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Περίληψη 

Θ παροφςα διατριβι πραγματεφεται ζναν από τουσ νεότερουσ και ςθμαντικότερουσ 

όρουσ του ενεργειακοφ κλάδου, τον όρο τθσ ευελιξίασ και ειδικότερα τθν ευελιξία 

των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν εξιςορρόπθςθ και ηιτθςθ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτα ευφυι δίκτυα, με μεγάλθ διείςδυςθ των Ανανεϊςιμων 

Ρθγϊν Ενζργειασ και ςυντονιςμό υπθρεςιϊν δικτφου μεταφοράσ και διανομισ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Αρχικά αναφζρονται και αναλφονται διάφοροι οριςμοί του 

όρου τθσ ευελιξίασ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ και περιγράφονται οι διάφοροι όροι τθσ 

εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ που πικανότατα κα λάβουν χϊρα 

ςτα ςυςτιματα μεταφοράσ και διανομισ. Επιπλζον, δίνονται οι ζννοιεσ των 

διαχειριςτϊν ενζργειασ (Διαχειριςτζσ Συςτιματοσ Μεταφοράσ και Διανομισ) και 

επιςθμαίνεται θ ςπουδαιότθτα, του μεταξφ τουσ ςυντονιςμοφ για τθν ομαλι 

λειτουργία του δικτφου.  

Στθ ςυνζχεια αναλφονται, τόςο κάποιεσ υπθρεςίεσ δικτφου όςο και διάφορεσ 

βελτιωμζνεσ λειτουργίεσ, ςυνδυαηόμενεσ με νζεσ ψθφιακζσ λειτουργίεσ ικανζσ να 

ενςωματϊςουν ευκολότερα τισ ΑΡΕ και να αυξιςουν τθν ευελιξία του υπάρχοντοσ 

ςυςτιματοσ. 

Επιπλζον, περιγράφονται τεχνολογίεσ ζξυπνων δικτφων, όπωσ είναι θ τεχνολογία 

γραμμισ [Dynamic Line Rating – (DLR)], τα πλεονεκτιματα και εφαρμογζσ αυτϊν, 

κακϊσ και τεχνολογίεσ και είδθ αποκικευςθσ ενζργειασ (μπαταρίεσ) για παροχι 

υπθρεςιϊν δικτφου. Επιπρόςκετα, αναφζρονται οι ζννοιεσ των ενεργϊν 

καταναλωτϊν (prosumers ι active consumers), των Κατανεμθμζνων Ενεργειακϊν 

Ρόρων (Distributed Energy Resources-DER) και κατά πόςο μποροφν να παίξουν 

κακοριςτικό ρόλο ςτθν επιπλζον διαχείριςθ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ. Επιπλζον, 

περιγράφονται κάποιεσ υπολογιςτικζσ πλατφόρμεσ και καινοτόμεσ τεχνολογίεσ από 

τα χρθματοδοτοφμενα Ευρωπαϊκά ερευνθτικά προγράμματα Horizon 2020 και θ 

ενεργι διαχείριςθ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ *Active System Management – (ASM)] 

και πϊσ ςυμβάλει ςτθν οικονομικι και αποδοτικι διαχείριςθ ενόσ ςυςτιματοσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 
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Τζλοσ, αναφζρονται τα βαςικότερα πιλοτικά προγράμματα ενζργειασ που 

χρθματοδότθςε θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςε περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, που ςτόχο ζχουν τθν 

καλφτερθ παροχι ευελιξίασ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ και περιγράφεται θ αγορά 

θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ χϊρασ μασ, κακϊσ και ερευνθτικά ζργα που 

πραγματοποιικθκαν ι βρίςκονται ςε εξζλιξθ, με ςυμμετοχι του ΑΔΜΘΕ. 
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Abstract 

Thesis deals with one of the newest and most important terms in the energy sector, 

the term flexibility and in particular the flexibility of electricity systems for the 

balancing and demand of electricity in smart grids, with a large penetration of 

Renewable Energy Sources and coordination of network services transmission and 

distribution of electricity. 

Initially, various definitions of the term flexibility in power systems are mentioned 

and analyzed, and various terms of balancing and congestion management that are 

likely to take place in transmission and distribution systems are described. In 

addition, the concepts of energy managers [Transmission System Operators-(TSO), 

and Distribution System Operators-(DSO] are given and the importance of 

coordination between them for the smooth operation of the network is highlighted. 

Then, both some network services and various improved functions are analyzed, 

combined with new digital functions able to integrate RES more easily and increase 

the flexibility of the existing system. 

In addition, smart grid technologies such as line technology [Dynamic Line Rating – 

(DLR)] are described, their advantages and applications, as well as technologies and 

types of energy storage (batteries) for providing network services. In addition, the 

concepts of active consumers (prosumers or active consumers), Distributed Energy 

Resources (DER) and whether they can play a decisive role in the additional 

management of a power system are mentioned. In addition, some computing 

platforms and innovative technologies from the financed European programs 

Horizon 2020 and the active management of a power system [Active System 

Management – (ASM)] and how it contributes to the economic and efficient 

management of an electric power system. 

