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Πεξίιεςε 

 

Σν ζέκα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε επηζθφπεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ βάζε ησλ νπνίσλ επηιέγνληαη γηα ρξήζε ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. Ζ 

ζπλερήο ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ζπλεπαθφινπζα ην θαηλνκέλν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ, ηελ φμηλε βξνρή, ηε ηξχπα ηνπ φδνληνο θαη ηε δεκηνπξγία λέθνπο ζηηο 

κεγαινππφιεηο ηνπ πιαλήηε, δελ αθήλεη πεξηζψξηα πεξεηαίξσ ρξήζεο ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ γηα θάιπςε ησλ θαζεκεξηλψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Δπηπιένλ, ε έθιεηςε 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ παγθνζκίσο, 

δελ αθήλεη άιιεο επηινγέο απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη εμππεξέηεζε ηεο δήηεζεο.  

Απφ ηελ άιιε, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη δηαιείπεηο θαη 

απξφβιεπηεο κε απνηέιεζκα λα αδπλαηνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηελ ειεθηξηθή δήηεζε 

ρσξίο ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο. Έηζη, αλαιφγσο ηεο εθαξκνγήο 

(δηαρείξηζε ελέξγεηαο ή πνηφηεηα ηζρχνο), νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο εκθαλίδνληαη 

θαηάιιειεο ή αθαηάιιειεο, βαζηζκέλεο ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο, ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο, ηελ επίδνζε ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπο, θαη ζε πνιιέο άιιεο παξακέηξνπο. Χο εθ ηνχηνπ, 

ζηελ Δλφηεηα 1 γίλεηαη κηα εηζαγσγή γηα ηα ελεξγεηαθά δεηήκαηα πνπ επηθξαηνχλ 

ζήκεξα θαη ηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ. ΢ηε Δλφηεηα 2, γίλεηαη κηα 

πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αλαιχνληαη κε ιεπηνκέξεηα νη 

ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηφζν απφ ζπκβαηηθέο φζν θαη απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δλφηεηα 3 ελψ ε 

Δλφηεηα 4 αζρνιείηαη κε ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ζηα 

ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ζπκπεξάζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηελ Δλφηεηα 5. 
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Abstract 

 

In this thesis a review of the electrical energy storage systems and their main 

characteristics based on which are selected for use in various applications is carried 

out. The continuous air pollution due to fossil-fuels combustion, has imposed the 

attendant global warming, acid rain, the ozone hole and is responsible for the smog 

formation in big cities of the world, and as a result, further use of fossil fuels to meet 

the daily energy needs is limited. Moreover, the deplition of fossil fuels coupled with 

population growth worldwide, leaves no other options than the use of renewable 

energy sources for electricity production to serve demand. 

On the other hand, renewable energy sources appear intermittent and 

unpredictable thus unable to meet the power demand without using storage systems. 

According to the application (energy management or power quality), various 

technologies appear appropriate or inappropriate, based on the operating principle, the 

efficiency, the performance of the materials used for the construction and operation of 

their equipment, and many other parameters. Therefore, the first Section is an 

introduction indicating energy issues prevailing today and the electricity usage 

advantages. In the second Section, there is a description of power systems and 

analyzed in detail the electricity production technologies from both conventional and 

renewable energy sources. The working principle and the main characteristics of the 

electricity storage systems are presented in Section 3 and Section 4 deals with the 

various storage system applications in power systems. The conclusions are 

summarized in Section 5. 
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Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Νίθν 

Παπδάθε γηα ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε ζηα πιαίζηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

Δπραξηζηίεο ζα ήζεια, επίζεο, λα εθθξάζσ ζην δηδαθηνξηθφ θνηηεηή ηνπ 

ηκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Σερλνινγηθνχ Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ 

Νηθνιαΐδε Παχιν, γηα ηηο ζεκαληηθέο δηεπθξηλίζεηο θαη θαηεπζχλζεηο πνπ κνπ 

παξείρε, φπσο θαη ζηε θίιε κνπ Μαξία Λεσλίδνπ γηα ηηο ζπληαθηηθέο θαη 

γξακκαηηθέο δηνξζψζεηο.  

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ εζηθή θαη νηθνλνκηθή 

ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ φια απηά ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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1. Δηζαγσγή 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηα πςειήο πνηφηεηαο κνξθή ελέξγεηαο πνπ κπνξεί 

πνιχ εχθνια θαη απνδνηηθά λα κεηαηξαπεί ζε νπνηαδήπνηε άιιε κνξθή θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο. Απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ηνκείο 

θάζε ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θάζε ρψξαο θαη ζηε βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ θαηνίθσλ 

ηεο. Έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζηνπο ηξεηο βαζηθφηεξνπο 

ηνκείο ηνπ ειεθηξηζκνχ, ηεο ζέξκαλζεο/ςχμεο θαη ησλ κεηαθνξψλ, θαη κπνξεί 

πιήξσο λα πεξηγξαθεί κέζσ ελεξγεηαθψλ δηαγξακκάησλ ή δηαγξακκάησλ ξνήο 

(sankey diagram). ΢ηα δηαγξάκκαηα ξνήο, θαίλνληαη μεθάζαξα φιεο νη κεηαηξνπέο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ε θαηαλνκή ηνπο σο ηειηθή κνξθή ελέξγεηαο ζηνπο ηξεηο 

ηνκείο θαη ηειηθά ε σθέιηκε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ, επηηξέπνληαο έηζη ηε ζπλερή βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο 

ησλ επηκέξνπο ηερλνινγηψλ πνπ απαξηίδνπλ έλα ζχζηεκα, ηελ νξζνινγηθή ρξήζε θαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.1 Παξάδεηγκα δηαγξάκαηνο ξνήο ελέξγεηαο 
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Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη θπξίσο ζε ζεξκηθέο κνλάδεο κε ρξήζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ (άλζξαθαο, ιηγλίηεο, πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θ.α.), κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο 

αηκνζηξφβηισλ ή αεξηνζηξφβηισλ ή θαη ζπλδπαζκφ ηνπο, αμηνπνηψληαο ηνπο θχθινπο 

Rankine ή Brayton ή ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ αληίζηνηρα. Οη κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο (ΜΔΚ), αλ θαη απνηεινχλ βαζηθέο κνλάδεο παξαγσγήο, ζηνπο ζεξκηθνχο 

ζηαζκνχο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο σο εθεδξηθέο γηα θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο. 

Δληνχηνηο, ε αιφγηζηε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κείσζε ησλ θπζηθψλ απνζεκάησλ ηνπο, έζηξεςε ην ελδηαθέξνλ 

γηα αμηνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ο ιφγνο είλαη νη αέξηεο εθπνκπέο 

ξχπσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ φμηλε βξνρή, ηελ ηξχπα 

ηνπ φδνληνο θαη ηα ζπλεπαθφινπζα ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ 

ζηνπο πφινπο θαη ηε δεκηνπξγία λέθνπο ζηηο κεγαινππφιεηο ηνπ πιαλήηε.  

Ζ ππξεληθή ελέξγεηα απνηειεί κηα ελαιιαθηηθή νδφ γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη είηε θαηά ην ζπάζηκν ππξήλσλ 

νπξαλίνπ (ππξεληθή ζράζε) είηε θαηά ηε δεκηνπξγία ππξήλσλ ειίνπ (ππξεληθή 

ζχληεμε), κε ζθνπφ ηελ αηκνπνίεζε λεξνχ πνπ ζα πεξηζηξέςεη ηνλ αηκνζηξφβηιν. 

Παξφια απηά, ην ηεξάζηην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ε έιιεηςε κηθξήο θιίκαθαο 

αληηδξαζηήξσλ ζηελ αγνξά, θαζηζηά κε ζπκθέξνπζα ηελ επέλδπζε απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο γηα θάπνηεο ρψξεο. Δπηπιένλ, πνιιέο αλεζπρίεο γχξσ απφ ηα ζέκαηα 

αζθάιεηαο ησλ θαηνίθσλ, δηαρείξηζεο ππξεληθψλ απνβιήησλ θαη αλάπηπμεο ηεο 

ηξνκνθξαηίαο, απνηεινχλ επηπξφζζεην εκπφδην ζηελ πεξαηηέξσ κειέηε θαη 

πινπνίεζε ηέηνησλ κνλάδσλ. ΢πλεπψο, φζνλ αθνξά ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απφ ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ 

ζηξάθεθε  απνθιεηζηηθά πξνο ηηο πιένλ θηιηθέο γηα ην πεξηβάιινλ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ), νη νπνίεο απνηεινχλ αλεμάληιεηνπο θπζηθνχο πφξνπο, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ν ήιηνο, ν άλεκνο, ην λεξφ, ε βηνκάδα θαη ε γεσζεξκία. 

Παξφια ηα αλακθηζβήηεηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ νη ΑΠΔ ζε έλα 

ζχζηεκα, ε απμεκέλε ελζσκάησζε ηνπο ζηελ παξαγσγή εγθπκνλεί θηλδχλνπο 

ζρεηηθά κε ηελ αδηάιεηπηε θαη θαιήο πνηφηεηαο ηξνθνδνζία ιφγσ ηεο ειιηπήο ηνπο 

δηαζεζηκφηεηαο πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη αδχλαην λα πξνβιεθηεί. Ζ 

ζηνραζηηθή απηή ζπκπεξηθνξά ησλ ΑΠΔ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νινέλα απμεκέλε θαη 

κεηαβαιιφκελε δήηεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη αλαιφγσο επνρήο, θαζηζηά 

αλαπφθεπθηε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο. Έηζη, ε βαζηθή ζηξαηεγηθή γηα 
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ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε εμήο: θαηά ηηο ψξεο κεησκέλεο δήηεζεο ε 

πιενλάδνπζα ελέξγεηα απνζεθεχεηαη θαη απνδίδεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο ηηο ψξεο 

αηρκήο. Ζ πξφθιεζε, ινηπφλ, γηα ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο είλαη λα κπνξνχλ λα 

δηαηεξήζνπλ απνζεθεπκέλε ηελ ελέξγεηα γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα απαηηείηαη θαη 

φηαλ ηνπο δεηεζεί λα είλαη ζε ζέζε λα ηελ απνδψζνπλ φζν πην ζχληνκα γίλεηαη.     

Απνζεθεχνληαο θαη επηζηξέθνληαο ελέξγεηα ζηε δήηεζε, ηα ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ΑΖΔ) παξέρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο 

πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε, κεγάιε αμηνπηζηία, ρακειφ θφζηνο, θαη άιια. Σα ΢ΑΖΔ, 

θαηέρνπλ έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα εμππεξέηεζε έθηαθηεο 

αλάγθεο, «ςαιηδηζκφ» κέγηζηεο δήηεζεο γηα ην ειεθηξηθφ δίθηπν, ξχζκηζε ηεο 

ελέξγεηαο εμφδνπ απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ), παξνρή θίλεζεο ζηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα θαη νχησ θαζ’εμήο. Σα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα, βαζίδνληαη θπξίσο 

ζε έλα κφλν είδνο ηερλνινγίαο απνζήθεπζεο, αιιά δπζηπρψο θαλέλα ζηνηρείν απηνχ 

ηνπ ηχπνπ ηερλνινγίαο δελ κπνξεί λα εθπιεξψζεη φια ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά, 

φπσο πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο, ρακειφ θφζηνο, πςειή απφδνζε ηνπ 

θχθινπ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θαη κεγάιε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο.  

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα, απφ ηελ άιιε, απνηεινχληαη απφ πνιιαπιέο, 

εηεξνγελείο ηερλνινγίεο ζηνηρείσλ, κε ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ 

θάζε κηαο θαιχπηνληαο ηηο αδπλακίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο 

μερσξηζηά. Απηή είλαη κηα πξαθηηθή πξνζέγγηζε γηα ηε βειηίσζε ηεο επίδνζεο ησλ 

΢ΑΖΔ κε ρξήζε ήδε δηαζέζηκσλ ηερλνινγηθψλ ζηνηρείσλ απνζήθεπζεο. Έηζη, κε 

επηκειεκέλν ζρεδηαζκφ θαη έιεγρν, έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο κπνξεί λα 

επηηχρεη έλα ζπλδπαζκφ βαζκψλ απφδνζεο, πνπ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο απφ 

εθείλνλ πνπ ζα πξνέθππηε απφ θαζεκηά απφ ηηο επηκέξνπο ηερλνινγίεο μερσξηζηά. 
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2. ΢ύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Έλα πιήξεο ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ΖΔ) απνηειείηαη απφ ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο, ηηο γξακκέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, θαη ηηο ζπζθεπέο κεηαηξνπήο ή 

ηνπο θαηαλαισηέο. Μία ηππηθή δηάηαμε ελφο ΢ΖΔ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.1.  

 

΢ρήκα 2.1 Σππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Απνηειεί ην κεγαιχηεξν θαη πην πνιχπινθν αλζξσπνγελέο ζχζηεκα 

πξνζθέξνληαο δσηηθήο ζεκαζίαο ππεξεζίεο ζηελ θνηλσλία. Πξέπεη λα ιεηηνπξγεί κε 

ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αμηνπηζηία θαη αζθάιεηα, ην ρακειφηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

θαη ηηο ιηγφηεξεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Πξέπεη, επηπιένλ, λα παξέρεη επαξθή 

θαη θαιήο πνηφηεηαο ελέξγεηα, ηθαλή λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ θαηαλαισηή ηφζν 

ζε ηζρχ φζν θαη ζε ελέξγεηα. Σέινο, πξέπεη λα ηξνθνδνηεί αδηάιεηπηα θαη 

απξφζθνπηα,  θαη λα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία κεηά απφ ηπρφλ δηαηαξαρέο 

εμαζθαιίδνληαο ηελ απαίηεζε ηνπ θαηαλαισηή «να έτει ηλεκτρική ενέργεια όποτε 

αστός το θελήσει». 

Οη βαζηθέο απαηηήζεηο ζπλνςίδνληαη ζηα έμη πξέπεη πνπ παξαηίζεληαη πην θάησ: 

 Σν δπλακηθφ παξαγσγήο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν ηνπ θνξηίνπ  

 Ζ κεηαθνξά δελ πξέπεη λα ππεξθνξηψλεηαη 
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 Οη ηάζεηο πξέπεη λα παξακέλνπλ εληφο ησλ νξίσλ  

 Πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζεη ζε ηπρφλ απψιεηα γελλήηξηαο  

 Πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζεη ζε ηπρφλ απψιεηα γξακκήο 

κεηαθνξάο  

 Πξέπεη λα παξακέλεη ζε επζηάζεηα ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο (short-

circuit)  

 

2.1 ΢πζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνύ  

Οη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζήκεξα, κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ αλάινγα κε ηελ πξσηνγελή πεγή ελέξγεηαο πνπ αμηνπνηνχλ ζε ζεξκηθέο 

κνλάδεο, ππξεληθέο κνλάδεο θαη ΑΠΔ. ΢ηηο ζεξκηθέο κνλάδεο, νη πξσηνγελείο πεγέο 

είλαη ηα νξπθηά θαχζηκα φπσο άλζξαθαο, ιηγλίηεο, καδνχη, ληίδει, θπζηθφ αέξην θ.α, 

απφ ηελ θαχζε ησλ νπνίσλ απειεπζεξψλνληαη αέξηα ηνπ Θεξκνθεπίνπ κε 

βαζηθφηεξα ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα CO, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2, ηα 

νμείδηα ηνπ αδψηνπ NOx θαη ην κεζάλην CH4. Οη ππξεληθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ 

σο πξσηνγελείο πεγέο ην νπξάλην U, ην πινπηψλην Pl θαη ην ήιην He ρσξίο λα 

ξππαίλνπλ ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ηνπ Θεξκνθεπίνπ φκσο ηα ππξεληθά απφβιεηα 

ρξήδνπλ ζσζηήο δηαρείξηζεο. Οη ηερλνινγίεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ΑΠΔ 

ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ησλ αλεμάληιεησλ θπζηθψλ πφξσλ (ήιηνο, άλεκνο, λεξφ, 

βηνκάδα, γεσζεξκία) ζηε δεηνχκελε ηειηθή κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο λα 

ξππαίλνπλ ηελ αηκφζθαηξα, ρσξίο λα κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ θαη ρξεζηκνπνηψληαο 

πξψηεο χιεο πνπ παξέρνληαη απιφρεξα απφ ηε θχζε ρσξίο θφζηνο. 

Παγθνζκίσο ηα νξπθηά θαχζηκα θαηαιακβάλνπλ ην 81% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Σν 35% πξνέξρεηαη απφ ηνλ άλζξαθα, ην 25% απφ ην 

πεηξέιαην θαη ην ππφινηπν 21% απφ ην θπζηθφ αέξην. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο 

θαιχπηνπλ ην 13% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, ελψ ην ππφινηπν 6% πξνέξρεηαη απφ 

ηελ ππξεληθή ελέξγεηα. ΢πγθεθξηκέλα, ε πδξνειεθηξηθή θαιχπηεη δηεζλψο κφιηο ην 

2% ηεο ζπλνιηθά απαηηνχκελεο ελέξγεηαο, ελψ φιεο νη άιιεο καδί, αηνιηθή, ειηαθή, 

γεσζεξκία θαη βηνκάδα ην ππφινηπν 11%. 
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΢ρήκα 2.2 Πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ πεγψλ ελέξγεηαο αλά ηνλ θφζκν 

 

2.1.1 Θεξκηθέο κνλάδεο 

Οη ζεξκηθνί ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ζηαζκνί βάζεο θαη είλαη νη πιένλ νηθνλνκηθνί γηα ηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ 

ειεθηξηζκνχ. Κάζε ζεξκηθή κνλάδα ηνπ ΢ρήκαηνο 2.3, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί  

παξάιιειεο ιεηηνπξγίεο δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ φπσο αεξηνζηξφβηινη (gas 

turbines), αηκνζηξφβηινη (steam turbines), ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ (combined cycle) 

θαη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (internal combustion engines).  

΢ρήκα 2.3 Σππηθή δηάηαμε ζεξκηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ  
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Βαζηθά ζηνηρεία ησλ αηκνζηξφβηισλ είλαη ν ιέβεηαο φπνπ γίλεηαη ε θαχζε κε 

ζθνπφ ηε ζέξκαλζε λεξνχ κέρξη λα αηκνπνηεζεί, ν ζηξφβηινο ν νπνίνο ηίζεηαη ζε 

θίλεζε απφ ηελ εθηφλσζε ηνπ αηκνχ πνπ ζηε ζπλέρεηα πγξνπνηείηαη θαη ν 

ζπκππθλσηήο πνπ νδεγεί ην δεζηφ λεξφ ζην ιέβεηα γηα ηελ εθ λένπ ζέξκαλζε θαη 

αηκνπνίεζε ηνπ. Σν βαζηθφ ηνπ πιενλέθηεκα είλαη ε ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο γηα πνιχ 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα φκσο κεηνλεθηνχλ ζεκαληηθά ζηελ επηινγή ζέζεο αθνχ 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε νη πξννπηηθέο επέθηαζεο ζε ελδερφκελεο 

απμήζεηο δήηεζεο (θνξηίνπ), ην θφζηνο κεηαθνξάο θαπζίκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζην ιέβεηα, ε πξφζβαζε ζε πεγέο λεξνχ θαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ην κηθξνθιίκα ηεο γχξσ πεξηνρήο.  

