Π ίν α κ α ς 7 .1 4 :

Π ίν α κ α ς 7 .1 4 :  Σ τ ο ιχ εία  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς με το μ έγισ το  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά 

ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν .

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ (%)

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ρ Α Μ Μ Η  5 -  7 5 9 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 9 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  5 -  7 5 9 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 7 1 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 5 8 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 9 2 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 6 1 %

Στη σ υ ν έ χ ε ια , ο ι δ ια τ α ρ α χ έ ς  το υ Π ίν α κ α  7 . 1 4  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  φ ό ρ τι

σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ς τον Π ίνα κ α  7 .1 5 :
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Πίνακας 7.15: Ταξινόμηση σεναρίων διαταραχών ως προς τα ποσοστά (%) φόρτισης.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ (%)

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 
5 - 7

ΓΡΑΜΜΗ 6 - 9 97%

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 9 2 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 7 1 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 6 1 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ρ Α Μ Μ Η  5 -  7 5 9 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  5 -  7 5 9 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 5 8 %

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 . 1 5  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τ ις  φ ο ρ τ ίσ εις  σ το ι

χ είω ν  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7 , κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη 

φ όρτισ η τη ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9 στο 9 7 % .  Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η 

α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 , η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί την γ εν ν ή τ ρ ια  G 1  σε φ ό ρτισ η 9 2 % .
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7.3 Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας Συστήματος παρουσία Αιολικού Πάρκου, ισχύος 15% 

της ζήτησης, συνδεδεμένου στον Ζυγό 5

7 . 3 . 1  Σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  δ ια τα ρ α χ ή

Ό π ω ς π ρ ο έκ υ ψ ε  α π ό  τ ις μ ελ έτες τη ς Ενότητα ς 6.4, γ ια  το σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν το υ ΙΕΕΕ, 

ο ζυ γό ς σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 1 5 %  τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ζή τη σ η ς φ ο ρτίου 

(4 8 M W ), ο ο π ο ίο ς  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι τ ις  ελ ά χ ισ τ ες α π ώ λ ε ιε ς  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς γ ια  το σ ύ 

σ τη μ α , ε ίν α ι ο ζυ γό ς 5 . Υ π ε ν θ υ μ ίζε τ α ι ό τι το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  στον ζυγό 

1 0 , ό π ο υ  μέσω  μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς  σ υ ν δ έ ε τ α ι με τον ζυγό 5 κα ι κατ' επ έκ τα σ η  με 

το υ π ό λ ο ιπ ο  σ ύ σ τ η μ α .

Για  το σ ύ σ τ η μ α  α υ τό , χ ω ρ ίς  τη ν  π α ρ ο υ σ ία  κ ά π ο ια ς δ ια τ α ρ α χ ή ς, ε κ τ ελ είτ α ι η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  

τη ς Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ . Τ α  μ έτρα  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν στο α ν ά  μ ο ν ά δ α  σ ύ σ τ η μ α  (pu) δ ια 

μ ο ρ φ ώ νο ντα ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  7 .1 6 .

Π ίν α κ α ς 7 .1 6 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, με α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  

στον ζυγό 5 , χ ω ρ ίς  τη ν π α ρ ο υ σ ία  δ ια τ α ρ α χ ή ς.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 8 9

5 1 ,0 0 2 7

6 1 ,0 1 5 8

7 1 ,0 2 7 5

8 1 ,0 1 7 4

9 1 ,0 3 3 2

1 0 1

Ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά 

γ ρ α μ μ α  το υ Σχή μ α το ς 7 . 2 1 ,  ενώ  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν γ εν ν η τρ ιώ ν  κα ι τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς 

το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς στο Σ χ ή μ α  7 .2 2 .  Ό π ω ς γ ίν ε τ α ι φ α ν ερ ό , τα μ έτρα  τω ν τ ά σ εω ν  β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ). ενώ  κ α νένα  α π ό  τα  σ τ ο ιχ ε ία  του
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σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ εν  ε ίν α ι υ π ε ρ φ ο ρ τ ισ μ έ ν ο . Στην κα τάστα ση α υ τή , το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ 

ρο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ α π ό  το δίκτυο  ( -4 ,0 1  M V A R ).
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Σχήμα 7.21: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5, χωρίς την παρουσία διαταραχής.
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Σχή μ α  7 .2 2 :  Φ ο ρ τ ίσ ε ις  σ το ιχείω ν  σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5,

χ ω ρ ίς  τη ν π α ρ ο υ σ ία  δ ια τ α ρ α χ ή ς.
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Π ίν α κ α ς 7 . 1 7 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5.

7.3.2 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  5

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  5 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.17.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 3 9 9

5 0 ,9 6 0 5

6 1 ,0 2 3 7

7 1 ,0 1 7 9

8 1 ,0 1 0 8

9 1 ,0 3 1 8

1 0 0 ,9 7 4

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .2 3  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σχή μ α  7 .2 4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ . Η α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 

4 -  5 π ρ ο κ α λ ε ί πτώ ση τ η ς τ ά σ η ς  το υ ζυ γο ύ  5 (σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι με π ο ρ το κ α λ ί στον Π ίνα κ α  7 .1 7 ) ,  

λόγω  τη ς μ ε γ ά λ η ς σ υ μ β ο λ ή ς  τη ς στην π α ρ ο χή  ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς π ρ ο ς α υ τό ν π ρ ιν  την δ ια τ α 

ρ α χή . Για  τον λόγο α υ τό, μετά  την α φ α ίρ εσ ή  τη ς, το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  ισχύ 

π ρ ο ς τον ζυγό 5 κα ι το δ ίκ τυο , κατά το μ έγισ το μ ά λισ τα  τω ν δ υνα το τή τω ν του 

(2 3 ,2 5 M V A R ), γ εγ ο ν ό ς π ο υ  ο δ η γ ε ί στην πτώ ση τη ς τ ά σ η ς  το υ ζυ γο ύ  1 0  (σ η μ ε ιώ ν ε τ α ι με 

π ο ρ το κ α λ ί στον Π ίνα κ α  7 .1 7 ) .  Π α ρ ό λ α  α υ τά , ο ι τ ιμ έ ς  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν 5 κα ι 1 0  π α 

ρ α μ έν ο υ ν  εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν.
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Α π ό το Σχή μ α  7 .2 4  δ εν  π ρ ο κ ύ π τ ει η υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η 

μέγισ τη φ ό ρτισ η σ τ ο ιχ ε ίο υ  κ α τα γ ρ ά φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ 

φ ώ ν ετα ι στο 4 5 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς.

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5 δ εν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την ο μ α λ ή  λ ε ι

τ ο υ ρ γ ία  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς. Π α ρ ό λ α  α υ τά , κ ρ ίνετα ι α π α ρ α ίτ η τ η  η λ ή ψ η  μ έτρω ν γ ια  την α ν τι

σ τά θ μ ισ η  τ η ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χ ύ ο ς του ζυ γο ύ  5 , γ ια  την ε π α ν α φ ο ρ ά  τη ς τ ά σ η ς  το υ στα ε π ίπ ε δ α  

π ρ ιν  την δ ια τ α ρ α χ ή .
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Σχήμα 7.23: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.24: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .1 8 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6.

7.3.3 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  6

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  6 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.18.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 9 9

5 1 ,0 0 3 2

6 0,9417

7 1 ,0 2 2

8 1 ,0 0 6 1

9 1 ,0 1 6 6

1 0 1

Η τά σ η το υ ζυ γο ύ  6 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,9 4 1 7 p u . τ ιμ ή  η ο π ο ία  ε ίν α ι μ ικ ρό τερη  του κα - 

τώ τατου ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μέτρω ν, γ ια  την 

α π ο κ α τά σ τα σ η  τ η ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  6 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υ π ό λ ο ι

π ω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν ε π ι

τρεπ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .2 5  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .2 6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .2 6  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 3 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά 

ερ γο  ισχύ α π ό  το δίκτυο  ( -4 ,7 5  M V A R ).
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Σχήμα 7.25: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  6 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.26: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  6 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .1 9 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7 .

7.3.4 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 5 -  7

Η γραμμή μεταφοράς 5 -  7 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.19.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 0 9

5 0,9 8 9 8

6 1 ,0 0 4 3

7 1 ,0 2 3 2

8 1 , 0 1 2 1

9 1 ,0 2 9 5

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .2 7  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .2 8  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .2 8  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 7 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  ( 1 8 ,1 0  M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.

213

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Σχήμα 7.27: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.28: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .2 0 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9.

7.3.5 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 6 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 6 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.20.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 1 5 8

5 0 ,9 9 4 7

6 0 ,9 7 5 7

7 1 ,0 2 3 6

8 1 , 0 1 1 1

9 1 ,0 2 5 5

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .2 9  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .3 0  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .3 0  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 7 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  (9 ,70  M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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Σχήμα 7.29: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.30: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 . 2 1 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8.

7.3.6 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 7 -  8

Η γραμμή μεταφοράς 7 -  8 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.21.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 4 7

5 0 ,9 9 7 4

6 1 ,0 0 6 1

7 1 ,0 2 8 2

8 0 ,9 7 1

9 1 ,0 1 4 4

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 . 3 1  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .3 2  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .3 2  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 7 1 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  ( 5 ,1 6  M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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Σχήμα 7.31: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.32: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .2 2 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9.

7.3.7 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 8 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 8 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.22.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 6 2

5 0 ,9 9 99

6 1 , 0 1 1 5

7 1 , 0 1 1 8

8 0 ,9 8 0 2

9 1 ,0 3 4 5

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .3 3  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .3 4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .3 4  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 8 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  (0,80 M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 δεν επηρεάζει την ομαλή λει

τουργία του συστήματος.
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Σχήμα 7.33: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.34: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .2 3 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 .

