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ημείωμα Αδειοδόηηζης 
• Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 

Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 [1] ι μεταγενζςτερθ, 
Διεκνισ Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, 
διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται 
μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».  

1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

 

Ωο Μη Δμπορική νξίδεηαη ε ρξήζε: 

• πνπ δελ πεξηιακβάλεη άκεζν ή έκκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

έξγνπ, γηα ην δηαλνκέα ηνπ έξγνπ θαη αδεηνδφρν 

• πνπ δελ πεξηιακβάλεη νηθνλνκηθή ζπλαιιαγή σο πξνυπφζεζε γηα ηε ρξήζε ή 

πξφζβαζε ζην έξγν 

• πνπ δελ πξνζπνξίδεη ζην δηαλνκέα ηνπ έξγνπ θαη αδεηνδφρν έκκεζν 

νηθνλνκηθφ φθεινο (π.ρ. δηαθεκίζεηο) απφ ηελ πξνβνιή ηνπ έξγνπ ζε 

δηαδηθηπαθφ ηφπν 

• Ο δηθαηνχρνο κπνξεί λα παξέρεη ζηνλ αδεηνδφρν μερσξηζηή άδεηα λα 

ρξεζηκνπνηεί ην έξγν γηα εκπνξηθή ρξήζε, εθφζνλ απηφ ηνπ δεηεζεί. 
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Γιαηήρηζη ημειωμάηων 

Οπνηαδήπνηε αλαπαξαγσγή ή δηαζθεπή ηνπ πιηθνχ ζα πξέπεη 

λα ζπκπεξηιακβάλεη: 

 ην εκείσκα Αλαθνξάο 

 ην εκείσκα Αδεηνδφηεζεο 

 ηε δήισζε Γηαηήξεζεο εκεησκάησλ 

 ην εκείσκα Χξήζεο Έξγσλ Σξίησλ (εθφζνλ ππάξρεη) 

καδί κε ηνπο ζπλνδεπφκελνπο ππεξζπλδέζκνπο. 
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Άδειες Υρήζης 

• Σν παξφλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ππφθεηηαη ζε 

άδεηεο ρξήζεο creative commons. 

• Γηα εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, φπσο εηθφλεο, πνπ 

ππφθεηηαη ζε άιινπ ηχπνπ άδεηεο ρξήζεο, ε 

άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηψο. 

5 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


6 

Ανάλσση σστήματος  

Ηλεκτρικής Δνέργειας 

     9.1  ΔΗΑΓΩΓΖ 

Έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΗΔ) γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

αμηφπηζηα θαη νηθνλνκηθά, λα γίλεη κειινληηθή βεληίυζή ηος, 

επέκηαζη ή ηποποποίηζη θαη λα ζρεδηαζηνχλ ηα ζπζηήκαηα 

πποζηαζίαρ ηνπ θαη ελέγσος, πξέπεη λα γίλνπλ μελέηερ: ποήρ 

θοπηίος, οικονομικήρ λειηοςπγίαρ, ζθαλμάηυν, αζηάθειαρ ηάζηρ 

και μεηαβαηικήρ εςζηάθειαρ. 

Σν ζχλνιν ησλ κειεηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κέζσ ησλ νπνίσλ 

εθηηκάηαη ε ζπκπεξηθνξά ελφο ΗΔ, ραξαθηεξίδνληαη κε ηνλ 

φξν Ανάλςζη Σςζηήμαηορ Ηλεκηπικήρ Ενέπγειαρ . 

ηφρνο απηνχ ηνπ Κεθαιαίνπ είλαη λα δηεπθξηλίζεη ζχληνκα ηα 

πξνβιήκαηα πνπ επηιχνληαη κε ηελ Αλάιπζε ΗΔ θαη ηνλ 

ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε απηέο ηηο ιχζεηο ζηε ζσεδίαζη θαη 

       ηε λειηοςπγία ελφο ΗΔ. 
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9.2 ΓΙΑΤΝΓΔΓΔΜΔΝΑ ΗΔ ΚΑΙ 

ΑΝΑΛΤΗ ΣΟΤ 

 Η δπζθνιία αλάιπζεο ησλ ΗΔ πνιιαπιαζηάζηεθε φηαλ 

αλαπηχρζεθαλ ηα διαζςνδεδεμένα ΣΗΕ θαη νη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ εζληθψλ διαζςνδεδεμένυν ΗΔ, δειαδή νη διεθνείρ 

διαζςνδέζειρ.  