 

 

΢ρήκα 2.4 Πξνζνκνίσζε αηκνζηξνβηιηθήο κνλάδαο 

 

Όζνλ αθνξά ηνπο αεξηνζηξφβηινπο, βαζηθά ζηνηρεία απνηεινχλ ν θαπζηήξαο 

φπνπ γίλεηαη ε θαχζε θαη ηα θαπζαέξηα νδεγνχληαη απεπζείαο ζηνλ ζηξφβηιν, θαη ν 

ζηξφβηινο ν νπνίνο ηίζεηαη ζε θίλεζε απφ ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Έρνπλ παξαπιήζηνπο ρξφλνπο 

ιεηηνπξγίαο κε ηνπο αηκνζηξφβηινπο θαη παξνπζηάδνπλ ηα ίδηα πξνβιήκαηα επηινγήο 

ηεο θαηάιιειεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο. 
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΢ρήκα 2.5 Πξνζνκνίσζε αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο 

 

Οη κνλάδεο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ ζπλδπάδνπλ εμ’ νξηζκνχ ηε ιεηηνπξγία 

αεξηνζηξνβίισλ θαη αηκνζηξνβίισλ, νη νπνίνη απνηεινχλ ηα βαζηθά ηνπο ζηνηρεία. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνχ εθηνλσζνχλ δίλνληαο θίλεζε ζηνλ αεξηνζηξφβηιν, ηα 

θαπζαέξηα δηέξρνληαη απφ ελαιιάθηε ζεξκφηεηα θαη αθνινχζσο ειεπζεξψλνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα. ΢ηε ζπλέρεηα, ε αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ελαιιάθηε 

αηκνπνηεί ην δηεξρφκελν λεξφ θαη νη αηκνί εθηνλψλνληαη δίλνληαο θίλεζε ζηνλ 

αηκνζηξφβηιν. Έηζη, γίλεηαη βέιηηζηε ρξήζε ζεξκφηεηαο, ε ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο 

απσιεηψλ ζην πεξηβάιινλ είλαη κηθξφηεξε θαη απμάλεηαη ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο. 

Παξφια απηά, ρξεηάδεηαη πνιχ αθξηβήο ζρεδηαζκφο ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο γηα λα 

επηηεπρζεί ε επηζπκεηή απφδνζε ηεο κνλάδαο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο κηαο κνλάδαο 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.6 θαη ηα βαζηθά ζεκεία ηεο 

παξαηίζεληαη πην θάησ: 

1. Δίζνδνο θαπζίκνπ ζην ιέβεηα 

2. ΢πκππθλσηήο 

3. Δίζνδνο θαπζαεξίσλ ζηνλ αεξηνζηξφβηιν 

4. Γηέιεπζε θαπζαεξίσλ πξνο ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

5. Απειεπζέξσζε θαπζαεξίσλ ζηελ αηκφζθαηξα 

6. Δίζνδνο αηκνχ ζηνλ αηκνζηξφβηιν 

7. Γηέιεπζε λεξνχ γηα ζπκπχθλσζε θαη νδήγεζε ηνπ ζηνλ ελαιιάθηε 8 & 9 
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΢ρήκα 2.6 Πξνζνκνίσζε κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

 

Οη ΜΔΚ εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο κεησκέλεο δήηεζεο φπνπ ε 

εγθαηάζηαζε άιισλ ηερλνινγηψλ είλαη αζχκθνξε, ελψ ζε ζεξκηθνχο ζηαζκνχο έρνπλ 

θπξίσο εθεδξηθφ ξφιν γηα θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο. Με θαχζε κίγκαηνο 

θαπζίκνπ αζθνχληαη πηέζεηο ζε έκβνια, πνπ κε θαηάιιεινπο κεραληζκνχο 

πξνθαινχλ πεξηζηξνθή ηεο γελλήηξηαο. Σα βαζηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα είλαη φηη 

ηίζεληαη εχθνια ζε ιεηηνπξγία θαη κπνξνχλ λα αλαιάβνπλ άκεζα θνξηίν, απαηηνχλ 

κηθξφηεξεο θαη ιηγφηεξν πνιχπινθεο εγθαηαζηάζεηο ελψ ζε αληίζεζε, παξνπζηάδνπλ 

πεξηνδηθά βιάβεο θαη απαηηνχλ ζπρλά ζπληήξεζε.   

 

2.1.2 Ππξεληθέο κνλάδεο 

Ζ ππξεληθή ελέξγεηα κπνξεί λα νξηζηεί σο ε εγθισβηζκέλε ζηνπο ππξήλεο ησλ 

αηφκσλ ελέξγεηα, ε νπνία απειεπζεξψλεηαη θαηά ηε ζράζε ή ζχληεμε ησλ ππξήλσλ. 

Οη ξάβδνη θαπζίκνπ (π.ρ. νπξαλίνπ) κέζα ζηνλ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα απνδίδνπλ 

ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ζε δηεξρφκελν λεξφ, ην νπνίν αηκνπνηείηαη θαη 

εθηνλψλεηαη δίλνληαο θίλεζε ζηε γελλήηξηα. Ζ ππξεληθή ελέξγεηα δελ βξίζθεη επξεία 

απνδνρή γηα ιφγνπο αζθάιεηαο ησλ αληηδξαζηήξσλ, δηαρείξηζεο ησλ ππξεληθψλ 

απνβιήησλ θαη εμάπισζεο ησλ ππξεληθψλ φπισλ. Μηα πξνζνκνίσζε ππξεληθήο 
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κνλάδαο ε νπνία ζηεξίδεη ηνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο ζε αηκνζηξφβηιν (θχθινο 

Rankine) παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 2.7. 

 

 

΢ρήκα 2.7 Πξνζνκνίσζε ππξεληθήο κνλάδαο θχθινπ Rankine 

 

2.1.3 Μνλάδεο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 

Πέξαλ ηνπ φηη παξέρνληαη απιφρεξα απφ ηε θχζε ρσξίο λα ξππαίλνπλ θαηά ηε 

κεηαηξνπή ηνπο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο, νη ΑΠΔ δελ ρξεηάδνληαη επηπιένλ 

δηεξγαζίεο εμφξπμεο, επεμεξγαζίαο ή κεηαθνξάο. Απηφ απνηειεί κεγάιν πιενλέθηεκα 

έλαληη ηεο ρξήζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, κε επηδήκην ηελ απξφβιεπηε θαη δηαιείπεο 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ηελ έιιεηςε επρέξεηαο επηινγήο ηνπ ηφπνπ εγθαηάζηαζεο ησλ 

ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ κηαο θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο θνληά ζηα ζεκεία 

φπνπ παξνπζηάδεηαη ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ είλαη κνλφδξνκνο. Οη κέρξη ζήκεξα 

γλσζηέο θαη αμηνπνηήζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ε ειηαθή, ε αηνιηθή, ε 

πδξνειεθηξηθή, ε θπκαηηθή, ε παιηξξνηαθή, ε βηνκάδα, ε γεσζεξκία θαη ε σθεάληα 

ζεξκφηεηα.  
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Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί είηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζέξκαλζε κέζσ ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ ή γηα άκεζε κεηαηξνπή ζε ειεθηξηζκφ κε θσηνβνιηατθέο (Φ/Β) 

ζπζηνηρίεο. ΢ήκεξα, πνιιέο ηερλνινγίεο ζρεηηθά κε ηα Φ/Β έρνπλ αλαπηπρζεί 

απμάλνληαο ηελ απφδνζε θαη ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζην ζχζηεκα παξαγσγήο. Σν 

βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ Φ/Β πιαηζίσλ ζηηο νξνθέο ησλ ζπηηηψλ είλαη φηη δελ 

απαηηνχλ επηπιένλ έθηαζε γεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο, νχηε επηπιένλ γξακκέο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο αθνχ είλαη ήδε δηαζέζηκεο θαη ζπλδεδεκέλεο ζηηο 

αληίζηνηρεο θαηνηθίεο. Δλαιιαθηηθά, θαηαιακβάλνληαο κεγάιεο εθηάζεηο ηα Φ/Β 

πάξθα είλαη ηθαλά λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο κε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο (tracking) είηε ζε έλαλ είηε θαη ζηνπο δχν άμνλεο. Μηα 

ελαιιαθηηθή ηερλνινγία πνπ έρεη εθηελψο κειεηεζεί είλαη ηα ζπγθεληξσηηθά Φ/Β 

(CPV) ηα νπνία φκσο ιεηηνπξγνχλ αμηνπνηψληαο κφλν ηελ άκεζε αθηηλνβνιία 

γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά θαηάιιεια ζε πεξηνρέο κε κεγάια δηαζηήκαηα ειηνθάλεηαο 

(π.ρ. Μεζνγεηαθέο ρψξεο). Σα CPV απαηηνχλ πνιχ κηθξφηεξεο εθηάζεηο γηα λα 

επηηχρνπλ ίδηα παξαγσγή κε ηα ζπκβαηηθά Φ/Β ιφγσ ηνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπγθέληξσζεο ην νπνίν πνιιαπιαζηάδεη ηελ πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ 

πάλσ ζηα Φ/Β θχηηαξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.8 Οηθηαθά Φ/Β ζε ζηέγεο γηα θάιπςε αλαγθψλ λνηθνθπξηνχ  
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΢ρήκα 2.9 Φ/Β πάξθν πξνζαξκνζκέλν ζε ζηαζεξή γσλία δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

δίθηπν  

 

 

΢ρήκα 2.10 Φ/Β πάξθν κε ζχζηεκα tracking ζε δχν άμνλεο δηαζπλδεδεκέλν κε ην 

δίθηπν  
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΢ρήκα 2.11 CPV κε ζχζηεκα tracking ζε δχν άμνλεο 

 

 

Μηα δηαθνξεηηθή ηερλνινγία πνπ εκθαλίδεηαη πνιιά ππνζρφκελε ηα ηειεπηαία 

ρξφληα είλαη ε ζπγθεληξσηηθή ειηαθή ηζρχο (CSP). Υξεζηκνπνηψληαο πιεζψξα 

ηερλνινγηψλ γηα λα εζηηάζνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ξεπζηά, απηά ηα 

ζπζηήκαηα κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ζεξκηθή θαη ηα ζεξκαηλφκελα 

ξεπζηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα γηα παξαγσγή αηκνχ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 

πεξηζηξέθεη αηκνζηξφβηιν γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Έλα άιιν πιενλέθηεκα ησλ 

ζπζηεκάησλ CSP είλαη φηη αλάινγα κε ηα ξεπζηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα κεηαθνξά 

ελέξγεηαο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα επηηξέπνληαο ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο, φηαλ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία δελ είλαη δηαζέζηκε.  

Παξφιν πνπ ε ειηαθή ελέξγεηα ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ζρεδφλ ην 100% ηεο 

δήηεζεο (ηδίσο θαηά ηε δηάξθεηα ειηνθάλεηαο), νη πεξηνρέο πνπ κπνξεί πξαθηηθά λα 

αμηνπνηεζεί είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη επηπιένλ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ 

ηερλνινγηψλ κεηαηξνπήο ζε ειεθηξηζκφ είλαη αθφκα ζε ςειά επίπεδα. 
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΢ρήκα 2.12 CSP κε ρξήζε α) παξαβνιηθψλ θαηφπηξσλ β) ειηαθνχ πχξγνπ γ) 

ειηαθψλ πηάησλ 

 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο δηαιείπνπζα πεγή πνπ 

κεηαβάιιεηαη απφ ψξα ζε ψξα θαη απφ ιεπηφ ζε ιεπηφ. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί 

λα απνδνζεί κέζσ αλεκνγελλήηξηαο, ε ελέξγεηα εμφδνπ ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ζπλεπψο ε κειέηε εγθαηάζηαζεο ηεο πξέπεη πάληα λα 

ιακβάλεη ππφςε ην αηνιηθφ δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο. Μηα ηππηθή θακπχιε εμφδνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ δίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.13 πνπ αθνινπζεί.  

Αλαιφγσο ηνπ κεγέζνπο ηεο,  

φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

πέθηεη θάησ απφ έλα θαηψηαην  

φξην (cut-in speed) ή απμεζεί  

πάλσ απφ έλα κέγηζην  

(cut-out speed), ε ηνπξκπίλα  

θιείλεη θαη δελ παξάγεη  

ειεθηξηζκφ.  

΢ρήκα 2.13 Κακπχιε εμφδνπ αλεκνγελλήηξηαο 

 



15 
 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηθή θαζψο ν άλεκνο 

αλαγθάδεη ηα πηεξχγηα ηνπ αλεκνθηλεηήξα λα πεξηζηξαθνχλ. Ζ πεξηζηξνθή ειέγρεηαη 

κέζσ ζπκπιέθηε θαη ε κεραληθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ειεθηξηζκφ ζηε 

γελλήηξηα. Σα βαζηθά ζηνηρεία κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.14 Βαζηθά ζηνηρεία αλεκνγελλήηξηαο 

Ζ βηνκάδα είλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηα θπηά θαη δσηθά απφβιεηα. Δίλαη θπξίσο νξγαληθή χιε ζηελ νπνία ε ειηαθή 

ελέξγεηα έρεη απνζεθεπηεί ζε ρεκηθνχο δεζκνχο κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. Παξφιν 

πνπ θαηά ηε κεηαηξνπή ηεο ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο απειεπζεξψλεη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα CO2, απηή ε πνζφηεηα είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ είρε δεζκεπηεί κέζσ 

θσηνζχλζεζεο, φηαλ ν νξγαληζκφο βξηζθφηαλ ελ δσή. Με θαηάιιειεο κεζφδνπο φπσο 
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θαχζε, αεξηνπνίεζε, ππξφιπζε, αλαεξφβηα ρψλεπζε, δχκσζε θ.η.ι., κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί γηα λα εμππεξεηήζεη ηνπο βαζηθνχο ηνκείο ειεθηξηζκνχ, 

ζέξκαλζεο/ςχμεο θαη κεηαθνξψλ. Μπνξεί, επίζεο, λα κεηαηξαπεί ζε ρξήζηκα ζηεξεά, 

πγξά ή αέξηα θαχζηκα κέζσ θπζηθψλ, ρεκηθψλ ή βηνινγηθψλ ηερληθψλ, ηα νπνία ζαλ 

δεπηεξνγελείο κνξθέο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

θαζεκεξηλψλ αλαγθψλ. Οη βαζηθφηεξεο πεγέο βηνκάδαο απεηθνλίδνληαη ζην επφκελν 

ζρήκα.  

 

 

΢ρήκα 2.15 Βαζηθέο πεγέο βηνκάδαο 

Ζ γεσζεξκία νξίδεηαη σο ε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ πεηξσκάησλ ηεο γεο. Παξφιν 

φκσο πνπ ν πιαλήηεο θηινμελεί ηεξάζηηα πνζά ζεξκφηεηαο, απηή ε ζεξκφηεηα είλαη 

αλφκνηα θαηαλεκεκέλε θαη ζπρλά ζε κεγάια βάζε κε απνηέιεζκα λα είλαη αδχλαην 

λα κπνξεί πξαθηηθά λα αμηνπνηεζεί. ΢ε κηθξά βάζε κπνξεί λα ζπλαληεζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 90 θαη 150
ν
C ελψ ζε κεγαιχηεξα ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο 

ησλ 150
ν
C θαη γεληθά είλαη απηέο πνπ αμηνπνηνχληαη γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Σν 
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κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο γεσζεξκίαο είλαη φηη είλαη γεληθά ζηαζεξή απνηειψληαο 

ίζσο ηε κνλαδηθή πξνβιέςηκε κνξθή αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ γεσζεξκία ζηεξίδεηαη ζηνλ θχθιν 

Rankine, δειαδή ην λεξφ ζηέιλεηαη πξνο ηελ πεγή γεσζεξκίαο γηα λα αηκνπνηεζεί 

θαη λα πεξηζηξέςεη αηκνζηξφβηιν θαη αθνχ πγξνπνηεζεί εθ λένπ ζπλερίδεη ηνλ θχθιν 

ηνπ κέζσ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο. Μηα απεηθφληζε κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

δείρλεηαη ζην ΢ρήκα 2.16. 

 

΢ρήκα 2.16 Μνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ γεσζεξκία 

 

Ζ πδξνειεθηξηθή ζεσξείηαη ε ζεκαληηθφηεξε κνξθή ελέξγεηαο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ. Σππηθά, νη πδξνζηξφβηινη κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ 

πξνζπίπηνληνο λεξνχ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα πεξηζηξνθήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη κε 

ηε ζεηξά ηεο γηα λα νδεγήζεη γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Απνδεδεηγκέλα, ζε 

θάπνηεο ρψξεο κε πςειφ πδάηηλν δπλακηθφ έρεη θαηαγξαθεί κέρξη θαη 99% θάιπςε 

ζε εκεξήζηεο απαηηήζεηο ελψ θαηέρνληαο πείξα πέξαλ ησλ 100 ρξφλσλ, είλαη κε 

δηαθνξά ε πην απνδνηηθή θηάλνληαο ζε απνδφζεηο κέρξη θαη 90%. Παξφιν πνπ ην 

δπλακηθφ ζε θξάγκαηα θαη ιίκλεο κεηαβάιιεηαη επνρηαθά θαη εηεζίσο, ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ είλαη πιήξσο πξνβιέςηκε θαη κπνξεί άκεζα λα αλαιάβεη θνξηίν 

κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάιπςε θνξηίσλ αηρκήο.  
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΢ρήκα 2.17 Τδξνειεθηξηθή κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ  

 

Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηνλ άλεκν ν νπνίνο πλέεη ζηνπο σθεαλνχο 

θαη κεηαδίδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ζην λεξφ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί έληνλα απξφβιεπηε πεγή πνπ 

κεηαβάιιεηαη απφ θχκα ζε θχκα θαη απφ κήλα ζε κήλα θαη ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ 

ηεο νπνίαο ππάξρεη φπνπ ππάξρνπλ ηζρπξνί άλεκνη. Απφ ηελ άιιε, ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα είλαη ίζσο ε πςειφηεξε κεηαμχ ησλ αλαλεψζηκσλ θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

θηάλεη πνιιέο θνξέο ην 90% ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Τπάξρνπλ πνηθίινη ηξφπνη κε 

ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ειεθηξηζκφ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ηα θχκαηα, είηε άκεζα απφ ηελ θίλεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ, ή 

απφ κεηαβνιέο πηέζεσλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Δπίζεο, αλαιφγσο ηνπ ηνπηθνχ 

βάζνπο νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαρσξίδνληαη ζε αθηνγξακκήο, πιεζίνλ 

ηεο αθηήο θαη ππεξάθηηεο.  

Δλψ ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ηελ παγθφζκηα δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην 

αμηνπνηήζηκν δπλακηθφ ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη γηαηί κπνξεί λα 

εθκεηαιιεπηεί πξαθηηθά κφλν θνληά ζηηο αθηνγξακκέο ιφγσ ηνπ θφζηνπο απφ ηε 

κεηαθνξά ειεθηξηζκνχ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη  ζε απηά ηα ζεκεία εκθαλίδεηαη 

κεησκέλν ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ κε ηνλ ππζκέλα. 

΢ην ΢ρήκα 2.18 θαίλεηαη κηα πξνζνκνίσζε κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ ζε ειεθηξηθή (α) κε άκεζε κεηαηξνπή ή (β) κε ρξήζε εκβνινθφξσλ 

αληιηψλ.  
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΢ρήκα 2.18 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ (α) άκεζα θαη (β) κέζσ εκβνινθφξσλ 

αληιηψλ 

 

Ζ παιηξξνηαθή ελέξγεηα νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θίλεζε 

ηεο παιίξξνηαο ιφγσ θπγφθεληξσλ θαη βαξπηηθψλ δπλάκεσλ κεηαμχ ηεο γεο, ηεο 

ζειήλεο θαη ηνπ ήιηνπ. Απηφ ην θπζηθφ θαηλφκελν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηφζν ηελ 

χςσζε θαη ην πέζηκν ηεο παιίξξνηαο, φπνπ εθαξκφδνληαη ίδηεο ηερληθέο κε απηέο ησλ 

πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή, φζν 

θαη ξεχκαηα ιφγσ πιεκκπξίδαο θαη άκπσηε, φπνπ φκνηα κε ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

κηαο αλεκνγελλήηξηαο ε θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή απφ ηελ 

πεξηζηξνθή ζηξνβίισλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Σέινο, 

ε παιηξξνηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε 

ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζην ζχζηεκα αθνχ είλαη απφιπηα πξνβιέςηκε πεγή.  