7.3.8 Αφαίρεση Γεννήτριας G2

Η γεννήτρια G2 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής φορτίου. Στη

νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνονται όπως φαί

νεται στον Πίνακα 7.23.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 1 6 9

3 1 ,0 2 5

4 1 ,0 2 9 1

5 1 ,0 0 1 9

6 1 ,0 1 5 3

7 1 ,0 1 6 9

8 1,0 0 8 8

9 1 ,0 2 9

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .3 5  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .3 6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .3 6  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 1 ,  η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 7 2 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ 

α π ό  το δ ίκ τυο  ( -2 ,5 4  M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γεννήτριας G2 δεν επηρεάζει την ομαλή λειτουργία του

συστήματος.
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Σχήμα 7.35: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.36: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .2 4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5 , μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 3 .

7.3.9 Αφαίρεση Γεννήτριας G3

Η γεννήτρια G3 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής φορτίου. Στη

νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνονται όπως φαί

νεται στον Πίνακα 7.24.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 3 7 6

4 1 ,0 3 1 5

5 1 ,0 0 4 6

6 1 ,0 1 9 9

7 1 ,0 2 7 6

8 1 ,0 1 8 8

9 1 ,0 3 7 6

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .3 7  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .3 8  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .3 8  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 1 ,  η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 0 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ 

α π ό  το δ ίκ τυο  ( -7 ,1 9  M V A R ).

Συμπερασματικά, η αφαίρεση της γεννήτριας G3 δεν επηρεάζει την ομαλή λειτουργία του

συστήματος.
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Σχήμα 7.37: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,

μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G3 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.38: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5,
μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G3 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Μ ετ ά  την π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η  τω ν δ ια τα ρ α χ ώ ν , τη σ υ λ λ ο γή  κα ι τη ν ε π εξ ερ γ α σ ία  τω ν α π ο τ ελ ε

σ μ ά τω ν, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  α π ο σ α φ η ν ισ τ εί π ο ια  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές  α π ο τ ε λ ε ί τη χ ε ιρ ό 

τερη π ερ ίπ τω σ η  γ ια  το μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α , ο ύ τω ς ώ στε να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ο ύ ν  τα μέτρα 

π ο υ  π ρ έ π ε ι να  λ η φ θ ο ύ ν  γ ια  τη ν  εξα σ φ ά λ ισ η  τ η ς ο μ α λ ή ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ . Η α ξ ιο λ ό γ η σ η  

αυ τή τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  γ ίν ε τ α ι τόσο β ά σ ε ι τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, ό σ ο και 

β ά σ ε ι τω ν φ ο ρ τίσ εω ν τω ν δ ια φ ό ρ ω ν  σ υ ν ισ τω σ ώ ν  το υ.

7.3.10 Αξιολόγηση Διαταραχών -  Εύρεση Χειρότερης Περίπτωσης

Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον 

Π ίν α κ α  7 .2 5  κα ι α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι γρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  το υ Σ χή μ α το ς 7 .3 9 .

Ο ι μ ετ α β ο λ ές στις τ ιμ έ ς  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α 

ραχώ ν, κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον Π ίν α κ α  7 .2 6  κα ι α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι γ ρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  

το υ Σ χή μ α το ς 7 .4 0 .
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Πίνακας 7.25: Τάσεις ζυγών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5, για όλα τα σενάρια διαταρα

χών.

ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΖΥΓΟΣ ΧΩΡΙΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

ΔΙΑΤΑΡΑΧΕΣ 4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2 G3

1 1 ,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 1 6 9 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 3 7 6

4 1,0 2 8 9 1 ,0 3 9 9 1,0 2 9 9 1 ,0 2 0 9 1 ,0 1 5 8 1 ,0 2 4 7 1 ,0 2 6 2 1 ,0 2 9 1 1 ,0 3 1 5

5 1 ,0 0 2 7 0 ,9 6 0 5 1 ,0 0 3 2 0,9 8 9 8 0 ,9 9 4 7 0 ,9 9 7 4 0 ,9 9 99 1 ,0 0 1 9 1 ,0 0 4 6

6 1 ,0 1 5 8 1 ,0 2 3 7 0 ,9 4 1 7 1 ,0 0 4 3 0 ,9 7 5 7 1 ,0 0 6 1 1 , 0 1 1 5 1 ,0 1 5 3 1 ,0 1 9 9

7 1 ,0 2 7 5 1 ,0 1 7 9 1 ,0 2 2 1 ,0 2 3 2 1 ,0 2 3 6 1 ,0 2 8 2 1 , 0 1 1 8 1 ,0 1 6 9 1 ,0 2 7 6

8 1 ,0 1 7 4 1 ,0 1 0 8 1 ,0 0 6 1 1 , 0 1 2 1 1 , 0 1 1 1 0 ,9 7 1 0 ,9 8 0 2 1,0 0 8 8 1 ,0 1 8 8

9 1 ,0 3 3 2 1 ,0 3 1 8 1 ,0 1 6 6 1 ,0 2 9 5 1 ,0 2 5 5 1 ,0 1 4 4 1 ,0 3 4 5 1 ,0 2 9 1 ,0 3 7 6

10 1 0 ,9 7 4 1 1 1 1 1 1 1
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■ ΣΥΣΤΗΜΑ ΧΩΡΙΣ ΔΙΑΤΑΡΑΧΕΣ ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 -7  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 -9  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 -8

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 -9  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G3

1,2

ΖΥΓΟΙ

Σ χ ή μ α  7 .3 9 : Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  τ ά σ εω ν  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5,

γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά ρ ια  δ ια τα ρ α χ ώ ν .

233

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Πίνακας 7.26: Μεταβολή μέτρου τάσης ζυγών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5, για όλα τα

σενάρια διαταραχών.

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΜΕΤΡΟΥ ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΥ (pu)

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΖΥΓΟΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2 G3

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 -0 ,0 0 8 1 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 ,0 1 2 6

4 0 ,0 1 1 0 ,0 0 1 -0 ,0 0 8 - 0 , 0 1 3 1 -0 ,0 0 4 2 -0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 2 6

5 -0 ,0 4 2 2 0 ,0 0 0 5 -0 ,0 1 2 9 -0 ,0 0 8 -0 ,0 0 5 3 -0 ,0 0 2 8 -0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 19

6 0 ,0 0 7 9 -0 ,0 7 4 1 -0 , 0 1 1 5 -0 ,0 4 0 1 -0 ,0 0 9 7 -0 ,0 0 4 3 -0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 4 1

7 -0 ,0 0 9 6 -0 ,0 0 5 5 -0 ,0 0 4 3 -0 ,0 0 3 9 0 ,0 0 0 7 -0 ,0 1 5 7 -0 ,0 1 0 6 0 ,0 0 0 1

8 -0 ,0 0 6 6 -0 , 0 1 1 3 -0 ,0 0 5 3 -0 ,0 0 6 3 -0 ,0 4 6 4 -0 ,0 3 7 2 -0 ,0 0 8 6 0 ,0 0 14

9 -0 ,0 0 1 4 -0 ,0 1 6 6 -0 ,0 0 3 7 -0 ,0 0 7 7 -0 ,0 1 8 8 0 ,0 0 1 3 -0 ,0 0 4 2 0 ,0 0 4 4

1 0 -0 ,0 2 6 0 0 0 0 0 0 0
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■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 - 7 m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 - 9

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 - 8 m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 - 9 m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G3

0,02

0,01

0

3  -0,01
Ο.

2  -0,02
Μ
Ιλ Ι
I

-0,03

ο  -0,04
οο
<
I—
LU

-0,05

-0,06

-0,07

-0,08

οοοοοοοο

1 2 3 4 5

«StΓ".Ο
6 7 8 9 10

ΖΥΓΟΙ

Σχή μ α  7 .4 0 : Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  μ ετα β ο λώ ν  μ έτρο υ τ ά σ η ς ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5 , γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν .
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Π α ρ α τ η ρ ώ ν τ α ς το ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  του Σχή μ α το ς 7 .4 0 , η μ εγ α λ ύ τ ερ η  π τώ ση τ ά σ η ς κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στον ζυγό 6, κατά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6 ( -0 ,0 7 4 1p u ) . Α π ό  την 

ά λλη , η μ εγ α λ ύ τερ η  α ύ ξη σ η  τ ά σ η ς εν τ ο π ίζετα ι στον ζυγό 3, κατά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ε ν ν ή 

τ ρ ια ς G 3  (0 ,0 12 6 p u ).