ηα δηαζπλδεδεκέλα ΗΔ πεξηνξίδεηαη ε ζεξκή θαη ζηξεθφκελε 

εθεδξεία θαη επηηπγράλεηαη θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

απνδνηηθφηεξσλ κνλάδσλ ηνπο κε ζηφρν ηελ οικονομικόηεπη και πιο 

αξιόπιζηη λειηοςπγία ηοςρ.   

Γηα λα δηαζπλδεζνχλ δχν ΗΔ πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα νλνκαζηηθή 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη λα ππάξρεη ζπγρξνληζκφο κεηαμχ φισλ 

ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ησλ δχν ΗΔ. πλεπψο, κφλν εμειηγκέλα 

ΗΔ, πνπ πιεξνχλ απζηεξέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο επηηξέπεηαη λα  

          δηαζπλδεζνχλ.   
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 Δπεηδή ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ηνπ αλζξψπνπ 
απαηηνχζε ην γξήγνξν εμειεθηξηζκφ φισλ ησλ αλεπηπγκέλσλ 
θξαηψλ, απηή ε ηάζε δεκηνχξγεζε ηεξάζηηα ζε κέγεζνο ΗΔ. 
Απηά γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ αμηφπηζηα, εθηφο ηνπ ηνπηθνχ 
ειέγρνπ αμηνπνηνχλ ηελ αλάιπζε ΗΔ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 
ψζηε λα επηηχρνπλ βέιηηζην θεληξηθφ έιεγρν. Ο ζηφρνο απηφο 
επεηεχρζε κε αμηνπνίεζε φισλ ησλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ 
ζηνλ έιεγρν, ζηηο επηθνηλσλίεο, ζηα ειεθηξνληθά θαη ηνπο 
ππνινγηζηέο.  

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ΗΔ πξέπεη 
πξνεγνπκέλσο λα δεκηνπξγεζνχλ ηα θαηάιιεια θάζε θνξά 
μαθημαηικά μονηέλα ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ απνηεινχλ 
εθηεηακέλν αληηθείκελν ηεο ανάλςζηρ ΣΗΕ. Με ηελ 
αμηνπνίεζε απηψλ ησλ κνληέισλ ηνπ ΗΔ πξνζδηνξίδεηαη ε 
ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε πνηθίιεο ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο 
(εξομοίυζη ηος ΣΗΕ) θαη είλαη δπλαηφλ λα εμεπξεζνχλ νη 

     ιχζεηο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ.   

 



9 

  Πφηε κπνξνχλ 

λα δηαζπλδεζνχλ 

        ηα ΗΔ 

Ίδηα νλνκαζηηθή 

    ζπρλφηεηα 

πγρξνληζκφο  

κεηαμχ ησλ  G 

   Δμειηγκέλα ΗΔ κε  

απζηεξέο πξνδηαγξαθέο 
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εμειεθηξηζκφο 
ηεξαζηίνπ 

 κεγέζνπο 

ΗΔ 

αμηφπηζηε 

ιεηηνπξγία 

ηνπηθφο 

έιεγρνο 

on-line αλάιπζε ΗΔ 

γηα θεληξηθφ έιεγρν 

ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίεο 

έιεγρν 

επηθνηλσλίεο 

ειεθηξνληθά 

ππνινγηζηέο 
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αλάιπζε 

ΗΔ 
μαθημαηικά 

μονηέλα 

εξομοίυζη 

ηος ΣΗΕ 

ιχζεηο γηα βειηηζηνπνίεζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ΗΔ 
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 Η αλάιπζε ΗΔ κε ςεθηαθφ ππνινγηζηή παξέρεη κεγάιε επειημία, 
αθξίβεηα, ηαρχηεηα θαη νηθνλνκία. ήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη φισλ 
ησλ ηχπσλ ππνινγηζηέο ζηε κειέηε πξνβιεκάησλ ΗΔ ζε 
ππαγμαηικό θαη μη ππαγμαηικό σπόνο.  

 Οη εθαξκνγέο ζε κε πξαγκαηηθφ ρξφλν πεξηιακβάλνπλ ηε 
δηεξεχλεζε θαη εθηίκεζε ηεο απφθξηζεο ΗΔ ζε κφληκε θαη 
κεηαβαηηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη ηελ επεμεξγαζία 
δεδνκέλσλ.  

