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ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1  
 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΥΤΟΝΟΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  
 
 

1.1 Τυπικό αυτόνοµο ενεργειακό σύστηµα  
 
Ένα σύστηµα παραγωγής ενέργειας λέγεται αυτόνοµο όταν δεν είναι 

συνδεδεµένο µε το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο.  
Ένα τέτοιο σύστηµα αποτελείται από τα εξής µέρη:  
 
 Μία ή περισσότερες πηγές παραγωγής ενέργειας (π.χ. Α/Γ, Φ/Β, Η/Ζ, 
κ.α.)  
 Σύστηµα αποθήκευσης ενέργειας (ηλεκτρικοί συσσωρευτές, 
ανύψωση νερού, κ.α.)  
 Σύστηµα διαχείρισης ενέργειας (Σ∆Ε): Σκοπός αυτού του συστήµατος 
είναι η διανοµή της ενέργειας από τις πηγές παραγωγής στους 
καταναλωτές, είτε απευθείας από τις πηγές παραγωγής είτε µέσω του 
συστήµατος αποθήκευσης.  

 
 

Σύστηµα διαχείρισης ενέργειας  
 
Ειδικότερα το Σ∆Ε περιλαµβάνει:  
 
 Ελεγκτή φόρτισης των συσσωρευτών:  

 
Η συσκευή αυτή ρυθµίζει τη ροή του ρεύµατος από τα Φ/Β πλαίσια 

προς τις µπαταρίες αποθήκευσης και διατηρεί την κανονική κατάσταση 
φόρτισης των συσσωρευτών. Για παράδειγµα όσο η µπαταρία πλησιάζει 
στην πλήρη φόρτισή της ο ρυθµιστής ελαττώνει το ρεύµα που δίνουν τα 
πλαίσια και εµποδίζει την υπερφόρτισή της. Είναι γνωστό ότι η 
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υπερφόρτιση µιας µπαταρίας ελαττώνει το χρόνο ζωής της. Για την εκλογή 
του κατάλληλου ρυθµιστή τάσης που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί σε ένα 
Φ/Β σύστηµα, λαµβάνονται υπόψη τα πιο κάτω χαρακτηριστικά του:  

 
 Η ισχύς: Αυτή καθορίζεται από την τάση που δίνουν τα Φ/Β πλαίσια 
και την ένταση του ρεύµατος στον καταναλωτή. Η ισχύς του 
ρυθµιστή πρέπει να ξεπερνά την ισχύ που δίνουν τα πλαίσια και την 
ισχύ που καταναλώνει το φορτίο. Γενικά ο ρυθµιστής πρέπει να έχει 
τέτοιο µέγεθος ώστε να µπορεί να δεχτεί ρεύµα τουλάχιστον 1,25 
φορές µεγαλύτερο του ρεύµατος βραχυκυκλώσεως των πλαισίων και 
η τάση λειτουργίας του να είναι περίπου ίση µε την τάση που δίνουν 
τα πλαίσια.  

 Χαµηλή τάση αποκοπής: Όταν η τάση της µπαταρίας πέσει χαµηλά 
κάτω από την κανονική της τιµή, τότε ο ρυθµιστής αποσυνδέει τη 
µπαταρία από το φορτίο ώστε να διατηρηθεί η καλή κατάσταση της 
µπαταρίας και να προληφθεί οποιαδήποτε βλάβη στον καταναλωτή 
(φορτίο) όταν στα άκρα του εφαρµοστεί τάση µικρότερη από την 
κανονική τάση λειτουργίας του. Σε µια µπαταρία των 12 V η χαµηλή 
τάση αποκοπής του συνδεδεµένου ρυθµιστή είναι µεταξύ 11 και 12 
V.  

 Υψηλή τάση αποκοπής: Όταν η τάση της µπαταρίας µεγαλώσει 
αρκετά, τότε ο ρυθµιστής την αποσυνδέει από τα πλαίσια και έτσι 
εµποδίζει την υπερφόρτισή της. Σε µια µπαταρία των 12 V η υψηλή 
τάση αποκοπής είναι µεταξύ 14,5 και 15 V.  

 Ρύθµιση της φόρτισης της µπαταρίας: ανάλογα µε τη θερµοκρασία 
της: Ο ρυθµιστής προσαρµόζει αυτόµατα το σηµείο τερµατισµού της 
φόρτισης της µπαταρίας ώστε το φορτίο που θα διοχετευτεί στη 
µπαταρία να είναι µέγιστο σε σχέση µε τη θερµοκρασία της.  

 Προστασία πλαισίων από αντίθετο ρεύµα: Ο ρυθµιστής περιέχει 
µηχανισµό που εµποδίζει κάποιο ρεύµα να κινηθεί από τη µπαταρία 
προς τα πλαίσια όταν δεν φωτίζονται.  
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 Αντιστροφέας DC – AC (Inverter)  
 

Η συσκευή αυτή είναι απαραίτητη για την µετατροπή του συνεχούς 
ρεύµατος σε εναλλασσόµενο.  

Ανάλογα µε το είδος του ενεργειακού συστήµατος χρησιµοποιείται και 
ο κατάλληλος µετατροπέας. Σε ένα αυτοτελές σύστηµα συνδέεται 
µετατροπέας που έχει τέτοια κατασκευή ώστε να λειτουργεί µε την 
ηλεκτρική ενέργεια που δίνουν τα Φ/Β πλαίσια. Σε ένα σύστηµα ενωµένο 
µε κεντρικό δίκτυο συνδέεται µετατροπέας που λειτουργεί µε την τάση του 
δικτύου και καθίσταται ικανός να µετατρέπει τη συνεχή τάση των Φ/Β 
πλαισίων σε εναλλασσόµενη ώστε να τροφοδοτούνται οι ηλεκτρικές 
συσκευές και το ηλεκτρικό δίκτυο.  

Αντιστροφέας αυτοτελούς συστήµατος  
 

Τα κύρια χαρακτηριστικά ενός µετατροπέα αυτοτελούς συστήµατος 
είναι τα εξής:  
 

 Η τάση εισόδου είναι η τάση των Φ/Β πλαισίων.  
 Η ισχύς του που καθορίζεται από το µέγεθος του Φ/Β 
συστήµατος.  
 Η απόδοσή του που κυµαίνεται µεταξύ 90 – 95 %.  
 Η ικανότητά του να µετατρέπει την συνεχή τάση εισόδου σε 
εναλλασσόµενη χωρίς να εµφανίζονται σήµατα παραµόρφωσης 
και να διατηρεί µια σχετική σταθερότητα στη συχνότητα.  

 
Βασικό κριτήριο για την εκλογή κατάλληλου µετατροπέα που θα 

τοποθετηθεί σε αυτοτελές σύστηµα είναι το είδος της εναλλασσόµενης 
τάσης που χρειάζεται για να λειτουργήσει ο καταναλωτής. Πολλές συσκευές 
λειτουργούν και µε εναλλασσόµενη τάση διαφορετική της ηµιτονοειδούς, 
υπάρχουν όµως συσκευές, όπως οι υπολογιστές, που χρειάζονται τέλεια 
ηµιτονοειδή τάση για να λειτουργήσουν κανονικά. Άλλες συσκευές που 
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έχουν κινητήρα χρειάζονται σταθερότητα στη συχνότητα γι’ αυτό και ο 
µετατροπέας πρέπει να δίνει εναλλασσόµενη τάση σταθερής συχνότητας.  

Άλλο χαρακτηριστικό µετατροπέα αυτοτελούς συστήµατος είναι η 
σταθερότητα τάσης που δίνει στον καταναλωτή. Επειδή η κατάσταση 
φόρτισης της µπαταρίας δεν είναι ίδια υπάρχουν αυξοµειώσεις στην τάση 
που δέχεται ο µετατροπέας.  

Η ισχύς του inverter πρέπει να υπερκαλύπτει την µέγιστη ισχύ ζήτησης, 
που προσδιορίζεται από το σύνολο των συσκευών κατανάλωσης καθώς 
επίσης και την ισχύ της υπέρτασης, που είναι συνήθως η τριπλάσια της 
ονοµαστικής και µάλιστα για αρκετά δευτερόλεπτα. 

  
 Σύστηµα ελέγχου  

 
Το σύστηµα ελέγχου έχει ως σκοπό την βελτίωση του βαθµού 

απόδοσης του ενεργειακού συστήµατος µε την µεγιστοποίηση της 
παραγωγής ενέργειας (σύστηµα προσανεµισµού Α/Γ, σύστηµα tracker Φ/Β, 
σύστηµα βελτίωσης συνφ Η/Ζ κ.α.).  
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ΣΕΝΑΡΙΟ Α 
 

Στην περίπτωση αυτή, στο συγκρότηµα των 5 κατοικιών θα γίνει 
εγκατάσταση υβριδικού συστήµατος όπου η κάθε κατοικία θα έχει το δικό 
της αυτόνοµο ενεργειακό σύστηµα το οποίο θα λειτουργεί µε πρότυπο µία 
τυπική κατοικία της οποίας η περιγραφή ακολουθεί παρακάτω. 
 

2.1 Περιγραφή συστήµατος  
 
 

Στο συγκεκριµένο σύστηµα κύριες µονάδες ενέργειας είναι η 
ανεµογεννήτρια  και τα φωτοβολταϊκά που αναλαµβάνουν να υποστηρίξουν 
τις καθηµερινές καταναλώσεις. Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος θεωρείται 
εφεδρικό σύστηµα αλλά πολύ σηµαντικό για την αξιόπιστη λειτουργία του 
συστήµατος κατά τις ηµέρες µηδενικής παραγωγής από τα φωτοβολταϊκά 
και την ανεµογεννήτρια. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η συνεχόµενη λειτουργία 
του για 5-6 ώρες ηµερησίως αποθηκεύει στους συσσωρευτές αρκετή 
ενέργεια ώστε να καλύψει τις καταναλώσεις (~ 2 µέρες). 

 
 

2.2 Ανάλυση  ενεργειακού συστήµατος  
 

Το σύστηµα αποτελείται από:  
 
 Την Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 1,1 kW  
 Φ/Β γεννήτρια συνολικής ισχύος 2,2 kW  
 Τους συσσωρευτές 
 Έναν µετατροπέα συνεχούς τάσης σε εναλλασσόµενη 220V – 50 Hz 
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 Τον πίνακα αυτοµατισµών - φόρτισης και παρακολούθησης του 
συστήµατος . 
 Ένα ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος πετρελαίου (Η/Ζ).  

      Και τις απαραίτητες καλωδιώσεις.  
 

 

Λαµπτήρες χαµ. 
κατανάλωσης

Ψυγείο

Πλυντήριο

Τηλεόραση

Στερεοφωνικό

Ηλεκτρ. 
σκούπα

Ηλεκτρικό 
σίδερο

∆ιάφορα

Συσσωρευτές

Φ/Β

Α/Γ

Η/Ζ

 
 
 

Σχήµα 1.2 Μπλοκ διάγραµµα κεντρικού ενεργειακού συστήµατος 
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2.2.1 Α/Γ Αλκυονίς 1,1 kW  
 

Η ΑΛΚΥΟΝΙΣ 1100 είναι µια ανεµογεννήτρια σύγχρονης σχεδίασης, 
υψηλής αξιοπιστίας, και χαµηλού θορύβου λειτουργίας. Κατασκευάζεται µε 
διεθνείς προδιαγραφές προσαρµοσµένες στα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά 
της Ελλάδας. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται και οι µέθοδοι κατασκευής 
έχουν ελεγχθεί µε µακροχρόνια πειράµατα σε πραγµατικές συνθήκες. 

 Η πτερύγωση κατασκευάζεται από πολυεστέρα και ίνες γυαλιού έχει 
σχεδιαστεί ώστε να προσφέρει την µέγιστη απόδοση σε χαµηλή ένταση 
ανέµου (έναρξη παραγωγής στα 2,5 m/s). Η αντοχή της έχει µελετηθεί µε 
πεπερασµένα στοιχεία ώστε να εξασφαλίζει απροβληµάτιστη λειτουργία σε 
υψηλές ταχύτητες  πάνω από 50 m/s (180 km/h). Σε πραγµατικές δοκιµές 
στατικής φόρτισης αναρτήθηκε βάρος µέχρι 285 κιλών ανά φτερό, στα 2/3 
του µήκους χωρίς να έχουµε διαρροή υλικού. 

 Η γεννήτρια είναι ένας πολυπολικός σύγχρονος εναλλακτήρας µε 
µόνιµους µαγνήτες. Η µέγιστη ισχύ της ξεπερνάει τα 1.850 watt στις 1600 
στροφές και ο βαθµός απόδοσης για ισχύ 1000 watt φτάνει το 91%.  Η 
επιλογή του σχεδιασµού µιας µεγάλης γεννήτριας έγινε για να µην έχουµε 
υπερτάχυνση της πτερωτής σε αντίξοα καιρικά φαινόµενα και για να 
παραλαµβάνουµε την ωφέλιµη ισχύ σε χαµηλές στροφές µε κέρδος στη 
µακροζωία του συστήµατος καθώς και εντελώς αθόρυβη λειτουργία. Η 
σύνδεση της µε τα φτερά είναι άµεση, δηλαδή δεν µεσολαβεί µειωτήρας. 
Με την µέθοδο αυτή δεν υπάρχουν επιπλέον τριβές και δεν χρειάζεται 
συντήρηση (λίπανση).   