Για  κ α θ ε μ ία  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές, ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γό ς με τη μ έγισ τη , κατ' α π ό λ υ το  τ ιμ ή , μ ε 

τα β ο λ ή  τη ς τά σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τον Π ίνα κ α  7 .2 7 :

Π ίν α κ α ς 7 .2 7 :  Μ έγ ισ τ η , κατ' α π ό λυ το  τ ιμ ή , μ ετα β ο λή  τ ά σ η ς ζυ γ ο ύ , γ ια  κάθε σ ε ν ά ρ ιο  δ ια 

τ α ρ α χ ή ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ

ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΣ

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
0 ,0 4 2 2 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
0 ,0 7 4 1 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
0 ,0 1 2 9 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
0 ,0 4 0 1 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
0 ,0 4 6 4 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
0 ,0 3 7 2 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
0 ,0 10 6 7

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
0 ,0 1 2 6 3

Στη σ υ ν έ χ εια , τα σ ε ν ά ρ ια  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  μ ετ α β ο λ ή ς 

τ ά σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τον Π ίν α κ α  7 .2 8 :
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Π ίν α κ α ς 7 .2 8 : Τ α ξ ιν ό μ η σ η  σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ω ς π ρ ο ς τη μ έγισ τη , κατ' α π ό λ υ το  τιμ ή , 

μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς ζυ γο ύ , γ ια  σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΜΕΓΙΣΤΗ
ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΑΣΗΣ

ΖΥΓΟΣ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 
4 - 6

0,0741 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
0 ,0 4 6 4 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
0 ,0 4 2 2 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
0 ,0 4 0 1 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
0 ,0 3 7 2 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
0 ,0 1 2 9 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
0 ,0 1 2 6 3

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
0 ,0 10 6 7

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 .2 8  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τη μ ετα β ο λή  της 

τ ά σ η ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6, κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς 

τ ά σ η ς το υ ζυ γ ο ύ  6 κατά 0 ,0 7 4 1 p u . Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  της 

γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8, η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  8 κατά 

0 ,0 4 6 4 p u .

Τ έλ ο ς, ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ ν ο λ ο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ α 

τ ίθ ε ν τ α ι στον Π ίνα κ α  7 .2 9 :
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Πίνακας 7.29: Φορτίσεις στοιχείων συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 48MW συνδεδεμένου στον ζυγό 5, για το σύνολο των

διαταραχών.

ΦΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (%)
ΑΡΧΙΚΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΚΑΤΑ- ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ
ΣΤΑΣΗ 4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2 G3

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G1

2 8 % 2 7 % 2 9 % 3 1 % 3 3 % 3 1 % 2 9 % 72% 60%

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G2 3 7 % 3 7 % 3 7 % 3 7 % 3 7 % 3 7 % 3 8 % Χ 3 7 %

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G3

3 1 % 3 1 % 3 1 % 3 0 % 3 0 % 3 1 % 3 1 % 3 0 % Χ

ΑΙΟΛΙΚΟ
ΠΑΡΚΟ

1 7 % 1 9 % 1 7 % 1 8 % 1 7 % 1 7 % 1 7 % 1 7 % 1 7 %

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 5

1 8 % Χ 3 1 % 3 4 % 1 6 % 2 2 % 2 8 % 4 1 % 2 7 %

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 6 1 8 % 2 8 % Χ 1 1 % 3 8 % 4 3 % 1 0 % 3 4 % 3 8 %

ΓΡΑΜΜΗ 
5 - 7

2 1 % 3 3 % 1 1 % Χ 4 0 % 4 6 % 1 0 % 1 5 % 1 2 %

ΓΡΑΜΜΗ 
6 - 9

3 5 % 1 8 % 63% 67% Χ 2 1 % 58% 1 7 % 2 0 %

ΓΡΑΜΜΗ 
7 - 8

2 6 % 1 5 % 4 4 % 4 6 % 1 1 % Χ 4 2 % 1 1 % 3 9 %

ΓΡΑΜΜΗ 
8 - 9

2 8 % 45% 1 6 % 2 2 % 57% 71% Χ 5 3 % 2 0 %
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Α π ό τον Π ίν α κ α  7 .2 9 , γ ια  κάθε δ ια τ α ρ α χ ή , εν τ ο π ίζετα ι το σ το ιχείο  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι το υ 

ψ η λ ό τ ερ ο  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς. Έ τσι, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι ο Π ίν α κ α ς 7 .3 0 :

Π ίν α κ α ς 7 .3 0 : Σ τ ο ιχ εία  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς με το μ έγισ το  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά 

ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 4 5 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 5 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 7 1 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 5 8 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 7 2 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 6 0 %

Στη σ υ ν έ χ ε ια , ο ι δ ια τ α ρ α χ έ ς  το υ Π ίν α κ α  7 .3 0  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  φ ό ρ τι

σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ς τον Π ίνα κ α  7 .3 1 :

239

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Π ίν α κ α ς 7 . 3 1 :  Τ α ξ ιν ό μ η σ η  σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ω ς π ρ ο ς τα π ο σ ο σ τ ά  ( % )  φ ό ρ τισ η ς γ ια  

σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 5 .

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
G2 ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ G1 72%

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 7 1 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 6 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 3
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 6 0 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 5 8 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 5 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ρ Α Μ Μ Η  8 -  9 4 5 %

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 . 3 1  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τ ις  φ ο ρ τ ίσ εις  σ το ι

χ είω ν  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 , κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη φ όρτιση 

τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 1  στο 7 2 % .  Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ 

μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8, η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί τη γ ρ α μ μ ή  μ ετ α φ ο ρ ά ς 8 -  9 σε φ όρτιση 7 1 % .
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7.4 Ανάλυση Στατικής Ασφάλειας Συστήματος παρουσία Αιολικού Πάρκου, ισχύος 30% 

της ζήτησης, συνδεδεμένου στον Ζυγό 6

7 .4 . 1  Σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  δ ια τα ρ α χ ή

Ό π ω ς π ρ ο έκ υ ψ ε  α π ό  τ ις μ ελ έτες τη ς Ενότητα ς 6 .5 , γ ια  το σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν το υ ΙΕΕΕ, 

ο ζυ γό ς σ ύ ν δ ε σ η ς  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 3 0 %  τη ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ζή τη σ η ς φ ο ρτίου 

(9 5 M W ), ο ο π ο ίο ς  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι τ ις  ελ ά χ ισ τ ες α π ώ λ ε ιε ς  π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς γ ια  το σ ύ 

σ τη μ α , ε ίν α ι ο ζυ γό ς 6. Υ π ε ν θ υ μ ίζε τ α ι ό τι το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  στον ζυγό 

1 0 , ό π ο υ  μέσω  μ ετα σ χη μ α τισ τή  α ν ύ ψ ω σ η ς  σ υ ν δ έ ε τ α ι με τον ζυγό 5 κα ι κατ' επ έκ τα σ η  με 

το υ π ό λ ο ιπ ο  σ ύ σ τ η μ α .

Για  το σ ύ σ τ η μ α  α υ τό , χ ω ρ ίς  τη ν  π α ρ ο υ σ ία  κ ά π ο ια ς δ ια τ α ρ α χ ή ς, ε κ τ ελ είτ α ι η λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  

τη ς Ρ ο ή ς Φ ο ρ τ ίο υ . Τ α  μ έτρα  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν στο α ν ά  μ ο ν ά δ α  σ ύ σ τ η μ α  (pu) δ ια 

μ ο ρ φ ώ νο ντα ι ό π ω ς φ α ίν ε τ α ι στον Π ίν α κ α  7 .3 2 .

Π ίν α κ α ς 7 .3 2 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, με α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  

στον ζυγό 6, χ ω ρ ίς  τη ν π α ρ ο υ σ ία  δ ια τ α ρ α χ ή ς.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 3 2 6

4 1 ,0 2 5 3

5 0 ,9 9 7 2

6 1 , 0 1 2 3

7 1 ,0 2 5 8

8 1 ,0 1 5 6

9 1 ,0 3 2 6

1 0 1

Ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς, κα θώ ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν, α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι στο μ ο ν ο γ ρ α μ μ ικ ό  δ ιά 

γ ρ α μ μ α  το υ Σχή μ α το ς 7 .4 1 ,  ενώ  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν γ εν ν η τρ ιώ ν  κα ι τω ν γ ρ α μ μ ώ ν  μ ετα φ ο ρ ά ς 

το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς στο Σ χ ή μ α  7 .4 2 . Ό π ω ς γ ίν ε τ α ι φ α ν ερ ό , τα μ έτρα  τω ν τ ά σ εω ν  β ρ ίσ κ ο ντ α ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ). ενώ  κ α νένα  α π ό  τα  σ τ ο ιχ ε ία  του
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σ υ σ τ ή μ α τ ο ς δ εν  ε ίν α ι υ π ε ρ φ ο ρ τ ισ μ έ ν ο . Στην κα τάστα ση α υ τή , το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ 

ρο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ α π ό  το δίκτυο  ( -1 8 ,3 9  M V A R ).
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Σχήμα 7.41: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6, χωρίς την παρουσία διαταραχής.
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Σχήμα 7.42: Φορτίσεις στοιχείων συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
χωρίς την παρουσία διαταραχής.

244

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:16:31 EEST - 3.134.83.15



Π ίν α κ α ς 7 .3 3 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5.

7.4.2 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  5

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  5 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.33.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 0,9 9 0 8

4 1 ,0 3 3 3

5 0,8236

6 1,0 0 6 5

7 0 ,9 7 6 8

8 0 ,9 6 8 4

9 0,9 9 0 8

1 0 1

Η τά σ η το υ ζυ γο ύ  5 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,8 2 3 6 p u . τ ιμ ή  η ο π ο ία  ε ίν α ι μ ικ ρό τερη  του κα - 

τώ τατου ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μ έτρω ν, γ ια  την 

α π ο κ α τά σ τα σ η  τ η ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  5 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υ π ό λ ο ι

π ω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν ε π ι

τρεπ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .4 3  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυ γώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .4 4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .4 4  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 0 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ 

α π ό  το δ ίκ τυο  ( -8 ,4 5  M V A R ).
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Σχήμα 7.43: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.44: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  5 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 4 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6.

7.4.3 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 4 -  6

Η γραμμή μεταφοράς 4 -  6 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.34.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 2 5 9

4 1 ,0 2 8

5 0 ,9 9 8 6

6 1,0 0 0 7

7 1 ,0 2 4 7

8 1 , 0 1 2 1

9 1 ,0 2 5 9

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .4 5  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .4 6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .4 6  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 3 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κα τάστα ση α υ τ ή , το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  ισχύ π ρ ο ς 

το δίκτυο  ( 1 ,4 7  M V A R ).