 Οη εθαξκνγέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πεξηιακβάλνπλ ηε ζπιινγή θαη 
επεμεξγαζία δεδνκέλσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ηνλ έιεγρν ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηζρχνο ζηηο 
δηαζπλδεηηθέο γξακκέο θαη ηελ επίηεπμε νηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο 
ησλ ΗΔ. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο επηηπγράλνληαη κέζσ ησλ Κένηπυν 
Ελέγσος Ενέπγειαρ (ΚΕΕ), ελψ νη ηνπηθνί επεμεξγαζηέο 
αλαιακβάλνπλ ηνλ έιεγρν ξχζκηζεο ηεο παξαγσγήο ή ηνλ έιεγρν 
ηεο δηαδηθαζίαο εθθίλεζεο γελλεηξηψλ ή/θαη ςπρξήο εθθίλεζεο ησλ 

          αηκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ.   
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Εςωτερικό του ΚΕΕ τθσ ΔΕΗ 
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• Η ανάλςζη ποήρ θοπηίος ζηα ΗΔ, αλ νξηζζεί σο μαθημαηικό ππόβλημα, 

ζπλίζηαηαη ζηελ εχξεζε ηεο ιχζεο πνπ πξνζδηνξίδεη ηε κφληκε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ. Απηφ ζεκαίλεη ππνινγηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ 

κφληκεο θαηάζηαζεο ηνπ ΗΔ. 

• Αλ έλα ΗΔ έρεη n θφκβνπο (δπγνχο) ηφηε απηφ ραξαθηεξίδεηαη ζπλνιηθά 

απφ 4n κεηαβιεηέο (γηα θάζε δπγφ i έρνπκε ηηο κεηαβιεηέο PGi,QGi,|Vi |θαη 

δi) θαη απφ απηέο νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο είλαη 2n (ην κέηξν θαη ε 

θαζηθή γσλία γηα θάζε δπγφ i). ’ απηφ ην δίθηπν ην πιήζνο ησλ 

εμηζψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα γξαθνχλ θαη ζπλδένπλ ηηο 4n κεηαβιεηέο ηνπ 

είλαη 2n (κηα εμίζσζε πνπ δίλεη ην ηζνδχγην πξαγκαηηθήο ηζρχνο ζε θάζε 

δπγφ θαη κηα πνπ δίλεη ην ηζνδχγην αέξγνπ ηζρχνο). Άξα ην καζεκαηηθφ 

πξφβιεκα ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ δέρεηαη άπεηξεο ιχζεηο, επεηδή 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε απζαίξεηα ηηο ηηκέο ησλ 2n κεηαβιεηψλ θαη λα 

     ππνινγίζνπκε ηηο ππφινηπεο 2n κεηαβιεηέο απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ ΗΔ.   

 

9.3  ΑΝΑΛΤΗ ΡΟΗ ΦΟΡΣΙΟΤ 



15 

• Όκσο απφ ηηο άπεηξεο ιχζεηο ν κεραληθφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ θαιείηαη 

λα επηιέμεη κφλν απηέο πνπ πξαθηηθά επηηξέπεηαη λα ιεηηνπξγεί ην ΗΔ, 

επεηδή θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο πξέπεη λα πιεξνχλ αςζηηπέρ 

πποδιαγπαθέρ και πεπιοπιζμούρ. 

• Με δεδνκέλν ην θνξηίν πνπ αλακέλεηαη λα αληηκεησπίζεη ην ΗΔ ζε 

θάπνηα κειινληηθή ψξα, ε ζεκαληηθή δνπιεηά ηνπ κεραληθνχ ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ΗΔ ζπλίζηαηαη ζηην επιλογή ηηρ παπαγυγήρ ππαγμαηικήρ ιζσύορ και 

ηυν μέηπυν ηυν ηάζευν ζε όλοςρ ηοςρ ζηαθμούρ παπαγυγήρ (κεγέζε πνπ 

ζηελ πξάμε κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ ζχκθσλα κε ηηο εληνιέο ηνπ), ψζηε 

ηε ζπγθεθξηκέλε ψξα ην ΗΔ λα νδεγεζεί ζε κία απνδεθηή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. 

• Όηαλ απνθαζίζεη γηα θάπνηεο ηηκέο ησλ πξναλαθεξζέλησλ κεγεζψλ, κε ηε 

ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πξνγξακκάησλ ππνινγηζηή ανάλςζηρ ποήρ 

θοπηίος ππνινγίδεη ηηο ηηκέο πνπ ζα πάξνπλ φιεο νη κεηαβιεηέο ζην ΗΔ. 

Αλ απηέο δελ παξαβηάδνπλ θακία πξνδηαγξαθή θαη πεξηνξηζκφ ε απφθαζε 

νξηζηηθνπνηείηαη, δηαθνξεηηθά ηξνπνπνηείηαη κέρξη λα βξεζεί απνδεθηή 

ιχζε.   