΢ην ΢ρήκα 2.19 απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή δηάηαμε ζηξνβίισλ παιηξξνηαθψλ 

ξεπκάησλ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο ηερλνινγηψλ παξαγσγήο, έπεηηα 

απφ κεηαηξνπή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πξέπεη ζηε κειέηε εγθαηάζηαζεο ηνπο λα 

ιακβάλνληα ζνβαξά ππφςε νη απψιεηεο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ ειεθηξηζκνχ 

ζηα ζεκεία θαηαλάισζεο.  
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΢ρήκα 2.19 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κέζσ ζηξνβίισλ παιηξξνηαθψλ ξεπκάησλ 

 

Ζ σθεάληα ζεξκφηεηα ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο δεζηήο 

επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ θξχνπ ππζκέλα ηεο, κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ βαζηζκέλε ζε θχθινπο είηε θιεηζηψλ, αλνηθηψλ ή πβξηδηθψλ 

θπθισκάησλ, φκσο ιφγσ ηνπ φηη ε δηαθνξά είλαη κηθξή ην ξεπζηφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πξέπεη λα έρεη ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ (ψζηε λα εμαηκίδεηαη ζε 

κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία), θαη αθνχ εμαηκηζηεί εθηνλψλεηαη ζε ζηξφβηιν ν νπνίνο 

πεξηζηξέθεηαη καδί κε κηα γελλήηξηα. Ο βαζκφο απφδνζεο απηήο ηεο κεηαηξνπήο 

είλαη πνιχ ρακειφο γη’ απηφ ε ρξήζε ηεο πεξηνξίδεηαη θπξίσο γηα εθαξκνγέο 

ζέξκαλζεο/ςχμεο παξά γηα ειεθηξηζκφ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.20 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κέζσ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο 
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2.2 Γίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

Σα δίθηπα κεηαθνξάο δηαζπλδένπλ ηα ζεκεία παξαγσγήο κε ηα ζεκεία 

θαηαλάισζεο κεηψλνληαο ηηο αλάγθεο εθεδξείαο θαη ην θφζηνο θαη απμάλνληαο ηελ 

αμηνπηζηία. Ζ κεηαθνξά ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γίλεηαη κε πςειή ελαιιαζζφκελε 

ηάζε HVAC ψζηε λα ππεξληθνχληαη νη πηψζεηο ηάζεο ιφγσ αληίζηαζεο ηνπ 

θαισδίνπ. ΢ε αθφκα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, αξρίδεη λα επηδξά θαη ε επαγσγή ησλ 

θαισδίσλ θαη ζπλεπψο ε κεηαθνξά γίλεηαη κε πςειή ζπλερή ηάζε HVDC έπεηηα απφ 

AC ζε DC κεηαηξνπή κέζσ ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ ηζρχνο. Έηζη, εθφζνλ ε 

ζπρλφηεηα είλαη κεδέλ, ε εκπέδεζε ζηα θαιψδηα ιφγσ επαγσγήο πνπ είλαη αλάινγε 

ηεο ζπρλφηεηαο είλαη επίζεο κεδέλ.  

Σα δίθηπα δηαλνκήο, ιακβάλνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηα επίπεδα κέζεο ή 

πςειήο ηάζεο ζηνπο ππνζηαζκνχο κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ θαη είλαη ππεχζπλα γηα 

ηελ ηξνθνδνζία ησλ ηξηθαζηθψλ ή κνλνθαζηθψλ θαηαλαισηψλ, κέζεο θαη ρακειήο 

ηάζεο. Οη γξακκέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ελδέρεηαη λα είλαη ππέξγεηεο, επίγεηεο ή 

ππφγεηεο, θαη κηα ηππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαίλεηαη 

μεθάζαξα ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 2.21 Σππηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 
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2.3 Ηζηνξηθή αλαδξνκή  

΢ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ κηα λέα εθεχξεζε, πνπ είρε 

λα ζπλαγσληζηεί κε αηκφ, πδξαπιηθά, άκεζε ζέξκαλζε θαη ςχμε, θσο θαη θπξίσο κε 

ην θπζηθφ αέξην. Έπεηηα απφ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, φπνπ φιε ε ελέξγεηα 

παξαγφηαλ θνληά ζηε ζπζθεπή θαηαλάισζεο, ηε δεθεηία ηνπ 1920 επηρεηξίζεηο 

θνηλήο νθειείαο ελσπνηήζεθαλ γηα ηελ ίδξπζε ελφο επξχηεξνπ δηθηχνπ. Έηζη, απφ 

ηελ ίδξπζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζηε βηνκεραληθή επνρή, ην ειεθηξηθφ 

δίθηπν είλαη ε εμέιημε ελφο λεζηψηηθνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν εμππεξεηνχζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή, ζε έλα επξχηεξν, επεθηαηηθφ δίθηπν ζην νπνίν 

ελζσκαηψζεθαλ πνιιέο πεξηνρέο. Σν 1934 ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αλαγλσξίζηεθε σο δεκφζην αγαζφ καδί κε ην θπζηθφ αέξην, ην λεξφ θαη ην ηειέθσλν 

ζέηνληαο ζηηο εηαηξίεο πεξηνξηζκνχο θαη ξπζκηζηηθή επνπηεία ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

ηνπο. 

Ζ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973 επέθεξε απμήζεηο ζηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ 

δίλνληαο ην έλαπζκα γηα έλαξμε ζπδεηήζεσλ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηξφπσλ γηα 

εχινγν πεξηνξηζκφ ηεο δήηεζεο. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ην ελδηαθέξνλ 

ζηξάθεθε πξνο ηηο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο ζα κπνξνχζαλ νη ρψξεο λα 

δηαθνξνπνηήζνπλ ηελ θακπχιε ηνπ θνξηίνπ δήηεζεο. ΢ε πξψην ζηάδην ζεσξήζεθε 

φηη ε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζα απνηεινχζε θζελφηεξε επέλδπζε απφ 

ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ν νξηζκφο ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο ζηελ πιεπξά δήηεζεο (Demand Side Management) κε 

βαζηθφ ζθνπφ ηε κεηαβνιή ηεο ηειηθήο ρξήζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ 

νιίζζεζε ηεο δήηεζεο απφ πεξηφδνπο αηρκήο ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο θαη ηε 

δηαρείξηζε ηεο ζε θαηαζηάζεηο δηαθνπηφκελεο παξαγσγήο. Ζ ζπλέπεηα πνπ πξνέθπςε 

ήηαλ ε κείσζε ησλ εζφδσλ ησλ εηαηξηψλ κε ζπλεπαθφινπζν ηελ ππνρξεσηηθή 

αχμεζε πψιεζεο ηνπ παξαγψκελνπ ειεθηξηζκνχ κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο.  

Σν 1992 ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απειεπζεξψζεθε, ελψ ιίγν αξγφηεξα (κέζα ηεο 

δεθαεηίαο) απμήζεθε ν αληαγσληζκόο κεηαμύ ησλ αλεμάξηεησλ παξαγσγώλ κε 

απνηέιεζκα απφ θεληξηθή ε παξαγσγή λα κεηαηξαπεί ζε έληνλα δηεζπαξκέλε. ΢ηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο θαη αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα ην ελδηαθέξνλ ζηξέθεηαη πξνο ηελ 

αχμεζε ηεο ελζσκάησζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ, κεηαηξέπνληαο ηα ειεθηξηθά δίζθηπα ζε πνιχπινθα ζπζηήκαηα, 
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ππνρξεσκέλα φκσο λα θαιχπηνπλ ηηο θαζεκεξηλέο αλάγθεο αδηάιεηπηα θαη 

απξφζθνπηα. ΢ήκεξα ε ηζνξξνπία κεηαμχ παξαγσγήο θαη δήηεζεο δηαζθαιίδεηαη 

κέζσ ηεο δηαρείξηζεο, ηφζν ζηελ πιεπξά ηεο παξαγσγήο (Supply Side Management) 

φζν θαη ζηελ πιεπξά ηεο δήηεζεο (Demand Side Management). ΢ηελ πεξίπησζε 

SSM ε παξαγσγή δηακνξθψλεηαη, ψζηε λα θαιχςεη ηελ απμαλφκελε δήηεζε, ε νπνία 

αληηκεησπίδεηαη είηε κε εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο είηε κε ην βέιηηζην 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ ππαξρφλησλ. ΢ηελ πεξίπησζε DSM ζηόρνο είλαη ε εθαξκνγή 

ηερληθώλ πεξηνξηζκνχ ηεο δήηεζεο ζε πεξηόδνπο πνπ ην θόζηνο παξαγσγήο είλαη 

πςειό ή ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ ειεθηξηζκνύ είλαη ρακειή, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

ελεξγνχ ζπκκεηνρήο ησλ θαηαλαισηψλ ζηελ απειεπζεξσκέλε αγνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

Ζ κέρξη ζηηγκήο πνξεία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο θαλεξψλεη μεθάζαξα ηελ 

κεγάιε αλάγθε ρξήζεο ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ ζπηεκάησλ παξαγσγήο έξρεηαη ζπλερψο αληηκέησπε κε 

δηάθνξα πξνβιήκαηα φπσο ε ρακειή απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή (πεξίπνπ 30%), νη απμεκέλεο απψιεηεο κεηαθνξάο ηεο (θνληά 

ζην 8%) θαη ηα ππεξκεγέζε ησλ απαηηνχκελσλ κνλάδσλ γηα θάιπςε ησλ θνξηίσλ 

αηρκήο (πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο μεπεξλά ην 20%). Δπηπιένλ, ε παξαγσγή 

ζηεξίδεηαη ζηελ νηθνλνκία άλζξαθα επηβαξχλνληαο ζπλερψο ην πεξηβάιινλ θαη 

αθήλνληαο εθηεζεκέλεο ηηο νηθνλνκίεο ρσξψλ πνπ εμαξηνχληαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ 

εηζαγσγή ηνπ. Σφζν ε ελζσκάησζε ΑΠΔ ζην δίθηπν φζν θαη ε ζσζηή δηαρείξεζε 

SSM ή DSM απαηηνχλ αμηφπηζηα θαη απνδνηηθά ζπζηήκαηα, ηθαλά λα δηαηεξήζνπλ 

απνζεθεπκέλε ηελ ελέξγεηα έσο φηνπ ρξεηαζηεί. Αθφκα κεγαιχηεξε αλάγθε 

απνζήθεπζεο ζα απαηηείηαη απφ ηα κειινληηθά ειεθηξηθά δίθηπα, νλφκαηνη επθπή 

δίθηπα (smart grids).  

Ζ επηηαθηηθή απηή αλάγθε κεηαηφπηζεο πξνο άιιε κνξθή δηθηχνπ απαηηεί ςειά 

θεθάιαηα επέλδπζεο. Με ηε ξαγδαία εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ, ηα λέα δίθηπα ζα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ θαη λα δηαλέκνπλ κε 

βέιηηζην ηξφπν ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηνπο παξνρείο ζηνπο θαηαλαισηέο. Με 

ςεθηαθέο πιένλ ηερλνινγίεο, αιγφξηζκνπο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη εθπαίδεπζεο 

κέζσ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, ην επθπέο δίθηπν ζα κπνξεί λα παξαθνινπζεί θαη λα 

πξνβιέπεη ηηο κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ, ψζηε λα επηηπγράλεη 

κεηαθνξά απφ φιεο ηεο πεγέο. Με ην ζσζηφ ζπληνληζκφ ησλ αλαγθψλ θνξηίνπ, ησλ 
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δπλαηνηήησλ παξαγσγήο, ησλ δηαρεηξηζηψλ δηθηχνπ θαη άιισλ νληνηήησλ ηεο αγνξάο 

ειεθηξηζκνχ, ην θφζηνο ειεθηξηζκνχ θαη ε επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ ζα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ, ελψ ε ζηαζεξφηεηα, ε αμηνπηζηία θαη ε αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ ζα 

κεγηζηνπνηεζνχλ. Παξάιιεια, θάζε επθπέο δίθηπν ζα πεξηέρεη φινπο ηνπο 

απαηηνχκελνπο κεραληζκνχο απην-ίαζεο, δειαδή απηφκαηεο απνκφλσζεο ησλ 

ζθαικάησλ θαη επαλαθνξάο ζηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.  

Σν επξχηεξν πιαίζην ησλ επθπψλ δηθηχσλ πεξηιακβάλεη δχν άιιεο έλλνηεο 

δηθηχσλ, ηα κηθξνδίθηπα (Microgrids) θαη ηνπο εηθνληθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο 

(Virtual Power Plants). Σα κηθξνδίθηπα είλαη δίθηπα ρακειήο ηάζεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, απνζεθεπηηθά κέζα θαη δηαηάμεηο 

έιεγρνπ ησλ θνξηίσλ. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο πνηθίιεη απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο kW έσο κεξηθά MW. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξνδηθηύσλ είλαη φηη 

κπνξνχλ λα κεηαβνχλ άκεζα ζε ιεηηνπξγία λεζηδνπνίεζεο (islanding), έηζη ψζηε λα 

απνκνλσζνχλ απφ ηα ζθάικαηα ησλ ζπλδεδεκέλσλ κε απηά δηθηχσλ. Οη εηθνληθνί 

ζηαζκνί παξαγσγήο είλαη ζπζηάδεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

δηαλεκεκέλε παξαγσγή (π.ρ. ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, κηθξά 

πδξνειεθηξηθά, θηι.) θαη ε νπνία ειέγρεηαη απφ κηα κνλάδα θεληξηθνχ έιεγρνπ. 

Πιενλεθηεί ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο ζε ζέκαηα επειημίαο αιιά 

πξνθχπηνπλ ζέκαηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνπ ειέγρνπ.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 2.22 Αλαπαξάζηαζε επθπνχο δηθηχνπ 
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3. ΢πζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, πνπ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα απμάλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, ζπάληα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί άκεζα 

ζηε δήηεζε αθνχ απηέο νη πεγέο αδπλαηνχλ λα παξαδψζνπλ ξπζκηζκέλε ηξνθνδνζία 

εχθνια πξνζαξκφζηκε ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θαηαλαισηή. Ζ απνθεληξσκέλε ή 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ε εηζαγσγή έληνλα κεηαβαιιφκελσλ πεγψλ 

απμάλεη ηε δπζθνιία λα θξαηεζεί ην δίθηπν ζε επζηάζεηα θπξίσο ιφγσ αληζνξξνπίαο 

κεηαμχ παξαγσγήο-δήηεζεο. Χο εθ ηνχηνπ, ε ρξήζε ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο 

θξίλεηαη αλαπφθεπθηε γηα ηε ζσζηή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ παξάιιειε 

πξνζαξκνγή ηεο ζηε δήηεζε.  

Ζ απνζήθεπζε ειεθηξηζκνχ αλαθέξεηαη ζε κηα δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλα δίθηπν ηζρχνο ζε κία κνξθή πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί θαη λα κεηαηξαπεί μαλά ζηελ αξρηθή φηαλ απαηηεζεί. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επηηξέπεη ζηνλ ειεθηξηζκφ λα παξαρζεί ζε ψξεο ρακειήο δήηεζεο, ρακεινχ θφζηνπο 

παξαγσγήο ή απφ δηαιείπνπζεο πεγέο ελέξγεηαο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ψξεο 

κεγάιεο δήηεζεο, πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο ή φηαλ θακηά άιιε κνλάδα 

παξαγσγήο δελ είλαη δηαζέζηκε. Γεληθά, ππάξρνπλ δχν θξηηήξηα θαηεγνξηνπνίεζεο 

ησλ ΢ΑΖΔ. Σν πξψην βαζίδεηαη ζηηο ζπλαξηήζεηο εθαξκνγψλ θαη δηαρσξίδεη ηηο 

ηερλνινγίεο πνπ πξννξίδνληαη γηα εθαξκνγέο κεγάιεο ηζρχνο θαη γηα εθαξκνγέο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Σν δεχηεξν, αλάινγα κε ηε κνξθή ζηελ νπνία απνζεθεχνπλ 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, δηαρσξίδεη ηηο ηερλνινγίεο ζε ειεθηξηθήο, καγλεηηθήο, 

κεραληθήο θαη ρεκηθήο ελέξγεηαο. 

 

3.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ΢ΑΖΔ 

Οη κέρξη ζήκεξα γλσζηέο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ είλαη νη 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο θαη κπαηαξίεο ξνήο, νη ππθλσηέο θαη ππεξππθλσηέο, ηα 

ππεξπελία, νη ζθφλδπινη, ε αληιεζηνηακίεπζε, ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα θαη 

νη θπςέιεο πδξνγφλνπ. ΢χκθσλα κε ην πξψην θξηηήξην, νη ππθλσηέο θαη νη 

ππεξππθλσηέο, ηα ππεξπελία, νη ζθφλδπινη θαη νη κηθξήο-θιίκαθαο κπαηαξίεο 

πξννξίδνληαη γηα πςειήο ηζρχνο εθαξκνγέο, ελψ ε αληιηζνηακίεπζε, ηα ζπζηήκαηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα, νη κεγάιεο-θιηκαθαο κπαηαξίεο θαη νη κπαηαξίεο ξνήο, θαη νη 
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θπςέιεο πδξνγφλνπ πξνηηκνχληαη γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. ΢χκθσλα κε 

ην δεχηεξν θξηηήξην, νη ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο: 

 

 Απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: ππθλσηέο θαη ππεξππθλσηέο 

 Απνζήθεπζε καγλεηηθήο ελέξγεηαο: ππεξπελία 

 Απνζήθεπζε κεραληθήο ελέξγεηαο: 

- Κηλεηηθήο: ζθφλδπινη 

- Γπλακηθήο: αληιεζηνηακίεπζε θαη ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα 

 Απνζήθεπζε ρεκηθήο ελέξγεηαο: κπαηαξίεο, κπαηαξίεο ξνήο θαη θπςέιεο 

πδξνγφλνπ 

 

3.1.1 Αληιεζηνηακίεπζε 

Ζ αληιεζηνηακίεπζε είλαη ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία 

απνζήθεπζεο κεγάιεο θιίκαθαο. Όπσο ελδείθλπηαη θαη ζρεκαηηθά ζην ΢ρήκα 3.1, 

απνηειείηαη απφ δχν δεμακελέο ηνπνζεηεκέλεο ζε δηαθνξεηηθφ χςνο, κία αληιία γηα 

κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ζην ςειφηεξν ζεκείν θαη έλαλ ζηξφβηιν πνπ παξάγεη 

ειεθηξηζκφ θαηά ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ ζην ρακειφηεξν ζεκείν. Σν πνζφ ηεο 

απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο είλαη αλάινγν ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν 

δεμακελψλ θαη ηνπ φγθνπ ηνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ. Τπφγεηα αληιεζηνηακίεπζε 

κπνξεί αθφκε λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο πιεκπξηζκέλα νξπρεία θαζψο επίζεο 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηελ θάησ δεμακελή κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ε αλνηθηή 

ζάιαζζα.  

Αθφηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηελ Ηηαιία θαη ηελ Διβεηία (ην 1890) 

θαη αθνινχζσο (ην 1929) ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, ζήκεξα ππάξρνπλ 

πάλσ απφ 200 κνλάδεο παγθνζκίσο παξέρνληαο 100 GW εγθαηεζηεκέλε ηζρχ πνπ 

θαηαλέκεηαη σο: 32 GW ζηελ Δπξψπε, 21 GW ζηελ Ηαπσλία, 19.5 GW ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο θαη ην ππφινηπν ζηελ Αζία θαη Λαηηληθή Ακεξηθή. Ζ 

ζπλνιηθή ηεο εηζθνξά ζηελ παγθφζκηα εγθαηεζηεκέλε ηζρχ γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζην 3%. Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα ηεο έγθεηηαη ζηελ 

έιιεηςε δηαζεζηκφηεηαο πεξηνρψλ γηα εγθαηάζηαζε δχν κεγάιεο-θιίκαθαο 

δεμακελψλ θαη ελφο ή δχν θξαγκάησλ. Δπίζεο, ν κεγάινο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο θαη 
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ην πςειφ θφζηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πεξηβαιινληηθά ζέκαηα απνςίισζεο δέληξσλ 

θ.η.ι. είλαη ηα άιια ηξία κεηνλεθηήκαηα ηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.1 Σππηθή δηάηαμε κνλάδαο αληιηζνηακίεπζεο 

 

3.1.2 ΢πζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα 

Σα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα απνηεινχλ ηε δεχηεξε δηαζέζηκε ηερλνινγία 

πνπ είλαη ηθαλή λα απνζεθεχζεη κεγάια πνζά ειεθηξηζκνχ πνπ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο μεπεξλνχλ ηα 100 MW. Σν ΢ρήκα 3.2 απεηθνλίδεη έλα ζχζηεκα 

πεπηεζκέλνπ αέξα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλαλ θηλεηήξα/γελλήηξηα πνπ 

πεξηιακβάλεη ζπκπιέθηε παξέρνληαο ελαιιαθηηθά πεξηζηξνθή ζην ζπκππθλσηή ή 

ηνλ ζηξφβηιν, έλαλ ζπκππθλσηή αέξα θαη ηελ θνηιφηεηα, φπνπ θαηαιήγεη ν 

ζπκπηεζκέλνο αέξαο γηα απνζήθεπζε. Σα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα 

βάζε κηαο ζπκβαηηθήο αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο. Καηά ηε δηάξθεηα ρακειήο 

δήηεζεο, ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ειεθηξηζκφ γηα λα ζπκπηέζνπλ θαη λα απνζεθεχζνπλ 

αέξα ζε πηέζεηο κεηαμχ 4 θαη 8 MPa ππφ κνξθή δπλακηθήο ελέξγεηαο, ελψ θαηά ηηο 

ψξεο αηρκήο ν αέξαο απνδεζκεχεηαη θαη ζεξκαίλεηαη κέζσ ηνπ ζηξνβίινπ πςειήο 

πίεζεο. Αθνινχζσο, αλακηγλχεηαη κε θαχζηκν θαη ηειηθά έπεηηα απφ θαχζε ηνπ 

κίγκαηνο, εθηνλψλνληαη ηα θαπζαέξηα ζε ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο ζε ζεηξά κε ηε 

γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ.  
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 Παγθνζκίσο, ππάξρνπλ δχν ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα. Σν πξψην βξίζθεηαη 

ζηε Γεξκαλία ζε ιεηηνπξγία απφ 1978 κε θνηιφηεηα 310000 m
3
, ζε βάζνο 600 m, 

πίεζε αέξα ζηα 10 MPa θαη ηζρχ 290 MW. Σν δεχηεξν βξίζθεηαη ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο Ακεξηθήο ζε ιεηηνπξγία απφ ην 1991 κε θνηιφηεηα 500000 m
3
, ζε βάζνο 

450 m, πίεζε αέξα ζηα 7.5 MPa θαη ηζρχ 110 MW. Όκνηα κε ηηο κνλάδεο 

αληιηζνηακίεπζεο, ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη νη 

δπζεχξεηεο δηαζέζηκεο θνηιφηεηεο γηα απνζήθεπζε θαη ε επέλδπζε ηνπο είλαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα κφλν γηα κεγάιεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο θνληά ζε απηέο. 

Σν επηπξφζζεην ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη φηη απαηηνχλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

θαη θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.2 Σππηθή δηάηαμε κνλάδαο πεπηεζκέλνπ αέξα 

 

3.1.2 Μπαηαξίεο 

Οη επαλαθνξηηδφκελεο δεπηεξνγελείο κπαηαξίεο απνηεινχλ ηελ παιαηφηεξε 

κνξθή απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ. Μία κπαηαξία απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

θειηά θαζέλα απφ ηα νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ πγξφ ή ζηεξεφ ειεθηξνιχηε, κέζα 
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ζηνλ νπνίν είλαη βπζηζκέλεο ε άλνδνο (ζεηηθφ ειεθηξφδην) θαη ε θάζνδνο (αξλεηηθφ 

ειεθηξφδην). Καηά ηελ εθθφξηηζε, πξαγκαηνπνηνχληαη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο 

ζηα ειεθηξφδηα πξνθαιψληαο ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ ζε εμσηεξηθφ θχθισκα. ΢ε 

αληίζεζε κε ηηο πξσηνγελείο, πνπ δελ επηδέρνληαη επαλαθφξηηζεο, ζηηο δεπηεξνγελείο 

κπαηαξίεο νη αληηδξάζεηο απηέο είλαη ακθίδξνκεο επηηξέπνληαο ηνπο λα θνξηίδνληαη 

φηαλ εθαξκνζηεί κία ηάζε ζηα άθξα ησλ ειεθηξνδίσλ.  

Οη δεπηεξνγελείο κπαηαξίεο, αλάινγα κε ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο 

ειεθηξφδηα θαη ειεθηξνιχηεο, κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-

νμένο, αιθαιηθέο, κεηάιινπ-αέξα, πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη ιηζίνπ. 

Μνιχβδνπ-νμένο: Χο ν γεξαηφηεξνο ηχπνο δεπηεξνγελνχο κπαηαξίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε απηνθίλεηα θαη ζθάθε γηα ηελ εθθίλεζε θαη γθάκα άιισλ 

εθαξκνγψλ, αιιά ζεσξείηαη θαη σο κία απφ ηηο θαιχηεξεο επηινγέο ζε αθίλεηεο 

εθαξκνγέο, αθνχ κπνξεί λα παξέρεη εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο παικηθή ηζρχ. Παξφιν 

πνπ θαηέρεη σξηκφηεηα πάλσ απφ έλα αηψλα, ν κφιπβδνο θαη ην ζεηηθφ νμχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο άλνδνο θαη ειεθηξνιχηεο αληίζηνηρα, είλαη ηνμηθά θαη απαηηνχλ 

επηπιένλ πεξηνδηθή ζπληήξεζε (ζπκπιήξσζε λεξνχ θπξίσο). Πάλησο, ζπζηνηρίεο 

κπαηαξηψλ απηνχ ηνπ ηχπνπ κέρξη θαη 40 MW ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ. Οη αληηδξάζεηο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε θφξηηζε θαη εθθφξηηζε αληίζηνηρα είλαη νη αθφινπζεο: 

 

΢ηελ άλνδν: 

Pb + H2SO4 ⇌ PbSO4 + 2H
+
 + 2e

-
 

΢ηελ θάζνδν: 

PbO2 + H2SO4 + 2e
-
 + 2H

+
 ⇌ PbSO4 + 2H2O  
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΢ρήκα 3.3 Σππηθή δνκή κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμένο 

 

Αιθαιηθέο κπαηαξίεο: Οη ληθειίνπ-ζηδήξνπ, ληθειίνπ-θαδκίνπ θαη ληθειίνπ-

κεηάιινπ-πδξηδίνπ απνηεινχλ ηηο αιθαιηθέο κπαηαξίεο, ησλ νπνίσλ ε θάζνδνο 

απνηειείηαη απφ νμείδην ηνπ ληθειίνπ, ελψ γηα ειεθηξνιχηε ρξεζηκνπνηνχλ 

πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ. Οη ληθειίνπ-θαδκίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, ηφζν ζε 

ζηαζεξέο φζν θαη θηλεηέο εθαξκνγέο, απαηηψληαο ιηγφηεξε ζπληήξεζε απφ ηηο 

κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο. Όκνηα φκσο κε απηέο, κεηά ην πέξαο ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπο, ε ηνμηθφηεηα ηνπ θαδκίνπ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο θαη γηα απηφ 

εθηνπίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ. Σν κεγαιχηεξν ζχζηεκα κπαηαξηψλ Ni-Cd απαληάηαη 

ζηελ Αιάζθα ησλ ΖΠΑ, πξνζθέξνληαο ζηξεθφκελε εθεδξεία ζηα 40 MW. Οη 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο είλαη νη αθφινπζεο: 

΢ηελ άλνδν: 

Cd + 2OH
-
 ⇌ Cd(OH)2 + 2e

-
 

΢ηελ θάζνδν: 

2NiOOH + 2H2O + 2e
-
 ⇌ 2Ni(OH)2 + 2OH

-
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΢ρήκα 3.4 Σππηθή δνκή κπαηαξίαο ληθειίνπ-θαδκίνπ 

 

Μεηάιινπ-αέξα: Απνηεινχλ κηα μερσξηζηή θαηεγνξία αιθαιηθψλ κπαηαξηψλ πνπ 

γηα άλνδν ρξεζηκνπνηνχλ θνηλψο δηαζέζηκα κέηαιια, φπσο αινπκίλην θαη 

ςεπδάξγπξν, ελψ ζηελ θάζνδν ή ειεθηξφδην αέξα πνξψδεο δνκή άλζξαθα. Γηα 

ειεθηξνιχηε ρξεζηκνπνηνχλ, φπσο θαη νη αιθαιηθέο, πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ, πνπ 

είλαη θαιφο αγσγφο ηφλησλ πδξνμπιίσλ είηε ζε πγξή είηε ζε ζηεξεά κνξθή 

πνιπκεξνχο κεκβξάλεο. Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη φηη θαηέρνπλ ην 

ρακειφηεξν θφζηνο θαη είλαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. Παξφια απηά 

επαλαθνξηίδνληαη πνιχ δχζθνια ζχκθσλα κε ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζηελ άλνδν θαη 

ηελ θάζνδν πνπ αθνινπζνχλ: 

΢ηελ άλνδν: 

Zn + 2OH
-
 ⇌ Zn(OH)2 + 2e

-
 {Zn(OH)2 = ZnO + H2O} 

΢ηελ θάζνδν: 

H2O +  
 

 
O2 + 2e

-
 ⇌ 2OH

-
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΢ρήκα 3.5 Σππηθή δνκή κπαηαξίαο ςεπδαξγχξνπ-αέξα 

Τςειήο ζεξκνθξαζίαο: Οη κπαηαξίεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο απνηεινχληαη απφ 

πγξφ λάηξην σο πιηθφ αλφδνπ, ζηεξεφ ειεθηξνιχηε βήηα-αινπκίλα θαη αλάινγα κε ην 

ζηεξεφ αληηδξψλ ηεο θαζφδνπ δηαρσξίδνληαη ζε ζεηηθνχ λαηξίνπ θαη λαηξίνπ 

κεηάιινπ ρισξηδίνπ (ZEBRA). Οη ζεηηθνχ λαηξίνπ κπαηαξίεο θαηαζθεπάδνληαη απφ 

θζελά πιηθά θαη ζεσξνχληαη ειθπζηηθέο γηα κεγάιεο-θιίκαθαο ζηαζεξέο εθαξκνγέο. 

Σα βαζηθά ηνπο κεηνλεθηήκαηα είλαη ε δηαβξσηηθή θχζε ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ 300-400
ν
C πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηεί ε ξεπζηή κνξθή ηνπ ειεθηξνιχηε. Απφ ηελ άιιε, νη κπαηαξίεο ZEBRA 

θαηαζθεπάδνληαη απφ κε δηαβξσηηθά πιηθά θαη αληηκεησπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα απηά 

απαηηψληαο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Οη κπαηαξίεο ζεηηθνχ λαηξίνπ 

παξνπζηάδνληαη ζε πάλσ απφ 30 πεξηνρέο ηεο Ηαπσλίαο παξέρνληαο πεξηζζφηεξα απφ 

20 MW ηζρχ θαη απνζεθεπκέλε ελέξγεηα γηα 8 ψξεο. Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ 

έλαλ θχθιν θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ζηελ άλνδν θαη ηελ θάζνδν κηαο κπαηαξίαο ζεηηθνχ 

λαηξίνπ δίλνληαη πην θάησ: 

΢ηελ άλνδν: 

2Na ⇌ 2Na
+
 + 2e

-
 

΢ηελ θάζνδν: 

3S + 2e
-
 ⇌ S3

2-
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  ΢ρήκα 3.6 Σππηθή δνκή κπαηαξίαο ζεηηθνχ λαηξίνπ 

Ληζίνπ: Ζ ηειεπηαία κεγάιε ηερλνινγία απνζήθεπζεο κέζσ κπαηαξηψλ είλαη ηα 

ζπζηήκαηα ιηζίνπ-ηφληνο. Σα ζπζηήκαηα απηά πεξηέρνπλ άλνδν γξαθίηε, θάζνδν 

νμεηδίνπ ιηζίνπ-κεηάιινπ θαη ειεθηξνιχηε απφ άιαο ιηζίνπ δηαιπκέλν ζε νξγαληθφ 

πγξφ κε απνηέιεζκα ηα ειεθηξφδηα λα κπνξνχλ ακθίδξνκα λα θηινμελνχλ ηφληα θαη 

ειεθηξφληα. Σν κηθξφ ηνπο κέγεζνο θαη βάξνο θαζηζηά απηφ ηνλ ηχπν κπαηαξηψλ 

θαηάιιειν γηα θηλεηέο εθαξκνγέο θαη ειεθηξηθά νρήκαηα. Παξφια απηά, ηε ρξήζε 

ηνπο ζε πνιιέο εθαξκνγέο εκπνδίδεη ην κεγάιν ηνπο θφζηνο θαη ην απαγνξεπηηθφ γηα 

ηνλ θχθιν δσήο ηνπο κεγάιν βάζνο εθθφξηηζεο. Παξφιν πνπ ε εθαξκνγή ηνπο ζε 

κεγάιεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο είλαη αθφκα ππφ κειέηε, ζπζηνηρίεο κέρξη 3 kW 

έρνπλ επηηεπρζεί ελψ κεγαιχηεξεο ηζρχνο κέρξη 100 kW γηα κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (1 ιεπηνχ) εμεηάδνληαη απφ εηαηξείεο ησλ ΖΠΑ ζε εθαξκνγέο βειηίσζεο 

ηεο πνηφηεηαο ηξνθνδνζίαο. Οη αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ άλνδν θαη 

ηελ θάζνδν κηαο κπαηαξίαο ιηζίνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

 

΢ηελ άλνδν: 

LiC6 ⇌ Li
+
 + e

-
 + 6C 

΢ηελ θάζνδν: 

FePO4 + Li
+
 + e

-
 ⇌ LiFePO4 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

΢ρήκα 3.7 Σππηθή δνκή κπαηαξίαο ιηζίνπ-ηφληνο 

 

3.1.4 Μπαηαξίεο ξνήο 

΢ε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κπαηαξίεο, νη νπνίεο απνζεθεχνπλ ελέξγεηα ζε 

ζηεξεάο κνξθήο ειεθηξφδηα, νη κπαηαξίεο ξνήο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζε ρεκηθφ δπλακηθφ, ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζε δχν δηαιχκαηα ειεθηξνιπηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε εμσηεξηθέο δεμακελέο ην κέγεζνο ησλ νπνίσλ θαζνξίδεη θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηεο κπαηαξίαο. Οη δχν θχξηεο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ ξνήο είλαη νη 

νμεηδναλαγσγήο-βαλαδίνπ ζηηο νπνίεο ην βαλάδην κέζα ζε ζεηηθφ νμχ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε ακθφηεξεο ηηο δεμακελέο αιιά κε δηαθνξεηηθφ ζζέλνο θαη νη βαλαδίνπ-

ςεπδαξγχξνπ ζηηο νπνίεο θαη νη δχν βξφρνη θηινμελνχλ ειεθηξνιχηε βαλαδίνπ-

ςεπδαξγχξνπ. Παξφιν πνπ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο φπσο αηζζεηήξεο ξνήο θαη κνλάδεο ειέγρνπ, 

παξέρνπλ ην κεγάιν πιενλέθηεκα αχμεζεο ηεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ηνπο κε αχμεζε 

ή αληηθαηάζηαζε ησλ δεμακελψλ ειεθηξνιχηε. Απνζεθεπηηθέο κνλάδεο κέρξη 1 MW 

θαη  3 MW γηα ηηο ηερλνινγίεο βαλαδίνπ-ςεπδαξγχξνπ θαη νμεηδναλαγσγήο-βαλαδίνπ 

αληίζηνηρα, έρνπλ ήδε εγθαηαζηαζεί θαη βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία γηα λα 

εμππεξεηνχλ εθαξκνγέο πνηφηεηαο ηζρχνο. Οη ρεκηθέο εμηζψζεηο γηα ηηο δχν 

ηερλνινγίεο θαίλνληαη πην θάησ ελψ ζρεκαηηθά παξνπζηάδνληα ζηα ζρήκαηα 3.8-9. 



35 
 

VRB: ΢ηελ άλνδν: 

V
3+

 + e
-
 ⇌ V

2+
 

΢ηελ θάζνδν: 

V
4+

 ⇌ V
5+

 + e
-
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.8 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε κπαηαξίαο νμεηδναλαγσγήο-βαλαδίνπ 

Zn-Br: ΢ηελ άλνδν:  

Zn
2+

 + 2e
-
 ⇌ Zn 

΢ηελ θάζνδν: 

2Br
-
 ⇌ Br2 + 2e

-
 

΢ρήκα 3.9 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε κπαηαξίαο βαλαδίνπ-ςεπδαξγχξνπ 
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3.1.5 Τπεξππθλσηέο 

Οη ππεξππθλσηέο ή ειεθηξνρεκηθνί ππθλσηέο είλαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο κε εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά θάπνπ κεηαμχ ησλ ζπκβαηηθψλ ππθλσηψλ θαη 

ησλ κπαηαξηψλ. Ζ δνκή ηνπο πεξηιακβάλεη δχν κεηαιιηθά ειεθηξφδηα κε επηθάλεηα 

άλζξαθα, δηαρσξηζκέλα απφ πνξψδεο κεκβξάλε βπζηζκέλε ζε ειεθηξνιχηε πνπ 

παίδεη ηαπηφρξνλα ην ξφιν ηνπ κνλσηή ειεθηξνλίσλ θαη αγσγφ ηφλησλ. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπο είλαη 100-1000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ ζπκβαηηθψλ 

ππθλσηψλ φπσο θαη ε ελέξγεηα πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ αθνχ είλαη αλάινγε 

πξνο απηή ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

Δ = 
 

 
 C.V

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.10 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ππεξππθλσηψλ ζε ζεηξά 
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Οη ππεξππθλσηέο απνζεθεχνπλ ηδαληθά ηελ ελέξγεηα ζην ειεθηξνζηαηηθφ πεδίν 

κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ρσξίο ηελ εκθάληζε ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ην 

κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη φηη κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηεξάζηην αξηζκφ θχθισλ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο θαη ζπλεπψο θαηέρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν θχθιν δσήο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο κπαηαξίεο. Δπηπιένλ, ζε αληίζεζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ππθλσηέο, 

ε ζχλδεζε ηνπο ζε ζεηξά επηβάιιεηαη γηα λα επηηχρνπλ ηάζεηο ηθαλέο γηα ρξήζε ζε 

εθαξκνγέο ηζρχνο, πξνζδίδνληαο ηνπο ηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο 50-100 kW.  