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  6 δ εν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την ο μ α λ ή  λ ε ι

τ ο υ ρ γ ία  του σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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Σχήμα 7.45: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  6 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.46: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 4 -  6 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 5 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 5 -  7 .

7.4.4 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 5 -  7

Η γραμμή μεταφοράς 5 -  7 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.35.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 , 0 2 1 5

4 1 ,0 0 5 3

5 0,9486

6 1 ,0 0 1 5

7 1 ,0 1 7 8

8 1 ,0 0 2 6

9 1 , 0 2 1 5

1 0 1

Η τά σ η το υ ζυ γο ύ  5 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,9 4 8 6 p u . τ ιμ ή  η ο π ο ία  ε ίν α ι μ ικ ρό τερη  το υ κα - 

τώ τατου ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ εγ ο ν ό ς α υ τό  κ ά νει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μέτρω ν, γ ια  την 

α π ο κ α τά σ τα σ η  τ η ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  5 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν . Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υ π ό λ ο ι

π ω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ετ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν ε π ι

τρεπ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 .4 7  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .4 8  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .4 8  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 6 5 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  (0 ,16  M V A R ).
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Σχήμα 7.47: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.48: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 5 -  7 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 6 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9.

7.4.5 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 6 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 6 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.36.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 1 6 4

4 1 ,0 2 0 1

5 0 ,9 9 2 2

6 0 ,9 9 9 3

7 1 , 0 2 1 1

8 1 ,0 0 5 7

9 1 ,0 1 6 4

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .4 9  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .5 0  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .5 0  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 3 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κα τάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  ισχύ π ρ ο ς 

το δίκτυο  (3 ,8 7  M V A R ).

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9 δ εν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την ο μ α λ ή  λ ε ι

τ ο υ ρ γ ία  του σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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Σχήμα 7.49: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.50: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 6 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 7 :  Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8.

7.4.6 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 7 -  8

Η γραμμή μεταφοράς 7 -  8 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.37.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 0,8289

4 1 ,0 0 0 1

5 0 ,9 6 1 2

6 0 ,9 5 4 9

7 1 ,0 1 5 6

8 0,7655

9 0,8289

1 0 0 ,9 8 0 7

Η τά σ η  του ζυ γ ο ύ  3 δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στα 0 ,8 2 8 9 p u . το υ ζυ γο ύ  8 στα 0 ,7 6 5 5 p u  κα ι το υ ζυγού 

9 στα 0 ,8 2 8 9 p u . τ ιμ έ ς  ο ι ο π ο ίε ς  ε ίν α ι μ ικ ρ ό τερ ες του κατώ τατου ο ρ ίο υ  τω ν 0 ,9 5 p u . Τ ο  γ ε 

γο ν ό ς α υ τό  κ ά ν ει επ ιτακτική τη λ ή ψ η  μέτρω ν, γ ια  την α π ο κ α τ ά σ τα σ η  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυ 

γώ ν 3, 8 κα ι 9 εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν. Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν υ π ό λ ο ιπ ω ν  ζυγώ ν του σ υ σ τ ή μ α 

το ς π α ρ ο υ σ ιά ζο υ ν  μ ε τ α β ο λ ές, α λ λ ά  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν.

Στο Σχή μ α  7 . 5 1  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .5 2  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .5 2  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ ρ α μ μ ή  μ ετα φ ο ρ ά ς 6 -  9, η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 7 7 %  κα ι β ρ ίσ κ ετ α ι εντός 

τω ν ο ρ ίω ν  α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι ά ερ γ ο  

ισχύ π ρ ο ς το δ ίκ τυο  κα ι μ ά λισ τα  κατά το μ έγισ το τω ν δ υ να το τή τω ν το υ (4 6 ,0 1  M V A R ), γ ε 

γο ν ό ς π ο υ  ο δ η γ ε ί στην πτώ ση τη ς τ ά σ η ς του ζυ γο ύ  10 .
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μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.52: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 7 -  8 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 8 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9.

7.4.7 Αφαίρεση Γραμμής Μεταφοράς 8 -  9

Η γραμμή μεταφοράς 8 -  9 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής

φορτίου. Στη νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνο

νται όπως φαίνεται στον Πίνακα 7.38.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5

3 1 ,0 4 5 9

4 1 ,0 2 3 8

5 0 ,9 9 0 7

6 1 , 0 1 4 1

7 1 ,0 1 0 3

8 0 ,9 7 8 6

9 1,0 4 5 9

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .5 3  α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σ χ ή μ α  7 .5 4  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν το υ. Α π ό  το Σ χ ή μ α  7 .5 4  δ εν π ρ ο κ ύ π τ ει η 

υ π ερ φ ό ρ τω σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στη γ εν ν ή τ ρ ια  G 2 , η ο π ο ία  δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι στο 5 4 %  κα ι β ρ ίσ κ ε τ α ι εντός τω ν ο ρ ίω ν  

α σ φ α λ ο ύ ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  ά ερ γ ο  ισχύ 

α π ό  το δ ίκ τυο  ( -2 1 ,4 7  M V A R ).

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9 δ εν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι την ο μ α λ ή  λ ε ι

τ ο υ ρ γ ία  του σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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Σχήμα 7.53: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.54: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γραμμής μεταφοράς 8 -  9 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Π ίν α κ α ς 7 .3 9 : Τ ά σ ε ις  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 6, μετά  τη ν α φ α ίρ εσ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 .

7.4.8 Αφαίρεση Γεννήτριας G2

Η γεννήτρια G2 τίθεται εκτός συστήματος και εκτελείται η λειτουργία ροής φορτίου. Στη

νέα μόνιμη κατάσταση, οι τάσεις των ζυγών του συστήματος διαμορφώνονται όπως φαί

νεται στον Πίνακα 7.39.

ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

1 1 ,0 4

2 0 ,9 8 14

3 0 ,9 9 2 5

4 1 ,0 1 5 3

5 0 ,9 7 4 4

6 1 , 0 0 1 1

7 0 ,9 8 14

8 0 ,9 7 2

9 0 ,9 9 2 5

1 0 1

Π α ρ ά  τ ις  μ ετ α β ο λ ές σ τις τ ιμ έ ς  τ ο υ ς, ο ι τ ά σ εις  ό λω ν τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς β ρ ίσ κ ο ντα ι 

εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  (0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) .

Στο Σχή μ α  7 .5 5  α π ε ικ ο ν ίζο ν τ α ι ο ι ρ ο ές ισ χ ύ ο ς κα ι ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

ενώ  στο Σχή μ α  7 .5 6  ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ . Α π ό το Σ χ ή μ α  7 .5 6  π α ρ α τ η ρ ε ίτ α ι η 

φ όρτισ η τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς  G 1  στο 9 0 %  (γεν ν ή τρ ια  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στον ζυγό α ν α φ ο ρ ά ς 1 ) , γ ε 

γο ν ό ς π ο υ  χ ρ ή ζε ι ά μ ε σ η ς  α ν τ ιμ ετ ώ π ισ η ς. Στην κατάστα ση α υ τ ή , το α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  π α ρ έ χ ε ι 

ά ερ γ ο  ισχύ π ρ ο ς το δ ίκτυο (0,68 M V A R ).
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Σχήμα 7.55: Αποτελέσματα Ροής Φορτίου στο μονογραμμικό διάγραμμα του συστήματος,
παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,

μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Σχήμα 7.56: Φορτίσεις στοιχειών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6,
μετά την αφαίρεση της γεννήτριας G2 (σημειώνεται με διακεκομμένη γραμμή).
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Μ ετ ά  την π ρ ο σ ο μ ο ίω σ η  τω ν δ ια τα ρ α χ ώ ν , τη σ υ λ λ ο γή  κα ι την ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία  τω ν α π ο τ ελ ε

σ μ ά τω ν, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να  α π ο σ α φ η ν ισ τ εί π ο ια  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές  α π ο τ ε λ ε ί τη χ ε ιρ ό 

τερη π ερ ίπ τω σ η  γ ια  το μ ελ ετώ μ ενο  σ ύ σ τ η μ α , ο ύ τω ς ώ στε να π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ο ύ ν  τα μέτρα 

π ο υ  π ρ έ π ε ι να  λ η φ θ ο ύ ν  γ ια  τη ν  εξα σ φ ά λ ισ η  τ η ς ο μ α λ ή ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ . Η α ξιο λ ό γ η σ η  

αυ τή τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  γ ίν ε τ α ι τόσο β ά σ ε ι τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τή μ α τ ο ς, ό σ ο και 

β ά σ ε ι τω ν φ ο ρ τίσ εω ν τω ν δ ια φ ό ρ ω ν  σ υ ν ισ τω σ ώ ν  το υ.

7.4.9 Αξιολόγηση Διαταραχών -  Εύρεση Χειρότερης Περίπτωσης

Ο ι τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον 

Π ίν α κ α  7 .4 0  κα ι α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι γ ρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  το υ Σχή μ α το ς 7 .5 7 .

Ο ι μ ετ α β ο λ ές στις τ ιμ έ ς  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν του σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ νο λο  τω ν δ ια τ α 

ραχώ ν, κ α τα γρ ά φ ο ντα ι στον Π ίν α κ α  7 .4 1  κα ι α π εικ ο ν ίζο ν τ α ι γ ρ α φ ικ ά  στο ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  

το υ Σ χή μ α το ς 7 .5 8 .
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Πίνακας 7.40: Τάσεις ζυγών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6, για όλα τα σενάρια διαταρα

χών.

ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΖΥΓΟΣ ΧΩΡΙΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

ΔΙΑΤΑΡΑΧΕΣ 4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2

1 1 ,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1 ,0 4 1 ,0 4 1,0 4 1,0 4 1 ,0 4

2 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 1 ,0 2 5 0 ,9 8 14

3 1 ,0 3 2 6 0,9 9 0 8 1 ,0 2 5 9 1 , 0 2 1 5 1 ,0 1 6 4 0 ,8 2 8 9 1,0 4 5 9 0 ,9 9 2 5

4 1 ,0 2 5 3 1 ,0 3 3 3 1 ,0 2 8 1 ,0 0 5 3 1 ,0 2 0 1 1 ,0 0 0 1 1 ,0 2 3 8 1 ,0 1 5 3

5 0 ,9 9 7 2 0 ,8 2 3 6 0 ,9 9 8 6 0 ,9 4 8 6 0 ,9 9 2 2 0 ,9 6 1 2 0 ,9 9 0 7 0 ,9 7 4 4

6 1 , 0 1 2 3 1 ,0 0 6 5 1 ,0 0 0 7 1 ,0 0 1 5 0 ,9 9 9 3 0 ,9 5 4 9 1 , 0 1 4 1 1 , 0 0 1 1

7 1 ,0 2 5 8 0 ,9 7 6 8 1 ,0 2 4 7 1 ,0 1 7 8 1 , 0 2 1 1 1 ,0 1 5 6 1 ,0 1 0 3 0 ,9 8 14

8 1 ,0 1 5 6 0 ,9 6 8 4 1 , 0 1 2 1 1 ,0 0 2 6 1 ,0 0 5 7 0 ,7 6 5 5 0 ,9 7 8 6 0 ,9 7 2

9 1 ,0 3 2 6 0,9 9 0 8 1 ,0 2 5 9 1 , 0 2 1 5 1 ,0 1 6 4 0 ,8 2 8 9 1,0 4 5 9 0 ,9 9 2 5

10 1 1 1 1 1 0 ,9 8 0 7 1 1
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■ ΣΥΣΤΗΜΑ ΧΩΡΙΣ ΔΙΑΤΑΡΑΧΕΣ ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 - 7

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 -9  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 -8  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 -9  ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2

1,2

ΖΥΓΟΙ

Σ χ ή μ α  7 .5 7 :  Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  τ ά σ εω ν  ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6,

γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά ρ ια  δ ια τα ρ α χ ώ ν .
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Πίνακας 7.41: Μεταβολή μέτρου τάσης ζυγών συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6, για όλα τα

σενάρια διαταραχών.

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΜΕΤΡΟΥ ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΥ (pu)

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΑΦΑΙΡΕΣΗ

ΖΥΓΟΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

4 - 5 4 - 6 5 - 7 6 - 9 7 - 8 8 - 9 G2

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 -0 ,0 4 3 6

3 -0 ,0 4 1 8 -0 ,0 0 6 7 - 0 , 0 1 1 1 -0 ,0 1 6 2 -0 ,2 0 3 7 0 ,0 1 3 3 -0 ,0 4 0 1

4 0,0 0 8 0 ,0 0 2 7 -0 ,0 2 -0 ,0 0 5 2 -0 ,0 2 5 2 -0 ,0 0 1 5 -0 ,0 1

5 -0 ,1 7 3 6 0 ,0 0 14 -0 ,0 4 8 6 -0 ,0 0 5 -0 ,0 3 6 -0 ,0 0 6 5 -0 ,0 2 2 8

6 -0 ,0 0 5 8 -0 , 0 1 1 6 -0 ,0 1 0 8 -0 ,0 1 3 -0 ,0 5 7 4 0 ,0 0 18 - 0 , 0 1 1 2

7 -0 ,0 4 9 -0 , 0 0 1 1 -0 ,0 0 8 -0 ,0 0 4 7 -0 ,0 1 0 2 -0 ,0 1 5 5 -0 ,0 4 4 4

8 -0 ,0 4 7 2 -0 ,0 0 3 5 -0 ,0 1 3 -0 ,0 0 9 9 -0 ,2 5 0 1 -0 ,0 3 7 -0 ,0 4 3 6

9 -0 ,0 4 1 8 -0 ,0 0 6 7 - 0 , 0 1 1 1 -0 ,0 1 6 2 -0 ,2 0 3 7 0 ,0 1 3 3 -0 ,0 4 0 1

1 0 0 0 0 0 -0 ,0 1 9 3 0 0
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■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 5 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 4 - 6 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 5 - 7 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 6 - 9

■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 7 - 8 ■ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 8 - 9  m ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ G2
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ΖΥΓΟΙ

Σχή μ α  7 .5 8 : Ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  μ ετα β ο λώ ν  μ έτρο υ τ ά σ η ς ζυγώ ν σ υ σ τή μ α τ ο ς, 

π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6, γ ια  ό λ α  τα σ ε ν ά ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν .
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Π α ρ α τ η ρ ώ ν τ α ς το ρ α β δ ό γ ρ α μ μ α  του Σχή μ α το ς 7 .5 8 , η μ εγ α λ ύ τ ερ η  π τώ ση τ ά σ η ς κ α τα γρ ά 

φ ετα ι στον ζυγό 8, κατά την α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8 ( -0 ,2 5 0 1p u ) . Α π ό  την 

ά λλη , η μ εγ α λ ύ τ ερ η  α ύ ξη σ η  τ ά σ η ς εντ ο π ίζετ α ι σ το υ ς ζ υ γ ο ύ ς 3 κα ι 9, κατά την α φ α ίρ εσ η  

τη ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα φ ο ρ ά ς 8 -  9 ( 0 ,0 13 3 p u ).

Για  κ α θ εμ ία  α π ό  τ ις δ ια τ α ρ α χ ές, ε π ιλ έ γ ε τ α ι ο ζυ γό ς με τη μ έγισ τη , κατ' α π ό λυ το  τ ιμ ή , μ ε 

τα β ο λ ή  τη ς τά σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τον Π ίνα κ α  7 .4 2 :

Π ίν α κ α ς 7 .4 2 : Μ έγ ισ τη , κατ' α π ό λ υ το  τ ιμ ή , μ ετα β ο λή  τ ά σ η ς ζυ γ ο ύ , γ ια  κάθε σ ε ν ά ρ ιο  δ ια 

τ α ρ α χ ή ς, π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΑΣΗΣ ΖΥΓΟΣ

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
0 ,1 7 3 6 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
0 ,0 1 1 6 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
0 ,0 4 8 6 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
0 ,0 1 6 2 3, 9

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
0 ,2 5 0 1 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
0 ,0 3 7 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
0 ,0 4 4 4 7

Στη σ υ ν έ χ εια , τα σ ε ν ά ρ ια  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  μ ετ α β ο λ ή ς 

τ ά σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ς έτ σ ι τον Π ίν α κ α  7 .4 3 :
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Π ίν α κ α ς 7 .4 3 : Τ α ξ ιν ό μ η σ η  σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ω ς π ρ ο ς τη μ έγισ τη , κατ' α π ό λ υ το  τιμ ή , 

μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς ζυ γο ύ , γ ια  σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν - 

δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΜΕΓΙΣΤΗ
ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΑΣΗΣ

ΖΥΓΟΣ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΡΑΜΜΗΣ 
7 - 8 0,2501 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
0 ,1 7 3 6 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
0 ,0 4 8 6 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
0 ,0 4 4 4 7

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
0 ,0 3 7 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
0 ,0 1 6 2 3, 9

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
0 ,0 1 1 6 6

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 .4 3  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τη μ ετα β ο λή  της 

τ ά σ η ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τη ς γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8, κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς 

τ ά σ η ς το υ ζυ γ ο ύ  8 κατά 0 ,2 5 0 1 p u . Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  της 

γ ρ α μ μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 4 -  5 , η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί στη μ ετα β ο λή  τη ς τ ά σ η ς το υ ζυ γο ύ  5 κατά 

0 ,1 7 3 6 p u .

Τ έλ ο ς, ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, γ ια  το σ ύ ν ο λ ο  τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ α 

τ ίθ ε ν τ α ι στον Π ίνα κ α  7 .4 4 :
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Πίνακας 7.44: Φορτίσεις στοιχείων συστήματος, παρουσία αιολικού πάρκου ισχύος 95MW συνδεδεμένου στον ζυγό 6, για το σύνολο των

διαταραχών.

ΦΟΡΤΙΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (%)

ΣΤΟΙΧΕΙΟ
ΑΡΧΙΚΗ

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

4 - 5

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

4 - 6

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

5 - 7

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

6 - 9

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

7 - 8

ΑΦΑΙΡΕΣΗ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

8 - 9

ΑΦΑΙΡΕΣΗ
ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ

G2
ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ

G1
2 5 % 2 7 % 2 5 % 3 5 % 2 7 % 4 1 % 2 6 % 90%

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G2 5 3 % 60% 53% 5 3 % 53% 5 3 % 54% Χ

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
G3

0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

ΑΙΟΛΙΚΟ
ΠΑΡΚΟ

3 5 % 3 4 % 3 4 % 3 4 % 3 4 % 3 8 % 3 5 % 3 4 %

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 5

2 7 % Χ 2 8 % 5 5 % 2 9 % 2 5 % 3 0 % 6 7 %

ΓΡΑΜΜΗ 
4 - 6 9 % 2 9 % Χ 2 7 % 1 3 % 4 4 % 8 % 2 4 %

ΓΡΑΜΜΗ 
5 - 7

2 7 % 5 9 % 2 7 % Χ 2 5 % 6 5 % 2 5 % 1 8 %

ΓΡΑΜΜΗ 
6 - 9

2 1 % 5 1 % 2 3 % 4 2 % Χ 77% 2 5 % 4 6 %

ΓΡΑΜΜΗ 
7 - 8

3 9 % 1 3 % 3 8 % 65% 4 0 % Χ 4 2 % 1 6 %

ΓΡΑΜΜΗ 
8 - 9

1 8 % 4 9 % 1 6 % 4 7 % 1 4 % 7 3 % Χ 4 4 %
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Α π ό τον Π ίν α κ α  7 .4 4 , γ ια  κάθε δ ια τ α ρ α χ ή , εντ ο π ίζετα ι το σ το ιχείο  π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι το υ 

ψ η λ ό τ ερ ο  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς. Έ τσι, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ε τ α ι ο Π ίν α κ α ς 7 .4 5 :

Π ίν α κ α ς 7 .4 5 : Σ τ ο ιχ εία  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς με το μ έγισ το  π ο σ οσ τό  ( % )  φ ό ρ τισ η ς γ ια  ό λα  τα σ ε ν ά 

ρ ια  δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 6 0 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
Γ Ρ Α Μ Μ Η  7  -  8 6 5 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 7 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 4 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η ΤΡ ΙΑ Σ  

G 2
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 9 0 %

Στη σ υ ν έ χ εια , ο ι δ ια τ α ρ α χ έ ς  το υ Π ίν α κ α  7 .4 5  τ α ξ ιν ο μ ο ύ ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  φ ό ρ τι

σ η ς, δ ια μ ο ρ φ ώ νο ν τ α ς τον Π ίνα κ α  7 .4 6 :
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Π ίν α κ α ς 7 .4 6 : Τ α ξ ιν ό μ η σ η  σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  ω ς π ρ ο ς τα π ο σ ο σ τ ά  ( % )  φ ό ρ τισ η ς γ ια  

σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στον ζυγό 6.

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

ΜΕ ΤΗ
ΜΕΓΙΣΤΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΦΟΡΤΙΣΗ

ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ 
G2 ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ G1 90%

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

7  -  8
Γ Ρ Α Μ Μ Η  6 -  9 7 7 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7
Γ Ρ Α Μ Μ Η  7  -  8 6 5 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  5
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 6 0 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

8 -  9
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 4 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

4 -  6
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 3 %

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

6 -  9
Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 2 5 3 %

Α π ό τον Π ίν α κ α  7 .4 6  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  τ ις  φ ο ρ τ ίσ εις  σ το ι

χ είω ν  το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς, ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2 , κα θώ ς ο δ η γ ε ί στη φ όρτιση 

τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 1  στο 9 0 % .  Η δ εύ τ ερ η  χ ειρ ό τ ερ η  δ ια τ α ρ α χ ή  ε ίν α ι η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ 

μ ή ς μ ετα φ ο ρ ά ς 7  -  8, η ο π ο ία  ο δ η γ ε ί τη γ ρ α μ μ ή  μ ετ α φ ο ρ ά ς 6 -  9 σε φ όρτιση 7 7 % .
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7.5 Συμπεράσματα Ανάλυσης Διαταραχών

Μ ετ ά  την εκτέλεσ η  κα ι α ξ ιο λ ό γ η σ η  ό λω ν τω ν σ ε ν α ρ ίω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  Ν - 1 ,  τόσο στο α ρχικό 

σ ύ σ τ η μ α  τω ν 9 ζυγώ ν χ ω ρ ίς  α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο, ό σ ο κα ι στα δ ύ ο  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  π ρ ο έκ υ ψ α ν  

μετά την ενσ ω μ ά τω σ η  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , ισ χύ ο ς 1 5 %  (4 8 M W ) κα ι 3 0 %  (9 5 M W ) τ η ς ζή τη 

σ η ς ισ χύ ο ς, ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  να α π ο σ α φ η ν ισ τ εί π ο ιο  α π ό  τα τ ρ ία  α υ τ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  π α 

ρ ο υ σ ιά ζ ε ι μ εγ α λ ύ τ ερ η  αντοχή έ ν α ν τ ι δ ια τ α ρ α χ ώ ν  (μ ετ α β ο λ ές τ ά σ εω ν  ζυγώ ν, φ ο ρ τίσ εις  

σ το ιχείω ν), κα θώ ς κα ι π ο ιο ς  ε ίν α ι ο α ντίκ τυ π ος τη ς ε ν σ ω μ ά τ ω σ η ς α ιο λ ικ ή ς  π α ρ α γ ω γ ή ς.

7 . 5 . 1  Μ ετ α β ο λ ές Τ ά σ ε ω ν  Ζ υ γώ ν

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις μ ετ α β ο λ ές τω ν τιμ ώ ν τω ν τά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν, στον Π ίνα κ α  7 .4 7  π α ρ α τ ί

θ εντα ι, κατά φ θ ίν ο υ σ α  σ ε ιρ ά  α π ό λ υ τ η ς τ ιμ ή ς  μ ετ α β ο λ ή ς τη ς τ ά σ η ς, ο ι δ ια τ α ρ α χ ές  ε κ είν ε ς  

π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  τη μ εγ α λ ύ τ ερ η  μ ετα β ο λή  τ ά σ η ς ζυ γο ύ , γ ια  κ α θ ένα  α π ό  τα  μ ελ ετώ μ εν α  

σ υ σ τή μ α τ α :

Π ίν α κ α ς 7 .4 7 : Τ α ξ ιν ό μ η σ η  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  με τη μ εγ α λ ύ τερ η  μ ετα β ο λή  τ ά σ η ς ζυ γο ύ  γ ια  κα

θ έ ν α  α π ό  τα μ ελ ετ ώ μ εν α  σ υ σ τή μ α τ α .

ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ
ΜΕΤΑΒΟΛΗ

ΤΑΣΗΣ
ΖΥΓΟΣ

Α ΙΟ Λ ΙΚ Ο  Π Α ΡΚ Ο  9 5 M W  ( 3 0 % ) Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  7  -  8 0 ,2 5 0 1 8

Α Ρ Χ ΙΚ Ο  Σ Υ Σ ΤΗ Μ Α Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  5 0 ,1 5 6 8 5

Α ΙΟ Λ ΙΚ Ο  Π Α ΡΚ Ο  4 8 M W  ( 1 5 % ) Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  6 0 ,0 7 4 1 6

Α π ό τον π α ρ α π ά ν ω  π ίν α κ α  π ρ ο κ ύ π τ ει ότι, η δ ια τ α ρ α χ ή  π ο υ  π ρ ο κ α λ ε ί τη μ εγ α λ ύ τ ερ η  τιμ ή  

μ ετ α β ο λ ή ς τ ά σ η ς ζυ γο ύ  εντ ο π ίζετ α ι στο σ ύ σ τ η μ α  με α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W , με το 

α ρχικό  σ ύ σ τ η μ α  κα ι το σ ύ σ τ η μ α  με α ιο λ ικ ό  π ά ρ κ ο  4 8 M W  να  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν . Μ ά λ ισ τ α , η τιμ ή 

τη ς μ ετα β ο λή  στο σ ύ σ τ η μ α  με το α ιο λ ικ ό  π ά ρ κ ο  τω ν 4 8 M W  ε ίν α ι σ η μ α ν τικ ά  μ ικ ρ ό τερ η , 

σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με τω ν ά λ λ ω ν δ ύ ο  σ υ σ τη μ ά τω ν.

Συ νεχίζο ντα ς, ε ίν α ι σ η μ α ντικ ό  να  λ η φ θ ε ί υ π ό ψ η  το π λ ή θ ο ς τω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν , γ ια  κάθε σ ύ 

σ τημ α , π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  μ ε τ α β ο λ έ ς στις τ ά σ ε ις  τω ν ζυγώ ν εκτός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  

(0 ,9 5 p u  < V  < 1 ,0 5 p u ) . Έ τσι, δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο ν τ α ι ο ι Π ίν α κ ες 7 .4 8 , 7 .4 9  κα ι 7 .5 0 , γ ια  το Α ρχικό
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Σ ύ σ τη μ α  κα ι τα Σ υ σ τή μ α τα  π α ρ ο υ σ ία  Α ιο λ ικ ο ύ  Π ά ρ κ ο υ  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  κα ι 9 5 M W  α ν τί

στοιχα :

Π ίν α κ α ς 7 .4 8 : Δ ια τ α ρ α χ έ ς με τ ά σ ε ις  ζυγώ ν εκτός επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  στο α ρχικ ό  σ ύ σ τ η μ α .

ΑΡΧΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  5 5 0 ,8 3 8 8

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  6 6 0 ,9 4 19

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  5 -  7 5 0 ,9 38

Π ίν α κ α ς 7 .4 9 : Δ ια τ α ρ α χ έ ς με τ ά σ ε ις  ζυγώ ν εκτός επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  στο σ ύ σ τ η μ α  με α ιο 

λικό π ά ρ κ ο  ισ χ ύ ο ς 4 8 M W  ( 1 5 %  τ η ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίου).

ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ 48MW (15%)

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  6 6 0 ,9 4 1 7

Π ίν α κ α ς 7 .5 0 : Δ ια τ α ρ α χ έ ς με τ ά σ ε ις  ζυγώ ν εκτός επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  στο σ ύ σ τ η μ α  με α ιο 

λικό π ά ρ κ ο  ισ χ ύ ο ς 9 5 M W  ( 3 0 %  τ η ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίου).

ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ 95MW (30%)

ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΖΥΓΟΣ ΜΕΤΡΟ ΤΑΣΗΣ (pu)

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  4 -  5 5 0 ,8 2 3 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  5 -  7 5 0 ,9 4 8 6

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  7  -  8 3 0 ,8 2 8 9

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  7  -  8 8 0 ,7 6 5 5

Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  Γ Ρ Α Μ Μ Η Σ  7  -  8 9 0 ,8 2 8 9

Α π ό τ ο υ ς π α ρ α π ά ν ω  Π ίν α κ ες γ ίν ε τ α ι φ α ν ερ ό  ό τι το σ ύ σ τ η μ α  με α ιο λ ικ ό  π ά ρκ ο  ισ χ ύ ο ς 1 5 %  

τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ  (4 8 M W ) π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι μ ό λ ις μ ια  δ ια τ α ρ α χ ή  η ο π ο ία  θ έ τ ε ι κά π οιον 

α π ό  τ ο υ ς  ζυ γ ο ύ ς το υ εκτός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν  τ ά σ η ς. Α π ό  τη ν ά λ λ η , το σ ύ σ τ η μ α  με το
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α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  τω ν 9 5 M W  ( 3 0 %  τ η ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίο υ ), α ν  κα ι έ χ ε ι τον ίδ ιο  α ρ ιθ μ ό  δ ια τ α 

ρα χώ ν π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  π ρ ο β λ ή μ α τ α  τ ά σ η ς με το α ρχικό  σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  α ιο λικ ή  π α ρ α 

γω γή , εντ ο ύ τ ο ις  η εκ δ ή λ ω σ η  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν ω ν  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  π ρ ο κ α λ ε ί ό χ ι μόνο μ εγ α λ ύ τ ερ ες 

π τ ώ σ εις  τά σ εω ν, σ υ γκ ρ ιτικ ά  με τα ά λ λ α  δ ύ ο  σ υ σ τή μ α τ α , α λ λ ά  ε π η ρ ε ά ζ ε ι τ ις τ ά σ ε ις  μ ε γ ά 

λ ο υ  α ρ ιθ μ ο ύ  ζυγώ ν το υ σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Π ιο  σ υ γ κ εκ ρ ιμ έν α , η α φ α ίρ εσ η  τ η ς γ ρ α μ μ ή ς  μ ετα 

φ ο ρ ά ς 7  -  8 π ρ ο κ α λ ε ί ρ α γ δ α ία  πτώ ση τ ά σ η ς σ το υ ς ζυ γ ο ύ ς 3, 8 κα ι 9, με τη μ εγ α λ ύ τερ η  

πτώ ση να  εντ ο π ίζετ α ι στον ζυγό 8.

Λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ η  ό λα  τα π α ρ α π ά ν ω , το σ ύ σ τ η μ α  με το α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  τω ν 4 8 M W  ( 1 5 %  

τη ς ζή τη σ η ς φ ο ρ τίου) π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι μ εγ α λ ύ τ ερ η  σ τιβ α ρ ό τη τα  ένα ν τ ι το υ α ρ χικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α 

το ς χ ω ρ ίς  α ιο λ ικ ή  π α ρ α γ ω γ ή , ό σ ο ν α φ ο ρ ά  μ ετ α β ο λ ές τω ν τ ιμ ώ ν  τω ν τ ά σ εω ν  τω ν ζυγώ ν 

το υ λόγω  δ ια τ α ρ α χ ώ ν . Κάτι α ν ά λ ο γ ο  δ εν  φ α ίν ετ α ι, ό μ ω ς, να ισ χ ύ ε ι γ ια  την ενσ ω μ ά τω σ η  

το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  τω ν 9 5 M W  ( 3 0 %  τη ς ζή τη σ η ς το υ φ ο ρ τίο υ ), κα θώ ς το σ ύ σ τ η μ α  π ο υ 

π ρ ο κ ύ π τ ει α π ο δ ε ικ ν ύ ε τ α ι π ιο  ευ ά λ ω τ ο , ό χι μόνο σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με το έτερ ο  σ ύ σ τ η μ α  με το 

α ιο λικ ό  π ά ρκ ο  τω ν 4 8 M W , α λ λ ά  κα ι με το α ρ χικ ό  σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  α ιο λ ικ ή  π α ρ α γ ω γ ή .

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , η κ ά λυ ψ η  το υ 1 5 %  τη ς ζή τη σ η ς π ρ α γ μ α τ ικ ή ς ισ χ ύ ο ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς 

τω ν 9 ζυγώ ν μέσ ω  ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  4 8 M W  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5, "θ ω ρ α κ ίζει"  το 

σ ύ σ τ η μ α  έ ν α ν τ ι π τώ σ εω ν τά σ εω ν  ζυγώ ν π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν τ α ι λόγω  τη ς εκ δ ή λ ω σ η ς σ ε ν α 

ρ ίω ν δ ια τ α ρ α χ ώ ν  Ν -1 .
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7 .5 .2  Φ ο ρ τ ίσ ε ις  Σ τοιχείω ν

Α ν α φ ο ρ ικ ά  με τ ις φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν σ το ιχείω ν, στον Π ίνα κ α  7 . 5 1  π α ρ α τ ίθ ε ν τ α ι κατά φ θ ίν ο υ σ α  

σ ε ιρ ά  π ο σ ο σ τ ο ύ  ( % )  φ ό ρ τισ η ς, ο ι δ ια τ α ρ α χ ές  εκ είν ε ς, ο ι ο π ο ίε ς  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  τη μ έγιστη 

φ όρτισ η σ τ ο ιχ ε ίο υ , γ ια  κ α θ ένα  α π ό  τα μ ελ ετώ μ εν α  σ υ σ τή μ α τ α :

Π ίν α κ α ς 7 . 5 1 :  Τ α ξ ιν ό μ η σ η  δ ια τ α ρ α χ ώ ν  με τη μ εγ α λ ύ τ ερ η  φ ό ρτισ η σ τ ο ιχ ε ίο υ  γ ια  κ α θένα  

α π ό  τα  μ ελ ετ ώ μ εν α  σ υ σ τή μ α τ α .

ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΤΑΡΑΧΗ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗ (%)

Α Ρ Χ ΙΚ Ο  Σ Υ Σ ΤΗ Μ Α
Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΡ Α Μ Μ Η Σ  

5 -  7

Γ Ρ Α Μ Μ Η  

6 -  9
9 7 %

Α ΙΟ Λ ΙΚ Ο  Π Α ΡΚΟ  

95 M W  ( 3 0 % )
Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ Σ  G 2 Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 9 0 %

Α ΙΟ Λ ΙΚ Ο  Π Α ΡΚΟ  

48 M W  ( 1 5 % )
Α Φ Α ΙΡ Ε Σ Η  ΓΕ Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ Σ  G 2 Γ Ε Ν Ν Η Τ Ρ ΙΑ  G 1 7 2 %

Α π ό τον π α ρ α π ά ν ω  Π ίνα κ α  π ρ ο κ ύ π τ ει ό τι η δ ια τ α ρ α χ ή  με τη μ εγ α λ ύ τερ η  φ ό ρτισ η σ το ι

χ ε ίο υ  εντ ο π ίζετα ι στο Α ρχικ ό  Σ ύ σ τ η μ α  χ ω ρ ίς  α ιο λικ ή  π α ρ α γ ω γ ή , με τα σ υ σ τή μ α τ α  π α ρ ο υ 

σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  9 5 M W  κα ι 4 8 M W  να  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν . Σε κ α νένα  α π ό  τα  τ ρ ία  σ υ σ τή μ α τ α  

δ εν  εντ ο π ίζετ α ι δ ια τ α ρ α χ ή  π ο υ  να  ο δ η γ ε ί στη φ ό ρτισ η κ ά π ο ιο υ  σ τ ο ιχ ε ίο υ  τ ο υ ς ά νω  του 

1 0 0 % .  Γ ια  το Α ρχικ ό  Σ ύ σ τη μ α  κα ι το Σ ύ σ τ η μ α  με Α ιο λ ικ ό  Π ά ρκο  9 5 M W , ο ι φ ο ρ τ ίσ εις  π α 

ρ ο υ σ ιά ζο ν τ α ι ιδ ια ιτ έ ρ ω ς α υ ξ η μ έ ν ε ς  κα ι χ ρ ή ζο υ ν  ά μ ε σ η ς  α ν τ ιμ ετ ώ π ισ η ς, σε α ν τίθ εσ η  με 

το Σ ύ σ τ η μ α  με Α ιο λ ικ ό  Π ά ρκο  4 8 M W , ό π ο υ  η μέγισ τη φ ό ρτισ η σ το ιχε ίο υ  π α ρ α μ έ ν ε ι σε 

επ ιτρ επ τά  ε π ίπ ε δ α . Α ξ ίζ ε ι να σ η μ ε ιω θ ε ί ό τι κα ι στα δ ύ ο  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο υ ν  

α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο , η α φ α ίρ ε σ η  τη ς γ εν ν ή τ ρ ια ς G 2  ο δ η γ ε ί τη ν γ εν ν ή τ ρ ια  G 1  στη μ εγ α λ ύ τερ η  

φ ό ρτισ η. Υ π ε ν θ υ μ ίζε τ α ι ό τι η γ εν ν ή τ ρ ια  G 1  ε ίν α ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν η  στον ζυγό 1 ,  π ο υ  ε ίν α ι ο 

ζυ γό ς α ν α φ ο ρ ά ς το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς.