Finally, the main pilot energy programs financed by the European Union in regions of 

Greece are mentioned, which aim to provide better flexibility in the power systems, 

and the electricity market of our country is described, as well as research projects 
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that have been carried out or are in progress, with the participation of Independent 

Power Transmission Operator. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1ο  

ΕΙΑΓΩΓΗ 

1.1 Ειςαγωγι 

Ζνα από τα ςθμαντικότερα ηθτιματα που αναδφκθκαν τθν τελευταία δεκαετία, 

λόγω πολλϊν παγκόςμιων αλλαγϊν, αποτελεί το κζμα τθσ ενζργειασ και πϊσ αυτό 

μποροφν να το διαχειριςτοφν καλφτερα, τόςο οι διεκνείσ οργανιςμοί, θ Ευρωπαϊκι 

Ζνωςθ, τα Κράτθ, οι επιχειριςεισ και οι πολίτεσ. 

Το ςυγκεκριμζνο ηιτθμα τθσ ενζργειασ απζκτθςε ακόμθ περιςςότερο «ενδιαφζρον» 

για τα περιςςότερα κράτθ παγκοςμίωσ, λόγω των προβλθμάτων που προζκυψαν 

εξαιτίασ τθσ παρατεταμζνθσ χριςθσ ορυκτϊν καυςίμων για παραγωγι ενζργειασ 

(προβλιματα κλιματικισ αλλαγισ) για πολλά χρόνια, κακϊσ και του πρόςφατου 

κζματοσ τθσ ζναρξθσ εχκροπραξιϊν μεταξφ ωςίασ και Ουκρανίασ. 

Τα τελευταία χρόνια και λόγω των ςθμαντικϊν προβλθμάτων που επζφερε θ 

παρατεταμζνθ χριςθ του άνκρακα για τθν παραγωγι μεγάλων ποςϊν ενζργειασ, 

προωκικθκε από τθν παγκόςμια ενεργειακι κοινότθτα θ χριςθ των Ανανεϊςιμων 

Ρθγϊν Ενζργειασ (αιολικι, θλιακι, υδροθλεκτρικι, βιομάηα). Αυτό επζβαλε τθν 

μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα ιςχφοσ, τα οποία, τισ 

περιςςότερεσ φορζσ κα ζπρεπε είτε να τροποποιθκοφν δομικά ι να «ακυρωκοφν» 

και να δθμιουργθκοφν νζα, ζτςι ϊςτε να είναι ικανά να μποροφν να διαχειριςτοφν 

τα μεγάλα παραγόμενα ποςά ενζργειασ. Ζτςι, ζκανε τθν εμφάνιςι του ςτον 

ενεργειακό κλάδο, ζνασ καινοφργιοσ όροσ, αυτόσ τθσ ευελιξίασ των ςυςτθμάτων 

ιςχφοσ. 

Ο νζοσ αυτόσ όροσ αποτελεί τθν κινθτιρια δφναμθ των νζων ςυςτθμάτων 

ενζργειασ. Τα ςυςτιματα ιςχφοσ απαιτείται να είναι ευζλικτα και ικανά, ζτςι ϊςτε 

να μποροφν να διαχειρίηονται τα μεγάλα ποςά ενζργειασ που προςφζρουν οι ΑΡΕ 

με αςφάλεια, δίνοντάσ τουσ ζτςι τθ δυνατότθτα, ϊςτε το δίκτυο να βρίςκεται 

πάντοτε ςε ιςορροπία, μεταξφ προςφερόμενθσ και ηθτοφμενθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 
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1.2 Διάρκρωςθ Διατριβισ 

Θ παροφςα διδακτορικι διατριβι διαρκρϊνεται ωσ ακολοφκωσ: 

Στο πρϊτο κεφάλαιο, αναφζρονται ειςαγωγικά ςτοιχεία του τίτλου του κζματοσ και 

παρουςιάηεται θ διάρκρωςθ, θ ςυμβολι και θ πρωτοτυπία τθσ παροφςασ 

διδακτορικισ διατριβισ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, αναλφεται θ ζννοια του όρου ευελιξία (Flexibility) ςτα 

ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ, αποτυπϊνοντασ τουσ οριςμοφσ αυτισ από 

διάφορεσ βιβλιογραφικζσ αναςκοπιςεισ και πϊσ θ ευελιξία είναι δυνατό να 

ποςοτικοποιθκεί – μετρθκεί. Ρεριγράφονται και αναλφονται οι όροι τθσ 

εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ, που πικανότατα δφναται να 

εμφανιςκεί ςτα ςυςτιματα μεταφοράσ και διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο. Επίςθσ, αναφζρεται και αναλφεται ο νζοσ ρόλοσ τόςο των διαχειριςτϊν 

μεταφοράσ ενζργειασ (Transmission System Operators – TSO), όςο και εκείνοσ των 

διαχειριςτϊν διανομισ ενζργειασ (Distribution System Operators – DSO) και πϊσ 

αυτοί, ςε απόλυτθ εναρμόνιςθ των ενεργειϊν τουσ και με ςυνεργαςία, μποροφν να 

αποκτιςουν κακοριςτικό ρόλο για τθν αφξθςθ τθσ ευελιξίασ των δικτφων διανομισ, 

κάτι βζβαια που απαιτεί πζρα από μια καλι ςυνεργαςία και τθν επζνδυςθ μεγάλων 

κεφαλαίων προσ ενίςχυςθ του υπάρχοντοσ δικτφου, για αποφυγι μιασ μελλοντικισ 

του ςυμφόρθςθσ. Επιπρόςκετα, αναλφονται διάφορεσ υπθρεςίεσ δικτφου που 

μποροφν να διευκολφνουν τθν ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτα ιδθ υπάρχοντα 