 



16 

1

| || || |cos( )
n

i Gi Li i j ij j i ij

j

P P P V V y   


    

1

| || || |sin( )
n

i Gi Li i j ij j i ij

j

Q Q Q V V y   


      iQ

iP

| |iV

i

κεηαβιεηέο  

θαηάζηαζεο 

ΗΔ κε  

n θφκβνπο 
4n κεηαβιεηέο  

2n εμηζψζεηο 
άπεηξεο ιχζεηο 
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• Δπεηδή εθηφο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο 

δεηνχκε λα ηεξνχληαη θαη επηπξφζζεηα θξηηήξηα, π.ρ. ην 

ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί κε ειάρηζην θφζηνο θαπζίκσλ (απηή ε 

ιχζε είλαη γλσζηή σο βέιηηζηε νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ΗΔ), ην πιήζνο ησλ απνδεθηψλ ιχζεσλ είλαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλν.   

• Με βάζε ηε ινγηθή πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πξνεγνχκελα, ε 

ανάλςζη ποήρ θοπηίος είλαη ην βαζηθφ εξγαιείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη:  

1.    Όηαλ ζρεδηάδνληαη κεηαβνιέο ή κειινληηθέο επεθηάζεηο ζε 

έλα ππάξρνλ ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

2.    Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, πιεξνθνξία πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

εθηέιεζε  άιισλ κειεηψλ.  

3.  Γηα ηελ νξγάλσζε ηνπ εκεξήζηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ.  

 



18 

Χπήζη 

ανάλςζηρ ποήρ 

θοπηίος 

ρεδίαζε 

κειινληηθψλ 

επεθηάζεσλ 

Δχξεζε αξρηθήο 

θαηάζηαζεο ΗΔ 

απαξαίηεηε γηα 

ηελ εθηέιεζε  

άιισλ κειεηψλ 

Ηκεξήζηνο πξνγξακκαηηζκφο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ 

Αλάιπζε ελδερφκελσλ 

δηαηαξαρψλ 

(contingency analysis) 

θαιχηεξνη 

ρεηξηζκνί γηα 

απψιεηα 

εμνπιηζκνχ 
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     Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαιχηεξσλ ρεηξηζκψλ πνπ πξέπεη 

λα γίλνπλ ζηελ πεξίπησζε απψιεηαο ζεκαληηθνχ εμνπιηζκνχ 

(contingency analysis).  
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• Η οικονομική λειηοςπγία ησλ ΗΔ επηηπγράλεηαη φηαλ ε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηψλ (ειεθηξηθφ θνξηίν) 

ηθαλνπνηείηε ειαρηζηνπνηψληαο ην θφζηνο παξαγσγήο (δειαδή 

φηαλ επηηπγράλνπκε ην κηθξφηεξν θφζηνο αλά παξαγφκελε 

κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (KWh)). 

• Απηφ ην θφζηνο πεξηιακβάλεη δχν κέξε. Σν έλα κέξνο είλαη 

πεξίπνπ ζηαζεξφ (αλειαζηηθφ) θαη αθνξά ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ πξνζσπηθνχ. Σν 

δεχηεξν κέξνο, ην νπνίν κπνξεί θαη επηδηψθνπκε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί, αθνξά ην θφζηνο θαπζίκνπ πνπ δαπαλάηαη 

ζηνπο ζεξκηθνχο ειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. 

 

9.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΗΔ 
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• Η κείσζε ηνπ θφζηνπο έρεη λφεκα επεηδή ηα ΗΔ δηαζέηνπλ 

κηα κεγάιε πνηθηιία ζηαζκψλ παξαγσγήο, δηαθνξεηηθήο 

ειηθίαο θαη απφδνζεο. Δπεηδή ην θφζηνο παξαγσγήο ησλ 

κνλάδσλ/KWh δελ είλαη ζηαζεξφ αιιά εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηζρχ πνπ παξάγνπλ θαη επηπιένλ νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ 

ΗΔ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ζα θαηαλέκνπκε ηελ 

παξαγσγή ζηηο κνλάδεο, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο είλαη έλα εμαηξεηηθά πνιχπινθν πξφβιεκα.   
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• Η νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ησλ ΗΔ πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ησλ 

αθφινπζσλ πξνβιεκάησλ: 

• Οικονομική καηανομή θοπηίος: Tν πξφβιεκα πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ηζρχνο εμφδνπ ησλ ελ ιεηηνπξγία ζεξκηθψλ κνλάδσλ, έηζη ψζηε λα 

θαιπθζεί ε ηξέρνπζα δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θαηαλαισηψλ κε ην ειάρηζην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζεξκηθψλ κνλάδσλ ηνπ ΗΔ. 