Η κατασκευή  του υπόλοιπου φορέα και της ουράς είναι  από 
ανοξείδωτο χάλυβα και τα χαλύβδινα µέρη έχουν επεξεργαστεί µε 
ηλεκτροστατική βαφή διασφαλίζοντας πλήρη αντισκουριακή προστασία. 

Ο έλεγχος της ανεµογεννήτριας από υπερτάχυνση σε δύσκολα 
καιρικά φαινόµενα γίνεται µε την χρήση µικροεπεξεργαστή που δίνει εντολή 
σε ηλεκτροέµβολο. Το σύστηµα στρέφει την φτερωτή σταδιακά εκτός 
ανέµου χωρίς να έχουµε σηµαντική πτώση της ισχύς εξόδου. Το ίδιο 
σύστηµα προστατεύει την ανεµογεννήτρια όταν παρουσιαστή βλάβη, 
εκτρέποντας την εκτός ανέµου.   
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  Η απλότητα της όλης κατασκευής, και η ελαχιστοποίηση των 
µηχανισµών που θέλουν συχνή συντήρηση, κάνει την ΑΛΚΥΟΝΙ∆Α µια από 
της πιο αξιόπιστες ανεµογεννήτριες της αγοράς και έχει τα εξής 
χαρακτηριστικά:  
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Πίνακας 1.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά Α/Γ  
 
Μοντέλο Αλκυονίς 1100 
Ονοµαστική  ισχύς                    (Watt) 1070 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου  (m/s) 12 
Μέγιστη Ισχύ                            (Watt) 1460 
Ταχύτητα έναρξης  (m/s) 2,9 
Ταχύτητα εκτροπής                    (m/s) 14 
Ταχύτητα αποκοπής  (m/s) 27 
Μέγιστη ταχύτητα σχεδιασµού  (m/s) 70 
∆ιάµετρος ρότορα                      (m) 2,43 
Αριθµός πτερυγίων                   3 
Υλικό πτερύγωσης GFRP 
Τάση εξόδου                              (volt) 24-48 D.C 
Βάρος                                         (kgr) 68 
Θερµοκρασία λειτουργίας          (οC)       -45 έως +60 
Τύπος γεννήτριας Εναλλακτήρας µε µόνιµους µαγνήτες 
Προστασία υπερτάχυνσης Mechwind control 
Πυλώνας Σωλήνας Φ114 µε επίτoνα ύψος 9-18m
Γραµµή διασύνδεσης Α/Γ µε inverter 35m 

Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται η καµπύλη ισχύος της Α/Γ Αλκυονίς.  
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V(m/s) P(watt) 
2 10 

2,5 20 
3 40 
4 90 

5,5 180 
6 260 
7 390 
8 560 
9 700 

10 880 
11 1020 
12 1120 
13 1180 
14 1200 
15 1190 
16 1180 
18 1100 
20 910 

 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ  ΙΣΧΥΟΣ 
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Σχήµα 1.3 Καµπύλη ισχύος Α/Γ Αλκυονίς (Η µέτρηση της καµπύλης ισχύος 
της Α/Γ πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Αιολικής Ενέργειας ) 
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2.2.2 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΠΑΝΕΛ  
 

 

2.2.2.1 Η Φ/Β γεννήτρια  
 

Η Φ/Β γεννήτρια που χρησιµοποιείται για την ηλεκτροδότηση της 
κατοικίας έχει ισχύ αιχµής 2,2 kWp. Έτσι για την σύνθεσή της θα 
χρησιµοποιηθούν εικοσιδύο (22) πλαίσια των 100 Wp τύπου  ASE 100-GT-
FT/K συνδυάζει την µοντέρνα τεχνολογία της ASE . 

 
 

>Μικρή απόκλιση ισχύος: Ο ASE 
100 είναι ίσως ο µοναδικός 
συλλέκτης παγκοσµίως µε απόκλιση 
ισχύος µόνο +/-3%. Έτσι κατά την 
σύνδεση περισσοτέρων συλλεκτών 
σε σειρά µειώνονται πάρα πολύ οι 
απώλειες του συστήµατος. Η 
ονοµαστική ισχύς του συλλέκτη 
είναι 100W.  

>Σχεδιασµός - Εγκατάσταση: Οι 
πλήρως τετραγωνισµένες κυψέλες 
EFG βοηθούν στην πολύ καλή 
αξιοποίηση της επιφάνειας και στην 
µεγάλη απόδοση. Κατασκευαστικά ο 
συλλέκτης διαθέτει γυάλινη 
εµπρόσθια επιφάνεια και edlar στην 
οπίσθια. Το βάρος του είναι µόλις 
8,5kg ενώ το ανοδιωµένο 
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αλουµινένιο πλαίσιο βοηθάει στην 
εύκολη εγκατάσταση. Ο συλλέκτης 
διαθέτει καλωδιωµένη έξοδο καθώς 
επίσης και διόδους bypass. 

 
 

  
Πίνακας 1.4 τεχνικές προδιαγραφές του κάθε πλαισίου µετρηµένες σε 
πρότυπες συνθήκες ελέγχου:

 

Εταιρία-µοντέλο ASE 100-GT-FT/K  
∆ιαστάσεις 644 χ 1282 (mm) 
Βάρος 8,5 kg 
Μέγιστη ισχύς (Pmax) 100 W 
Τάση στην µέγιστη ισχύ (Vmp) 34,5 V 
Ρεύµα στην µέγιστη ισχύ (Imp) 2,9 A 
Ρεύµα βραχυκύκλωσης (Isc) 3,2 A 
Τάση ανοικτού κυκλώµατος (Voc) 42,5 V 
 

Σύνθεση Φ/Β γεννήτριας  
 

H Φ/Β γεννήτρια θα αποτελείται από 22 πλαίσια συνδεδεµένα 
παράλληλα, ώστε να δίνουν τάση εξόδου 24V. Στο σχήµα 1.5 φαίνεται η 
συνδεσµολογία της γεννήτριας.  
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Σχήµα 1.6 Συνδεσµολογία Φ/Β πλαισίων  
 
 

Σε κάθε κλάδο της Φ/Β γεννήτριας συνδέεται µια δίοδος 
αντεπιστροφής η οποία εµποδίζει την εκφόρτιση των συσσωρευτών όταν τα 
πλαίσια δεν φωτίζονται.  

Παράλληλα σε κάθε πλαίσιο υπάρχει µια δίοδος παράκαµψης η οποία 
εξασφαλίζει την κανονική λειτουργία της Φ/Β γεννήτριας ακόµη και αν 
κάποιο πλαίσιο για κάποιο λόγο καταστραφεί (Ι.Φραγκιαδάκης 2001).  

 
 

Βέλτιστος προσανατολισµός και κλίση 
 
Τα Φ/Β πλαίσια πρέπει να έχουν νότιο προσανατολισµό. Η βέλτιστη 

κλίση τους προσδιορίζεται από τους τύπους: 
 

Χειµώνας:  Κλίση= γ.π. + 15ο 

Καλοκαίρι:  Κλίση= γ.π. - 15ο 

 
Όπου γ.π. το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής. 
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Η κλίση µπορεί να είναι σταθερή ή µεταβαλλόµενη ανά εποχή. Στην 
περίπτωση που επιλέγεται σταθερή κλίση λαµβάνονται υπόψιν οι 
ενεργειακές ανάγκες κάθε εποχής.  

Στην περίπτωση που εξετάζεται τα πλαίσια τοποθετούνται µε κλίση 
45ο. 

 
 

2.2.2.2 Ελεγκτής φόρτισης  
 
Ο ελεγκτής φόρτισης πρέπει να έχει ονοµαστική τάση την τάση 

εξόδου της Φ/Β γεννήτριας και ένταση ρεύµατος 1,25 φορές µεγαλύτερη 
του συνολικού ρεύµατος εξόδου ( 35 Α) .  

Ο ελεγκτής φόρτισης συσσωρευτών είναι της Siemens-Steca τύπου 
Tarom 430   ισχύος 1.500 watt. Ο ρυθµιστής φορτιστής των συσσωρευτών 
παρέχει σταθερή φόρτιση και προστασία από υπερφόρτιση αυξάνοντας την 
µακροζωία των συσσωρευτών.  
 
 
2.2.3 ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ 

 
Οι συσσωρευτές είναι της εταιρίας ΕΡΓΟΝ ελληνικής κατασκευής. Η 

συστοιχία αποτελείται από 24 στοιχεία τύπου PzS Solar των 2 volt 
συνδεδεµένα εν σειρά. Τα χαρακτηριστικά της συνδεσµολογίας αυτής είναι 
τάση 24 V και χωρητικότητα 800 Ah.  

 

 
Σχήµα 1.7  Συνδεσµολογία συσσωρευτών 
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 Οι συσσωρευτές PzS Solar έχουν θετικές πλάκες τύπου «χαµηλού 
αντιµονίου» µε αποτέλεσµα µειωµένες ανάγκες συντήρησης. Οι 
συγκεκριµένοι συσσωρευτές καλύπτουν τις απαιτήσεις των δοκιµών 
IEC896-1 για χρήση σε φωτοβολταϊκά συστήµατα. (Συντήρηση 
συσσωρευτή: Κάθε 3-6 µήνες να γίνεται επιτήρηση και προσθήκη 
απιονισµένου νερού. Κάθε µήνα να γίνεται εξισωτική φόρτιση (φόρτιση µε 
συνεχή τάση από την γεννήτρια για 10-15 ώρες). 

 
Η µέση ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας για την κατοικία είναι 5966 

Wh. Έτσι στην είσοδο του inverter η ενέργεια θα είναι: 
 

WhWh
nn

E
inv

inv 4,6477
98,0*94,0

5967
*

==
Ε

=
αγ

ηλ
εισ  

 
 

Η ενέργεια αυτή δίνεται από τους συσσωρευτές .Έτσι το φορτίο που 
παρέχουν σε µία µέρα είναι: 

 

dayAh
V

Wh
V

Q
inv

/89,269
24

4,6477
. ==

Ε
= εισ

συσ  

 
 

Η χωρητικότητα των συσσωρευτών είναι 800Ah. Το πραγµατικό 
όµως φορτίο που µπορούµε να πάρουµε σε µια πλήρη εκφόρτιση, µε βάθος 
εκφόρτισης β=80%=0,8 είναι:  

 
Qπραγµ = 800Ah x 0,8 = 640 Ah 

Εποµένως η αυτονοµία των συσσωρευτών µε κατανάλωση την µέση 
τυπική είναι: 

days
dayAh

Ah
Q
Q

ί 2
/89,269

640
≈==Α

συσ

πραγµαυτονοµ  
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2.2.4 INVERTER 
 

O αντιστροφέας DC-AC είναι ο τελικός αποδέκτης της ηλεκτρικής 
ενέργειας πριν την τελική διανοµή της στα φορτία. Έτσι η ισχύς του inverter 
πρέπει να καλύπτει την µέγιστη ζήτηση. Η µέγιστη ζήτηση που µπορεί να 
παρατηρηθεί στο σύστηµα το οποίο µελετάται είναι 6,22 KWh. Όµως 
πρακτικά αυτό είναι αδύνατο να συµβεί καθώς συσκευές µε µεγάλη 
κατανάλωση δεν είναι δυνατό να χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα.  

Ο inverter είναι ελληνικής κατασκευής και προέρχεται από την 
εταιρία ΗΛΠΡΑ, τύπος HYDRA 6.200 - 48 ισχύος 6.200 watt και παρέχουν 
ηµιτονοειδή εναλλασσόµενη τάση 220 volt – 50 Hz µε ενσωµατωµένο 
φορτιστή συσσωρευτών 3 σταδίων και έναν εκκινητή Η/Ζ. Επίσης διαθέτει 
αυτόµατο µεταγωγικό διακόπτη γεννήτριας µε εκκινητή ηλεκτροπαραγωγού 
ζεύγους.   

  Ελάχιστη αυτοκατανάλωση 8-10 watt, εξαιρετικό συντελεστή 
απόδοσης 95%, ρυθµιζόµενο scanner ανιχνευτή φορτίου για αυτόµατη 
εκκίνηση και παύση του inverter όταν δεν υπάρχουν στην έξοδο του φορτία. 

Επίσης ο inverter διαθέτει δυνατότητα αυτόµατης φόρτισης, όταν η 
τάση της µπαταρίας είναι σε χαµηλά επίπεδα και αυτόµατης παύσης όταν 
ολοκληρωθεί η φόρτιση. 
 

Και στις δύο περιπτώσεις η γεννήτρια παρέχει ηλεκτρική ενέργεια στις 
καταναλώσεις και το περίσσιο ρεύµα αποθηκεύεται στον συσσωρευτή. Εάν 
ο συσσωρευτής είναι τελείως αποφορτισµένος θα χρειαστεί φόρτιση από 
την γεννήτρια 10-15 ώρες.  
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2.2.5 Πίνακας αυτοµατισµού και ελέγχου ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους. 
 