ςυςτιματα ιςχφοσ και διάφορεσ βελτιωμζνεσ λειτουργίεσ ςε ςυνδυαςμό με τισ 

ψθφιακζσ τεχνολογίεσ και τα ζξυπνα δίκτυα (smart grids), για το πϊσ μποροφν να 

αυξιςουν τθν ευελιξία των ςυςτθμάτων. Τζλοσ, περιγράφονται τα ενεργειακά 

άλματα κάποιων ευρωπαϊκϊν χωρϊν και των Θνωμζνων Ρολιτειϊν τθσ Αμερικισ 

ςτον τομζα τθσ ευελιξίασ των ςυςτθμάτων τουσ, κακϊσ και θ μελλοντικι τουσ 

ενεργειακι πολιτικι. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφονται τεχνολογίεσ ζξυπνων δικτφων που ιδθ 

εφαρμόηονται [Dynamic Line Rating– (DLR)], τα πλεονεκτιματά τουσ και οι 

εφαρμογζσ αυτϊν, κακϊσ και διάφορεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ ενζργειασ (πχ. 

μπαταρίεσ) και ευζλικτου ελζγχου, προσ παροχι υπθρεςιϊν του δικτφου. Επίςθσ, 
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αναφζρεται και αναλφεται θ ςπουδαιότθτα των ενεργϊν καταναλωτϊν ενζργειασ 

(prosumers), οι οποίοι μποροφν να παίξουν κακοριςτικότατο ρόλο ςτθ διαχείριςθ 

ενόσ τοπικοφ δικτφου. Τζλοσ, περιγράφονται κάποιεσ υπολογιςτικζσ πλατφόρμεσ 

και καινοτόμεσ τεχνολογίεσ από τα ερευνθτικά προγράμματα Horizon 2020. 

Το τζταρτο κεφάλαιο, αναφζρεται ςτθ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ και 

εξιςορρόπθςθσ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων, κακϊσ και ςτα ςενάρια εφαρμογϊν 

που λαμβάνουν χϊρα ςτισ ευρωπαϊκζσ αγορζσ. Αναλφεται θ ενεργι διαχείριςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ ιςχφοσ *Active System Management– (ASM)], με ςκοπό τθν πιο 

οικονομικι και αποδοτικι διαχείριςθ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ 

και με ποιό τρόπο μπορεί να εφαρμοςκεί (εργαλεία ενεργισ διαχείριςθσ 

ςυςτιματοσ). Επίςθσ, αναλφονται οι διαφορετικζσ φάςεισ που λαμβάνουν χϊρα 

κατά τθ διαδικαςία διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ του δικτφου. Αναφζρονται τα 

πιλοτικά προγράμματα που εκτυλίςςονται ςτον ελλαδικό χϊρο, χρθματοδοτοφμενα 

από το Project OneNet και παρουςιάηεται μια καινοτόμοσ προςζγγιςθ αυτοφ του 

προγράμματοσ, που ςκοπό ζχει τθν καλφτερθ παροχι υπθρεςιϊν ευελιξίασ. Τζλοσ, 

περιγράφεται θ αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ χϊρα μασ, με τθν νζα δομι τθσ 

αγοράσ, τθν ελλθνικι νομοκεςία ενζργειασ και παρουςιάηονται διάφορα 

ερευνθτικά ζργα που πραγματοποιικθκαν ι βρίςκονται ςε εξζλιξθ, με ςυμμετοχι 

του ΑΔΜΘΕ. 

1.3 υμβολι – Πρωτοτυπία 

Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκεί θ ςυμβολι τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

διατριβισ ςτο επιςτθμονικό πεδίο του ενεργειακοφ κλάδου, ο οποίοσ ζχει 

ςθμαντικότατθ φπαρξθ τθν τελευταία δεκαετία ςτισ ηωζσ των καταναλωτϊν, 

κακόςον οι ΑΡΕ ζχουν ειςβάλλει ςε μεγάλο ποςοςτό ςτο ςυγκεκριμζνο κλάδο. 

Θ ςυμβολι-πρωτοτυπία του διδακτορικοφ, μπορεί πολφ ςυνοπτικά να ςυνοψιςκεί 

ςτα ακόλουκα: 

 Διεξοδικι ανάλυςθ τθσ ζννοια τθσ ευελιξίασ ςτα θλεκτρικά ςυςτιματα, 

ξεκινϊντασ από τα αίτια που κακιςτοφν απαραίτθτθ τθ διατιρθςι τθσ, άλλα και 

τουσ ςυγκεκριμζνουσ πόρουσ και τεχνολογίεσ που τθ διαςφαλίηουν. 
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Επιπρόςκετα, ςφαιρικι παρουςίαςθ όλων των οριςμϊν, παραμζτρων με 

ταυτόχρονθ δθμιουργία ενόσ αναλυτικοφ πλάνου εφαρμογισ ςε διαφορετικζσ 

χρονικζσ περιόδουσ λειτουργίασ και ανάλυςθσ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων. 

 Δθμιουργία μιασ αναλυτικισ χαρτογράφθςθσ των ρόλων που διαδραματίηουν οι 

διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε περιβάλλοντα με αυξθμζνθ 

διείςδυςθ κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων (DER’ s). 

 Ανάπτυξθ μιασ ανάλυςθσ των υπθρεςιϊν ευελιξίασ για τισ διάφορεσ αγορζσ που 

παρζχονται, είτε ςε βραχυπρόκεςμο χρονικό ορίηοντα είτε ςε μακροπρόκεςμο, 

δίνοντασ τθ δυνατότθτα καλφτερθσ διαχείριςθσ των πόρων, ανάλογα με τισ 

προκλιςεισ που εμφανίηονται. Θ ανάλυςθ αυτι επεκτείνεται και ςτα 

διαφορετικά  χαρακτθριςτικά των ενεργειακϊν αγορϊν ςε Ευρϊπθ και Αμερικι. 