• Ένηαξη θεπμικών μονάδυν: Η θαηάξηηζε ελφο πξνγξάκκαηνο 

έληαμεο/θξάηεζεο ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο γηα κηα 

δεδνκέλε κειινληηθή ρξνληθή πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ κε 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.   

• Υδποθεπμική ζςνεπγαζία: Δίλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκηθψλ θαη πδξνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ ελφο ΗΔ, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην ζπλνιηθφ 

       θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΗΔ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο 

•    ρξνληθήο πεξηφδνπ.   
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• Σέινο, ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε έλα ΗΔ είλαη ν 

ππογπαμμαηιζμόρ ηυν ανηαλλαγών ή 

αγοπών/πυλήζευν ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ κε ηα 

γεηηνληθά δηαζπλδεδεκέλα ΗΔ.  
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• Με ηηο κειέηεο βξαρπθπθισκάησλ πξνζδηνξίδνπκε ηα ξεχκαηα πνπ ξένπλ 

ζηηο γξακκέο ελφο ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ θαη ηηο ηάζεηο πνπ επηθξαηνχλ 

ζηνπο δπγνχο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

βπασςκςκλυμάηυν, πνπ ζπκβαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηνπ ΗΔ.  

• Σα βξαρπθπθιψκαηα, θαηά ζεηξά κεηνχκελεο ζπρλφηεηαο ζηελ εκθάληζε 

θαη απμαλφκελεο ζνβαξφηεηαο, είλαη: ην κνλνθαζηθφ πξνο γε, ην 

δηθαζηθφ, ην δηθαζηθφ πξνο γε θαη ην ζπκκεηξηθφ ηξηθαζηθφ.  

• Σν ξεχκα πνπ ξέεη ζε έλα ΗΔ ακέζσο κεηά απφ έλα βξαρπθχθισκα είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα κεξηθνχο θχθινπο αξγφηεξα (ιίγν πξηλ 

ιεηηνπξγήζνπλ νη δηαθφπηεο ηζρχνο) θαη απηά ηα ξεχκαηα είλαη 

πνιιαπιάζηα ησλ θαλνληθψλ ξεπκάησλ θνξηίνπ πνπ ξένπλ πξηλ ζπκβεί ην 

βξαρπθχθισκα. Γη απηφ ηα ξεχκαηα βξαρπθπθιψκαηνο πξνθαινχλ 

κεγάιεο δπλακηθέο θαη ζεξκηθέο θαηαπνλήζεηο θαη πξέπεη λα δηαθφπηνληαη  

•       ην ηαρχηεξν δπλαηφλ.  

 

9.5 ΒΡΑΥΤΚΤΚΛΩΜΑΣΑ  

ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΙΑ ΗΔ 
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Χπήζη μελέηηρ 

βπασςκςκλυμάηυν 

ρεδίαζε 

ζπζηήκαηνο 

πξνζηαζίαο 

Καζνξηζκφο ξπζκίζεσλ 

ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο 

σζηή επηινγή 

ησλ δηαθνπηψλ 
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• θνπφο ηνπ ζςζηήμαηορ πποζηαζίαρ ηος ΣΗΕ είλαη λα εληνπίζεη ην 

ηαρχηεξν δπλαηφλ ηελ έλαξμε θάπνηνπ βξαρπθπθιψκαηνο θαη λα 

ην απνκνλψζεη κε ην άλνηγκα εθείλσλ ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο πνπ 

ζέηνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο ην κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ ΗΔ.  

• Όηαλ ε δηαθνπή ηεο κφλσζεο γίλεηαη κέζσ ηνληζκέλνπ δξφκνπ 

(νπφηε ιέκε φηη έρνπκε παξνδηθφ βξαρπθχθισκα) κε ην άλνηγκα 

ησλ θαηάιιεισλ δηαθνπηψλ δηαθφπηεηαη ην ξεχκα ζηνλ ηνληζκέλν 

δξφκν θαη αξρίδεη ν απηνληζκφο ηνπ. Μεηά απφ έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα 300 ms νη δηαθφπηεο ηζρχνο ζπλήζσο μαλαθιείλνπλ θαη 

απνθαζηζηνχλ ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ΗΔ.  