 

3.1.6 Τπεξπελία 

Σα ππεξπελία, ελ νιίγνηο, απνηεινχληαη απφ έλα ππεξαγψγηκν πελίν, ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπήο ηζρχνο θαη ηελ πνιχ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ςήθηξα. Σππηθά, ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε ξνή 

ζπλερνχο ξεχκαηνο ζην πελίν, ην νπνίν απνηεινχλ θαιψδηα ληνβίνπ-ηηηαλίνπ πνιχ 

ρακειήο αληίζηαζεο. Ζ ζπζθεπή πξέπεη λα ςχρεηαη ψζηε λα δηαηεξείηαη ζε 

θαηάζηαζε ππεξαγσγήο επηηξέπνληαο ζην ξεχκα λα δηαξξέεη κφληκα ηνλ επαγσγφ. Ζ 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κπνξεί λα επηζηξαθεί εθθνξηίδνληαο ην πελίν φηαλ απαηηεζεί 

θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:    

E = 
 

 
 L.I

2
 

Λφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ηνπ θαισδίνπ ηνπο θαη ηηο απμεκέλεο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ςχμεο, νη εθαξκνγέο ηνπο πεξηνξίδνληαη γηα βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ηζρχνο. Έλα ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ππεξπελίνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3.11. 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.10 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ππεξπελίνπ 
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3.1.7 ΢θόλδπινη 

Οη ζθφλδπινη απνηεινχληαη απφ έλα ζπκπαγή θχιηλδξν εθνδηαζκέλν κε 

καγλεηηθά ηπιίγκαηα κέζα ζε θελφ, νχησο ψζηε λα κεηψλνληαη νη απψιεηεο ηξηβψλ 

θαη λα πξνζηαηεχεηαη ην φιν ζχζηεκα απφ εμσηεξηθέο δηαηαξαρέο. Ο ειεθηξηζκφο, 

νπζηαζηηθά, ηξνθνδνηεί έλαλ θηλεηήξα ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη πεξηζηξέθνληαο ηνλ 

ζθφλδπιν θαη κεηαηξέπνληαο έηζη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή ζχκθσλα κε 

ηε ζρέζε: 

E = 
 

 
 Η.σ

2
 

Όηαλ βξαρππξφζεζκα απαηηεζεί ηζρχο, ν ειεθηξηζκφο αλαθηάηαη απφ ηνλ ίδην 

θηλεηήξα ν νπνίνο ηφηε ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα κεηαηξέπνληαο ηελ ζηξνθνξκή ηνπ 

ζθνλδχινπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν κεγάιν ηνπο πιενλέθηεκα είλαη φηη εμαιείθνπλ 

ηελ αλάγθε ρξήζεο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο γηα ξχζκηζε ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο 

ζηελ έμνδν ζπζηεκάησλ παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Έηζη, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ξπζκηζηέο ηάζεο γηα βξαρππξφζεζκεο απαηηήζεηο 

αθνχ νη κεγάιεο θιίκαθαο ζθφλδπινη παξνπζηάδνπλ απψιεηεο ηξηβψλ απαγνξεπηηθέο 

γηα ρξήζε ζε κεγαιχηεξεο εθαξκνγέο.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.10 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ζθνλδχινπ 
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3.1.8 Κπςέιεο πδξνγόλνπ 

Σν πδξνγφλν θαηέρεη ηε κεγαιχηεξε ζεξκνγφλν δχλακε απφ φια ηα γλσζηά 

θαχζηκα θαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο παξάγεη κφλν λεξφ ρσξίο λα 

ξππαίλεη. Απφ ηελ άιιε, είλαη ην πην εθξεθηηθφ απφ φια ηα θαχζηκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, είλαη άρξσκν θαη άνζκν (θαη ζπλεπψο δχζθνια 

αληρλεχεηαη), θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ελφο θηινχ ηνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

απαηηνχληαη 11 m
3
. ΢πλεπψο, γηα λα απνζεθεπηεί ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε 

θπιίλδξνπο ηθαλνχο λα ην θξαηήζνπλ, πξέπεη λα ζπκπηεζηεί.  

Παξφια απηά απνηειεί κέζνδν απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ κέζσ ειεθηξφιπζεο 

ηνπ λεξνχ, κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ν ειεθηξηζκφο δηαζπά ην λεξφ ζηα 

απινχζηεξα ζπζηαηηθά ηνπ πνπ είλαη ην πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν. Οη ζπζθεπέο 

ειεθηξφιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη ειεθηξνιχηεο, ελψ ε ακθίδξνκε 

δηαδηθαζία, δειαδή παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ην πδξνγφλν, επηηπγράλεηαη κε ηηο 

θπςέιεο θαπζίκνπ, φπνπ ην πδξνγφλν ελψλεηαη κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα δίλνληαο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη λεξφ. Αλάινγα ηεο ηερλνινγίαο ην λεξφ εηζάγεηαη ζηελ άλνδν 

ή ηελ θάζνδν φπνπ δηαζπάηαη ζε θαηηφληα πδξνγφλνπ H
+
 θαη νμπγφλν ή πδξνγφλν θαη 

πδξνμπιηφληα OH
-
 αληίζηνηρα, ψζηε λα παξάγεηαη ή λα παξακέλεη ην πδξνγφλν πάληα 

ζηελ θάζνδν. Ζ αληίζηξνθε δηαδηθαζία εκθαλίδεηαη ζηηο θπςέιεο θαπζίκνπ ησλ 

αληίζηνηρσλ ηερλνινγηψλ. ΢ην ζρήκα απεηθνλίδεηαη κηα ηνπνινγία παξαγσγήο θαη 

ρξήζεο πδξνγφλνπ ή ειεθηξφιπζεο θαη παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.11 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ 
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3.2 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ΢ΑΖΔ  

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ην θάζε ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, θξίλεηαη σο θαηάιιειν ή αθαηάιιειν σο πξνο 

θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά επίδνζεο. Κάπνηα απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

ε ηερληθή σξηκφηεηα, ην κέγεζνο, ε ππθλφηεηα ηζρχνο θαη ελέξγεηαο, ην θφζηνο 

επέλδπζεο θαη ηνπ φινπ θχθινπ δσήο, ε δηάξθεηα θχθινπ δσήο, νη απαηηήζεηο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ν βαζκφο απφδνζεο θχθινπ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, ν 

ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο, ν ρξφλνο θφξηηζεο, εθθφξηηζεο θαη απφθξηζεο, ηα ζέκαηα 

αζθάιεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο.  

3.2.1 Σερλνινγηθή σξηκόηεηα 

Ζ ηερληθή σξηκφηεηα θάζε ηερλνινγίαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.12. Οη ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ψξηκεο, αλεπηπγκέλεο θαη 

αλαπηπζζφκελεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.12 Σερληθή σξηκφηεηα ΢ΑΖΔ 

 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ησλ αλεπηπγκέλσλ ηερλνινγηψλ θαηαηάζζνληαη ε 

αληιεζηνηακίεπζε θαη νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

πάλσ απφ 100 ρξφληα. ΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ 

αέξα, νη κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ, ζεηηθνχ λαηξίνπ, ZEBRA, ιηζίνπ-ηφληνο, ξνήο, 
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ηα ππεξπελία, νη ζθφλδπινη, νη ππθλσηέο θαη ππεξππθλσηέο. Όιεο νη ηερλνινγίεο 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη αλαπηπγκέλεο θαη θνηλψο δηαζέζηκεο φκσο ε ρξήζε ηνπο 

ζε κεγάιεο θιίκαθαο εθαξκνγέο δελ είλαη αθφκα επξέσο δηαδεδνκέλε. Δπηπιένλ, ε 

αληαγσληζηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπο ρξεηάδνληαη επηβεβαίσζε πνπ ζα επηηεπρζεί 

εθφζνλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε βηνκεραλία θαη βγνπλ ζηελ αγνξά. Ζ ηξίηε θαηεγνξία 

θηινμελεί ηηο θπςέιεο πδξνγφλνπ θαη ηηο κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξα πνπ βξίζθνληαη 

ππφ αλάπηπμε. Γελ είλαη εκπνξηθά ψξηκεο φκσο εκθαλίδνληαη ηερληθά πηζαλέο 

παξέρνληαο κεγάιν δπλακηθφ γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ζην εγγχο κέιινλ. 

3.2.2 Ππθλόηεηα ελέξγεηαο θαη ηζρύνο 

Σν πνζφ ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί είλαη κία ζπκαληηθή παξάκεηξνο 

πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη κηα ζπζθεπή. Μπνξεί λα κεηξεζεί ζε Wh/kg, πνπ άκεζα 

πεξηγξάθνπλ ην βάξνο κηαο ζπζθεπήο απνζήθεπζεο θαζψο θαη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο ζε 

ζηαζεξέο ή θηλεηέο εθαξκνγέο. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα κεηξεζεί ζε Wh/m
3
, 

ππνδειψλνληαο ην κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο. Ζ ελαιιαθηηθή κνλάδα κέηξεζεο είλαη 

θξίζηκε γηα εθαξκνγέο φπνπ ν ρψξνο απνηειεί πεξηνξηζκφ.  

Καζψο ε πνζφηεηα απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή, πξέπεη λα 

ηθαλνπνηήζεη κηα ηειηθή δήηεζε. Έρνληαο εηο γλψζε φηη νη θαηαλαισηέο δεηνχλ ηζρχ, 

ε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο κηαο ζπζθεπήο απνζήθεπζεο πξέπεη λα κεηξηέηαη αληίζηνηρα 

ζε W/kg ή/θαη W/m
3
. Δπνκέλσο, νη δχν απηέο παξάκεηξνη είλαη αιιεινεμαξηνχκελεο 

θαη ζπλήζσο πεξηγξάθνληαη απφ γξαθηθέο Ragone σο αθνινχζσο: 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.13 Γξαθηθή Ragone γηα δηάθνξα ΢ΑΖΔ 
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3.2.3 Απηνλνκία 

Ζ απηνλνκία αλαθέξεηαη ζην κέγηζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί έλα ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα δίλεη αζηακάηεηα ελέξγεηα. Οξίδεηαη σο ην 

πειίθν ηεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ζε Wh/kg δηα ηε κέγηζηε ηζρχ εθθφξηηζεο ζε W/kg, 

α = W/Pmax, θαη απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα ζε απνκαθξπζκέλεο θαη 

απνκνλσκέλεο εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζε δηαιείπεηο αλαλεψζηκεο πεγέο. 

  

3.2.4 Βαζκόο απόδνζεο 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θχθινπ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ δηαθφξσλ ΢ΑΖΔ 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.14. Οξίδεηαη απφ ην ιφγν ελέξγεηαο εμφδνπ πξνο ηελ ελέξγεηα 

εηζφδνπ η = Eout/Ein, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ν ξπζκφο απηνεθθφξηηζεο θάζε 

ζπζηήκαηνο. Χο εθ ηνχηνπ, νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο δηαρσξίδνληαη ζε πνιχ πςεινχ 

βαζκνχ απφδνζεο >90% (ππεξπελία, ζθφλδπινη, ππεξππθλσηέο θαη κπαηαξίεο 

ιηζίνπ-ηφληνο), ζε πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο 60-90% (αληιεζηνηακίεπζε, ζπζηήκαηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα, φιεο νη κπαηαξίεο εθηφο ησλ ιηζίνπ-ηφληνο θαη κεηάιινπ αέξα) θαη 

ζε ρακεινχ βαζκνχ απφδνζεο 20-50% (θπςέιεο πδξνγφλνπ θαη κπαηαξίεο κεηάιινπ-

αέξα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.14 Βαζκφο απφδνζεο γηα δηάθνξα ΢ΑΖΔ 
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3.2.5 Γηάξθεηα θύθινπ δσήο 

Γεληθά ηα ζπζηήκαηα πνπ απνζεθεχνπλ ηνλ ειεθηξηζκφ κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

πεδίσλ (ππθλσηέο, ππεξππθλσηέο θαη ππεξπελία) έρνπλ πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

πάλσ απφ 20000 θχθινπο (θφξηηζεο/εθθφξηηζεο). Σα κεραληθά ζπζηήκαηα 

(αληιεζηνηακίεπζε, ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ζθφλδπινη) εκθαλίδνπλ 

κεγάινπο θχθινπο δσήο (>10000) ιφγσ θπξίσο ησλ κεραληθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. ΢ε αληίζεζε, ν ρξφλνο δσήο ησλ 

κπαηαξηψλ θαη ησλ θπςέισλ θαπζίκνπ είλαη κηθξφηεξνο θαη πεξηνξηζκέλνο απφ ηα 

ρεκηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξντφληα αληηδξάζεσλ. Ο θχθινο δσήο γηα 

ηα δηάθνξα ΢ΑΖΔ ζε ζρέζε κε ην βαζκφ απφδνζεο ηνπο δίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.15 Υξφλνο δσήο vs Βαζκνχ απφδνζεο γηα δηάθνξα ΢ΑΖΔ 

 

3.2.6 Κόζηνο 

Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα ζπγθξηζνχλ νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο κεηαμχ ηνπο αθνχ 

θάπνηεο θξίλνληαη θαηάιιειεο γηα δηαρείξηζε ελέξγεηαο ελψ άιιεο γηα εθαξκνγέο 
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πνηφηεηαο ηζρχνο. Έηζη, ηα εξσηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη αλ ην θφζηνο ζα είλαη 

εθθξαζκέλν αλά κνλάδεο ελέξγεηαο ή κνλάδεο ηζρχνο. ΢πλεπψο, ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα πξνηηκάηαη λα ζπγθξίλνληαη σο πξνο ην θεθαιαηνπρηθφ ηνπο θφζηνο θαη 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΢θφπηκα, ινηπφλ, παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα 

ππνδείρλνληαο ην θφζηνο επέλδπζεο ζε κνλάδεο ελέξγεηαο έλαληη ηεο ηζρχο. Έλα 

ηέηνην δηάγξακκα είλαη δηαζέζηκν πην θάησ επηηξέπνληαο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο. 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

΢ρήκα 3.17 Γηάγξακκα θφζηνπο επέλδπζεο γηα δηάθνξα ΢ΑΖΔ 

 

3.2.7 Υξόλνο απόθξηζεο 

Όηαλ εκθαληζηνχλ επηπξφζζεηεο αλάγθεο ειεθηξηζκνχ απφ ηνπο θαηαλαισηέο, 

θάζε ζχζηεκα απνζήθεπζεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζεί άκεζα. Σα 

κεγάια ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο ρξεηάδνληαη γεληθά ρξφλν γηα λα αληαπνθξηζνχλ. Αληίζεηα, ηα ζπζηήκαηα 

πνηφηεηαο ηζρχνο πνπ είλαη γεληθά ειεθηξνρεκηθά εθ θχζεσο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

παξάιιεια κε ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ πνπ ζρεδηάδνληαη ψζηε λα 
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αληαπνθξίλνληαη άκεζα. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα 

αδηάιεηπηεο ηξνθνδνζίαο UPS, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά κε ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο.  

 

3.2.8 Υξόλνη θόξηηζεο/εθθόξηηζεο 

Οη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο εκπίπηνπλ νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο 

αλάινγα κε ην ρξφλν θφξηηζεο/εθθφξηηζεο είλαη ηξεηο. Ζ πξψηε αθνξά ηηο εθαξκνγέο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ζε θιίκαθεο απφ 10 έσο θαη πάλσ απφ 100 MW κε πεξηφδνπο 

σξηαίεο ή εκεξήζηεο. ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ε αληιεζηνηακίεπζε θαη ηα 

ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα εθπξνζσπψληαο ηα κεγάιεο θιίκαθαο ζπζηήκαηα 

πάλσ απφ 100 MW θαη νη κεγάιεο θιίκαθαο κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο ξνήο θαη νη 

θπςέιεο πδξνγφλνπ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα κεζαίαο θιίκαθαο ζπζηήκαηα κεηαμχ 

10 θαη 100 MW. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία αθνξά εθαξκνγέο πνηφηεηαο ηζρχνο 

θηινμελψληαο ηνπο ζθφλδπινπο, ηηο κπαηαξίεο, ηα ππεξπελία, ηνπο ππθλσηέο θαη ηνπο 

ππεξππθλσηέο, παξνπζηάδνληαο πνιχ γξήγνξεο απνθξίζεηο ηεο ηάμεο ησλ ρηιηνζηψλ 

δεπηεξνιέπηνπ, ζε θιίκαθεο ζπζηεκάησλ κηθξφηεξεο απφ 1 MW. Σέινο, ε ηξίηε 

θαηεγνξία αθνξά εθαξκνγέο γεθχξσζεο ηζρχνο φπνπ ππάγνληαη φισλ ησλ ηχπσλ νη 

κπαηαξίεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ κπαηαξηψλ ξνήο θαη κεηάιινπ-αέξα θαη νη 

θπςέιεο πδξνγφλνπ. Οη ζπζθεπέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο εκθαλίδνπλ ζρεηηθά 

γξήγνξεο απνθξίζεηο θάησ απφ έλα δεπηεξφιεπην θαη κεγάινπο ρξφλνπο εθθφξηηζεο 

κεξηθψλ σξψλ απνηειψληαο ζπζηήκαηα θιίκαθαο απφ 100 kW έσο 10 MW.  

 

3.2.9 Βάζνο εθθόξηηζεο  

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξεη λα θηάζεη ηνλ πξνδηαγξαθφκελν θχθιν δσήο ηεο, θάζε 

ηερλνινγία δελ πξέπεη λα εθθνξηίδεηαη πεξηζζφηεξν απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν. 

Απηφ ην ζεκείν νξίδεηαη σο βάζνο εθθφξηηζεο θαη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο. Μεγάιε επίδξαζε ηνπ παξάγνληα απηνχ 

παξαηεξείηαη θπξίσο ζηηο κπαηαξίεο φπνπ ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ηα ειεθηξφδηα είλαη αλαιψζηκα. ΢πλεπψο, γηα λα εμαζθαιηζηεί ε 

ζπλέρεηα ησλ θχθισλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο, πξέπεη λα παξακέλνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο κέζα ζηα θειηά πνπ ηα πεξηβάιινπλ.  
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3.2.10 Ρπζκόο απηνεθθόξηηζεο 

Κάπνηα ζπζηήκαηα φπσο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα, νη θπςέιεο πδξνγφλνπ, νη 

κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξα θαη ξνήο, εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξφ ξπζκφ απηνεθθφξηηζεο 

θαη ζπλεπψο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθαξκνγέο απνζήθεπζεο γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη κπαηαξίεο ζεηηθνχ λαηξίνπ, ZEBRA, ππεξπελία, νη ππθλσηέο 

θαη ππεξππθλσηέο εκθαλίδνπλ ςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηαμχ 10-40% εκεξεζίσο. 

Μπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζε ζπζηήκαηα πνπ αθνξνχλ κφλν κηθξέο πεξηφδνπο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο κέρξη ην πνιχ θάπνηεο ψξεο. Οη ζθφλδπινη παξνπζηάδνπλ 

απηνεθθφξηηζε 100% γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ απνζήθεπζε δηάξθεηαο κηαο 

κέξαο.  

 

3.2.11 Πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα 

Παξφιν πνπ απηφ ην θξηηήξην δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ ηερλνινγηψλ 

απνζήθεπζεο, ε αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είηε ζηελ 

θαηαζθεπή είηε ζηε ιεηηνπξγία θάζε επηκέξνπο ζπζηήκαηνο, απνηειεί πνιχ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα επηινγήο. Οη θάηνηθνη ησλ βφξησλ ρσξψλ, π.ρ. ΢νπεδία ή 

Ννξβεγία, πξνηηκνχλ λα μνδέςνπλ πεξηζζφηεξα ζε ελέξγεηα παξά λα κνιχλνπλ ηε 

ρψξα ηνπο.  