Ο πίνακας αυτοµατισµού  : ∆ιαθέτει δυνατότητα αυτόµατης εκκίνησης 

της ηλεκτρογεννήτριας, όταν η τάση της µπαταρίας είναι σε χαµηλά επίπεδα 
και αυτόµατης παύσης όταν ολοκληρωθεί η φόρτιση. 

 
 

2.2.6 Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ). 
 
   Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος έχει κινητήρα Lombardini τύπου 

LDW 1503, τετράχρονο - τρικύλινδρο µε κυβισµό 1,551 lt – υδρόψυκτο – 
ατµοσφαιρικό - αργόστροφο στις 1500 στροφές, µε ηλεκτρικό εκκινητή 
(µίζα), ηλεκτρικής ισχύος στους ακροδέκτες της γεννήτριας 15 KVA,  50 
HZ. 

 
Η παραπάνω εγκατάσταση φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί 
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2.3 ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΕΙΣ 
 

2.3.1 Γραµµή µεταφοράς από Α/Γ µέχρι τον φορτιστή. 
 

 
 

Η απόσταση της ανεµογεννήτριας από τον φορτιστή είναι περίπου 35 
µέτρα. Σε γενικές γραµµές οι απώλειες λόγω µεταφοράς δεν πρέπει να 
ξεπερνούν το 3-5%. 

  
Για την διερεύνηση των απωλειών αρχικά θα υπολογιστεί το µέγιστο 

ρεύµα εξόδου από την Α/Γ.  
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Το µέγιστο ρεύµα εξόδου Α/Γ δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
 
 

A
V

Watts
U

PI 74,25
1*24*3

1070
**3

===
συνφ  

 
 
 

όπου: • P, είναι η µέγιστη ισχύς της 
Α/Γ, µε τιµή 1070Watts 
 U, είναι η πολική τάση της Α/Γ, 

24V 
 συνφ, επειδή στην έξοδο 
έχουµε ωµικό φορτίο συνφ=1 

 
 
 

 Ο υπολογισµός διατοµής καλωδίου  γίνεται από την παρακάτω σχέση: 
 

2

2

03,29
24*96,0*

*
56

1070*35
**

* mm
VV

mm
m

Wattsm
Uu

Plq =

Ω

==
κ  

 
όπου :  • l, είναι το µήκος του καλωδίου, 35m 

• P, η ονοµαστική ισχύς της Α/Γ, 1070Watts 
• κ, η ηλεκτρική αγωγιµότητα του χαλκού,  

56 2*mm
m

Ω
 

• u, η µέγιστη πτώση τάσης του αγωγού, 
24*0,04=0,96 V                                                      
(θεωρήσαµε ότι οι απώλειες της γραµµής 
µεταφοράς είναι 4 %) 

• U, η πολική τάση, 24V 
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Από τυποποιηµένους πίνακες καλωδίων, η µεγαλύτερη  διατοµή είναι: 
q=35mm2  

 
Για επαλήθευση θα υπολογισθεί η πτώση τάσεως του αγωγού µε 

διατοµή την παραπάνω,35mm2 για να διερευνηθεί αν η πτώση τάσεως είναι 
µέσα στα επιτρεπτά όρια. 

 
Έτσι για την πτώση τάσεως του αγωγού έχουµε: 
 

V
Vmm

mm
m

Wattsm
Uq

Plu 8,0
24*35*

*
56

1070*35
**

*
2

2

=

Ω

==
κ  

 
Η πτώση τάσης υπολογίστηκε u=0,8V που είναι το 3,3 % της 

συνολικής τάσης. Έτσι τηρούνται οι απαραίτητες προδιαγραφές. 
 

 
Υπολογισµός αντίστασης αγωγού από την παρακάτω σχέση: 
 

Ω=
Ω

== 0174,0
35

35**0174,0* 2

2

mm
m

m
mm

s
lpR  

 
όπου: • ρ, είναι η ειδική αντίσταση του 

χαλκού, 0,0174
m
mm2*Ω  

• l, είναι το µήκος του αγωγού, 
35m 

• s, είναι η διατοµή του αγωγού, 
35 mm2 
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Από τυποποιηµένους πίνακες για το καλώδιο των 35 mm2 η αντίσταση 
του αγωγού είναι 0,525 Ω/km. Έτσι στα 35 m η αντίσταση θα είναι 
0,0182Ω. 

Θα χρησιµοποιηθεί το παρακάτω καλώδιο µε τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά. 

 
 

 

 
 

2.3.2 Γραµµή µεταφοράς από Φ/Β µέχρι τον φορτιστή. 
 
Η απόσταση των Φ/Β πλαισίων µέχρι τον φορτιστή είναι 3,5 m. Για τις 

απώλειες που οφείλονται στην µεταφορά ισχύει επίσης ο περιορισµός των 3-
5%.Έτσι πρέπει να γίνει υπολογισµός της διατοµής του καλωδίου που θα 
µεταφέρει την ενέργεια που παράγεται από τα Φ/Β πλαίσια. 
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Το µέγιστο ρεύµα εξόδου Φ/Β: 
 
 

A
V

Watts
U

PI 9,52
1*24*3

2200
**3

===
συνφ

 

 
 

όπου: • P, είναι η µέγιστη ισχύς των 
Φ/Β, µε τιµή 2200 Watts 
 U, είναι η πολική τάση των 
Φ/β, 24V 

• συνφ, επειδή στην έξοδο 
έχουµε ωµικό φορτίο συνφ=1 

 
 

Ο υπολογισµός διατοµής καλωδίου: 
 
 

2

2

97,5
24*96,0*

*
56

2200*5,3
**

* mm
VV

mm
m

Wattsm
Uu

Plq =

Ω

==
κ  

 
όπου: • l, είναι το µήκος του καλωδίου, 3,5m 

• P, η ονοµαστική ισχύς των Φ/Β, 2200 Watts 
• κ, η ηλεκτρική αγωγιµότητα του χαλκού,  

56 2*mm
m

Ω
 

• u, η µέγιστη πτώση τάσης του αγωγού, 
24*0,04=0,96V                                                    
(θεωρήσαµε ότι οι απώλειες της γραµµής 
µεταφοράς είναι 4 %) 

• U, η πολική τάση, 24V 
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Από τυποποιηµένους πίνακες καλωδίων, η µεγαλύτερη  διατοµή είναι: 
q=6mm2 

 
Για επαλήθευση θα υπολογισθεί η πτώση τάσεως του αγωγού µε 

διατοµή την παραπάνω,6mm2 για να διερευνηθεί αν η πτώση τάσεως είναι 
µέσα στα επιτρεπτά όρια. 
 

Έτσι για την πτώση τάσεως του αγωγού έχουµε: 
 

V
Vmm

mm
m

Wattsm
Uq

Plu 95,0
24*6*

*
56

2200*5,3
**

*
2

2

=

Ω

==
κ  

 
 
Η πτώση τάσης υπολογίστηκε u=0,95V που είναι το 3,97% της 

συνολικής τάσης. Έτσι τηρούνται οι απαραίτητες προδιαγραφές. 
 

Υπολογισµός αντίστασης αγωγού από την παρακάτω σχέση: 
 

Ω=
Ω

== 01,0
6

5,3**0174,0* 2

2

mm
m

m
mm

s
lpR  

 
όπου: • ρ, είναι η ειδική αντίσταση του 

χαλκού, 0,0174
m
mm2*Ω  

 l, είναι το µήκος του αγωγού, 
3,5m 
 s, είναι η διατοµή του αγωγού, 

6 mm2 
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Από τυποποιηµένους πίνακες για το καλώδιο των 6 mm2 η αντίσταση 
του αγωγού είναι 3,08Ω/km. Έτσι στα 3,5 m η αντίσταση θα είναι 0,011Ω. 

Θα χρησιµοποιηθεί το παρακάτω καλώδιο µε τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
 

3.1 Αξιολόγηση αιολικού δυναµικού 
 
3.1.1 Ψηφιοποίηση τοπογραφικών χαρτών. 
 
Το πρώτο βήµα για την ανάπτυξη του αιολικού άτλαντα είναι η 

ψηφιοποίηση των τοπογραφικών χαρτών, κλίµακας 1:5000 της γεωγραφικής 
Υπηρεσίας Στράτου, οι οποίοι απαρτίζουν την περιοχή ενδιαφέροντος.( 
Σχήµα 3.1). 

Η ψηφιοποίηση των τοπογραφικών χαρτών γίνεται µε την χρήση 
digitizer. Στο digitizer τοποθετούµε τον χάρτη και µέσω του προγράµµατος 
AutoCAD, µεταφέρουµε την µορφολογία του εδάφους σε τρισδιάστατη 
µορφή. Η διαδικασία της ψηφιοποίησης είναι χρονοβόρα γιατί πρέπει να 
περιγράφουν οι ισοϋψείς καµπύλες ανά 20 µέτρα και µε πολύ µεγάλη 
ακρίβεια για να έχουµε µεγαλύτερη ακρίβεια κατά τον υπολογισµό του 
αιολικού δυναµικού της περιοχής. 

 

 
Σχήµα 3.1 
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        3.1.2 Ανεµολογικές µετρήσεις. 

 
Η εκτίµηση του αιολικού δυναµικού µιας περιοχής, έχει σαν στόχο 

τον προσδιορισµό της δυνατότητας και γενικά της ποιότητας του ανέµου 
προκειµένου η ενέργεια του να είναι οικονοµικά εκµεταλλεύσιµη. Πριν από 
κάθε µελέτη εφαρµογής αιολικής µηχανής σε ένα τόπο είναι ικανοποιητικό. 
Το φυσικά διαθέσιµο αιολικό δυναµικό µιας τοποθεσίας χαρακτηρίζεται 
συνήθως από την µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου (σε m/ sec). 

Αυτό όµως µπορεί να διαφέρει µέχρι και 20% από χρόνο σε χρόνο και 
για τον λόγο αυτό µια πλήρης εικόνα του ανέµου απαιτεί µετρήσεις 
τουλάχιστον τριών ετών. Στις περισσότερες όµως περιπτώσεις 
χρησιµοποιούνται δεδοµένα ενός χρόνου για µια πρώτη εκτίµηση του 
αιολικού δυναµικού. 

Για την µέτρηση του ανέµου και την εκτίµηση του αιολικού 
δυναµικού χρησιµοποιούνται ειδικές συσκευές (ανεµογράφοι), που µετρούν 
την ταχύτητα και την διεύθυνση του ανέµου. Οι µετρήσεις γίνονται ανά ένα 
sec και ολοκληρώνονται ανά δέκα λεπτά ή και µια ώρα οπότε 
αποθηκεύονται σαν µέσες δεκάλεπτες ή ωριαίες τιµές. 

  
Τα µεγέθη που µετρά ένας ανεµογράφος είναι: 

 
◊ Η µέση ταχύτητα του ανέµου ανά χρονική περίοδο 10 λεπτών, µιας 

ώρας ή και λιγότερο ανάλογα µε την ακρίβεια που απαιτείται. 
◊ Η επικρατούσα διεύθυνση του ανέµου στην περίοδο αυτή. 
◊ Η µέγιστη τιµή της ταχύτητας στην περίοδο. 
◊ Η διεύθυνση της µέγιστης ταχύτητας. 
◊ Η µέση τυπική απόκλιση της ταχύτητας ( Standard Deviation) 
◊ Η µέση τυπική απόκλιση της διεύθυνσης ( προαιρετικά). 

 
Οι µετρήσεις αρχικά γίνονται σε ύψος 10 m από το έδαφος όπως 

συστήνει ο παγκόσµιος µετεωρολογικός σταθµός (WMO) και 
καταγράφονται από ειδικό Data Logger που περιέχει κατάλληλο πρόγράµµα 
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συλλογής και αποθήκευσης των µετρήσεων. Στην συνέχεια µεταφέρονται σε 
υπολογιστή και γίνεται η επεξεργασία τους µε κατάλληλα προγράµµατα.. 

Αν τα αποτελέσµατα είναι ενθαρρυντικά και προκειµένου να 
µελετηθεί µε ακρίβεια η πιθανή απόδοση µιας αιολικής µηχανής ( όπως 
εξάλλου απαιτείται για την άδεια λειτουργίας αιολικού πάρκου), οι 
µετρήσεις επεκτείνονται και σε ύψος 40 µέτρων που είναι το συνηθισµένο 
ύψος άξονα των µεγάλων µηχανών. 

Η επιλογή ενός τύπου οργάνου εξαρτάται συνήθως από το κόστος, 
την ευαισθησία, την ακρίβεια, την αντοχή, την περιοχή τοποθέτησης κ.α. 

Για µερικές εφαρµογές όπως για την αποτελεσµατικότητα της 
έντασης της τύρβης σε µια τοποθεσία απαιτούνται πολύ συχνές µετρήσεις 
στην τάξη των 5-10 sec πράγµα που αυξάνει υπερβολικά το κόστος των 
οργάνων µέτρησης . 