• Με βάζε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ 

ξεπκάησλ θαη ηάζεσλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

βξαρπθπθισκάησλ αλαπηχρζεθαλ πξνγξάκκαηα ππνινγηζηή γηα 

ην γξήγνξν, αζθαιή θαη αθξηβή ηξφπν ππνινγηζκνχ απηψλ ησλ 

κεγεζψλ. Οη κειέηεο βξαρπθπθισκάησλ είλαη ρξήζηκεο: 

 



27 

      Γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ θαηάιιεινπ 

ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο ηνπ ΗΔ. 

 

   Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο.  

 

     Γηα ηε ζσζηή επηινγή ησλ δηαθνπηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο. 
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• Δπεηδή κέρξη ζήκεξα δελ έρνπκε βξεη νηθνλνκηθνχο ηξφπνπο 

απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έλα 

ΗΔ γηα λα βξίζθεηαη ζε επζηαζή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηζφηεηα κεηαμχ ηεο 

κεραληθήο ηζρχνο εηζφδνπ (πνπ παξέρεηαη απφ ηνπο ζηξνβίινπο 

ηνπ) θαη ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ.  

• Οπνηαδήπνηε δηαηαξαρή πξνθαιεί αληζνξξνπία κεηαμχ ησλ δχν 

απηψλ ηζρχσλ δεκηνπξγεί κεραληθέο ηαιαληψζεηο ζηνπο δξνκείο 

ησλ ζχγρξνλσλ γελλεηξηψλ θαη πηζαλφ αποζςγσπονιζμό ηνπο  

    ( αζηάθεια ).  

• Με ηε μελέηη μεηαβαηικήρ εςζηάθειαρ ππνινγίδνπκε ηελ ηθαλφηεηα 

ελφο δηθηχνπ λα παξακέλεη ζε ζςγσπονιζμό κεηά απφ ζεκαληηθέο 

δηαηαξαρέο. Μία ζχγρξνλε γελλήηξηα ιέκε φηη είλαη 

ζςγσπονιζμένη κε ην δίθηπν φηαλ ε κεραλή κπνξεί λα απνδίδεη 

•     ειεθηξηθή ηζρχ ζην δίθηπν.  

 

9.6  ΔΤΣΑΘΔΙΑ ΗΔ 
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• Η μέγιζηη ιζσύ πνπ κπνξεί λα δηέξρεηαη απφ θάπνηεο ζέζεηο 

ηνπ δηθηχνπ, ψζηε κεηά ηε δηαηαξαρή ην ΗΔ λα δηαηεξήζεη 

ηελ επζηάζεηά ηνπ,  νλνκάδεηαη όπιο εςζηάθειαρ μεηαβαηικήρ 

καηάζηαζηρ.  

• Όξην εςζηάθειαρ μόνιμηρ καηάζηαζηρ είλαη ε κέγηζηε ξνή 

ηζρχνο πνπ κπνξεί λα δηέξρεηαη απφ θάπνηεο ζέζεηο ηνπ ΗΔ 

ζηε κφληκε θαηάζηαζε, ρσξίο λα ραζεί ε επζηάζεηά ηνπ.  

• Μεηαβαηική εςζηάθεια ελφο δηθηχνπ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα 

αλαπηχζζεη δπλάκεηο απνθαηάζηαζεο ηνπ ζπγρξνληζκνχ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ίζεο ή κεγαιχηεξεο ησλ δπλάκεσλ δηαηαξαρήο, 

έηζη ψζηε λα απνθαζηζηά ηελ ηζνξξνπία ηνπ (λα παξακέλεη 

ζε ζπγρξνληζκφ) κεηά ηε δηαηαξαρή.   
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• Πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ δεκηνπξγίαο ησλ 

κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ ζηηο ζχγρξνλεο 

κεραλέο.  

• ε έλα θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πξέπεη κεηά απφ 

θάζε δηαηαξαρή λα ηίζεληαη εγκαίπυρ ζε 

ιεηηνπξγία εθείλεο νη δηαθνπηηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζα απνκνλψζνπλ ην αίηην 

ηεο δηαηαξαρήο, αιιά θαη ηηο γελλήηξηεο πνπ 

νδεγνχληαη ζε απνζπγρξνληζκφ, ψζηε ην 

ππφινηπν ζχζηεκα λα δηαηεξείηαη ζε 

επζηαζή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. 
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Οη κειέηεο κεηαβαηηθήο επζηάζεηαο είλαη απαξαίηεηεο: 

  

        Γηα λα γίλεη ε ζσεδίαζη ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε απηφ λα παξακέλεη ζε θαηάζηαζε 

επζηάζεηαο κεηά απφ θάζε δηαηαξαρή.  