  

3.2.12 Εεηήκαηα αζθάιεηαο θαη αμηνπηζηίαο 

Σελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο επεξεάδνπλ ηφζν νη παξάγνληεο 

αζθάιεηαο (αηηίεο έθξεμεο, επηθίλδπλα απφβιεηα, θηι) φζν θαη νη παξάγνληεο 

ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζία, πίεζε, θηι). Οη πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο 

ιεηηνπξγίαο θάζε ζπζηήκαηνο θαζψο επίζεο θαη φισλ ησλ επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζπδεηήζεθαλ ζηελ ελφηεηα απηή παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί.   
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΢πζηήκαηα 

Απνζήθεπζεο 

Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο 

Δλεξγεηαθή 

ππθλφηεηα 

 

Wh/kg 

Ππθλφηεηα 

ηζρχνο 

 

W/kg 

Βαζκφο 

απφδνζεο 

 

% 

Κφζηνο 

 

 

$/kWh 

Ρπζκφο 

απην- 

εθ/ζεο 

d-day 

m-month 

Βάζνο 

εθ/ζεο 

 

% 

Γηάξθεηα 

δσήο 

 

y-years 

c-cycles 

Αληιεζηνηακίεπζε 0.3 - 70-85 10-70 ~0 95 30-50y 

΢πζηήκαηα 

πεπηεζκέλνπ 

αέξα 
10-30 50-300.10

6
 77-89 10-70 ~0 100 30y 

Μπαηαξίεο 

Pb-acid 

Ni-Cd 

Metal-air 

Na-S 

Li-ion 

 

30-50 

35-60 

450-650 

120 

- 

 

180 

140-180 

- 

150-240 

500-2000 

 

85-90 

60-90 

50 

89-92 

~100 

 

50-100 

400-2400 

- 

450 

900-1300 

 

2-5%/m 

5-20%/m 

~0 

~0 

1%/m 

 

70-80 

100 

- 

100 

80 

 

200-2000c 

1.5-3.10
3
c 

100c 

1.5-5.10
3
c 

3-10.10
3
c 

Μπαηαξίεο ξνήο 

VRB 

Zn-Br 

 

30-50 

75-85 

 

80-150 

- 

 

85 

75 

 

600 

500 

 

~0 

~0 

 

100 

100 

 

>16.10
3
 

2-3.5.10
3
 

Ππθλσηέο 0.01-0.1 10
3
 95 - 14%/m 100 10

6
 

Τπεξππθλσηέο <50 10
6
 85-98 6-20.10

3
 14%/m 100 10

6
 

Τπεξπελία - 222-663 95 - 55-100%/d 100 ~∞ 

΢θφλδπινη 100 5000 90-95 400-800 55-100%/d 100 20y 

Κπςέιεο Ζ2 200-1200 5-50 30-40 2-15 0.5%/d 100 20y 

Πίλαθαο 3.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ΢ΑΖΔ 
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4. Δθαξκνγέο ηερλνινγηώλ απνζήθεπζεο ζην δίθηπν 

Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

πιεζψξα ζηαζεξψλ θαη θηλεηψλ εθαξκνγψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο ζε 

δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο θαη ζε εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

βνεζψληαο ηα αθελφο λα κεηψζνπλ ηηο κέγηζηεο απαηηήζεηο παξαγσγήο, κεηαθνξάο 

θαη δηαλνκήο ηζρχνο θαη αθεηέξνπ λα παξέρνπλ αδηάιεηπηε θαη θαιήο πνηφηεηαο 

ηξνθνδνζία. Σν κέρξη ζηηγκήο παγθφζκην δπλακηθφ ησλ ΢ΑΖΔ είλαη ππνινγηζκέλν 

ζηα 125 GW φηαλ ε ζπλνιηθή παγθφζκηα παξαγσγή βξίζθεηαη ζηα 3900 GW.   

Αλάινγα κε ηε ρξνληθή δηάξθεηα απνζήθεπζεο, νη δηάθνξεο εθαξκνγέο  

ρσξίδνληαη ζε ζηηγκηαίεο (0 κέρξη κεξηθά δεπηεξφιεπηα), κηθξήο δηαξθείαο (κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα κέρξη ιεπηά), κέζεο δηάξθεηαο (ιεπηά κέρξη ην πνιχ 5 ψξεο) θαη 

κεγάιεο δηαξθείαο (αξθεηέο ψξεο κέρξη θαη κέξεο). Οη ζηηγκηαίεο εθαξκνγέο 

απαηηνχληαη θπξίσο γηα ηαρεία ζηξεθφκελε εθεδξεία, πξσηνγελή έιεγρν ηεο 

ζπρλφηεηαο, ηθαλφηεηα παξακνλήο ζην ζχζηεκα έπεηηα απφ πηψζε ηεο ηάζεο ηνπ 

δηθηχνπ θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. Οη κηθξήο δηάξθεηαο εθαξκνγέο 

επηβάιινληαη γηα δεπηεξνγελή θαη ηξηηνγελή έιεγρν ζπρλφηεηαο, εμνκάιπλζε ηεο 

ηζρχνο εμφδνπ απφ ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ (π.ρ. αηνιηθά πάξθα), έιεγρν 

ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο ζηελ πιεπξά δήηεζεο, αληηζηάζκηζε αξκνληθψλ, 

ηθαλφηεηα «καχξεο» εθθίλεζεο (εθθίλεζε ρσξίο πξνζέξκαλζε) θαη άιια. ΢ηελ 

θαηεγνξία εθαξκνγψλ κέζεο δηαξθείαο θαηαηάζζνληαη απηέο πνπ εθαξκφδνληαη 

ιφγσ αληζνξξνπίαο ηεο αγνξάο ζηελ πιεπξά παξαγσγήο, γηα εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ, 

θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο, βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο απνκνλσκέλσλ ζπζηεκάησλ, 

κηθξνδηθηχσλ ή ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ΑΠΔ, γηα 

ππνζηήξημε κεηαθνξψλ θαη ηξνθνδνζίαο απηνθηλήησλ. Μεγάιεο δηαξθείαο 

εθαξκνγέο απαηηνχληαη γηα απνθπγή λέσλ θαηαζθεπψλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη 

κεηαθνξάο ζε πεξηπηψζεηο αχμεζεο ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ. 

Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο απνζήθεπζεο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη 

ε επηζπκεηή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα θαη ηφζν κεγαιχηεξε ε ππθλφηεηα ηζρχνο απφ ηηο 

εθάζηνηε ηερλνινγίεο. Έηζη, ε πξψηε θαηεγνξία απαηηεί κεγάιεο ππθλφηεηαο ηζρχνο 

ζπζηήκαηα ελψ ε δεχηεξε κέηξηαο ππθλφηεηαο ηζρχ θαη ελέξγεηα. Ζ ηξίηε θαη ε 

ηέηαξηε θαηεγνξία αληίζηνηρα, απαηηνχλ κεγάιεο θαη πνιχ κεγάιεο ελεξγεηαθήο 

ππθλφηεηαο ηερλνινγίεο. Δλ ζπλερεία, ζα αλαιπζνχλ κε ιεπηνκέξεηα νη κέρξη ζήκεξα 
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γλσζηέο εθαξκνγέο ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ζην δίθηπν, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

θαηαλεκεζνχλ αλά ηνκείο φπσο αλαπαξίζηαληαη  ζην ΢ρήκα 4.1. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

΢ρήκα 4.1 Δθαξκνγέο ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο ζην δίθηπν 

 

Οη ηνκείο ηνπ δηθηχνπ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο 

επεμεγνχληαη παξαθάησ: 

- Α: Αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

- Β: Οηθνλνκηθή πξφθξηζε πξντφληνο 

- C: Τπνζηήξημε κεηαθνξάο 

- D: Αλαβνιή δηαλνκήο 

- E: Πνηφηεηα ηζρχνο 

- F: Τπνζηήξημε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

- G: Τπνζηήξημε απνκνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο   

Έηζη, θξίλεηαη ζθφπηκνο ν δηαρσξηζκφο ησλ εθαξκνγψλ ζην δίθηπν ζε θαηεγνξίεο 

παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, εμππεξέηεζεο ελέξγεηαο, εθαξκνγέο 
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αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαη απηνθίλεζεο, νη νπνίεο αλαιχνληαη θαη επεμεγνχληαη πην 

θάησ. 

4.1 Δθαξκνγέο παξαγσγήο  

Απνηεινχλ ηηο εθαξκνγέο πνπ απαηηνχληαη ζηελ πιεπξά ηξνθνδνζίαο, νη νπνίεο 

αθνξνχλ θπξίσο ηελ απνζήθεπζε εκπνξεχκαηνο, ηηο ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο, 

ηνλ ειέγρν πεξηνρήο, ηελ ξχζκηζε ζπρλφηεηαο θαη ηε «καχξε εθθίλεζε». 

 

4.1.1 Απνζήθεπζε εκπνξεύκαηνο 

Απνζεθεχνληαο ρνλδξηθά ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ γηα θάιπςε θνξηίσλ αηρκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο, 

επηηξέπεη θζελφηεξε ιεηηνπξγία θαη πην γξακκηθφ ζπληειεζηή θφξηηζεο ησλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο. Ζ εθαξκνγή απηή απαηηεί απμεκέλεο ελεξγεηαθέο ππθλφηεηεο θαη 

ζπζηήκαηα ηθαλά λα δηαηεξνχλ απνζεθεπκέλε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ψξεο θαη 

ζπλεπψο λα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειφ ξπζκφ απηφ-εθθφξηηζεο. 

4.1.2 Τπεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο 

Απνηεινχλ ππνθαηάζηαην ηεο ζηξεθφκελεο εθεδξείαο ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο κε 

κεηνλέθηεκα φηη παξέρνπλ ρξφλνπο απφθξηζεο κεγαιχηεξνπο ησλ 10 ιεπηψλ έλαληη 

ηεο ζηξεθφκελεο εθεδξείαο πνπ είλαη άκεζα δηαζέζηκε λα αλαιάβεη θνξηίν. 

΢πκκεηνρή ζηηο εθαξκνγέο απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ νη ηερλνινγίεο πςειήο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο.  

4.1.3 Έιεγρνο πεξηνρήο 

Αθνξά ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν ζπζηήκαηα, ηα νπνία αληαιιάδνπλ 

ελέξγεηα πηζαλφηαηα κε πεξηζζφηεξεο απφ κία ππεξεζίεο θνηλήο σθειείαο. Έηζη, 

εθαξκφδνληαη γηα απνθπγή αληαιιαγήο ελέξγεηαο απφ κηα ππεξεζία πξνο άιιε. 

4.1.4 Ρύζκηζε ζπρλόηεηαο 

Απηέο νη εθαξκνγέο απαηηνχλ πςειέο ππθλφηεηεο ηζρχνο θαη ηερλνινγίεο κεγάινπ 

βαζκνχ απφδνζεο κε κεγάιε δηάξθεηα θχθινπ δσήο. ΢ηφρνο ηνπο ζηελ πιεπξά 

παξαγσγήο, είλαη λα δηαηεξνχλ κέζα ζηα φξηα ηελ επηζπκεηή ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα 
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κεγάισλ θαη γξήγνξσλ κεηαβνιψλ ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, 

ε απνξξχζκηζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηηο γελλήηξηεο ή 

ηνλ εμνπιηζκφ ησλ θαηαλαισηψλ.  

4.1.5 «Μαύξε» εθθίλεζε 

Αλαθέξεηαη ζηηο κνλάδεο πνπ είλαη ηθαλέο λα εθθηλήζνπλ απηφλνκα θαη ρσξίο ηε 

ζπκβνιή άιισλ ζπζηεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα ηξνθνδνηήζνπλ ην δίθηπν, 

ππνβνεζψληαο άιιεο εγθαηαζηάζεηο λα εθθηλήζνπλ θαη λα ζπγρξνληζηνχλ κε ην 

δίθηπν.  

 

4.2 Δθαξκνγέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 
[17b]

 

Αθνξνχλ φιεο ηηο εθαξκνγέο πνπ ππνβνεζνχλ θαη εμππεξεηνχλ ηηο γξακκέο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θάζε ζπζηήκαηνο. Οη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

θπξίσο γηα επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ξχζκηζε ηεο ηάζεο κεηαθνξάο ή δηαλνκήο θαη 

κείσζε ή απνθπγή θεθαιαίσλ γηα λέεο εγθαηαζηάζεηο.  

 

4.2.1 Δπζηάζεηα ζπζηήκαηνο 

Πξνυπνζέηεη ζπζθεπέο ηθαλέο λα απνθξηζνχλ άκεζα, κε ςειφ βαζκφ απφδνζεο 

θαη ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ςειήο ηζρχνο. Ο ξφινο ηνπο ζην δίθηπν είλαη λα 

δηαηεξήζνπλ φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ιεηηνπξγηθά 

ζπγρξνληζκέλεο κεηαμχ ηνπο πξνο απνθπγή θαηάξξεπζεο ηνπ.  

4.2.2 Ρύζκηζε ηάζεο 

΢ηφρνο ηεο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο είλαη λα δηαηεξείηαη θαη λα εμαζθαιίδεηαη ζηαζεξή 

ηάζε κεηαμχ φισλ ησλ γξακκψλ ηζρχνο. Όκνηα κε ηηο εθαξκνγέο επζηάζεηαο 

ζπζηήκαηνο, απαηηνχληαη ζπζθεπέο ηθαλέο λα απνθξηζνχλ άκεζα, κε ςειφ βαζκφ 

απφδνζεο θαη ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ςειήο ηζρχνο. 

4.2.3 Απνθπγή θεθαιαίσλ 

΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο εθαξκνγέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, εδψ 

απαηηνχληαη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο κεγάισλ πνζψλ ελέξγεηαο, κε κηθξφ ξπζκφ 
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απηφ-εθθφξηηζεο θαη κεγάιν βαζκφ απφδνζεο. Ζ εθαξκνγή απηή απνζθνπεί ζηελ 

απνθπγή επελδχζεσλ επηπξφζζεησλ θεθαιαίσλ γηα εγθαηάζηαζε γξακκψλ 

κεηαθνξάο νη νπνίεο ζα ππνιεηηνπξγνχλ ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηνπ ρξφλνπ. 

 

4.3 Δθαξκνγέο εμππεξέηεζεο ελέξγεηαο  

΢ην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα ππάγνληαη νη εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, πνηφηεηαο 

θαη αμηνπηζηίαο ηζρχνο. Έρνληαο λα αληηκεησπίζεη δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ επζηάζεηα 

θαη ππνζηήξημε ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, πνηφηεηα ηζρχνο ιφγσ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο, κεηαηφπηζε θνξηίνπ, θάιπςε θνξηίνπ αηρκήο θαη πνιιά άιια, απνηειεί 

ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν ηνκέα εθαξκνγψλ. 

4.3.1 Γηαρείξηζε ελέξγεηαο 

Ζ δηαρείξηζε ελέξγεηαο επηηξέπεη ζηνπο θαηαλαισηέο λα θαιχςνπλ ην θνξηίν 

αηρκήο ηνπο κεηαηνπίδνληαο ην απφ κία ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν ηεο κέξαο ζε άιιε, 

κεηψλνληαο έηζη ηνπο επηβαξπκέλνπο ινγαξηαζκνχο ειεθηξηζκνχ. Οη εθαξκνγέο 

θαηαηάζζνληαη ζε κεζαίαο δηαξθείαο θαη νη ζπζθεπέο πνπ απαηηνχληαη είλαη γεληθά 

ςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, κεγάινπ βάζνπο εθθφξηηζεο θαη θχθινπ δσήο, θαη 

πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο.  

4.3.2 Πνηόηεηα ηζρύνο 

Οη επηζπκεηέο ζπζθεπέο πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη απφ ςειή ππθλφηεηα ηζρχνο, 

άκεζε απφθξηζε θαη ηθαλφηεηα κεγάινπ αξηζκνχ θχθισλ θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ή 

δηάξθεηα δσήο. Ζ πνηφηεηα ηζρχνο είλαη νπζηαζηηθά ε ειεθηξηθή εμππεξέηεζε ησλ 

θαηαλαισηψλ κε ηξνθνδνζία ρσξίο δεπηεξεχνλ ηαιαληψζεηο (κφλν ε βαζηθή 

αξκνληθή ηνπ ζπλεκίηνλνπ) ή δηαηαξαρέο ζηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο (π.ρ. αηρκέο). 

4.3.3 Αμηνπηζηία ηζρύνο 

Ζ αμηνπηζηία ηζρχνο πξνζθέξεη ηζρχ «γεθχξσζεο» ζηνπο θαηαλαισηέο ψζηε λα 

παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη θαη ζε ζπλερή ηξνθνδνζία κε ην δίθηπν ζε πεξηπηψζεηο 

δηαηαξαρψλ θαη δηαθνπψλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο, επηηξέπεη ηε 

ιεηηνπξγία ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε ζχλδεζε κε ην δίθηπν δελ είλαη 

εθηθηή.  
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4.4 Δθαξκνγέο αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 
[28f]

 

Ζ κειινληηθή αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζα αλαγθάζεη ην θφζηνο παξαγσγήο λα κεησζεί. Απηφ 

απνδεηθλχεηαη ήδε κέζσ ηεο ρξήζεο αηνιηθψλ θαη ειηαθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

ηζρχνο. Παξφια απηά, ε εθηελήο ρξήζε ησλ πεγψλ φπσο αηνιηθή, ειηαθή, θπκαηηθή, 

θ.η.ι., αλακθίβνια ζα έξζεη αληηκέησπε κε ηα ζηνηρεηψδε πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ 

δηέιηπεο ηξνθνδνζία θαη πνπ απαηηνχλ επειημία ηεο δήηεζεο (επέιηθηα θνξηία), 

εθεδξηθέο πεγέο ηζρχνο θαη αξθεηή απνζήθεπζε ειεθηξηζκνχ γηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα πνπ θπκαίλνληαη απφ ψξεο ζε κέξεο ίζσο θαη βδνκάδεο. Απηή ε 

θαηεγνξία εθαξκνγψλ ειεθηξηθήο απνζήθεπζεο είλαη ε πην επείγνπζα θαη ζπλάκα 

απαηηεηηθή, θαη σο εθ ηνχηνπ ζα επεμεγεζεί κε ιεπηνκέξεηα.  

΢ηφρνο ησλ εθαξκνγψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο κνλάδσλ παξαγσγήο κε αμηνπνίεζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, είλαη βαζηθά αθελφο λα δηαρεηξηζηνχλ ηελ έληνλε 

κεηαβιεηφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζηελ έμνδφ ηνπο θαη αθεηέξνπ λα δηαρεηξηζηνχλ 

ηελ δηεζπαξκέλε ηνπ ζπκπεξηθνξά αθνχ ηα κεγαιχηεξα δπλακηθά δελ εκθαλίδνληαη 

εθεί φπνπ κπνξνχλ πάληα λα αμηνπνηεζνχλ πξαθηηθά.  

  

4.4.1 Καηαζηνιή δηαθπκάλζεσλ 

Οη γξήγνξεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηζρχνο εμφδνπ απφ κνλάδεο παξαγσγήο κέζσ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ κεηαβνιέο ζηε ζπρλφηεηα 

θαη ηελ ηάζε ηνπ δηθηχνπ αιινηψλνληαο ηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Πξνθεηκέλνπ λα 

κεηξηαζηνχλ ηα θαηλφκελα δηαθπκάλζεσλ, επηβάιιεηαη ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πςειήο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη βαζκνχ απφδνζεο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο. ΢πλεπψο, ηα ζπζηήκαηα πνπ θξίλνληαη θαηάιιεια ζηελ 

πεξίπησζε απηή είλαη φισλ ησλ ηχπσλ κπαηαξίεο εθηφο ηνπ κνιχβδνπ-νμένο, νη 

κπαηαξίεο ξνήο, νη ππεξππθλσηέο, νη ζθφλδπινη θαη ηα ππεξαγψγηκα πελία. 