 Διεξοδικι ανάλυςθ των τεχνολογιϊν που εφαρμόηονται ςτουσ αιςκθτιρεσ και τα 

μακθματικά μοντζλα, για υπολογιςμό τθσ πραγματικισ χωρθτικότθτασ κατά τθ 

λειτουργία, ϊςτε να μεγιςτοποιείται ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ των 

γραμμϊν μεταφοράσ, προςφζροντασ αυξθμζνουσ πόρουσ ευελιξίασ ςτο κεντρικό 

δίκτυο. 

 Εντοπιςμόσ και ανάλυςθ ςθμαντικϊν παραδειγμάτων πρωτοποριακϊν 

ςυςτθμάτων αιςκθτιρων εγκατεςτθμζνων ςε γραμμζσ μεταφοράσ, που 

ςυλλζγουν πλθκϊρα μετριςεων θλεκτρικϊν, περιβαλλοντικϊν και μθχανικϊν 

χαρακτθριςτικϊν από τισ γραμμζσ μεταφοράσ υψθλισ τάςθσ, ϊςτε να 

υπολογίηουν διαρκϊσ τα πραγματικά περικϊρια μεταφοράσ ιςχφοσ. 

 Διατφπωςθ μιασ αναλυτικισ χαρτογράφθςθσ των ενεργϊν καταναλωτϊν, 

ανάλογα με τθ ςυνδεςμολογία που ζχουν ςτο δίκτυο, ωσ prosumers και το ρόλο 

που διαδραματίηουν ςτο θλεκτρικό δίκτυο. 

 Διεξοδικι ανάλυςθ τθσ μακθματικισ μοντελοποίθςθσ του υπολογιςμοφ των 

πόρων ευελιξίασ, μζςω τθσ μακθματικισ βελτιςτοποίθςθσ τθσ κατανομισ 

φορτίου και όγκου εφεδρειϊν, ϊςτε να γίνεται απόλυτα ευκρινζσ πϊσ 

υπολογίηεται θ απαιτοφμενθ ποςότθτα εφεδρειϊν, ανάλογα με το βακμό 



19 |  ε λ ί δ α  

απροςδιοριςτίασ τθσ ενζργειασ από τισ ΑΡΕ και ηιτθςθ ενζργειασ, είτε από 

βιομθχανίεσ είτε από απλοφσ καταναλωτζσ. 

 Αναφορά – ανάλυςθ των πρωτοποριακϊν υπολογιςτικϊν πλατφορμϊν 

coordiNET και INTERRFACE, που αναπτυχκικαν ςτα αντίςτοιχα ευρωπαϊκά 

ερευνθτικά προγράμματα που ςχετίηονται με το ςυντονιςμό υπθρεςιϊν δικτφου, 

μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ (TSO – DSO), για υπθρεςίεσ 

εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ. 

 Επζκταςθ ςε βάκοσ των υπθρεςιϊν εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ 

ςυμφόρθςθσ, παρουςιάηοντασ αναλυτικζσ διαδικαςίεσ ςυντονιςμοφ ενεργειϊν 

για τθ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ και εξιςορρόπθςθσ, ανάλογα με τισ αρμοδιότθτεσ 

μεταξφ των διαχειριςτϊν του ςυςτιματοσ ενζργειασ και τουσ ρυκμιςτικοφσ 

κανόνεσ. 

 Ραρουςίαςθ ενόσ εκτενοφσ οδικοφ χάρτθ αξιοποίθςθσ καινοτόμων τεχνολογιϊν 

για τθ βελτίωςθ τθσ ευελιξίασ του θλεκτρικοφ δικτφου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2ο  

ΕΤΕΛΙΞΙΑ ΗΛΕΚΣΡΙΚΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ – ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ  

ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

Τα τελευταία χρόνια και ιδιαίτερα τθν τελευταία δεκαετία, οι ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ αυξικθκαν ςε παγκόςμιο επίπεδο. Ωσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ 

κεωροφνται εκείνεσ που αφοροφν τθν κατανάλωςθ ενζργειασ, όχι μόνο από τθν 

πλευρά των οικιακϊν χρθςτϊν αλλά και από τισ βιομθχανικζσ μονάδεσ, οι οποίεσ 

μάλιςτα κατζχουν το μεγαλφτερο μερίδιο κατανάλωςθσ ενζργειασ. Βζβαια, εφκολα 

γίνεται κατανοθτό ότι αυτζσ οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ είναι μεγαλφτερεσ ςτισ 

χϊρεσ του δυτικοφ κόςμου1, απαιτϊντασ ταυτόχρονα πολφ μεγαλφτερα ποςά 

θλεκτρικισ ενζργειασ από εκείνα των τριτοκοςμικϊν χωρϊν. 

Θ παραγωγι ποςϊν θλεκτρικισ ενζργειασ βαςίηονταν, αρκετά χρόνια πριν, ςτθν 

χριςθ ορυκτϊν καυςίμων και για αυτό το λόγο υπιρχε από παλαιότερα ζνα είδοσ 

ενεργειακισ αςφάλειασ για τισ εταιρίεσ που διαχειρίηονταν τθν θλεκτρικι ενζργεια. 