     Γηα λα καθοπιζηεί ην πφζν γξήγνξα πξέπεη λα δξάζνπλ νη 

δηαθνπηηθέο δηαδηθαζίεο, ψζηε λα απνκνλσζεί εγκαίπυρ ην 

ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ζθάικαηνο. 

     Γηα λα καθοπιζηούν νη ρξφλνη ενεπγοποίηζηρ ησλ 

δηαθνπηψλ θαζψο επίζεο θαη νη ρξφλνη επανακλειζίμαηόρ ηνπο, 

δηφηη απφ ηνπο ρξφλνπο απηνχο εμαξηάηαη ε δπλαηφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα δηαηεξήζεη ηελ επζηάζεηά ηνπ κεηά απφ κηα 

δηαηαξαρή. 

 



32 

• H αζηάθεια ηάζηρ είλαη απνηέιεζκα ηεο αληζνξξνπίαο 

αέξγνπ ηζρχνο ζηνπο δπγνχο ησλ θνξηίσλ. Δίλαη 

πξφβιεκα ησλ ζχγρξνλσλ ΗΔ θαη νθείιεηαη ζηε 

διαθοποποίηζη ηεο θχζεο ησλ θνξηίσλ θαη ηελ έλλειτη 

ειεγρφκελεο ηνπηθήο αληηζηάζκηζεο ησλ θνξηίσλ 

αέξγνπ ηζρχνο. 

• Απνηέιεζκα απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ήηαλ ε κεγάιε 

ζπζθφηηζε ηεο 12εο Ινπιίνπ 2004 ηνπ ειιεληθνχ ΗΔ, 

έλα κήλα πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ Οιπκπηαθψλ 

Αγψλσλ. 

• Θα εμεγήζνπκε ηψξα ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδεη 

ε δηαρείξηζε ηεο αέξγνπ ηζρχνο.  

 

9.7  ΑΣΑΘΔΙΑ ΣΑΗ ΣΑ ΗΔ 
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Γεννήηρια
SV

RV

 S S SS P jQ  R R RS P jQ

I

Φορηίο

jX

 
τήμα 9.2  Φοπηίο ηποθοδοηούμενο δια μέζος μιαρ γπαμμήρ μικπού 

μήκοςρ. 

* *
* | | cos | | sin | |

| |S R S S R
R R R R R R

V V V δ j V δ V
S P jQ V I V V

jX jX

     
        

   

2| || | | || | cos | |
sinS R S R RV V V V δ V

δ j
X X

 
   

 

 m ax

| || | | |
s in sin θα η | | co s | |S R R

R R S R

V V V
P δ P δ Q V δ V

X X
   

Δπνκέλσο: 

Φορτίο τροφοδοτοφμενο δια μζςου μιασ γραμμισ μικροφ μικουσ 
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0 . 0 0 1 7 /RQ X  p u ,       0 . 1 9 8 /SQ X  p u    θ α η    0 . 4 2 /R SP P X   p u  

    

 

 m ax

| || | | |
s in sin θα η | | | | co sS R S

S S S R

V V V
P δ P δ Q V V δ

X X
   

Γ η α  | | 1SV  . 0 5  p u ,  | | 0 . 9RV  5  p u   θ α η  
02 5   β ξ ί ζ θ ν π κ ε  φ η η :  

Ά ξα κφλν ην 0.85%  ηεο απνζηειιφκελεο αέξγνπ ηζρχνο θζάλεη ζην 

άιιν άθξν ηεο γξακκήο, ην 99.15%  απνξξνθάηαη απφ ηε γξακκή θαη ε 

θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρχνο είλαη 0.467 K var/K W .  
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• ε ζπλζήθεο κεγάιεο θφξηηζεο, ην δίθηπν θαηαλαιψλεη 

απφ 0.1-0.3 Kvar/KW, ελψ νη απαηηήζεηο ησλ θνξηίσλ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0.4 Kvar/KW. Άξα ζε πςειέο 

θνξηίζεηο θαη κε δεδνκέλν ην κηθξφ πνζνζηφ ηεο 

αέξγνπ ηζρχνο πνπ κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο, απαηηείηαη ηνπηθή αληηζηάζκηζε ησλ 

αέξγσλ θνξηίσλ.  