 
 
3.1.3 Υπολογιστικό πρόγραµµα Wasp 
 
Η εκτίµηση του αιολικού δυναµικού γίνεται µε την βοήθεια του 

διεθνώς αναγνωρισµένου λογισµικού ανάπτυξης Αιολικού Άτλαντα Wasp 
του εθνικού Εργαστηρίου της ∆ανίας ( RISOE), καθώς και µε τη βοήθεια 
λογισµικού που έχει αναπτυχθεί από το εργαστήριο. Το λογισµικό Wasp 
χρησιµοποιεί ως αρχικά δεδοµένα τις µετρήσεις ανεµογράφων και την 
ορογραφία του εδάφους σε ψηφιοποιηµένη µορφή. 

Η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του wasp είναι ανάλογη της 
αξιοπιστίας των δεδοµένων που χρησιµοποιούνται. Θα πρέπει πάντα να έχει 
κάποιος υπόψη του, ότι όποιος κάνει χρήση τέτοιου είδους δεδοµένων και 
για να αποτελούν αυτά έγκυρη πηγή θα πρέπει, αν δεν είναι αποτέλεσµα  30 
χρόνων παρατηρήσεων, να είναι αρκετά µεγάλου χρονικού διαστήµατος. 

Τα µεγαλύτερα αναµενόµενα σφάλµατα που προκαλούνται από το 
Wasp σχετίζονται µε την πνοή του ανέµου σε σύνθετα εδάφη και αυτό γιατί 
η µεγάλου εύρους ορογραφία δίδει στο πρόγραµµα αυξανόµενη ανεπάρκεια, 
λόγω της έλλειψης της δυναµικής του ανέµου που δεν παρουσιάζεται στο 
µοντέλο. Πάντως πρέπει πάντα να γίνεται κριτική εκτίµηση στα 
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αποτελέσµατα, η οποία µπορεί να βοηθηθεί από τα γραφήµατα. Που παρέχει 
το πρόγραµµα. 
 
 

Η δοµή του Wasp 
 
Το Waspαποτελείται από τέσσερα κυρίως υπολογιστικά µέρη δηλαδή 

τέσσερις κυρίως λειτουργίες. 
◊ Ανάλυσης και επεξεργασία πληροφοριών. Αυτή η εκλογή δίνει την 

δυνατότητα ανάλυσης της κάθε είδους χρονοσειράς ανεµολογικών 
µετρήσεων. 

◊ ∆ηµιουργία των δεδοµένων αιολικού Άτλαντα. Τα αναλυµένα 
ανεµολογικά δεδοµένα µπορούν να µετατραπούν σε ένα σετ 
δεδοµένων για τους ανεµολογικούς χάρτες. Σε ένα τέτοιο σετ, οι 
πληροφορίες από τις παρατηρήσεις του ανέµου έχουν 
<<καθαριστεί>> από τις ιδιοµορφίες της εξεταζόµενης περιοχής και 
ανάγονται σε σταθερές συνθήκες. 

◊ Εκτίµηση του κλίµατος του ανέµου. Χρησιµοποιώντας το σετ 
δεδοµένων που παρέχει ένας ανεµολογικώς άτλαντας, το πρόγραµµα  
µπορεί να δώσει µια εκτίµηση του κλίµατος του ανέµου στην 
συγκεκριµένη περιοχή, κάνοντας τους αντίστροφους υπολογισµούς 
µ’αυτούς που χρησιµοποιεί για την δηµιουργία του Άτλαντα. 

◊ Εκτίµηση δυνατοτήτων παράγωγης ισχύος. Το ολικό ενεργειακό 
αποτέλεσµα του µέσου ανέµου υπολογίζεται από το Wasp. Επιπλέον, 
αν δοθεί  στο Wasp  η καµπύλη ισχύος της Α/Γ που θα 
χρησιµοποιηθεί, αυτό µπορεί να δώσει µια εκτίµηση της µέσης 
ετήσιας παράγωγης ενέργειας. 
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Ανάλυση του αιολικού άτλαντα 
 
Ο στόχος του Wasp είναι διπλός. Πρώτον, χρησιµοποιεί ρουτίνες για 

να διορθώσει τα ανέµολογικα δεδοµένα που έχουν µετρηθεί σε ένα 
συγκεκριµένο σηµείο και να α µετατρέψει σε ένα σύνολο που να περιγράφει 
το ανεµολογικό κλίµα µιας περιοχής, τον αποκαλούµενο Αιολικό Άτλαντα. 
∆εύτερον, χρησιµοποιεί αυτά τα σύνολα δεδοµένων ώστε να εκτιµήσει τις 
ανεµολογικές συνθήκες σε οποιοδήποτε συγκεκριµένο σηµείο και ύψος 
στην περιοχή, χρησιµοποιώντας κυρίως τις ίδιες ρουτίνες ή µοντέλα. 

 
 Η δηµιουργία Αιολικού Άτλαντα µε το Wasp ακολουθεί τα 

παρακάτω βήµατα: 
1. Τα υπάρχοντα µετεωρολογικά δεδοµένα, είτε σε µορφή χρονοσειρών  

είτε σε κλιµατολογικό πίνακα µεταφέρονται σε ένα φάκελο του δίσκου. 
2. Η περιγραφή του µετεωρολογικού σταθµού µπορεί να εισαχθεί 

απευθείας από το πληκτρολόγιο ή µε ψηφιοποίηση που µπορεί µετά να 
αποθηκευτεί για αναφορά αργότερα. Η περιγραφή, το ύψος του 
ανεµόµετρου, την τραχύτητα του εδάφους γύρω από τον σταθµό και 
πιθανόν την παρουσία εµποδίων κοντά στο σταθµό. Σε περίπτωση που οι 
µετρήσεις να επηρεάζονται και από την ορόγραφια, οι πληροφορίες που 
απαιτούνται από το µοντέλο του πολύπλοκου εδάφους πρέπει επίσης να 
δοθούν. 

3. Οι πληροφορίες που δίνονται στα παραπάνω δύο σηµεία 
χρησιµοποιούνται σαν βάση για να υπολογίσει το Wasp την τάξη 
ταχύτητας του ανέµου σε ιστόγραµµα, την αντίστοιχη διεύθυνση και την 
ταχύτητα του ανέµου πιο ψηλά από το ανεµόµετρο και όλα για κάθε 
περιοχή. Σ’αυτή την διαδικασία οι πληροφορίες << φιλτράρονται>> από 
τα αποτελεσµάτων εµποδίων, της ανοµοιογένειας της τραχύτητας και τις 
διαταράξεις λόγω της γεωµετρίας του εδάφους. 

4. Χρησιµοποιώντας τις εµπειρικές σχέσεις µεταξύ του ανέµου πάνω  από 
οµοιογενές έδαφος και την υποτιθέµενη µεγάλη ή συνοπτική διαβάθµιση 
του ανέµου, τα δεδοµένα προσεγγίζονται για να αναλογούν στο 
γεώστροφικο κλίµα της περιοχής. Αυτό είναι ανεξάρτητο από τις ειδικές 
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συνθήκες στην επιφάνεια. Αυτή η διαδικασία αναφέρεται στο 
πρόγραµµα ως <<κατακόρυφη>> µετατόπιση. 

5. Οι αντίστροφοι υπολογισµοί πραγµατοποιούνται για να δώσουν το 
αιολικό δυναµικό σε ορισµένα, ύψη και σε διάφορες  - ορισµένες επίσης- 
τραχύτητες του εδάφους. 

6. Τελικά αυτά τα δεδοµένα αναλύονται σε όρους της κατανοµής Weibull. 
Οι παράµετροι της Weibull αποτελούν τον αιολικό άτλαντα της περιοχής 
και είναι η αρχή των υπολογισµών για την τοποθέτηση συστηµάτων 
αιολικής ενέργειας. 
 

Υπολογισµός του αιολικού δυναµικού 
 
Για τον υπολογισµό του αιολικού δυναµικού χρησιµοποιήθηκε το 

υπολογιστικό πρόγραµµα Wasp, το οποίο αναλύθηκε στις προηγούµενες 
παραγράφους. Στο Wasp εισάγουµε τα εξής: 

◊ map ( σχήµα 3.2) µέσω ενός προγράµµατος που έχει αναπτυχθεί στο 
εργαστήριο. 

◊ Τις µετρήσεις του ανέµου από την περιοχή των Αρχανών 
 

 
 

 Σχήµα 3.2 Ο ψηφιοποιηµένος χάρτης, ο οποίος έχει µετατραπεί σε Wasp 
map. 
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Το Wasp µας δίνει την δυνατότητα να επιλέξουµε την περιοχή που 
µας ενδιαφέρει για να υπολογίσουµε το αιολικό δυναµικό της. Στο 
παραπάνω σχήµα φαίνεται η περιοχή που έχουµε επιλέξει και είναι το 
ορθογώνιο στην πάνω µεριά του σχήµατος. Έχουµε επίσης την δυνατότητα 
να χωρίσουµε την περιοχή που µας ενδιαφέρει σε τετράγωνα και να 
καθορίσουµε το µήκος της πλευράς του τετραγώνου (grid). Όσο πιο µικρό 
είναι το grid, τόσο µεγαλύτερη θα είναι και η ακρίβεια του αποτελέσµατος. 
Συνήθως την περιοχή την χωρίζουµε σε grid 10 µέτρων. 

Όταν ολοκληρωθεί ο υπολογισµός, µπορούµε να δούµε σε κάθε 
τετράγωνο που έχουµε ορίσει, την µέση ετήσια ταχύτητα, τις παραµέτρους 
της καµπύλης Weibull, k και c, όπως επίσης το υψόµετρο κ.τ.λ. 
 
 
 

3.1.4 Αιολικός χάρτης  
 
Ο αιολικός χάρτης απεικονίζει την µέση ετήσια ταχύτητα της 

περιοχής που έχουµε υπολογίσει. Μέσο ενός κατάλληλου προγράµµατος 
που έχει αναπτυχθεί στο εργαστήριο, µπορούµε να µεταφέρουµε τον αιολικό 
χάρτη στον ψηφιοποιήµενο χάρτη και να δούµε τις τιµές της µέσης ετήσιας 
ταχύτητας του ανέµου σε σχέση µε το υψόµετρο. 

Οι τιµές της µέσης ετήσιας ταχύτητας ανέµου ποικίλουν από 2,0 – 9 
m/s, αναλόγως µε το υψόµετρο. Όπως φαίνεται, στην ευρύτερη περιοχή της 
κατοικίας  η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου είναι της τάξης των 6-9 m/s. 
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Σχήµα 2.4 Το αιολικό δυναµικό της περιοχής Αρχανών 
 
 
 
3.2 Χωροθέτηση Α/Γ  
 
Η επιλογή της τοποθεσίας για την εγκατάσταση της Α/Γ παίζει 

σηµαντικό ρόλο στην επιτυχή εγκατάσταση και λειτουργία του συστήµατος. 
 
 3.2.1 Κριτήρια χωροθέτησης Α/Γ  
 
Ο άνεµος, ως στοχαστικό φαινόµενο, παρουσιάζει εντελώς 

διαφορετική συµπεριφορά και χαρακτηριστικά από τόπο σε τόπο, ιδιαίτερα 
σε µια περιοχή µε έντονη ορογραφία, όπως αυτή που εξετάζουµε. Η επιλογή 
θέσης εγκατάστασης των Α/Γ παρουσιάζει την εξής ιδιαιτερότητα: δεν 
µπορεί να προσδιοριστεί η παραγωγή ενέργειας αν δεν είναι γνωστή η 
ακριβής θέση εγκατάστασης. Γενικά ισχύουν τα παρακάτω κριτήρια για την 
επιλογή θέσης µιας Α/Γ: 
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  Απόσταση από τυχόν υπάρχον οδικό και ηλεκτρικό δίκτυο: σε 
περίπτωση που η εγκατάσταση γίνει σε κάποιο αποµακρυσµένο 
σηµείο, αυξάνεται το κόστος εγκατάστασης διότι απαιτούνται 
πρόσθετες εργασίες όπως διάνοιξη δρόµων και ανάπτυξη ηλεκτρικού 
δικτύου. 

 Επιδράσεις στο περιβάλλον: όπως σε κάθε έργο, είναι φυσικό και η 
εγκατάσταση των Α/Γ να προκαλέσει κάποια αλλοίωση της εικόνας του 
περιβάλλοντος, την οποία και πρέπει να ελαχιστοποιήσουµε. 

  Κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής: πρέπει σε κάθε υποψήφια 
περιοχή να γίνονται µετρήσεις των χαρακτηριστικών του ανέµου, 
δηλαδή της ταχύτητας, της διεύθυνσης, της έντασης u964 της τύρβης 
και επίσης να λαµβάνονται υπόψη πιθανές ακραίες µετεωρολογικές 
συνθήκες. 

  Επιδράσεις λόγω λειτουργίας της Α/Γ: αυτές µπορεί να είναι είτε 
προβλήµατα θορύβου είτε προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής 
αλληλεπίδρασης. Συνήθως τα προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής 
αλληλεπίδρασης προκύπτουν εάν τα φτερά της Α/Γ είναι µεταλλικά. 