Σ υ μ π ερ α σ μ α τ ικ ά , το σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο υ σ ία  α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  4 8 M W  ( 1 5 %  τ η ς ζή τη σ η ς ι

σ χύο ς) σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο υ  στο ζυγό 5, α π ο τ ε λ ε ί το βέλτιστο σ ύ σ τ η μ α  σ υ γκ ρ ιτ ικ ά  με τα ά λλα  

δ ύ ο  π ο υ  μ ελ ετή θ η κ α ν, κα θώ ς η μ έγιστη φ ό ρτισ η σ τ ο ιχ ε ίο υ  π ο υ  π α ρ α τ η ρ ε ίτ α ι, ε ξ α ιτ ία ς  

τη ς εκ δ ή λ ω σ η ς κ ά π ο ια ς δ ια τ α ρ α χ ή ς  Ν -1 ,  β ρ ίσ κ ετ α ι εντός τω ν επ ιτρ επ τώ ν ο ρ ίω ν , χ ω ρ ίς  το
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σ χετιζό μ ενο  σ το ιχείο  να υ π ερ φ ο ρ τίζετα ι, με ό π ο ιε ς  σ υ ν έ π ε ιε ς  α υ τό  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι, α ν α φ ο 

ρ ικά  με την λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  κα ι την α σ φ ά λ εια  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η α ιο λικ ή  ε ν έ ρ γ ε ια  α π ο τ ε λ ε ί μ ια  α π ό  τ ις  δ η μ ο φ ιλ έσ τ ε ρ ε ς  Α ν α ν ε ώ σ ιμ ε ς  Μ ο ρ φ έ ς Ε ν έρ 

γ ε ια ς , με μ ια  δ ια ρ κ ώ ς α υ ξα ν ό μ ε ν η  τά σ η  ενσ ω μ ά τ ω σ ή ς τη ς στον τ ο μ έ α  τη ς π α ρ α γ ω γ ή ς τω ν 

Σ υ σ τη μ ά τω ν Η λεκ τρ ικ ή ς Ε ν έρ γ ε ια ς, ε ξ α ιτ ία ς  τη ς α ν ά γ κ η ς μ ε τ ά β α σ η ς σε φ ιλ ικ ό τ ερ ες π ρ ο ς 

το π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  μ ο ρ φ ές ε ν έ ρ γ ε ια ς  κα ι σ τ α δ ια κ ή ς α π ε ξά ρ τ η σ η ς α π ό  τα ο ρυκ τά  κ α ύ σ ιμ α . Α ι

ο λικ ά  π ά ρ κ α  μ ε γ ά λ η ς ισ χ ύ ο ς κ α τα σ κ ευ ά ζο ντα ι κα ι σ υ ν δ έ ο ν τ α ι στα α ν ά  τ ις χ ώ ρ ε ς  εθ ν ικ ά  

δ ίκ τυ α , σ υ ν ε ισ φ έ ρ ο ν τ α ς σ η μ α ν τικ ά  στο ε ν ε ρ γ ε ια κ ό  μ είγ μ α . Ό π ω ς ε ίν α ι α ν α μ εν ό μ ε ν ο , η 

τ εχν ο λ ο γ ία  τω ν α ν εμ ο γ εν ν η τ ρ ιώ ν , κα ι τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν κατ' επ έκ τα σ η , ε ξελ ίσ σ ο ν τ α ι 

δ ια ρ κ ώ ς, τό σ ο  μ η χα νο λ ο γικ ά , ό σ ο κα ι η λεκ τρ ολο γικ ά , εκ μ ε τ α λ λ ευ ο μ έ ν η  κατά το βέλτιστο 

τρό π ο  το δ ια θ έ σ ιμ ο  α ιο λικ ό  δ υ ν α μ ικ ό . Η ενσ ω μ ά τ ω σ η  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δίκτυο 

α π ο τ ελ εί, π α ρ ό λ α  α υ τ ά , μ ια  σ ύ νθ ετη  δ ια δ ικ α σ ία , λόγω  τη ς δ ια φ ο ρ ετ ικ ή ς φ ύ σ η ς κα ι σ υ 

μ π ε ρ ιφ ο ρ ά ς τω ν α ν ε μ ο γ ε ν ν η τ ρ ιώ ν  έ ν α ν τ ι τω ν σ υ μ β α τ ικ ώ ν  γ εν ν η τρ ιώ ν  τω ν σ τα θ μ ώ ν π α 

ρ α γ ω γ ή ς, κά νοντα ς α ν α γ κ α ία  την δ ια τ ύ π ω σ η  κα ι εφ α ρ μ ο γ ή  κα τά λλη λω ν π ρ ο δ ια γ ρ α φ ώ ν  

σ ύ ν δ ε σ η ς  κα ι λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς, ο ι ο π ο ίε ς  κα ι σ υ ν τ ελ ο ύ ν , στην κατά το βέλτιστο λ ε ιτ ο υ ρ γ ία , ό χι 

μόνο του α ιο λικ ό  π ά ρ κ ο υ , α λ λ ά  κα ι το υ  υ π ό λ ο ιπ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς. Ό π ω ς ε ίν α ι α ν α μ εν ό μ ε ν ο , 

π ρ ιν  α κ ό μ α  τη ν κα τα σ κευή ε ν ό ς α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ  κα ι τη σ ύ ν δ ε σ ή  το υ με το δ ίκ τυο , ε ίν α ι 

α π α ρ α ίτη τη  η δ ιε ν έ ρ γ ε ια  π λ ή θ ο υ ς μελετώ ν, τόσο γ ια  τη μ ό ν ιμ η , ό σ ο κα ι γ ια  τη μ ετα βα τικ ή 

το υ λ ε ιτ ο υ ρ γ ία . Μ ια  α π ό  τ ις  μ ελ έτες α υ τ ές  ε ίν α ι η επ ιλο γ ή  το υ ζυ γο ύ  σ ύ ν δ ε σ η ς  στο δ ίκτυο, 

π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε ι τ ις  ελ ά χ ισ τ ες α π ώ λ ε ιε ς  ισ χ ύ ο ς. Η μελέτη η ο π ο ία  π α ίζ ε ι κα θορ ισ τικό 

ρόλο στο να  α π ο σ α φ η ν ισ τ ο ύ ν , τόσο η σ υ μ β ο λ ή  τη ς α ν τ ισ τ ά θ μ ισ η ς τη ς ά ε ρ γ ο υ  ισ χύ ο ς στο 

δ ίκ τυο , ό σ ο κα ι ο ι σ υ ν έ π ε ιε ς  τη ς λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  το υ δ ικ τύ ο υ  κοντά στα ό ρ ιά  το υ . Ό ταν π ια  

έ χ ε ι ε π ιλ ε γ ε ί ο ζυ γό ς σ ύ ν δ ε σ η ς  με το υ π ό λ ο ιπ ο  δ ίκ τυο , ο ι μ ελ έτες στα τικής α σ φ ά λ ε ια ς  ή 

α ν ά λ υ σ η ς δ ια τ α ρ α χ ώ ν , π α ρ ο υ σ ία  το υ α ιο λ ικ ο ύ  π ά ρ κ ο υ , δ ίν ο υ ν  σ το υ ς μ η χ α ν ικ ο ύ ς μ ια  

σαφ ή ε ικ ό ν α  γ ια  τ ις επ ιπ τ ώ σ εις  στο σ ύ σ τ η μ α , σχετικά με τ ις μ ε τ α β ο λ έ ς τω ν τ ά σ εω ν  κα ι τις 

φ ο ρ τ ίσ εις  τω ν δ ια φ ό ρ ω ν  σ το ιχείω ν το υ , α π ό  δ ια τ α ρ α χ έ ς  ό π ω ς η α φ α ίρ εσ η  μ ια ς γ ρ α μ μ ή ς 

μ ετα φ ο ρ ά ς ή μ ια ς  γ εν ν ή τ ρ ια ς. Τ α υ τ ό χ ρ ο ν α , α π ο σ α φ η ν ίζο υ ν  τόσο τη μ έγιστη εγκ α τεσ τη 

μένη ισχύ α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρκ ω ν, π ο υ  μ π ο ρ ε ί να δ ια χ ε ιρ ισ τ ε ί το δίκτυο, ό σ ο κα ι τ ις α π α ρ α ίτ η 

τες ε ν ισ χ ύ σ ε ις  π ο υ  θ α  χ ρ εια σ τ ο ύ ν , γ ια  τη δ ια σ φ ά λ ισ η  ή κα ι την α ύ ξη σ η  τη ς α σ φ ά λ ε ια ς  του 

δ ικ τύ ο υ . Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ικ ά , η δ ιε ν έ ρ γ ε ια  τω ν π ρ ο α ν α φ ερ θ έν τ ω ν  μ ελετώ ν κ ρ ίν ετ α ι α υ σ τ η - 

ρώ ς α π α ρ α ίτ η τ η  γ ια  την ενσ ω μ ά τω σ η  τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν στο δ ίκ τυο , κα θώ ς π α ρ έ χ ε ι
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χ ρ ή σ ιμ ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς  κα ι β ο η θ ά  στη λ ή ψ η  α π ο φ ά σ εω ν  σχετικ ά  με την α σ φ ά λ εια  κα ι την 

α ξ ιο π ισ τ ία  το υ σ υ σ τή μ α τ ο ς, σ υ ντελ ώ ντα ς στην α ξ ιο π ο ίη σ η  κατά το βέλτιστο τω ν δ υ ν α τ ο 

τήτω ν τω ν α ιο λ ικ ώ ν  π ά ρ κ ω ν κα ι τ η ς α ιο λ ικ ή ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς  γ εν ικ ό τ ερ α .
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