4.4.2 ΢πλέρεηα ιεηηνπξγίαο έπεηηα από πηώζε ηάζεο δηθηύνπ 

Ο έιεγρνο ζηελ ηάζε απφ κνλάδεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζην ζεκείν ζχλδεζεο κε 

ην εμσηεξηθφ δίθηπν, εθαξκφδεηαη έηζη ψζηε ζε πεξηπηψζεηο πηψζεο ηάζεο λα κελ 

απνζπλδένληαη ηα ζπζηήκαηα κε πηζαλφηεηα θαηάξξεπζεο ηνπ δηθηχνπ. ΢ηελ 
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πεξίπησζε πνπ ηα ζπζηήκαηα (π.ρ. αλεκνγελλήηξηεο) αδπλαηνχλ λα αληέμνπλ ηα 

πνζνζηά πηψζεο ηάζεο πνπ ηνπο επηβάιινληαη απφ ηα δίθηπα, ππνρξεσηηθά πξέπεη λα 

εγθαζίζηαληαη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηαζηνιήο δηαθπκάλζεσλ, ηα ηθαλά ζπζηήκαηα γηα απηή ηελ εθαξκνγή πξέπεη λα 

παξέρνπλ ςειή ηζρχ θαη γξήγνξε απφθξηζε. Σέηνηα ζπζηήκαηα απνηεινχλ νη 

κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο ξνήο, νη ππεξππθλσηέο, νη ζθφλδπινη θαη ηα ππεξαγψγηκα 

πελία.  

4.4.3 Τπνζηήξημε ειέγρνπ ηάζεο 

Κάπνηεο ηερλνινγίεο φπσο γηα παξάδεηγκα νη αλεκνγελλήηξηεο βξαρπθπθισκέλνπ 

θισβνχ, θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά άεξγνπ ηζρχνο. Χο γλσζηφ, ν έιεγρνο ηεο ξνήο 

άεξγνπ ηζρχνο ζε έλα ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη θξίζηκνο ψζηε λα δηαηεξείηαη ε ηάζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θαηάιιεια επίπεδα. Παξφιν πνπ νη πεξηζζφηεξεο ηνπνινγίεο 

αλεκνγελλεηξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζηζηνχλ ηνλ έιεγρν ζηα ζεκεία ζχλδεζεο 

εθηθηφ, ε ρξήζε κέζσλ απνζήθεπζεο βειηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο. Οη 

δηαθφξσλ ηχπνπ κπαηαξίεο θαη κπαηαξίεο ξνήο, νη ππεξππθλσηέο, νη ζθφλδπινη θαη 

ηα ππεξαγψγηκα πελία, απνηεινχλ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο. 

4.4.4 Απόζβεζε ηαιάλησζεο 

Ζ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο έλαληη ησλ παξεκβνιψλ κπνξεί λα ηεζεί ζε θίλδπλν 

κε απμεκέλεο δηεηζδχζεηο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Έηζη, ε 

απαίηεζε απφ ηα δηαζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν αλαλεψζηκα ζπζηήκαηα, είλαη λα 

κεηξηάδνπλ απηέο ηηο ηαιαληψζεηο θαη λα παξακέλνπλ ζπλερψο ζπγρξνληζκέλα 

απνξξνθψληαο ή εηζάγνληαο άεξγν ηζρχ ζε ζπρλφηεηεο κεηαμχ 0.5 θαη 1 Hz. Ζ 

δηάξθεηα απνξξφθεζεο ή εηζαγσγήο άεξγνπ ηζρχνο εληνπίδεηαη θνληά ζην 1 ιεπηφ 

αιιά παξφια απηά ηερλνινγίεο κεγάιεο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη άκεζεο απφθξηζεο 

πξνηηκνχληαη. ΢πλεπψο, νη θπςέιεο πδξνγφλνπ, νη κπαηαξίεο ξνήο, νη ππεξππθλσηέο, 

νη ζθφλδπινη θαη ηα ππεξαγψγηκα πελία ζεσξνχληαη πιένλ θαηάιιειεο γηα απηή ηελ 

εθαξκνγή.    

4.4.5 ΢ηξεθόκελε εθεδξεία 

Ζ ζηξεθφκελε εθεδξεία νξίδεηαη σο ε κε ρξεζηκνπνηνχκελε ππθλφηεηα, ε νπνία 

κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί κε απφθαζε ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξέρεηαη 

έπεηηα απφ ζπληνληζκφ κε ηηο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ πνπ είλαη ηθαλέο λα επεξεάζνπλ 
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ηελ ελεξγφ ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ εθαξκνγή απηή κπνξεί λα ππνζηεξηρηεί απφ 

πνιιέο ηερλνινγίεο, πνπ είλαη κεηαμχ άιισλ νη ζθφλδπινη, ηα ππεξαγψγηκα πελία, νη 

δαηθφξσλ ηχπσλ κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο ξνήο, νη θπςέιεο πδξνγφλνπ, ηα ζπζηήκαηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα αθφκα θαη νη εγθαηαζηάζεηο αληιεζηνηακίεπζεο.  

4.4.6 Αθνινπζία θνξηίνπ 

΢ε απηή ηελ ππεξεζία, νη απνζεθεπηηθέο ηερλνινγίεο απαηηνχληαη γηα ηελ παξνρή 

ελέξγεηαο ζην ρξνληθφ πιαίζην ησλ ιεπηψλ κέρξη σξψλ. Λφγσ ηεο ζηνραζηηθήο 

θχζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ε ηζρχο εμφδνπ δελ πξνζαξκφδεηαη ζηελ 

ηζρχ δήηεζεο. Απηφ νδεγεί ζε δηαθφξσλ ηχπσλ ηερληθά θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα 

πνπ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα ηερληθά δεηήκαηα φπσο 

νη κεηαβνιέο ζηελ ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα ιφγσ αληζνξξνπίαο κεηαμχ ειεθηξηθήο 

παξαγσγήο θαη δήηεζεο, πεξηνξίδνπλ ηε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζην 

ειεθηξηθφ δίθηπν. Όζνλ αθνξά ηα νηθνλνκηθά δεηήκαηα, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα 

δηάθνξα πάξθα αλαλεψζηκσλ πεγψλ επηβαξχλνληαη κε ρξεκαηηθέο πνηλέο εθφζνλ δελ 

θαηάθεξαλ λα εμππεξεηήζνπλ πξνβιεπφκελε δήηεζε ιφγσ ζθάικαηνο πξφβιεςεο 

ηνπ δπλακηθνχ (π.ρ. ηνπ αλέκνπ). Αλαιφγσο ηεο θιίκαθαο, πνιχ ηθαλέο ηερλνινγίεο 

γηα ηελ εθαξκνγή απηή ζεσξνχληαη νη κπαηαξίεο θαη κπαηαξίεο ξνήο, νη θπςέιεο 

πδξνγφλνπ, ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ε αληιεζηνηακίεπζε. 

4.4.7 Κάιπςε θνξηίνπ αηρκήο 

Απηή ε ππεξεζία εκπίπηεη κέζα ζηα ρξνληθά πιαίζηα απφ 1 έσο 10 ψξεο. Ζ 

ζηξαηεγηθή ιεηηνπξγίαο πνπ αθνινπζνχλ νη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο είλαη νπζηαζηηθά 

λα απνζεθεχζνπλ θζελή ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ρακειήο δήηεζεο (βξαδηλέο 

ψξεο) θαη λα ηελ απνδψζνπλ ζην δίθηπν θαηά ηηο ψξεο αηρκήο κεηαβάιινληαο ηελ 

θακπχιε θνξηίνπ ζε πην ιεία κνξθή. ΢ην ΢ρήκα 4.2 θαίλεηαη αθξηβψο ην απνηέιεζκα 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ, φπνπ ε 

αληιεζηνηακίεπζε απνηειεί ίζσο ηε βέιηηζηε ιχζε ζε απηή. Άιιεο ηερλνινγίεο πνπ 

θξίλνληαη επίζεο θαηάιιειεο είλαη νη κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο ξνήο, ηα ζπζηήκαηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα θαη νη θπςέιεο πδξνγφλνπ.  

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 4.2, απφ ηηο 01:00 κεηά ηα κεζάλπθηα ε παξαγφκελε 

πεξίζζεηα ελέξγεηαο απνζεθεχεηαη κέρξη ηηο 07:00 ην πξσί γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 
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ηηο 10:00 π.κ. κέρξη ηηο 15:00 κ.κ θαη απφ ηηο 19:00 κ.κ κέρξη ηηο 21:00 κ.κ γηα 

θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2 Δθαξκνγέο ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο γηα θάιπςε θνξηίνπ αηρκήο 

 

4.4.8 Δμνκάιπλζε ηνπ θνξηίνπ 

Απηή ε ππεξεζία εκπίπηεη ζε ρξνληθά πιαίζηα κεηαμχ 5 θαη 12 σξψλ. Ζ 

ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη παξφκνηα κε ηηο ηερλνινγίεο εθαξκνγήο γηα 

θάιπςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο, κε κφλε ίζσο δηαθνξά ζηνπο απαηηνχκελνπο ρξφλνπο 

απνζήθεπζεο. ΢ην ΢ρήκα 4.3, θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα εμνκάιπλζεο ηνπ θνξηίνπ 

φπσο επηηπγράλεηαη απφ ηελ απνζήθεπζε νιφθιεξεο ηεο ελέξγεηαο θαηά ηηο 

πεξηφδνπο κεησκέλεο δήηεζεο θαη εηζαγσγή ηεο θαηά ηηο ψξεο φπνπ ε δήηεζε 

εκθαλίδεηαη απμεκέλε. Ζ εμνκαιπκέλε θακπχιε θνξηίνπ είλαη ε πιένλ ηδαληθή 

πξνζθέξνληαο πάξα πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο κεησκέλν θφζηνο παξαγσγήο, αθνχ 

ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ κεηψλνληαη θαηαθφξπθα, αλαινγηθή 

κείσζε ησλ αέξησλ ξχπσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ, βέιηηζηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ κε 

απμεκέλν βαζκφ απφδνζεο, θ.ν.θ. Οη κπαηαξίεο ξνήο, ε αληιεζηνηακίεπζε, ηα 
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ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα θαη νη θπςέιεο πδξνγφλνπ ζεσξνχληαη σο νη 

θαηαιιειφηεξεο ηερλνινγίεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.3 Δθαξκνγέο ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο γηα εμνκάιπλζε ηνπ θνξηίνπ 

 

4.4.9 Πεξηθνπή κεηάδνζεο 

Ζ πεξηθνπή κεηάδνζεο εκθαλίδεηαη ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ αθνξνχλ ηηο 

γξακκέο κεηαθνξάο (π.ρ. κέγηζηε ηζρχο κεηαθνξάο). ΢ε απηή ηελ εθαξκνγή, νη 

ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο θαινχληαη λα παξέρνπλ ελέξγεηα ζηα ρξνληθά πιαίζηα 

κεηαμχ 5 θαη 12 σξψλ. Γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ή αμηνπηζηίαο ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ, νη 

αλαλεψζηκεο ηερλνινγίεο ελδέρεηαη λα απνζπλδεζνχλ απφ ην δίθηπν. Χο εθ ηνχηνπ, ν 

ξφινο ησλ απνζεθεπηηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ε ειεγρφκελε έθρπζε ηεο ελέξγεηαο ζην 

δίθηπν αλάινγα ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο, απνθεχγνληαο ηελ 

απνζχλδεζε θαη ζπλεπψο ηε κείσζε ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή. Σα 

θαηάιιεια ζπζηήκαηα γηα εθαξκνγή είλαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε νη κπαηαξίεο 

ξνήο, ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα, ε αληιεζηνηακίεπζε θαη νη θπςέιεο 

πδξνγφλνπ.   
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4.4.10 Υξνληθή κεηαηόπηζε 

Ζ ζηξαηεγηθή απηήο ηεο εθαξκνγήο ζηεξίδεηαη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο 

παξαγφκελεο kWh θαζψο επίζεο θαη ζηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζαλ πξψηε χιε νξπθηά θαχζηκα. Οη απνζεθεπηηθέο 

ζπζθεπέο ειεθηξηζκνχ θαινχληαη λα δηαηεξήζνπλ απνζεθεπκέλε ηελ ελέξγεηα γηα 

πεξηφδνπο πνπ πηζαλφλ λα μεπεξλνχλ ηηο 10 ψξεο. Μφλν νη κπαηαξίεο ξνήο, ηα 

ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα, νη θπςέιεο πδξνγφλνπ θαη ε αληιεζηνηακίεπζε 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κηαο θαη είλαη ηθαλέο λα 

απνζεθεχνπλ γηα κεγάια δηαζηήκαηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηέρνπλ κεγάιε 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. Έηζη, δεζκεχνληαο θαη απνζεθεχνληαο νιφθιεξε ηελ 

ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαη ζπκπιεξψλνληαο ίζσο επηπιένλ 

ελέξγεηα απφ ην δίθηπν, εθρένπλ πίζσ ηελ ελέξγεηα ζε ψξεο αηρκήο, φπνπ ε ηηκή 

πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ είλαη ςειή.  

4.4.11 Γέζκεπζε κνλάδαο 

Οη ππεξεζίεο δέζκεπζεο κνλάδαο απαηηνχλ ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα πεξηφδνπο θιίκαθαο σξψλ κέρξη θαη εκεξψλ. Λφγσ αβεβαηνηήησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεζνπξφζεζκεο κεηαβνιέο ηνπ δηαζέζηκνπ δπλακηθνχ ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ε δηαρείξηζε ηνπο γηα θάιπςε πξνβιεπφκελσλ θνξηίσλ 

θαζ’φιε ηε δηάξθεηα δέζκεπζεο ηνπο είλαη πνιχ δχζθνιε. Χο απνηέιεζκα, κφλν ηα 

κεγάιεο θιίκαθαο ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα εθπξνζσπίζνπλ απηνχ ηνπ 

είδνπο ηελ εθαξκνγή, πνπ δελ είλαη άιια απφ ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ε 

αληιηζνηακίεπζε. Ακέζσο επφκελε ππνςήθηα ηερλνινγία ίζσο είλαη νη θπςέιεο 

πδξνγφλνπ. Ζ εθαξκνγή απηή ζεσξείηαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ απμεκέλε δηείζδπζε 

ησλ ΑΠΔ ζε έλα ζχζηεκα, αθνχ απνηειεί πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Με άιια ιφγηα, ην πξφβιεκα είλαη αθελφο λα ειαρηζηνπνηεζεί 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο γεληθά ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη αθεηέξνπ λα απμεζνχλ νη 

απνδφζεηο ησλ επελδχζεσλ ζηα αλαλεψζηκα ζπζηήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο.  

4.4.12 Αληηζηάζκηζε πξόβιεςεο θηλδύλνπ 

Δμ’νξηζκνχ, ε πξφβιεςε αθνξά πάληα θαηαζηάζεηο κε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελψ 

ε αληηζηάζκηζε νξίδεηαη σο ε απνθπγή κηαο νξηζηηθήο απφθαζεο ή δέζκεπζεο. ΢ηελ 
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πεξίπησζε αληηζηάζκηζεο πξφβιεςεο, ελλννχκε ηελ απνθπγή κηαο νξηζηηθήο 

πξφβιεςεο. Με άιια ιφγηα, ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή αθνξά ηε κείσζε ζθαικάησλ 

ζηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο απφ ηα αλαλεψζηκα ζπζηήκαηα ζηελ αγνξά πξηλ απφ ηελ 

απαηηνχκελε παξάδνζε. Έηζη, κεηψλεηαη ε αζηάζεηα ησλ ηηκψλ θαη κεηξηάδεηαη ν 

θίλδπλνο ζηνλ νπνίν πηζαλφηαηα λα εθηεζνχλ νη θαηαλαισηέο. 

4.4.13 Δπνρηαθή απνζήθεπζε 

Ζ ηειεπηαία εθαξκνγή αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο αθνξά ηελ επνρηαθή 

απνζήθεπζε, φπνπ νη ζπκκεηέρνπζεο ηερλνινγίεο θαινχληαη λα απνζεθεχζνπλ θαη λα 

εηζάγνπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν ζε πεξηφδνπο θαη ρξνληθά πιαίζηα κελψλ. Απηή ε 

εθαξκνγή είλαη ρξήζηκε ζε ζπζηήκαηα φπνπ νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ησλ επηπέδσλ 

παξαγσγήο είλαη κεγάιεο θαη ζπρλέο. Δίλαη μεθάζαξν φηη κφλν νη ηερλνινγίεο νη 

νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ κεγάιεο ελεξγεηαθέο ππθλφηεηεο θαη κεδεληθνχο 

ξπζκνχο απην-εθθφξηηζεο κπνξνχλ λα εθπξνζσπήζνπλ απηή ηελ εθαξκνγή. Σέηνηα 

ζπζηήκαηα είλαη ε κεγάιεο θιίκαθαο αληιεζηνηακίεπζε θαη νη ιχζεηο πνπ βαζίδνληαη 

ζηηο ηερλνινγίεο πδξνγφλνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη επνρηαθή απνζήθεπζε, 

θαη εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη λα ζπλδπαζηνχλ κε ειεθηξφιπζε γηα παξαγσγή θαη 

απνζήθεπζε πδξνγφλνπ, νη εγθαηαζηάζεηο αλαλεψζηκσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ ππεξδηαζηαζηνινγνχληαη.  

 

4.5 Δθαξκνγέο απηνθίλεζεο  

Λφγσ ηεο ςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (6 kWh/kg), νη 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο απνηεινχλ ζήκεξα ηε βαζηθή επηινγή γηα ηελ θίλεζε 

ησλ ζπκβαηηθψλ κέζσλ κεηαθνξάο. Σν πεηξέιαην απνηειεί ην πην απνδνηηθφ θαχζηκν 

αθνινπζνχκελν απφ ηε βελδίλε θαη ηα αέξηα θαχζηκα δειαδή ην θπζηθφ αέξην θαη ην 

πγξαέξην. Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηνπο σο θαχζηκα θίλεζεο είλαη ν 

ρακειφο βαζκφο απφδνζεο ηεο ηάμεο ηνπ 30%, ε αζηάζεηα ηεο ηηκήο ηνπο θαη νη 

πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο, κηαο θαη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ είλαη ππεχζπλνο γηα 

κεγάιν πνζνζηφ απειεπζέξσζεο αέξησλ ξχπσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ. Απηά ηα 

κεηνλεθηήκαηα έρνπλ νδεγήζεη ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ πξνο αλαδήηεζε 

ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ, πην απνδνηηθψλ θαη κε ιηγφηεξεο επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ. 
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Γηα λα θαηαλνεζεί πιήξσο ε ζπλεηζθνξά ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο 

ειεθηξηζκνχ ζηελ θάζε επηκέξνπο ηερλνινγία κεηαθνξψλ, ηα είδε νρεκάησλ θίλεζεο 

δηαρσξίδνληαη ζε ζπκβαηηθά νρήκαηα, ειεθηξηθά νρήκαηα, νρήκαηα θπςειψλ 

θαπζίκνπ θαη πβξηδηθά.     

4.5.1 ΢πκβαηηθά νρήκαηα 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ θαηά 

θφξνλ ζήκεξα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ηε δεμακελή θαπζίκνπ (βελδίλεο, 

πεηξειαίνπ ή αεξίνπ), ηνλ ειεθηξνληθά ειεγρφκελν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 

ηε κπαηαξία ε νπνία βνεζά ζηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ινηπέο δηεπθνιχλζεηο 

φπσο θσηηζκφ θαη κνπζηθή. Ζ εθαξκνγή απηή απαηηεί ζπλεπψο ζπζθεπέο νη νπνίεο 

δηαδξακαηίδνπλ δεπηεξεχνληα ξφιν απαηηψληαο κηθξέο ελεξγεηαθέο θαη ηζρχνο 

ππθλφηεηεο, θαλνληθή δηάξθεηα δσήο θαη ξπζκφ απηνεθθφξηηζεο. Σε θζελφηεξε ιχζε 

ζηηο κεησκέλεο απαηηήζεηο απηήο ηεο εθαξκνγήο δίλνπλ ζήκεξα νη κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ-νμένο θαη σο εθ ηνχηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηα ζπκβαηηθά 

απηνθίλεηα. 