 

3.2.3 Αξιολόγηση του αιολικού δυναµικού  
 

Όπως φαίνεται από τον αιολικό άτλαντα η ταχύτητα του ανέµου  έχει 
τιµές της τάξης των ~ 7,5 m/s.  

Μετά την επιλογή της θέσης γίνεται επεξεργασία στο WASP. Στο 
πρόγραµµα γίνεται εισαγωγή των στοιχείων της Α/Γ (συντεταγµένες, 
καµπύλη ισχύος, ύψος πλήµνης). Το WASP υπολογίζει τα χαρακτηριστικά 
του ανέµου στο ύψος πλήµνης της Α/Γ, καθώς επίσης παρέχει και την 
ροζέτα του ανέµου στην θέση της µηχανής, καθώς και την κατανοµή 
Weibull.  

Η ροζέτα µας παρέχει πληροφορίες για την επικρατούσα διεύθυνση 
του ανέµου.  

Η κατανοµή Weibull µας δείχνει την πιθανότητα εµφάνισης µιας 
τιµής ταχύτητας ανέµου σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα.  
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Τέλος το πρόγραµµα υπολογίζει την ενέργεια που παράγει η Α/Γ στην 
διάρκεια του έτους.  

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα του WASP.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Σχήµα 2.7 Ροζέτα ανέµου 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 2.8 Καµπύλη Weibull 
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Η µέση τιµή της ταχύτητας του ανέµου είναι 7,2 m/s. Από την ροζέτα 

φαίνεται ότι η επικρατούσα διεύθυνση στη συγκεκριµένη θέση είναι ∆υτική 
– Βορειοδυτική. Η ενέργεια που παράγει η Α/Γ στη θέση αυτή είναι 3540 
kWh/year.  

Ο συντελεστής απασχόλησης cf (Capacity Factor) της Α/Γ  είναι:  
 

ΥΕ
= πEC f  

όπου:  
Επ: η ενέργεια που παράγει η Α/Γ σε ένα έτος και  
Εy: η ενέργεια που θα παραγόταν από την Α/Γ σε ένα έτος, 
αν αυτή   λειτουργούσε συνέχεια στην ονοµαστική της ισχύ.  

 
Εποµένως ο συντελεστής απασχόλησης είναι:  
 

37,0
1,1*8760

3540

*8760
===

ΥΕ
=

kWhrPh

EE
fC ππ

 

όπου Pr η ονοµαστική ισχύς της µηχανής.  
 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο συντελεστής απασχόλησης της 
µηχανής για διάφορες τιµές των παραµέτρων C και k της Weibull.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
 

4.1 Πίνακας καταναλώσεων τυπικής κατοικίας  
 

Για τον υπολογισµό της κατανάλωσης ενέργειας µιας τυπικής 
κατοικίας του οικισµού προτείνεται ο πίνακας καταναλώσεων που 
ακολουθεί, ο οποίος διαφέρει ως προς την συνολική κατανάλωση ενέργειας 
ανά εποχή. Ειδικότερα θεωρούµε ότι οι συσκευές λειτουργούν την ίδια 
χρονική διάρκεια κάθε εποχή εκτός του φωτισµού, του οποίου η χρήση είναι 
µεγαλύτερη κατά την χειµερινή περίοδο. 

 
 
 

Συσκευή Ισχύς 
(kW)

Αριθµός 
συσκευών

Συνολική 
Ισχύς (kW) 

Ψυγείο 0,16 1 0,16 
Πλυντήριο ρούχων 0,500 1 0,50 
Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ. 0,015 12 0,18 
Τηλεόραση  0,080 1 0,08 
Ηλεκτρικό σίδερο 1,350 1 1,35 
Ηλεκτρική σκούπα 1,500 1 1,50 
DVD/στερεοφωνικό 0,060 1 0,06 
∆ιάφορες συσκευές 0,500 3 1,50 

 
 

Πίνακας 4.1 Συσκευές τυπικής κατοικίας  
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Στον πίνακα 4.2 παρουσιάζεται η ωριαία λειτουργία των συσκευών 
µιας τυπικής κατοικίας. Η ωριαία κατανάλωση ενέργειας προκύπτει 
αθροίζοντας τις ωριαίες καταναλώσεις κάθε συσκευής. Από το άθροισµα 
της τελευταίας στήλης προκύπτει η ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας της 
κατοικίας.  

 
 

 
Κατανάλωση Χειµερινής Περιόδου (kWh) 

Ώρες 
Ψυγείο Πλυντήριο 

ρούχων 

Λαµπτήρες 
χαµ. 

κατανάλ. 
Τηλεόραση Ηλεκτρικό 

σίδερο 
Ηλεκτρική 
σκούπα DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

Ωριαία 
κατανάλωση 
ενέργειας 

0:00 0,053 0,000 0,067 0,08 0 0 0 0 0,20 
1:00 0,053 0,000 0,065 0,08 0 0 0 0 0,20 
2:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
3:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
4:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
5:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
6:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
7:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
8:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0,15 0,20 
9:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 

10:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
11:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
12:00 0,053 0,000 0,000 0,08 1,35 0 0 0 1,48 
13:00 0,053 0,000 0,000 0,08 0 0,3 0 0 0,43 
14:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
15:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,05 
16:00 0,053 0,000 0,000 0 0 0 0 0,15 0,20 
17:00 0,053 0,500 0,072 0 0 0 0 0 0,63 
18:00 0,053 0,500 0,072 0,08 0 0 0 0 0,71 
19:00 0,053 0,000 0,072 0,08 0 0 0 0 0,21 
20:00 0,053 0,000 0,072 0,08 0 0 0 0 0,21 
21:00 0,053 0,000 0,072 0,08 0 0 0,06 0 0,27 
22:00 0,053 0,000 0,072 0,08 0 0 0,06 0 0,27 
23:00 0,053 0,000 0,067 0,08 0 0 0 0 0,20 

          
Σύνολο 1,280 1,000 0,630 0,800 1,350 0,300 0,120 0,300 5,78 

 
 
Πίνακας 4.2 Καταναλώσεις τυπικής κατοικίας για την χειµερινή περίοδο  
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Κατανάλωση Χειµερινής Περιόδου

0,000
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0,400

0,600
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1,400

1,600
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t(h)

P(
kW

)

Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές Ωριαία κατανάλωση ενέργειας  

 
 

Γράφηµα 4.1 Ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας τυπικής κατοικίας για την 
χειµερινή περίοδo 
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Κατανάλωση Θερινής Περιόδου (kWh) 
Ώρες 

Ψυγείο Πλυντήριο 
ρούχων 

Λαµπτήρες 
χαµ. 

κατανάλ. 
Τηλεόραση Ηλεκτρικόσίδερο 

 Ηλεκτρική
σκούπα 

 DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

Ωριαία 
κατανάλωση 
ενέργειας 

0:00 0,060 0,000 0,067 0,08 0 0 0 0 0,21 
1:00 0,060 0,000 0,065 0,08 0 0 0 0 0,20 
2:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
3:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
4:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
5:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
6:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
7:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
8:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0,15 0,21 
9:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 

10:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
11:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
12:00 0,060 0,000 0,000 0,08 1,35 0 0 0 1,49 
13:00 0,060 0,000 0,000 0,08 0 0,3 0 0 0,44 
14:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
15:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,06 
16:00 0,060 0,000 0,000 0 0 0 0 0,15 0,21 
17:00 0,060 0,500 0,000 0 0 0 0 0 0,56 
18:00 0,060 0,500 0,000 0,08 0 0 0 0 0,64 
19:00 0,060 0,500 0,000 0,08 0 0 0 0 0,64 
20:00 0,060 0,000 0,072 0,08 0 0 0 0 0,21 
21:00 0,060 0,000 0,072 0,08 0 0 0,06 0 0,27 
22:00 0,060 0,000 0,072 0,08 0 0 0,06 0 0,27 
23:00 0,060 0,000 0,067 0,08 0 0 0 0 0,21 

          
Σύνολο 1,440 1,500 0,414 0,800 1,350 0,300 0,120 0,300 6,22 

 
 

Πίνακας 4.3 Καταναλώσεις τυπικής κατοικίας για την καλοκαιρινή περίοδο  
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Κατανάλωση Θερινής Περιόδου
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Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.

Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα

DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές Ωριαία κατανάλωση ενέργειας

 
 
Γράφηµα 4.2 Ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας τυπικής κατοικίας για την 

καλοκαιρινή περίοδο.  
 
 

Η συνολική ενέργεια προκύπτει σύµφωνα µε την εξίσωση (4.1) ως 
εξής:  

Ε= P*f*Ωλ   (4.1),  
 

όπου,  
P είναι η ισχύς της συσκευής,  
k είναι ο αριθµός των συσκευών,  
f είναι ο συντελεστής χρήσης κάθε συσκευής και  
ΩΛ είναι οι ώρες λειτουργίας κάθε συσκευής.  
Ο συντελεστής χρήσης, f, εκφράζει το ποσοστό του χρόνου κατά το 

οποίο µια συσκευή λειτουργεί στην ονοµαστική της ισχύ.  
 

Από τον πίνακα καταναλώσεων προκύπτουν τα γραφήµατα 
κατανάλωσης της ενέργειας κάθε περιόδου, στα οποία φαίνεται το ποσοστό 
συµµετοχής στην κατανάλωση κάθε συσκευής.  
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Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας χειµερινής περιόδου

22,1

17,3

10,913,8

23,4

5,2 2,1 5,2

Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

 
 
Γράφηµα 4.3 Κατανοµή της κατανάλωσης ενέργειας τυπικής κατοικίας για 

την χειµερινή περίοδο  
 
 

Πίνακας 4.4  

ΣΥΣΚΕΥΗ 
ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
(%) 

Ψυγείο 22,1 
Πλυντήριο ρούχων 17,3 
Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ. 10,9 
Τηλεόραση  13,8 
Ηλεκτρικό σίδερο 23,4 
Ηλεκτρική σκούπα 5,2 
DVD/στερεοφ. 2,1 
∆ιάφορες συσκευές 5,2 
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Γράφηµα 4.4 Κατανοµή της κατανάλωσης ενέργειας τυπικής κατοικίας για 
την θερινή περίοδο  

 

Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας θερινής περιόδου
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Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

 
 

 
Πίνακας 4.5  

 
 

ΣΥΣΚΕΥΗ 
ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
(%) 

Ψυγείο 23,1 
Πλυντήριο ρούχων 24,1 
Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ. 6,7 
Τηλεόραση  12,9 
Ηλεκτρικό σίδερο 21,7 
Ηλεκτρική σκούπα 4,8 
DVD/στερεοφ. 1,9 
∆ιάφορες συσκευές 4,8 
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ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η κατανάλωση της ενέργειας µιας 
τυπικής κατοικίας του οικισµού ανά µήνα.  
 
 
 

Πίνακας 4.6 Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας τυπικής κατοικίας  
 

Μήνες Ηµέρες
Ενέργεια 

(kWh) 
Ιανουάριος 31 179,2 
Φεβρουάριος 28 161,8 
Μάρτιος 31 179,2 
Απρίλιος 30 186,7 
Μάιος 31 192,9 
Ιούνιος 30 186,7 
Ιούλιος 31 192,9 
Αύγουστος 31 192,9 
Σεπτέµβριος 30 173,4 
Οκτώβριος 31 179,2 
Νοέµβριος 30 173,4 
∆εκέµβριος 31 179,2 
Έτος 365 2178 
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Γράφηµα 4.5 Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας τυπικής κατοικίας  

4.2 Πίνακας καταναλώσεων οικισµού  
 

Το κεντρικό σύστηµα παραγωγής ενέργειας τροφοδοτεί πέντε (5) 
κατοικίες. Ακολουθεί ο πίνακας καταναλώσεων για κάθε περίοδο.  
 

Πίνακας 4.7 Συσκευές οικισµού  
 

Συσκευή Ισχύς 
(kW) 

Αριθµός 
συσκευών 

Συνολική Ισχύς 
(kW) 

Ψυγείο 0,16 5 0,80 
Πλυντήριο ρούχων 0,500 5 2,50 
Λαµπτήρες χαµ. 
κατανάλ. 0,015 60 0,90 
Τηλεόραση  0,080 5 0,40 
Ηλεκτρικό σίδερο 1,350 5 6,75 
Ηλεκτρική σκούπα 1,500 5 7,50 
DVD/στερεοφ. 0,060 5 0,30 
∆ιάφορες συσκευές 0,500 15 7,50 
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ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

 
Πινάκας 4.8 Καταναλώσεις χειµερινής περιόδου οικισµού 

 
 

Κατανάλωση Χειµερινής Περιόδου (kWh) 
Ώρες  

Ψυγείο Πλυντήριο 
ρούχων 

Λαµπτήρες 
χαµ. 