Αυτό δθμιουργοφςε και ακόμθ δθμιουργεί μια αςφάλεια ςτουσ καταναλωτζσ, οι 

οποίοι πίςτευαν, λόγω των τεράςτιων αποκεμάτων λιγνίτθ, ότι κα ζχουν ενεργειακι 

επάρκεια για πολλά ακόμθ χρόνια. 

Αυτό οδιγθςε τθ βιομθχανία παραγωγισ ενζργειασ ςτο ςχεδιαςμό θλεκτρικϊν 

ςυςτθμάτων ιςχφοσ, με γνϊμονα τθν υπεπλθκϊρα ποςοτιτων λιγνίτθ και φυςικοφ 

αερίου. Βζβαια, εάν τα θλεκτρικά ςυςτιματα είχαν καταςκευαςτεί ςε ζναν κόςμο 

χωρίσ μεγάλεσ ποςότθτεσ άνκρακα, πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου για να 

τροφοδοτιςουν τθν αποςτολι τθσ παραγωγισ, τα ςυςτιματα ιςχφοσ κα είχαν 

ςχεδιαςτεί πολφ διαφορετικά *1].  

Βζβαια, θ χριςθ λιγνίτθ, ωσ ςυμβατικό καφςιμο από τα περιςςότερα εργοςτάςια 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είχε αρκετζσ περιβαλλοντικζσ ςυνζπειεσ, κάτι που 

                                                     
1
 χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και ΘΡΑ, ςτισ οποίεσ το βιοτικό επίπεδο των κατοίκων είναι 

περιςςότερο αναβακμιςμζνο ςυγκριτικά με εκείνο των υπό-αναπτυςςόμενων χωρϊν, όπωσ 
ςυμβαίνει ςτισ περιςςότερεσ Αφρικανικζσ χϊρεσ. 
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προκάλεςε ςοβαρζσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτο κλίμα του πλανιτθ μασ και ανάγκαςε 

πολλά κράτθ να δράςουν άμεςα με ςκοπό τθν προςταςία του.  

Ζτςι, με το πζραςμα των χρόνων, λόγω πολλϊν παραγόντων (ρφπανςθ 

περιβάλλοντοσ, μείωςθ των ορυκτϊν καυςίμων, κλιματικι αλλαγι) το ενεργειακό 

πλαίςιο άλλαξε, δίνοντασ τθ κζςθ του ςε πιο κακαρζσ μορφζσ παραγωγισ 

ενζργειασ, όπωσ είναι οι ΑΡΕ. 

Τθν τελευταία δεκαετία οι ΑΡΕ2, ςτισ οποίεσ εντάςςεται θ θλιακι, αιολικι 

υδροθλεκτρικι κ.λπ., ζχουν αποδείξει τθν ενεργειακι τουσ αξία πολλζσ φορζσ, με το 

βαςικό τουσ πλεονζκτθμα να παραμζνει θ παραγωγι ενζργειασ με μθδενικό 

περιβαλλοντικό κόςτοσ και χαμθλό κόςτοσ ςυντιρθςθσ των μονάδων. Από τα 

διάφορα είδθ των ΑΡΕ, το μεγαλφτερο μερίδιο καταλαμβάνει θ αιολικι και θλιακι, 

με αποτζλεςμα οι περιςςότερεσ ζρευνεσ αναβάκμιςθσ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ να εςτιάηουν ςε αυτζσ τισ δφο μορφζσ, χωρίσ όμωσ να αποκλείονται ςυνεχείσ 

ζρευνεσ επζκταςθσ και μελζτθσ και των άλλων μορφϊν. Επιςθμαίνεται, ότι οι ΑΡΕ 

ζχουν πολφ χαμθλότερο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και καταςκευισ, ςυγκριτικά με τισ 

ςυμβατικζσ μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ. 

Το κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ από τισ ΑΡΕ μειϊκθκε ραγδαία τθν τελευταία 

δεκαετία, ςε ςθμείο όπου το κόςτοσ 1kWh ενζργειασ που παράγεται από χερςαία 

αιολικά και θλιακά πάρκα μπορεί να ανταγωνιςκεί τθν παραγωγι από ςυμβατικοφσ 

ςτακμοφσ παραγωγισ άνκρακα ι φυςικοφ αερίου, με γνϊμονα αυτό το κόςτοσ να 

μειωκεί ακόμθ περιςςότερο με τθν βοικεια ςφγχρονων ςυςτθμάτων ΑΡΕ [1]. 

Το νζο αυτό ενεργειακό δρόμο, μζρα με τθ μζρα ενςτερνίηονται πολλά κράτθ 

παγκοςμίωσ, χαράςςοντασ νζεσ πολιτικζσ και δαπανϊντασ τεράςτια οικονομικά 

ποςά με ςκοπό τθν ζρευνα και τον εκςυγχρονιςμό του ενεργειακοφ τουσ κλάδου, 

διαδικαςία όχι και πολλι εφκολθ, κακόςον απαιτείται απόλυτοσ ςυντονιςμόσ και 

ςυνεργαςία από τα κράτθ. 