• Η αζηάθεια ηάζηρ είλαη έλα δςναμικό θαινόμενο, πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεηαβνιψλ ησλ 

θνξηίσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ δηαζέηεη ην ΗΔ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο.  
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1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0 10.5 1.5

n=1 n=1.1

Χαρακηηριζηική ζσγού
ζσζηήμαηος   πριν  ηη
δ ι α η α ρ α τ ή

Χαρακηηριζηική ζσγού
ζσζηήμαηος   μεηά   ηη
δ ι α η α ρ α τ ή

Χαρακηηριζηική ζσ-
ζηήμαηος  μεηά   ηη
διαηαρατή με  περι-
οριζμό    ρεύμαηος
πεδίοσ ζηη γεννήηρια

Ιζτύς , p.u.

Τ
ά

ζ
η
 ,

 p
.u

.

 
τήμα 9.3 Χαπακηηπιζηικά ηος ζςζηήμαηορ και ηος θοπηίος με κινηηήπερ 

75% και υμικά θοπηία 25%. 

• Σν ζεκείν ιεηηνπξγίαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηνκή ησλ ραξαθηεξη-

ζηηθψλ ηνπ δπγνχ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνξηίνπ ζην δπγφ.  

 

Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ηελ αζηάζεηα ηάζεο, αθνχ δελ κπνξνχκε λα 

επεξεάζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ, επεξεάδνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΗΔ κε ελίζρπζε ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηάο ηνπ ζε 

θξίζηκεο ζέζεηο θαη εγθαηάζηαζε ζχγρξνλσλ ζπζθεπψλ αληηζηάζκηζεο αέξγνπ 

ηζρχνο κε ζηαηηθνχο δηαθφπηεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο.   
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• Λφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ησλ ΗΔ γηα ηελ αλάιπζή ηνπο ην 1930 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαιπηέο δηθηχσλ ΔΡ θαη Ρ θαη ην 1940 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαινγηθνί ππνινγηζηέο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 

αλαιπηέο ΔΡ. 

• Η ηειηθή φκσο ιχζε δφζεθε κε ηελ αλάπηπμε ησλ ςεθηαθψλ 

ππνινγηζηψλ, ηνπο νπνίνπο αμηνπνίεζαλ πξψηνη νη αλαιπηέο ΗΔ. Χάξηο 

ζηηο πξνεγκέλεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο, ηα ζχγρξνλα πξνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάιπζε ΗΔ πξνζθέξνπλ πνιχ κεγάιεο 

δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε ελεξγεηαθφ κεραληθφ  

• Οη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ΗΔ ζε εθαξκνγέο  

εκηόρ ππαγμαηικού σπόνος (off-line), αιιά θαη ζε εθαξκνγέο ππαγμαηικού 

σπόνος (on-line). 

• ην δεχηεξν ηχπν εθαξκνγψλ, νη ππνινγηζηέο είλαη μέπορ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δέρνληαη πιεξνθνξίεο θαηεπζείαλ απφ ην ζχζηεκα θαη 

•     εθηεινχλ κία ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πνπ ηνπο έρεη αλαηεζεί ζηα 

•     πλαίζια λειηοςπγίαρ ηος ζςζηήμαηορ. 

 

9.8  ΤΝΔΗΦΟΡΑ ΣΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΩΝ ΣΖΝ 

ΑΝΑΛΤΖ ΖΔ 
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•    Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο θιάδνπο ηεο 

επηζηήκεο ηνπ ειεθηξνιφγνπ κεραληθνχ είλαη 

εθείλνο πνπ αζρνιείηαη με ηη ζσεδίαζη, ηην ανάλςζη 

και ηη λειηοςπγία ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

9.9  Ο ΜΗΥΑΝΙΚΟ ΣΩΝ  

ΤΣΗΜΑΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 



Βιβλιογραθία 

• Όλα ηα ζτήμαηα, οι εικόνες και ηα γραθήμαηα ποσ 

παροσζιάζηηκαν ζε ασηή ηην ενόηηηα είναι από ηο 

βιβλίο «Διζαγωγή ζηα σζηήμαηα Ζλεκηρικής 

Δνέργειας», Γ.Β. Γιαννακόποσλος, Ν.Α. Βοβός, 

Δκδόζεις ΕΖΣΖ.  

39 



Υρημαηοδόηηζη 
• Σν παξφλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ έρεη αλαπηπρζεί ζηo πιαίζηo ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 

Πανεπιζηήμιο Αθηνών» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κφλν ηελ 

αλαδηακφξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθφ 

Κνηλσληθφ Σακείν) θαη απφ εζληθνχο πφξνπο. 
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