κατανάλ. 
Τηλεόραση Ηλεκτρικό 

σίδερο 
Ηλεκτρική 
σκούπα DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

Ωριαία 
κατανάλωση 
ενέργειας 

0:00 0,267 0,000 0,333 0,4 0 0 0 0 1,00 
1:00 0,267 0,000 0,324 0,4 0 0 0 0 0,99 
2:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
3:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
4:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
5:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
6:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
7:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
8:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0,75 1,02 
9:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 

10:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
11:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
12:00 0,267 0,000 0,000 0,4 6,75 0 0 0 7,42 
13:00 0,267 0,000 0,000 0,4 0 1,5 0 0 2,17 
14:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
15:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,27 
16:00 0,267 0,000 0,000 0 0 0 0 0,75 1,02 
17:00 0,267 2,500 0,360 0 0 0 0 0 3,13 
18:00 0,267 2,500 0,360 0,4 0 0 0 0 3,53 
19:00 0,267 0,000 0,360 0,4 0 0 0 0 1,03 
20:00 0,267 0,000 0,360 0,4 0 0 0 0 1,03 
21:00 0,267 0,000 0,360 0,4 0 0 0,3 0 1,33 
22:00 0,267 0,000 0,360 0,4 0 0 0,3 0 1,33 
23:00 0,267 0,000 0,333 0,4 0 0 0 0 1,00 

          
Σύνολο 6,399 5,000 3,150 4,000 6,750 1,500 0,600 1,500 28,90 
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Κατανάλωση Χειµερινής Περιόδου
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Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές Ωριαία κατανάλωση ενέργειας

 
 
 
 
Γράφηµα 4.6 Ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας οικισµού για την χειµερινή 

περίοδο 
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Πινάκας 4.9 Καταναλώσεις θερινής περιόδου οικισµού 
 
 

Κατανάλωση Θερινής Περιόδου (kWh) 
Ώρες 

Ψυγείο Πλυντήριο 
ρούχων 

Λαµπτήρες 
χαµ. 

κατανάλ. 
Τηλεόραση Ηλεκτρικό 

σίδερο 
Ηλεκτρική 
σκούπα DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

Ωριαία 
κατανάλωση 
ενέργειας 

0:00 0,300 0,000 0,333 0,4 0 0 0 0 1,03 
1:00 0,300 0,000 0,324 0,4 0 0 0 0 1,02 
2:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
3:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
4:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
5:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
6:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
7:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
8:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0,75 1,05 
9:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 

10:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
11:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
12:00 0,300 0,000 0,000 0,4 6,75 0 0 0 7,45 
13:00 0,300 0,000 0,000 0,4 0 1,5 0 0 2,20 
14:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
15:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0 0,30 
16:00 0,300 0,000 0,000 0 0 0 0 0,75 1,05 
17:00 0,300 2,500 0,000 0 0 0 0 0 2,80 
18:00 0,300 2,500 0,000 0,4 0 0 0 0 3,20 
19:00 0,300 2,500 0,000 0,4 0 0 0 0 3,20 
20:00 0,300 0,000 0,360 0,4 0 0 0 0 1,06 
21:00 0,300 0,000 0,360 0,4 0 0 0,3 0 1,36 
22:00 0,300 0,000 0,360 0,4 0 0 0,3 0 1,36 
23:00 0,300 0,000 0,333 0,4 0 0 0 0 1,03 

          
Σύνολο 7,200 7,500 2,070 4,000 6,750 1,500 0,600 1,500 31,12 
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Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές Ωριαία κατανάλωση ενέργειας

 
Γράφηµα 4.7 Ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας οικισµού για την θερινή 

περίοδο 
 
 
Από τον πίνακα καταναλώσεων προκύπτουν τα γραφήµατα κατανάλωσης 
της ενέργειας κάθε περιόδου, στα οποία φαίνεται το ποσοστό συµµετοχής 
στην κατανάλωση κάθε συσκευής. 
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ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας χειµερινής περιόδου

22,1

17,3

10,913,8

23,4

5,2 2,1 5,2

Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

Γράφηµα 4.8 Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας χειµερινής περιόδου  
 

Πίνακας 4.10 
 

ΣΥΣΚΕΥΗ 
ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
(%) 

Ψυγείο 22,1 
Πλυντήριο ρούχων 17,3 
Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ. 10,9 
Τηλεόραση  13,8 
Ηλεκτρικό σίδερο 23,4 
Ηλεκτρική σκούπα 5,2 
DVD/στερεοφ. 2,1 
∆ιάφορες συσκευές 5,2 
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Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας θερινής περιόδου
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Ψυγείο Πλυντήριο ρούχων Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ.
Τηλεόραση Ηλεκτρικό σίδερο Ηλεκτρική σκούπα
DVD/στερεοφ. ∆ιάφορες συσκευές

 
Γράφηµα 4.9 Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας θερινής περιόδου 

 
Πίνακας 4.11 

 

ΣΥΣΚΕΥΗ 
ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
(%) 

Ψυγείο 23,1 
Πλυντήριο ρούχων 24,1 
Λαµπτήρες χαµ. κατανάλ. 6,7 
Τηλεόραση  12,9 
Ηλεκτρικό σίδερο 21,7 
Ηλεκτρική σκούπα 4,8 
DVD/στερεοφ. 1,9 
∆ιάφορες συσκευές 4,8 

 
 
 
 
 
 
 

 
Α.Τ.Ε.Ι ΚΡΗΤΗΣ- Σ.Τ.ΕΦ. – ΤΜΗΜΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

51



 
ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

 
 Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η κατανάλωση της ενέργειας του οικισµού 
ανά µήνα.  
 

Πίνακας 4.12 Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας οικισµού 
 

Μήνες Ηµέρες
Ενέργεια 

(kWh) 
Ιανουάριος 31 895,9 
Φεβρουάριος 28 809,2 
Μάρτιος 31 895,9 
Απρίλιος 30 933,6 
Μάιος 31 964,7 
Ιούνιος 30 933,6 
Ιούλιος 31 964,7 
Αύγουστος 31 964,7 
Σεπτέµβριος 30 867,0 
Οκτώβριος 31 895,9 
Νοέµβριος 30 867,0 
∆εκέµβριος 31 895,9 
Έτος  10888 
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Γράφηµα 4.10 Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας οικισµού 
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ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 

∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

 
5.1 ∆ιαστασιολόγηση Φ/β 

 
Η διαστασιολόγηση της Φ/Β γεννήτριας γίνεται για τις τέσσερις 

εποχές του έτους. Εκτός της µεταβολής της κατανάλωσης ενέργειας ανά 
εποχή, µεταβάλλεται και η προσπίπτουσα ενέργεια ανά m2 και ηµέρα. Οι 
τιµές της ολικής ηλιακής ενέργειας που δέχονται τα Φ/Β πλαίσια κατά µέσο 
όρο κάθε µέρα για τις διάφορες εποχές του έτους δίνονται σε ισοδύναµο 
αριθµό ωρών ή σε kWh/m2 d. 

 

tn
P

*/
Ε

=ΒΦ   (5.1) 

 
οπού, 

• PΦ/Β η ισχύς αιχµής της Φ/Β γεννήτριας Wp 
• Ε η κατανάλωση ενέργειας σε Wh 
•  ο συνολικός βαθµός απόδοσης του συστήµατος  n

• t ο ανοιγµένος χρόνος λιασίµατος   
 
Ο συνολικός βαθµός απόδοσης του συστήµατος είναι: 
 

kinv nnnn ** Φ=  (5.2) 
 
οπού, 

• ninv ο βαθµός απόδοσης του inverter (95%) 
• nΦ   ο βαθµός απόδοσης του ελεγκτή φόρτισης (95%) 
• nk  ο βαθµός απόδοσης των καλωδιώσεων (97%) 
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Εποµένως ο συνολικός βαθµός απόδοσης του συστήµατος προκύπτει 
από τον τύπο (5.2)  n= 0,88 (88%). 

 
Οπότε η απαιτουµένη ισχύς της Φ/Β γεννήτριας, για κάθε εποχή 

προκύπτει από τον τύπο (5.1) 
 

Πινακας 5.1  Ισχύς αιχµής της Φ/Β γεννήτριας 
 

Εποχή 
Ισχύς Φ/Β 
γεννήτριας 

(kW)  
ΧΕΙΜΩΝΑΣ 2,19 
ΑΝΟΙΞΗ 1,29 
ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 1,09 
ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ 1,64 

 
 
Η Φ/Β γεννήτρια επιλέγεται για την δυσµενέστερη περίοδο, δηλαδή 

την χειµερινή. Εποµένως η ονοµαστική της ισχύ θα είναι   2,2 kW. 
 
 

5.2 Πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας Φ/Β γεννήτριας  
 
Η ενέργεια που παράγει η Φ/Β γεννήτρια είναι συνάρτηση της 

ηλιοφάνειας της περιοχής, η οποία εκφράζεται µε τον συντελεστή 
ηλιοφάνειας ενός τυπικού εικοσιτετραώρου, για κάθε µήνα στην περιοχή 
της Κρήτης. 
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Η παραγόµενη ενέργεια υπολογίζεται από την σχέση (5.3)  
 

./ * ηλσpPE =ΒΦ  (5.3) 

Οπού, 
• ΕΦ/Β η παραγόµενη ενέργεια από την Φ/Β γεννήτρια 
• Ρρ η ισχύς αιχµής της Φ/Β γεννήτριας, 2,2 kWp  
• σηλ  ο συντελεστής ηλιοφάνειας   

 
Έτσι προκύπτει ο πίνακας 5.2 στον οποίο φαίνεται η παραγόµενη από 

την Φ/Β γεννήτρια ενέργεια ενός τυπικού 24ωρού. 
 
Από τον πίνακα 5.2 προκύπτει ο πινάκας 5.3 στον οποίο φαίνονται οι 

τιµές της παραγόµενης ενέργειας από τα Φ/Β ανά µήνα. 
 
Πίνακας 5.3  Μηνιαία παράγωγη ενέργειας από την Φ/β γεννήτρια 
 

Μήνες Ηµέρες
Ηµερήσια 
παραγωγή 

ενέργειας (kWh) 

Μηνιαία 
παραγωγή 
ενέργειας 

(kWh) 
Ιανουάριος 31 7,2 222,6 
Φεβρουάριος 28 8,5 239,1 
Μάρτιος 31 11,5 357,8 
Απρίλιος 30 15,0 448,7 
Μάιος 31 18,6 575,1 
Ιούνιος 30 19,3 579,9 
Ιούλιος 31 20,7 640,8 
Αύγουστος 31 19,7 612,0 
Σεπτέµβριος 30 16,5 493,6 
Οκτώβριος 31 12,0 373,1 
Νοέµβριος 30 9,4 282,9 
∆εκέµβριος 31 7,4 230,7 
Ετήσια παραγωγή ενέργειας (kWh) 5056 
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Παραγόµενη 
ενέργεια από 
Φ/Β (Wh) 

ΩΡΕΣ Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέµβριος Οκτώβριος Νοέµβριος ∆εκέµβριος

00:00-1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1:00-2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:00-3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:00-4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00-5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:00-6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:00-7:00 0 0 0 0 270 464 499 335 54 0 0 0 

7:00-8:00 0 0 24 409 734 892 976 888 653 358 80 0 

8:00-9:00 135 208 474 826 1123 1248 1371 1344 1143 820 551 270 

9:00-10:00 488 565 840 1164 1437 1533 1685 1703 1525 1178 918 619 

10:00-11:00 756 841 1122 1421 1674 1745 1917 1965 1799 1430 1179 878 

11:00-12:00 941 1036 1321 1598 1837 1887 2067 2130 1965 1578 1334 1044 

12:00-13:00 1043 1150 1435 1695 1924 1956 2136 2198 2022 1620 1384 1119 

13:00-14:00 1061 1182 1466 1712 1935 1953 2123 2169 1972 1557 1329 1102 

14:00-15:00 996 1133 1413 1648 1871 1879 2029 2043 1813 1389 1168 994 

15:00-16:00 847 1003 1276 1505 1731 1733 1852 1820 1547 1115 902 794 

16:00-17:00 614 792 1056 1281 1516 1516 1594 1500 1172 737 531 502 

17:00-18:00 299 501 751 977 1225 1226 1255 1082 689 253 55 119 

18:00-19:00 0 127 363 593 859 865 834 568 98 0 0 0 

19:00-20:00 0 0 0 129 417 432 331 0 0 0 0 0 

20:00-21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:00-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:00-23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:00-00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σύνολο 7180 8539 11541 14957 18553 19330 20669 19743 16452 12034 9430 7441 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  
 

          6.1 Ηλεκτροδότηση από δίκτυο ∆ΕΗ 
 

 
Τα συνολικά έξοδα για εγκατάσταση γραµµής διανοµής, 

µετασχηµατιστή εκτιµούνται σε 44000 €/χλµ. Η απόσταση της κατοικίας 
από τον πιο κοντινό πυλώνα είναι 700 µ . Έτσι το ποσό για την 
περίπτωσή µας είναι: 30.800 € που αποτελεί το Αρχικό Κόστος 
Επένδυσης (ΑΚΕ). 