                                                     
2 τθν τελευταία δεκαετία ζχουν δθμοςιευκεί περίπου 180 επιςτθμονικά άρκρα ςχετικά με τθν 
τεχνικι ςκοπιμότθτα και τθν οικονομικι βιωςιμότθτα των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, τα 
οποία λειτουργοφν πλιρωσ ςε ποςοςτό 100% με χριςθ των ΑΡΕ, εκ των οποίων περίπου 80 τα 
τελευταία δφο χρόνια, επιςθμαίνοντασ με αυτό τον τρόπο θ μεγάλθ ςθμαςία των ΑΡΕ ςτα 
ςυςτιματα παροχισ ενζργειασ [2]. 
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Χαρακτθριςτικά, αναφζρεται το παράδειγμα τθν Λαϊκισ Δθμοκρατίασ τθσ Κίνασ3, 

όπου πζραν των κλαςικϊν μεκόδων παραγωγισ ΑΡΕ (αιολικά και φωτοβολταϊκά 

πάρκα), βρίςκεται ςε πειραματικό ςτάδιο θ εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ με 

τθν τοποκζτθςθ επιδαπζδιων θλιακϊν πάνελ κατά μικοσ των δρόμων κυκλοφορίασ. 

Το βαςικό πλεονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου, ςυγκριτικά με τθ χριςθ και 

τοποκζτθςθ των ςυμβατικϊν πάνελ ςε τεράςτιεσ υπαίκριεσ περιοχζσ ζκτοσ 

κατοικιςιμων περιοχϊν, είναι θ εφκολθ και γριγορθ εκμετάλλευςθ τθσ 

παραχκείςασ θλιακισ ενζργειασ χωρίσ απϊλειεσ, κακϊσ επίςθσ και θ άμεςθ 

μεταφορά-χριςθ αυτισ τθσ ενζργειασ από τουσ καταναλωτζσ των μεγάλων πόλεων 

τθσ χϊρασ. 

Βζβαια, επιςθμαίνεται ότι οι ΑΡΕ ωσ νζεσ μορφζσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

που ςυνειςφζρουν ςε μεγάλο βακμό ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ, 

επθρεάηονται ςθμαντικά από τισ κατά τόπουσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, όπου είναι 

εγκατεςτθμζνα τα ςυςτιματά τουσ (φωτοβολταϊκά πάνελ, ανεμογεννιτριεσ κ.λπ.), 

παράμετροσ θ οποία δεν επθρεάηει ςχεδόν κακόλου τα ςυμβατικά ςυςτιματα 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Για αυτό το λόγο θ κατάλλθλθ επιλογι τθσ 

τοποκεςίασ των ςυςτθμάτων των ΑΡΕ είναι κριςιμότατθ, όπου απαιτείται θ 

εκτζλεςθ δοκιμϊν με τθ βοικεια ειδικϊν προςομοιωτϊν που κα καταδείξουν τισ 

βζλτιςτεσ περιοχζσ τοποκζτθςι τουσ βάςει των καιρικϊν ςυνκθκϊν, με ταυτόχρονθ 

όμωσ εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν. 

Τα ορυκτά καφςιμα, ενϊ αποτελοφν εδϊ και πολλά χρόνια μια αξιόπιςτθ πθγι με 

εφκολθ πρόςβαςθ ςε επαρκι ποςά θλεκτρικισ ενζργειασ ζχοντασ κετικι επίδραςθ 

ςτθν κοινωνία (κζςεισ εργαςίασ για πολλοφσ πολίτεσ των περιοχϊν), θ μζκοδοσ 

εξόρυξι τουσ αποτελεί κομβικό ςθμείο τθν τελευταία πενταετία [3].  

Ενϊ όμωσ αποτελοφν μια αξιόπιςτθ πθγι, μελζτεσ αναφζρουν ότι ςτισ ςυμβατικζσ 

εγκαταςτάςεισ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ οφείλεται το 43% των παγκόςμιων 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα [3], διαδικαςία που προκαλεί τεράςτια  

ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ. Για αυτό το λόγο ςιμερα υπάρχει μια παγκόςμια τάςθ 

μετάλλαξθσ τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από τα ορυκτά καφςιμα ςτισ ΑΡΕ 

                                                     
3 θ Κίνα κεωρείται θ χϊρα με το μεγαλφτερο ποςό κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ παγκοςμίωσ 
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με ςκοπό να υπάρξει καλφτερθ οικονομικι και περιβαλλοντικι αξιοποίθςι τουσ 

(π.χ. βιωςιμότθτα τθσ ενζργειασ και καλφτεροσ χειριςμόσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ).  

Ππωσ προαναφζρκθκε, θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ εξαρτάται από ζναν 

ςυνδυαςμό κλιματολογικϊν και κοινωνικοοικονομικϊν παραμζτρων, όπωσ ο 

τοπικόσ καιρόσ, θ εποχι του ζτουσ, το επίπεδο εκβιομθχάνιςθσ κ.λπ. [4]. Οι κατά 

τόπουσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, οι οποίεσ άλλοτε ευνοοφν τθν παραγωγι 

μεγάλων ποςϊν θλεκτρικισ ενζργειασ (π.χ. θλιοφάνεια και ιςχυροί άνεμοι) και 

άλλοτε όχι (π.χ. ςυννεφιά και άπνοια), ειςάγουν μια καινοφργια ζννοια ςτον 

ενεργειακό κλάδο, τθν ζννοια τθσ μεταβλθτότθτασ. Για το λόγο αυτό είναι 

επιτακτικι θ ανάγκθ αντιμετϊπιςθσ αυτισ τθσ μεταβλθτότθτασ μζςω κατάλλθλων 

ευζλικτων ςυςτθμάτων, τα οποία μποροφν με αποτελεςματικό τρόπο να 

ενςωματϊςουν ςτο δίκτυό τουσ τεράςτια παραγόμενα ποςά ενζργεια προερχόμενα 

από τισ ΑΡΕ και ιδιαίτερα τα τελευταία πζντε χρόνια, όπου ο αντίκτυποσ τθσ 

θλιακισ και αιολικισ μεταβλθτότθτασ ζχει αρχίςει να γίνεται αιςκθτόσ ςε μια ςειρά 

ςυςτθμάτων ιςχφοσ [4]. 