4.5.2 Ζιεθηξηθά νρήκαηα 

Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα απνηεινχληαη απφ ηε κπαηαξία, ηνλ ειεθηξνληθφ 

κεηαηξνπέα ηζρχνο θαη ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Δμ’νινθιήξνπ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζηνλ θηλεηήξα απνδίδεηαη απφ ηελ κπαηαξία, απαηηψληαο κεγάιεο ελεξγεηαθέο 

ππθλφηεηεο θαη ππθλφηεηεο ηζρχνο, κηθξφ βάξνο, κεγάιν βαζκφ απφδνζεο, κηθξνχο 

βαζκνχο απην-εθθφξηηζεο θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο πξνθεηκέλνπ λα ζπλαγσληζηνχλ 

ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. ΢χκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο, ε πιένλ θαηάιιειε κπαηαξία 

είλαη ε ιηζίνπ-ηφληνο, ε νπνία ζήκεξα αδπλαηεί λα ζπλαγσληζηεί ηα νξπθηά θαχζηκα 

ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο. Οη κπαηαξίεο πνπ πξνηηκνχληαη ιφγσ θφζηνπο είλαη νη 

ληθειίνπ-θαδκίνπ ή ληθειίνπ-κεηάιινπ-πδξηδίνπ. Παξφια απηά, ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα ελδέρεηαη λα είλαη ζε ζέζε λα επηζηξέθνπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν, δίλνληαο 

θίλεηξν ζηνπο θαηαλαισηέο λα ηα θνξηίδνπλ ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο θαη λα 

πσινχλ ελέξγεηα ηηο ψξεο αηρκήο, φπνπ ε ηηκή ηνπ ειεθηξηζκνχ είλαη ςειφηεξε. Γηα 

λα επηηεπρζεί ε εμνκάιπλζε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο κέζσ ηεο πξνηεηλφκελεο 

ζηξαηεγηθήο, νη κπαηαξίεο πνπ εθαξκφδνληαη ζα πξέπεη λα θαηέρνπλ πνιχ κεγάιεο 

ελεξγεηαθέο ππθλφηεηεο θαζηζηψληαο ηηο κπαηαξίεο ζεηηθνχ λαηξίνπ σο ηηο πιένλ 

θαηάιιειεο. 
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4.5.3 Ορήκαηα θπςειώλ θαπζίκνπ 

Σα ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα απνηεινχληαη απφ ηηο δεμακελέο θαπζίκνπ δειαδή 

ζπκπηεζκέλνπ πδξνγφλνπ ή απφ κνλάδα παξαγσγήο πδξνγφλνπ “επί ηνπ ζθάθνπο” 

απφ άιια θαχζηκα (π.ρ. βηνκάδα), ηηο θπςέιεο πδξνγφλνπ νη νπνίεο παξάγνπλ ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη ηε κπαηαξία. Ζ κπαηαξία 

δηαδξακαηίδεη θαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή δεπηεξεχνληα ξφιν θαη σο εθ ηνχηνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηππηθά κπαηαξία κνιχβδνπ-νμένο. 

4.5.4 Τβξηδηθά νρήκαηα 

Σα πβξηδηθά νρήκαηα ζπλδπάδνπλ ειεθηξηθά θαη άιια ζπζηήκαηα θίλεζεο φπσο 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, αεξηνζηξφβηινπο θαη θπςέιεο θαπζίκνπ. Μπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο κεραληθέο ηνπο ζπλδέζεηο, δειαδή 

ζε ζεηξά, παξάιιεια ή θαη ηα δχν. ΢ηα πβξηθά νρήκαηα ζε ζεηξά, φιε ε ηζρχο 

θίλεζεο παξέρεηαη απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη ε κεραλή ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 

γηα ηε θφξηηζε ησλ ζηνηρείσλ απνζήθεπζεο. ΢ηα νρήκαηα ζε παξάιιειε ζχλδεζε, ε 

ηζρχο θίλεζεο κπνξεί λα πξνζθέξεηαη ηφζν απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα φζν θαη απφ 

ηε κεραλή. Αλάινγα πξνο ην βαζκφ εμειεθηξηζκνχ, ηα πβξηδηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ππνθαηεγνξηέο κεγέζνπο κηθξνχ, ήπηνπ, ππνβνήζεζεο θαη ζχλδεζεο. 

Σα κηθξνχ βαζκνχ εμειεθηξηζκνχ νρήκαηα, ζπλδπάδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

εθθίλεζεο/παχζεο ηεο κεραλήο κε αλαγελλεηηθή πέδεζε γηα λα βειηηψζνπλ ηελ 

νηθνλνκία θαπζίκνπ ηνπ νρήκαηνο. Οη πξνεγκέλεο κνιχβδνπ-νμένο κπαηαξίεο ζε 

ηάζε 42V ζεσξνχληαη επαξθήο γηα ηελ ηξνθνδνζία ηζρχνο ηεο πεξηνξηζκέλσλ 

απαηηήζεσλ απηήο ηεο εθαξκνγήο. Σα ήπηνπ βαζκνχ εμειεθηξηζκνχ νρήκαηα, είλαη 

ζε ζέζε λα θηλνχλ ην φρεκα ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη λα δεζκεχνπλ πεξηζζφηεξε 

αλαγελλεηηθή πέδεζε, απαηηψληαο κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ηζρχνο. Έηζη, απαηηνχλ πην 

πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ φπσο είλαη ηππηθά νη ληθειίνπ-κεηάιινπ-πδξηδίνπ 

ζε ηάζε ησλ 110V. Σα νρήκαηα βαζκνχ ππνβνήζεζεο, πξνζθέξνπλ νπζηψδεο 

ζπλεηζθνξά ζηελ ειεθηξηθή πξνψζεζε θαη πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή απηνλνκία. 

΢πλεπψο, ε ειεθηξηθή νδήγεζε θαη κπαηαξία πξέπεη ηππηθά λα ιεηηνπξγνχλ ζε ηάζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 200V. Σα βαζκνχ ζχλδεζεο απνηεινχλ πιήξσο πβξηδηθά νρήκαηα 

ηα νπνία κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ κέζσ νηθηαθνχ δηθηχνπ ηζρχνο. Δίλαη 

νπζηαζηηθά ειεθηξηθά νρήκαηα κε επί ηνπ ζθάθνπο γελλήηξηα ππφ κνξθή κεραλήο 
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εζσηεξηθήο θαχζεο, πξνζθέξνληαο πνιχ κεγάιν βαζκφ απηνλνκίαο θαη κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκηζε θαπζίκνπ.  

Όζν κεγαιψλεη ν βαζκφο πβξηδνπνίεζεο, απμάλνληαη ζνβαξά θαη νη απαηηήζεηο 

ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο λένο νξηζκφο ησλ πβξηδηθψλ 

ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ, έξρεηαη ινηπφλ λα ηαηξηάμεη ηηο δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο πβξηδηθψλ νρεκάησλ κε ηηο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο. Γχν ή 

πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαηέρνληαο ην ξφιν ηξνθνδνζίαο 

ηεο ελέξγεηαο ή/θαη ηεο ηζρχνο αληίζηνηρα, ελψ θάπνηεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, έπεηηα 

απφ εθηελήο έξεπλα θαη κειέηε, παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΗΑ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΗΑ Η΢ΥΤΟ΢ 

Μπαηαξία Τπεξππθλσηήο 

Κπςέιεο Καπζίκνπ Τπεξππθλσηήο 

΢χζηεκα πεπηεζκέλνπ ζέξα Τπεξππθλσηήο 

Μπαηαξία ΢θφλδπινο 

Μπαηαξία Τπεξαγψγηκν πελίν 

         

Πίλαθαο 4.1 Πξνηεηλφκελα πβξηδηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηζκνχ 
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5. ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ έλλνηα ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο εκπιέθεη κεηαμχ άιισλ ηελ νξζνινγηθή 

δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ κε ηξφπν ψζηε λα θαιχπηνληαη αθελφο νη 

θαζεκεξηλέο αλάγθεο θαη αθεηέξνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε ζπλέρεηα ρξήζεο ηνπο ζην 

κέιινλ. Απηφ εξκελεχεηαη σο ε αλάπηπμε γχξσ απφ ηηο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο 

ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη κεδεληθνχ ή κεησκέλνπ άλζξαθα (θαηά ηε ρξήζε ηνπο δελ 

απειεπζεξψλνπλ ή απειεπζεξψλνπλ κεησκέλνπο αέξηνπο ξχπνπο), ε βειηίσζε ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο φισλ ησλ ζπζθεπψλ κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ζε δεπηεξνγελή, 

ηειηθή θαη σθέιηκε κνξθή θαη ε πξνψζεζε ηερλνινγηψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

ζηελ πιεπξά δήηεζεο.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ, ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αλαιχζεθαλ ιεπηνκεξψο ηφζν νη 

ζπκβαηηθέο φζν θαη νη αλαλεψζηκεο κέζνδνη παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ, πξνθεηκέλνπ 

λα δηακνξθσζνχλ νη ζσζηέο ζηξαηεγηθέο θαη θίλεηξα πξνο ηνπο θαηαλαισηέο γηα ηε 

ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. Κιεηδί ζηε κεηαπήδεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα ζηηο πξάζηλεο 

ηερλνινγίεο, απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη σο εθ 

ηνχηνπ παξνπζηάζηεθαλ εθηελψο θαη αλαιχζεθαλ σο πξνο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζην δίθηπν. Ζ βαζηθή ηδέα 

είλαη θαηά ηηο ψξεο φπνπ ε δήηεζε είλαη κεησκέλε, ε επηπιένλ ελέξγεηα λα 

απνζεθεχεηαη κε ηα θαηαιιειφηεξα αλαιφγσο εθαξκνγήο ζπζηήκαηα θαη λα 

απνδίδεηαη ηηο ψξεο αηρκήο. 
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΢ρήκα 5.1 Σερλνινγίεο απνζήθεπζεο θαη εθαξκνγέο 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο 

είλαη φηη θαλέλα ζχζηεκα δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη απφ κφλν ηνπ νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ηνπο παξφια απηά, 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε εθαξκνγέο ελέξγεηαο θαη εθαξκνγέο ηζρχνο, φπνπ νη 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα ζπλεηζθέξνπλ 

απφ θνηλνχ. Σα θξηηήξηα ή ραξαθηεξηζηεθά πνπ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξνπλ, παξέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1.  

 

ΑΠΑΗΣΖ΢ΔΗ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ Η΢ΥΤΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

Ππθλφηεηα Ηζρχνο  + + 

Ππθλφηεηα Δλέξγεηαο - + 

Δλεξγεηαθή Απφδνζε + + 

Γηάξθεηα θχθινπ δσήο + + 

Υξφλνο Απφθξηζεο ++ - 

Ρπζκφο Απην-εθθφξηηζεο - ++ 

++ πνιχ ζεκαληηθφ 

+   ζεκαληηθφ 

-    ιηγφηεξν ζεκαληηθφ 

Πίλαθαο 5.1 Απαηηήζεηο ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο αλά θαηεγνξία 

 

Αθνινχζσο, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο εθαξκνγήο, νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ 

πξνζθέξνληαη κπνξνχλ λα επηιεγνχλ ζχκθσλα κε ηε γξαθηθή ηνπ ΢ρήκαηνο 5.2, ζηελ 

νπνία θαίλεηαη ν ρξφλνο εθθφξηηζεο θαη ην εχξνο ηζρχνο γηα ην νπνίν είλαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο. Όζν πην ψξηκε είλαη ε ηερλνινγία, ηφζν κεησκέλα είλαη ηα 

θεθάιαηα εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο. Δπηπιένλ, φζν απμεκέλεο είλαη νη 

απαηηήζεηο (π.ρ. ζπγθεθξηκέλν εκβαδφλ εγθαηάζηαζεο, ρξφλνη απφθξηζεο, δεηήκαηα 

αζθαιείαο), ηφζν απμάλεηαη θαη ην θφζηνο. Σέινο, ε απμεκέλε ρξήζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ζην κέιινλ, ελδέρεηαη λα επηθέξεη ζνβαξέο επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ. Δπνκέλσο, ε ηθαλφηεηα αλαθχθισζεο ησλ εκπιεθνκέλσλ ρεκηθψλ 

ζηνηρείσλ κεηά ην πέξαο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο είλαη επίζεο ζεκαληηθή.  
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΢ρήκα 5.2 Σερλνινγίεο απνζήθεπζεο θαη εθαξκνγέο 

 

Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνζθέξνπλ ήδε πνιπάξηζκεο 

εθαξκνγέο θαιχπηνληαο κεγάιν θάζκα πνπ θπκαίλεηαη απφ κεγάιεο θιίκαθαο 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο, κέρξη ζπζηήκαηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

αθφκα θαη ζηελ πιεπξά δήηεζεο. Δληνχηνηο, θάζε ζχζηεκα είλαη θαηάιιειν γηα έλα 

εχξνο εθαξκνγψλ θαη θαλέλα ζχζηεκα δελ πιεξεί φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο πςειήο 

ηερλνινγηθήο σξηκφηεηαο, κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο, ρακεινχ θφζηνπο, κεγάιεο 

ππθλφηεηαο, ςεινχ βαζκνχ απφδνζεο θαη λα είλαη ζπλάκα πεξηβαιινληηθά θηιηθφ. 

Χο εθ ηνχηνπ, βάζε ηεο κειέηεο πνπ έγηλε γηα ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ησλ 

ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ζην δίθηπν, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα πνπ 

δίλνληαη ζε κνξθή δηαγξακκάησλ, επηηξέπνληαο ζε θάζε δηαρσξηζκφ αλά κνξθή 

ελέξγεηαο απνζήθεπζεο ηε ζχγθξηζε κε ηελ ηερλνινγία αληιεζηνηακίεπζεο: 
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΢ρήκα 5.3 Υαξαθηεξηζηηθά κεραληθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.4 Υαξαθηεξηζηεθά ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζπζηεκάησλ 
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΢ρήκα 5.5 Υαξαθηεξηζηεθά ειεθηξνρεκηθψλ ζπζηεκάησλ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.6 Υαξαθηεξηζηεθά ειεθηξνρεκηθψλ ζπζηεκάησλ 
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΢ρήκα 5.7 Υαξαθηεξηζηεθά ειεθηξνρεκηθψλ ζπζηεκάησλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.8 Υαξαθηεξηζηεθά ειεθηξνρεκηθψλ ζπζηεκάησλ ξνήο 
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΢ρήκα 5.9 Υαξαθηεξηζηεθά ρεκηθψλ ζπζηεκάησλ 

 

1. Ζ αληιεζηνηακίεπζε, ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα, νη κεγάιεο θιίκαθαο 

κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο ξνήο θαη νη θπςέιεο πδξνγφλνπ είλαη θαηάιιεια 

ζπζηήκαηα γηα εθαξκνγέο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Οη ζθφλδπινη, νη κπαηαξίεο, 

νη ππθλσηέο θαη νη ππεξππθλσηέο φπσο θαη ηα ππεξαγψγηκα πελία, είλαη πην 

θαηάιιεια ζπζηήκαηα γηα εθαξκνγέο πνηφηεηαο ηζρχνο. 

 

2. Ζ αληιεζηνηακίεπζε θαη νη κπαηαξίεο κπιχβδνπ-νμένο, είλαη ηερλνινγηθά 

ψξηκεο ηερλνινγίεο. Σα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα, νη κπαηαξίεο ληθειίνπ-

θαδκίνπ, ζεηηθνχ λαηξίνπ, ΕΔΒRA, ιηζίνπ-ηφληνο, ξνήο, ηα ππεξαγψγηκα 

πελία, νη ζθφλδπινη, νη ππθλνηέο θαη νη ππεξππθλσηέο είλαη ηερλνινγηθά 

αλεπηπγκέλεο θαη εκπνξηθά δηαζέζηκεο ηρλνινγίεο. Οη θπςέιεο πδξνγφλνπ θαη 

νη κπαηαξίεο κεηάιινπ αέξα βξίζθνληαη ππφ αλάπηπμε. 

 

3. Ζ δηάξθεηα θχθινπ δσήο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο 

φπσο ηα ππεξαγψγηκα πελία, νη ππθλσηέο θαη ππεξππθλσηέο είλαη πνιχ 
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κεγάιε. Σα κεραληθά ζπζηήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο 

αληιεζηνηακίεπζεο, ησλ ζπζηεκάησλ πεπηεζκέλνπ αέξα θαη ησλ ζθνλδχισλ, 

παξνπζηάδνπλ επίζεο απμεκέλνπο θχθινπο δσήο. Οη θχθινη δσήο πνπ 

πξνζθέξνπλ ηα ειεθηξνρεκηθά ζπζηήκαηα φπσο νη κπαηαξίεο, νη κπαηαξίεο 

ξνήο θαη νη θπςέιεο πδξνγφλνπ είλαη ιίγνη ιφγσ ησλ εκπιεθφκελσλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ, κε ηηο κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξα λα δίλνπλ ηε κηθξφηεξε 

δηάξθεηα δσήο. 

 

4. Όζνλ αθνξά ην θφζηνο επέλδπζεο γηα ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο, ηα 

ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα, ε αληιεζηνηακίεπζε θαη νη κπαηαξίεο 

κεηάιινπ-αέξα απνηεινχλ ηηο θζελφηεξεο. ΢ήκεξα, ηε θζελφηεξε ηερλνινγία 

παξνπζηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα φκσο νη κπαηαξίεο κεηάιινπ-

αέξα έρνπλ πξννπηηθέο λα γίλνπλ νη πην θζελέο απφ φιεο ηηο γλσζηέο 

ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο.     

 

5. Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θχθινπ θφξηηζεο εθθφξηηζεο ησλ ππεξπελίσλ, ησλ 

ζθνλδχισλ, ησλ ππθλσηψλ θαη ππεξππθλσηψλ, ηεο αληιεζηνηακίεπζεο, ησλ 

ζπζηεκάησλ πεπηεζκέλνπ αέξα, ησλ κπαηαξηψλ θαη ησλ κπαηαξηψλ ξνήο είλαη 

ςειφο θαη κεγαιχηεξνο απφ 60%. Κνληά ζην 50% είλαη ν βαζκφο απφδνζεο 

ησλ κπαηαξηψλ κεηάιινπ-αέξα θαη θάησ απφ 40% ησλ θπςειψλ πδξνγφλνπ, 

ιφγσ απμεκέλσλ απσιεηψλ θαηά ηε κεηαηξνπή ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηε κνξθή 

ελέξγεηαο απνζήθεπζεο. 

 

6. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ επηθέξνπλ νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο, είλαη θπξίσο ιφγσ απνςίισζεο δαζψλ γηα θαηαζθεπή 

ππνδνκψλ αληιεζηνηακίεπζεο, νη αέξηεο εθπνκπέο ξχπσλ θαηά ηελ θαχζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα κεηαηξνπή ζε ειεθηξηζκφ απφ ζπκπηεζκέλν αέξα, 

ηζρπξά καγλεηηθά πεδία απφ ηελ εθαξκνγή ππεξαγψγηκσλ πελίσλ θαη ηνμηθά 

ππνιείκκαηα ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κπαηαξίεο φπσο ν 

κφιπβδνο θαη ην θάδκην. 
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