 
Οι Ετήσιες Λειτουργικές ∆απάνες (ΕΛ∆) είναι τα ποσά που 

εξοφλούνται ετησίως ως λογαριασµοί προς την ∆ΕΗ. Η ετήσια 
ενεργειακή ζήτηση είναι Ε=2177,6 KWh. Η κατανάλωση αυτή 
αντιστοιχεί σε 5,97 KWh ηµερησίως. Αν υποτεθεί ότι οι λογαριασµοί 
είναι διµηνιαίοι σε κάθε λογαριασµό η χρέωση θα είναι: 

 
Πάγια Χρέωση: 6,87 € 
ΩΧΒ: (60*5,97)*0,06651€  = 23,82 € 
Σύνολο: 30,70 € 
Σύνολο µε ΦΠΑ: 33,16 € 
Για την ΕΡΤ, ∆ήµο κλπ: 20 € 
Τελικό Σύνολο: 53,16 € 

 
 
Ετησίως για την εξόφληση των χρεώσεων στην ∆ΕΗ 

καταβάλλονται: 
 

ΕΛ∆ = 6*53,16 = 318,96 € 
 

Τα Ετήσια Οικονοµικά Οφέλη (ΕΟΟ) είναι µηδενικά καθώς δεν 
υπάρχει κάποιο κέρδος από την επένδυση αυτή. 
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6.2  Παραγωγή ενέργειας µε Η/Ζ 
 
Η ετήσια ζήτηση ενέργειας για την κατοικία είναι: 

 
Ε=2177,6 KWh 

Η µάζα του πετρελαίου που θα χρειαστεί για την παραγωγή εξ’ 
ολοκλήρου αυτής της ενέργειας από την γεννήτρια diesel θα είναι: 

 

Kg
KgKWh

KWh
Hn

Em 71,456
/92,11*4,0

6,2177
*

===
κ

 

  
 όπου: 

 n, ο βαθµός απόδοσης του Η/Ζ, 40% 
 Hκ, η κατώτερη θερµογόνος δύναµη του καυσίµου όπου για     
πετρέλαιο είναι 11,92 KWh/Kg 

 
Ο όγκος της παραπάνω ποσότητας πετρελαίου είναι: 
 

lt
ltKg

KgmV 70,543
/84,0

71,456
===

ε  

 
όπου: ε, το ειδικό βάρος του πετρελαίου ε=0,84Kg/lt 
 
Το ΑΚΕ του Η/Ζ είναι 6.000 €. 
 
Με κόστος πετρελαίου 0,7 €/lt το ετήσιο κόστος του πετρελαίου θα 

είναι: 
0,7 €/lt*543,70lt = 380,59 € 

 
Το κόστος συντήρησης του Η/Ζ θεωρείται το 5% του κόστους του 

καυσίµου: 
0,05*380,59 = 19,03 € 

 
Άρα οι Ετήσιες Λειτουργικές ∆απάνες είναι: 

 
380,59+19,03 = 399,62 € 
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6.3  Παραγωγή ενέργειας µε υβριδικό σύστηµα 
 

Είδος 
Κόστος 
µε 

ΦΠΑ
Συσσωρευτής 2.034
Ιnverter  2.640
Φωτοβολταϊκά 3.960
Φορτιστής Φ/Β 261
Βάσεις Φ/Β 318
Ανεµογεννήτρια 4.503
Υλικά - εργατικά εγκατάστασης 1.469
Πίνακας αυτοµατισµού 600
Φορτιστής Η/Ζ 431
Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος 5.105

Σύνολο 21.321
 
Το ΑΚΕ της επένδυσης είναι το κόστος του υβριδικού 

συστήµατος. Όπως έχει υπολογιστεί είναι 21.321 € 
 

Για να γίνει εξέταση της βιωσιµότητας της επένδυσης θα πρέπει να 
υπολογισθούν τα έξοδα συντήρησης του συστήµατος (Ετήσιες 
Λειτουργικές ∆απάνες).  

♦ Τα έξοδα συντήρησης για την Α/Γ υπολογίζονται ως το 1% της 
αξίας της. Έτσι 0,01*4503 € = 45,03 € 

♦ Για τα Φ/Β τα έξοδα θεωρούνται µηδενικά. 
♦ Για το Η/Ζ:Η µάζα του πετρελαίου είναι: 

 

Kg
KgKWh

KWh
Hn

Em 92,62
/92,11*4,0

300
*

===
κ

 

 
Αφού το Η/Ζ όπως έχει υπολογιστεί από το πρόγραµµα auton 

παράγει 300KWh. 
 
Ο όγκος είναι:  

lt
ltKg

KgmV 90,74
/84,0

92,62
===

ε  
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και το ετήσιο κόστος του πετρελαίου:  
 

74,90*0,7€ = 52,43 € 
 
Το κόστος συντήρησης του Η/Ζ είναι:  

 
0,05*52,43=2,62 € 

 
Έτσι οι Ετήσιες Λειτουργικές ∆απάνες για το υβριδικό σύστηµα 

είναι:  
 

45,03+52,43+2,62 = 100,08 € 
 
Για να δούµε ποια  επένδυση συµφέρει θα πρέπει να υπολογιστεί 

το ΚΕΟΟ 
 
Α) Υβριδικό – ∆ΕΗ 
 

 
∆ιαφορά επένδυσης: ΑΚΕ(∆ΕΗ) – ΑΚΕ(Υ/Σ) = 
                                 30.800 – 21.321 = 9479 € 
 

Το ποσό που θα αποκτηθεί µετά από 20 έτη θα είναι: 
Με Ν συµβολίζεται η διάρκεια ζωής της επένδυσης, όπου για 

τέτοια συστήµατα θεωρούνται τα 20 χρόνια. Άρα Ν=20 
 
r, το αποπληθωρισµένο (µικτό) επιτόκιο. 

 
Ισχύει: 
 

075,0
042,01

042,012,0
1

=
+

−
=

+
−

=
i
idr  

 
καθώς d είναι το επιτόκιο αναγωγής και 
i ο πληθωρισµός  

Άρα το ετήσιο οικονοµικό όφελος θα είναι για τα 20 χρόνια  
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X = 9479*(1+0,075)20  =>  Χ= 40.265 € 
 

€013.2
20
265.40

==α  

 
 

Το ΚΕΟΟ είναι: 
 
ΚΕΟΟ=ΕΟΟ-ΕΛ∆=2.013+318,96-100,08 = 2231,9 € 

 
Έτσι για την ΚΠΑ ισχύει: 
 

€274.139,231.2*
)075,01(*075,0
1)075,01(479.9 20

20

=
+

−+
+−=ΚΠΑ  

 
Β) Υβριδικό – Η/Ζ 
 

 
∆ιαφορά επένδυσης: ⏐ΑΚΕ(Η/Ζ) – ΑΚΕ(Υ/Σ)⏐ = 
                                 ⏐6.000 – 21.321⏐ = 15.321 € 
 

Το ποσό που θα αποκτηθεί µετά από 20 έτη θα είναι: 
Με Ν συµβολίζεται η διάρκεια ζωής της επένδυσης, όπου για 

τέτοια συστήµατα θεωρούνται τα 20 χρόνια. Άρα Ν=20 
 
r, το αποπληθωρισµένο (µικτό) επιτόκιο. 

 
Ισχύει: 
 

075,0
042,01

042,012,0
1

=
+

−
=

+
−

=
i
idr  

 
καθώς d είναι το επιτόκιο αναγωγής και 
i ο πληθωρισµός  
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Άρα το ετήσιο οικονοµικό όφελος θα είναι για τα 20 χρόνια  
 
 

X = 15.324*(1+0,075)20  => Χ= 65.081,3 € 
 

€1,3254
20

3,081.65
==α  

 
 

Το ΚΕΟΟ είναι: 
 

ΚΕΟΟ=ΕΟΟ-ΕΛ∆=3254-399,62= 2854,4  € 
 

Έτσι για την ΚΠΑ ισχύει: 
 

€778.134,854.2*
)075,01(*075,0
1)075,01(321.15 20

20

=
+

−+
+−=ΚΠΑ  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  7  
 

ΣΕΝΑΡΙΟ Β 
 
 

Στην περίπτωση αυτή, στο συγκρότηµα των 5 κατοικιών θα γίνει 
εγκατάσταση υβριδικού συστήµατος όπου ένα ποσοστό των ενεργειακών 
αναγκών κάθε κατοικίας θα καλύπτεται από µία κεντρική Α/Γ. Το 
υπόλοιπο ποσοστό θα καλύπτεται από ανεξάρτητα Φ/Β συστήµατα που 
κάθε κατοικία θα διαθέτει χωριστά. 

 

7.1 Περιγραφή συστήµατος  
 

Η Α/Γ αποτελεί την κεντρική µονάδα παραγωγής ενέργειας, η οποία 
τροφοδοτεί και καλύπτει κατά ένα ποσοστό τις ενεργειακές ανάγκες 
πέντε (5) κατοικιών.  

Οι Φ/Β γεννήτριες αποτελούν τις κύριες µονάδες παραγωγής 
ενέργειας των κατοικιών. Το µεγαλύτερο ποσοστό των ενεργειακών 
αναγκών κάθε κατοικίας καλύπτεται από τις Φ/Β γεννήτριες ενώ κατά το 
υπόλοιπο ποσοστό καλύπτονται από την Α/Γ. Το Η/Ζ χρησιµοποιείται 
όταν δεν επαρκούν οι άλλες πηγές ενέργειας.  

Και τα δύο συστήµατα που περιγράφονται παραπάνω διαθέτουν 
σύστηµα αποθήκευσης ενέργειας αποτελούµενο από συσσωρευτές 
Pb/H2SO4 και όλες τις απαραίτητες ηλεκτρονικές διατάξεις οι οποίες και 
θα αναλυθούν παρακάτω.  
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 Ανάλυση  ενεργειακού συστήµατος  
 

Το σύστηµα αποτελείται από:  
 
 Την Α/Γ ονοµαστικής ισχύος 6 kW  
 Φ/Β γεννήτρια ισχύος 2,2 kW  
 Τους συσσωρευτές 
 Έναν µετατροπέα συνεχούς τάσης σε εναλλασσόµενη 220V – 

50 Hz 
 Τον πίνακα αυτοµατισµών - φόρτισης και παρακολούθησης 
του συστήµατος . 
 Ένα ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος πετρελαίου (Η/Ζ).  

      Και τις απαραίτητες καλωδιώσεις.  
 

 
Σχήµα 7.1 ∆ιάγραµµα ροής ενέργειας 5 κατοικιών 
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7.2   Τεχνικά χαρακτηριστικά Α/Γ Αλκυονίς 6 kW 
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Πίνακας 7.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά Α/Γ  

 
Μοντέλο Αλκυονίς 6000 
Ονοµαστική  ισχύς                    (Watt) 6000 
Ονοµαστική ταχύτητα ανέµου  (m/s) 12 
Μέγιστη Ισχύ                            (Watt) 6100 
Ταχύτητα έναρξης  (m/s) 4,5 
Ταχύτητα αποκοπής  (m/s) 27 
Μέγιστη ταχύτητα σχεδιασµού  (m/s) 45 
∆ιάµετρος ρότορα                      (m) 4,6 
Αριθµός πτερυγίων                   3 
Υλικό πτερύγωσης GFRP 
Τάση εξόδου                              (volt) 48 D.C 
Θερµοκρασία λειτουργίας          (οC)       -45 έως +60 
Τύπος γεννήτριας Εναλλακτήρας µε µόνιµους µαγνήτες 

 
 
 

 
 

Σχήµα 7.2 Καµπύλη ισχύος Α/Γ Αλκυονίς 6 kW 
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7.3 Παραγωγή ενέργειας 
 

Σ’ αυτή την παράγραφο εξετάζεται η συµπεριφορά της νέας Α/Γ 
όπως προκύπτει από το πρόγραµµα Wasp. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 7.3 Ροζέτα ανέµου Σχήµα 7.4 Κατανοµή Weibull 

 
 

Η µέση τιµή της ταχύτητας του ανέµου είναι 7,2 m/s. Από την 
ροζέτα φαίνεται ότι η επικρατούσα διεύθυνση στη συγκεκριµένη θέση 
είναι ∆υτική – Βορειοδυτική. Η ενέργεια που παράγει η Α/Γ στη θέση 
αυτή είναι 21.240 kWh/year.  
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Ο συντελεστής απασχόλησης Cf (Capacity Factor) της Α/Γ  είναι:  
 

ΥΕ
= πEC f  

όπου:  
Επ: η ενέργεια που παράγει η Α/Γ σε ένα έτος και  
Εy: η ενέργεια που θα παραγόταν από την Α/Γ σε ένα 
έτος, αν αυτή   λειτουργούσε συνέχεια στην ονοµαστική 
της ισχύ.  

 
Εποµένως ο συντελεστής απασχόλησης είναι:  
 

40,0
6*8760

240.21
*8760

===
Ε

=
Υ kWhPh

EEC
r

f
ππ

 

 
όπου Pr η ονοµαστική ισχύς της µηχανής.  
 

7.4  ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΕΙΣ 

 

7.4.1 Γραµµή µεταφοράς από Α/Γ µέχρι τον φορτιστή. 
 
Η απόσταση της ανεµογεννήτριας από τον φορτιστή είναι περίπου 

100 µέτρα. Σε γενικές γραµµές οι απώλειες λόγω µεταφοράς δεν πρέπει 
να ξεπερνούν το 5-9%. 