Θ μεταβλθτότθτα των ΑΡΕ αυξάνει ραγδαία τθ ηιτθςθ ευζλικτων ςυςτθμάτων, 

ειςάγοντασ με τθ ςειρά τθσ τθν ζννοια τθσ ευελιξίασ για τθ δθμιουργία ενόσ πιο 

δυναμικοφ ςυςτιματοσ [1]. Βζβαια, το δυναμικό αυτό ςφςτθμα δεν κα πρζπει να 

εξαιρζςει τθν παρουςία των πιο ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ, μζχρισ ότου οι 

ΑΡΕ μπορζςουν να παρζχουν ενεργειακι κάλυψθ ςε ποςοςτό 100% τθσ 

απαιτοφμενθσ ηιτθςθσ, κάτι που ζχει προβλεφκεί ςτθν ενεργειακι πολιτικι χάραξθ 

πολλϊν Ευρωπαϊκϊν Κρατϊν και πικανότατα, για τθν κάλυψθ του ολοκλθρωτικοφ 

ποςοςτοφ, να απαιτθκεί μεγάλο χρονικό διάςτθμα. 

Επομζνωσ, για πρϊτθ φορά ειςάγονται οι νζοι όροι τθσ ευελιξίασ (Flexibility) και των 

ευζλικτων ςυςτθμάτων (Flexibility on energy systems) ςτον τομζα τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Κάποια ηωντανά παραδείγματα ευελιξίασ αποτελοφν οι μεγάλου 

μεγζκουσ μπαταρίεσ αποκικευςθσ ενζργειασ, οι εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ 

(Dynamic Lines Rating), ειδικά λειτουργικά προγράμματα ελζγχου αυτϊν των 

γραμμϊν μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, όπωσ είναι οι αιςκθτιρεσ ελζγχου 

γραμμϊν κ.λπ.. 
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Ραραδοςιακά, τα παλαιότερα ςυςτιματα ιςχφοσ δεν είχαν τθν ανάγκθ 

ενςωμάτωςθσ των ΑΡΕ (κακόςον οι ΑΡΕ δεν ιταν διαδεδομζνεσ) και ωσ εκ τοφτου 

ςχεδιαηόντουςαν για να ενςωματϊςουν-αντιμετωπίςουν ζνα είδοσ μεταβλθτότθτασ 

και αβεβαιότθτασ που δεν ςχετίηονταν με τισ ΑΡΕ [4]. 

Με το πζραςμα των χρόνων και τθν εμφάνιςθ ςτο ενεργειακό προςκινιο των ΑΡΕ, 

γεννικθκε θ ανάγκθ να αντιμετωπιςτεί αυτι θ μεταβλθτότθτα των ΑΡΕ, 

αποτελϊντασ βαςικι ενεργειακι πρόκλθςθ (αφξθςθ χωρθτικότθτασ δικτφου, 

διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ του ςυςτιματοσ ιςχφοσ, μεταβλθτότθτα τάςθσ, 

υπερφόρτωςθ δικτφων κ.λπ.) για τισ περιςςότερεσ χϊρεσ του κόςμου, με απϊτερο 

ςτόχο τθ διαχείριςθ μεγαλφτερων ποςϊν θλεκτρικισ ενζργεια και τθν ταυτόχρονθ 

αποφυγι ενεργειακισ ςυμφόρθςθσ του δικτφου [5].  

Βζβαια, ςωςτι διαχείριςθ των δφο προαναφερκειςϊν εννοιϊν, τόςο τθσ 

αβεβαιότθτασ όςο και τθσ μεταβλθτότθτασ αποτελοφςε, αποτελεί και κα αποτελεί 

βαςικι παράμετρο ςτο ςχεδιαςμό και τθ λειτουργία των μελλοντικϊν ςυςτθμάτων 

ιςχφοσ [6]. Επομζνωσ, κα απαιτθκεί από τισ χϊρεσ που ςτρζφονται τα τελευταία 

χρόνια ςτθ χριςθ των ΑΡΕ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, να χαράξουν μια 

ςυγκεκριμζνθ ενεργειακι πολιτικι, θ οποία κα βοθκιςει αναίμακτα ςε αυτι τθν 

ενςωμάτωςθ (π.χ. οι πιο φτωχζσ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ να 

χρθματοδοτθκοφν για τθν εγκατάςταςθ περιςςότερων ανεμογεννθτριϊν, 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ κ.λπ.). 

Από τα ανωτζρω ςυμπεραίνεται ότι θ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ, δίνει τθ δυνατότθτα παραγωγισ τεράςτιων ποςϊν θλεκτρικισ ενζργειασ, τα 

οποία όμωσ απαιτείται να διαχειριςτοφν με κατάλλθλο τρόπο από τα ςυςτιματα 

ιςχφοσ. Αυτόσ ο κατάλλθλοσ τρόποσ ειςάγει τθν ζννοια τθσ ευελιξίασ. 

Σε αυτό το ςθμείο τίκεται το βαςικό ερϊτθμα, ποιό ςφςτθμα χαρακτθρίηεται ωσ 

ευζλικτο. Θ απάντθςθ ςτο ςυγκεκριμζνο ερϊτθμα όςο δφςκολθ φαίνεται, τόςο 

απλι είναι. 