  
Για την διερεύνηση των απωλειών αρχικά θα υπολογιστεί το 

µέγιστο ρεύµα εξόδου από την Α/Γ.  
 
 
 
 
 
 
 

 
Α.Τ.Ε.Ι ΚΡΗΤΗΣ- Σ.Τ.ΕΦ. – ΤΜΗΜΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

69



 
ΜΠΕΤΕΙΝΑΚΗ ΜΑΡΙΑ - ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗ ΑΝΝΑ  

Το µέγιστο ρεύµα εξόδου Α/Γ δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
 
 

A
V

Watts
U

PI 4,73
1*48*3

6100
**3

===
συνφ  

 
 

όπου: • P, είναι η µέγιστη ισχύς της Α/Γ, 
µε τιµή 6100Watts 
 U, είναι η πολική τάση της Α/Γ, 
48V 
 συνφ, επειδή στην έξοδο έχουµε 
ωµικό φορτίο συνφ=1 

 
 

 
 Ο υπολογισµός διατοµής καλωδίου  γίνεται από την παρακάτω 

σχέση: 
 

 
 

2

2

3,34
48*92,1*

*
56

6100*29
**

* mm
VV

mm
m

Wattsm
Uu

Plq =

Ω

==
κ  

 
 
 

όπου :  • l, είναι το µήκος του καλωδίου, 100m 
• P, η ονοµαστική ισχύς της Α/Γ, 

6100Watts 
• κ, η ηλεκτρική αγωγιµότητα του 

χαλκού,  56 2*mm
m

Ω
 

• u, η µέγιστη πτώση τάσης του 
αγωγού, 48*0,04=1,92 V                       
(θεωρήσαµε ότι οι απώλειες της 
γραµµής µεταφοράς είναι 4 %) 
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• U, η πολική τάση, 48V 
 

    Από τυποποιηµένους πίνακες καλωδίων, η µεγαλύτερη  διατοµή είναι: 
q=35mm2  

 
Για επαλήθευση θα υπολογισθεί η πτώση τάσεως του αγωγού µε 

διατοµή την παραπάνω,35mm2 για να διερευνηθεί αν η πτώση τάσεως 
είναι µέσα στα επιτρεπτά όρια. 

 
Έτσι για την πτώση τάσεως του αγωγού έχουµε: 
 

V
Vmm

mm
m

Wattsm
Uq

Plu 9,1
48*35*

*
56

6100*29
**

*
2

2

=

Ω

==
κ  

 
Η πτώση τάσης υπολογίστηκε u=1,9V που είναι το 7,9 % της 

συνολικής τάσης. Έτσι τηρούνται οι απαραίτητες προδιαγραφές. 
 
Υπολογισµός αντίστασης αγωγού από την παρακάτω σχέση: 
 

Ω=
Ω

== 0144,0
35

29**0174,0* 2

2

mm
m

m
mm

s
lpR  

 
όπου: • ρ, είναι η ειδική αντίσταση 

του χαλκού, 0,0174
m
mm2*Ω  

• l, είναι το µήκος του αγωγού, 
29m 

• s, είναι η διατοµή του 
αγωγού, 35 mm2 

 
 

Από τυποποιηµένους πίνακες για το καλώδιο των 35 mm2 η 
αντίσταση του αγωγού είναι 0,525 Ω/km. Έτσι στα 29 m η αντίσταση θα 
είναι 0,0152Ω. 
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Θα χρησιµοποιηθεί το παρακάτω καλώδιο µε τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά. 

 
 

 

 
 

οι  υπόλοιπες καλωδιώσεις παραµένουν ως έχουν. 
 

7.5  Παραγωγή ενέργειας µε υβριδικό σύστηµα 
 

Είδος 
Κόστος 
µε 

ΦΠΑ 
Συσσωρευτής  2.034
Ιnverter  2.640
Φωτοβολταϊκά 3.960
Φορτιστής Φ/Β 261
Βάσεις Φ/Β 318
Ανεµογεννήτρια* 3.134
Υλικά - εργατικά εγκατάστασης 1.469
Πίνακας αυτοµατισµού 600
Φορτιστής Η/Ζ 431
Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος 5.105

Σύνολο 19.952
 

* κοστος Α/Γ 15.670. Επείδη τα εξόδα της Α/Γ 

είναι κοινά το κόστος που αναλογεί σε κάθε 

κατοικια θα είναι 15.670/5=3.134  
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Το ΑΚΕ της επένδυσης είναι το κόστος του υβριδικού 

συστήµατος. Όπως έχει υπολογιστεί είναι 
 

ΑΚΕ = (21.321-4503) +(15.670/5) = 19952 € 
 
Για να γίνει εξέταση της βιωσιµότητας της επένδυσης θα πρέπει να 

υπολογισθούν τα έξοδα συντήρησης του συστήµατος (Ετήσιες 
Λειτουργικές ∆απάνες).  

 
♦ Τα έξοδα συντήρησης για την Α/Γ υπολογίζονται ως το 1% της 

αξίας της. Έτσι (0,01*15.670)/5 € = 31,34 € 
♦ Για τα Φ/Β τα έξοδα θεωρούνται µηδενικά. 
♦ Για το Η/Ζ : Η µάζα του πετρελαίου είναι: 

 

Kg
KgKWh

KWh
Hn

Em 92,62
/92,11*4,0

300
*

===
κ

 

 
Αφού το Η/Ζ παράγει όπως έχει υπολογιστεί  από το πρόγραµµα 

auton 300KWh 
 

Ο όγκος είναι:  

lt
ltKg

KgmV 90,74
/84,0

92,62
===

ε  

 
και το ετήσιο κόστος του πετρελαίου:  

 
74,90*0,7€ = 52,43 € 

 
Το κόστος συντήρησης του Η/Ζ είναι:  

 
0,05*52,43=2,62 € 
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Έτσι οι Ετήσιες Λειτουργικές ∆απάνες για το υβριδικό σύστηµα 

είναι:  
 

31,34+52,43+2,62 = 86,39 € 
 
Για να δούµε ποια  επένδυση συµφέρει θα πρέπει να υπολογιστεί 

το ΚΕΟΟ 
 

Α) Υβριδικό – ∆ΕΗ 
 

 
∆ιαφορά επένδυσης: ΑΚΕ(∆ΕΗ) – ΑΚΕ(Υ/Σ) = 
                                 30.800 – 19.952 = 10.848 € 
 

Το ποσό που θα αποκτηθεί µετά από 20 έτη θα είναι: 
Με Ν συµβολίζεται η διάρκεια ζωής της επένδυσης, όπου για 

τέτοια συστήµατα θεωρούνται τα 20 χρόνια. Άρα Ν=20 
 
r, το αποπληθωρισµένο (µικτό) επιτόκιο. 

 
Ισχύει: 
 

075,0
042,01

042,012,0
1

=
+

−
=

+
−

=
i
idr  

 
καθώς d είναι το επιτόκιο αναγωγής και 
i ο πληθωρισµός  

Άρα το ετήσιο οικονοµικό όφελος θα είναι για τα 20 χρόνια  
 

X = 10.848*(1+0,075)20  =>  Χ= 46.081 € 
 

€304.2
20
081.46

==α  
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Το ΚΕΟΟ είναι: 
 
ΚΕΟΟ=ΕΟΟ-ΕΛ∆=2.304+318,96-100,08 = 2536,6 € 

 
Έτσι για την ΚΠΑ ισχύει: 
 

€011.156,536.2*
)075,01(*075,0
1)075,01(848.10 20

20

=
+

−+
+−=ΚΠΑ  

 
 

Β) Υβριδικό – Η/Ζ 
 

 
∆ιαφορά επένδυσης: ⏐ΑΚΕ(Η/Ζ) – ΑΚΕ(Υ/Σ)⏐ = 
                                 ⏐6.000 – 19.952⏐ = 13952 € 
 

Το ποσό που θα αποκτηθεί µετά από 20 έτη θα είναι: 
Με Ν συµβολίζεται η διάρκεια ζωής της επένδυσης, όπου για 

τέτοια συστήµατα θεωρούνται τα 20 χρόνια. Άρα Ν=20 
 
r, το αποπληθωρισµένο (µικτό) επιτόκιο. 

 
Ισχύει: 
 

075,0
042,01

042,012,0
1

=
+

−
=

+
−

=
i
idr  

 
καθώς d είναι το επιτόκιο αναγωγής και 
i ο πληθωρισµός  
 
 
 

Άρα το ετήσιο οικονοµικό όφελος θα είναι για τα 20 χρόνια  
 

X = 13.952*(1+0,075)20  => Χ= 59266 € 
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€3,2963
20

59266
==α  

 
 

Το ΚΕΟΟ είναι: 
 

ΚΕΟΟ=ΕΟΟ-ΕΛ∆=2.963,3-399,62= 2.564  € 
 
Έτσι για την ΚΠΑ ισχύει: 
 

€187.12564.2*
)075,01(*075,0
1)075,01(952.13 20

20

=
+

−+
+−=ΚΠΑ  

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 
 
Η παρούσα επένδυση (υβριδικό σύστηµα) είναι βιώσιµη και 

ανταγωνιστικότερη του Η/Ζ δεδοµένου ότι το κόστος ενέργειας είναι 
µικρότερο και µε πιο συµφέρουσα την επένδυση στο ΣΕΝΑΡΙΟ Β. 

Μετά από συζήτηση µε τον ιδιοκτήτη της τυπικής κατοικίας µας 
είπε ότι είναι απόλυτα ικανοποιηµένος από την απόδοση του υβριδικού 
συστήµατος αφού το κόστος συντήρησης στα δύο χρόνια λειτουργίας 
είναι ελάχιστο και η χρήση του Η/Ζ περιορίστηκε στις πέντε ηµέρες στην 
δύο χρόνων λειτουργίας του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  8  
 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 
 

8.1 Γενικά  
 
Η εγκατάσταση του αυτόνοµου ενεργειακού συστήµατος εκτός 

από την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του οικισµού συντελεί στην 
µείωση των ρύπων στην ευρύτερη περιοχή. Οι ρύποι παράγονται από τη 
λειτουργία των Η/Ζ και είναι οι εξής:  
 

 Αέριοι: Προέρχονται από την διαδικασία καύσης  
 Θόρυβος: Προέρχεται από τη λειτουργία των Η/Ζ  
 
Η λειτουργία έστω και ενός Η/Ζ διαταράσσει την ησυχία του 

οικισµού. Η όχληση είναι πολύ µεγαλύτερη από την ταυτόχρονη 
λειτουργία αρκετών Η/Ζ. Η λειτουργία της Α/Γ προκαλεί σηµαντικά 
µικρότερη όχληση σε σχέση µε ένα Η/Ζ. Εποµένως η εγκατάσταση Α/Γ 
στην προκειµένη περίπτωση συντελεί στην µείωση του θορύβου.  

 

8.2 Αποφυγή εκποµπής ρύπων  
 

Η λειτουργία του αυτόνοµου ενεργειακού συστήµατος έχει ως 
αποτέλεσµα την παραγωγή καθαρής ενέργειας, δηλαδή παραγωγή 
ενέργειας χωρίς ρύπους.  

Η ετήσια κατανάλωση ενέργειας του οικισµού είναι 10.888 kWh. 
Αν η ενέργεια αυτή παραγόταν από Η/Ζ, θα καταναλώνονταν:  

 
 

Kg
n

Em k 2284
92,11*4,0

888.10
*

==
ΚΘ∆

=  πετρελαίου.  
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Στον πίνακα 8.1 φαίνονται οι παραγόµενες ποσότητες ρύπων από 
την καύση ενός kg πετρελαίου diesel. 

  
Πίνακας 8.1 Εκποµπές ρύπων από την καύση ενός kg πετρελαίου 
diesel  

 
Ρύποι  CO2 SO2 CO  NOX HC  Σωµατίδια 

Ποσότητα (g)  3.142  6  0,572  2,384  0,191  0,286  

 
Στον πίνακα 8.2 φαίνεται η ετήσια µείωση εκποµπής ρύπων που 

επιτυγχάνεται.  
 

Πίνακας 8.2 Αποφυγή εκποµπής ρύπων ανά έτος 
 

Ρύποι  CO2 SO2 CO NOX HC Σωµατίδια  

Ποσότητα (kg)  4.656 8,89 0,85 3,53 0,28 0,42  

 
Παρατήρηση: Η ποσότητα του CO2 που αποφεύγεται είναι 

σηµαντική 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 
Ευχαριστούµε θερµά το προσωπικό του Εργαστηρίου 
Αιολικής Ενέργειας για την βοήθεια ώστε να ολοκληρωθεί η 
εργασία µας. Ιδιαίτερα ευχαριστούµε τους: κ.Πατρουδάκη 
Γιάννη, Σταµάτη Τζουβελέκα, τον ιδιοκτήτη της κατοικίας 
στις Κάτω Αρχάνες κ.Γριβάκη, τον κ. Θεοδωρόπουλο 
Παναγιώτη και φυσικά τον εισηγητή µας κ. Χρηστάκη 
∆ηµήτρη._ 
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