Ωσ ευζλικτα κεωροφνται εκείνα τα ςυςτιματα ιςχφοσ, τα οποία ζχουν τθν ικανότθτα 

να εξιςορροποφν κάκε χρονικι ςτιγμι, τα παρεχόμενα (όχι μόνο τα προερχόμενα 
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από τισ ΑΡΕ) ποςά ενζργειασ με εκείνα που μπορεί να απαιτοφνται κάκε φορά τόςο 

από τουσ οικιακοφσ καταναλωτζσ όςο και από τισ μεγάλεσ βιομθχανίεσ και 

εργοςτάςια. Άλλοτε, τα παραγόμενα ποςά ενζργειασ, προερχόμενα από τισ ΑΡΕ, 

είναι μεγάλα (λόγω ευνοϊκϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν), ενϊ ταυτόχρονα θ ηιτθςθ από 

τουσ χριςτεσ (οικιακοφσ καταναλωτζσ, βιομθχανίεσ) μπορεί να είναι μικρι και 

αντιςτρόφωσ. Επομζνωσ, τα ςυςτιματα ιςχφοσ απαιτείται να ζχουν τθν ικανότθτα – 

ευελιξία διαχείριςθσ και εξιςορρόπθςθσ κάκε χρονικισ ςτιγμισ των 

προςφερόμενων ποςϊν ενζργειασ με εκείνα που απαιτοφνται, ϊςτε το δίκτυο να 

παραμζνει ςε κατάςταςθ ιςορροπίασ, δθλαδι να παρζχεται ενεργειακι αςφάλεια. 

Ραρόλο που θ ζννοια τθσ ευελιξίασ ςυνδζεται άμεςα με τθ διείςδυςθ των ΑΡΕ 

(ςχετικά νζα μορφι παραγωγισ ενζργειασ) ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ, δεν αποτελεί 

όπωσ προαναφζραμε, καινοφργια ζννοια.  

Πλα τα ςυςτιματα ιςχφοσ, από τα παλαιότερα μζχρι και εκείνα των τελευταίων 

ετϊν απαιτείται, για λόγουσ αςφαλείασ του δικτφου να ζχουν κάποιο επίπεδο 

ευελιξίασ, ικανό να εξιςορροπεί κάκε χρονικι ςτιγμι τθν προςφορά με τθ ηιτθςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Επίςθσ, οι ζννοιεσ τθσ μεταβλθτότθτασ και τθσ αβεβαιότθτασ 

των ςυςτθμάτων ιςχφοσ δεν αποτελοφν και αυτζσ καινοφργιεσ ζννοιεσ, λόγω του ότι 

τα θλεκτρικά φορτία αλλάηουν και αυτά με το πζραςμα των χρόνων, με απρόβλεπτο 

τρόπο τισ περιςςότερεσ φορζσ, πράγμα ςτο οποίο δεν μποροφν να ανταποκρικοφν 

κατάλλθλα τα ςυμβατικά παλαιά ςυςτιματα. Επομζνωσ, γίνεται εφκολα κατανοθτό 

ότι το ζργο τθσ εξιςορρόπθςθσ τθσ ενζργειασ, μεταξφ προςφοράσ και ηιτθςθσ, 

γίνεται όλο και πιο δφςκολο *3]. 

Επομζνωσ, ςτο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμθ θ ανάλυςθ του όρου τθσ ευελιξίασ 

ςτα ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ, ο όροσ τθσ εξιςορρόπθςθσ και αξιοπιςτίασ ωσ 

ικανότθτα των ςυςτθμάτων ιςχφοσ, τα επιχειρθματικά μοντζλα και οι αγορζσ ικανά 

να «δεχκοφν» ομαλότερα τθ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ιδθ υπάρχοντα 

ςυςτιματα ιςχφοσ.  

Τζλοσ, είναι απαραίτθτθ μια εκτενισ ανάλυςθ του ιςχφοντοσ ενεργειακοφ 

κακεςτϊτοσ για τα κράτθ μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και των ΘΡΑ, αναφορικά με 
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τισ μελζτεσ-ζρευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί για νζα ευζλικτα ςυςτιματα που 

είναι ικανά να εξιςορροπιςουν τθν προςφορά και ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

κάκε χρονικι ςτιγμι. Σθμειϊνεται, ότι αυτι θ μεγάλθ ενεργειακι μεταρρφκμιςθ 

ϊκθςε πολλά διεκνι πανεπιςτθμιακά ιδρφματα και ενεργειακοφσ οργανιςμοφσ, να 

μελετιςουν και δθμοςιεφςουν πολλά άρκρα αναφορικά με τισ νζεσ ζννοιεσ τθσ 

ευελιξίασ, τθσ μεταβλθτότθτασ-αβεβαιότθτασ των ΑΡΕ και τθσ εξιςορρόπθςθσ των 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. 

2.1   Η Ζννοια τθσ Ευελιξίασ ςε υςτιματα Ηλεκτρικισ Ενζργειασ και θ 

 Μζτρθςι τθσ 

Θ ζννοια τθσ ευελιξίασ, παρόλο που τα τελευταία χρόνια παίρνει ςάρκα και οςτά, 

είναι δφςκολο να οριςκεί επακριβϊσ. Ενϊ κατά καιροφσ ζχουν δθμοςιευτεί ςε 

διεκνι περιοδικά διάφοροι οριςμοί τθσ, οι επιςτιμονεσ δεν ζχουν καταλιξει ςε 

ζναν κοινά αποδεκτό οριςμό, λόγω τθσ πολυδιάςτατθσ φφςθσ τθσ. Για οριςμζνουσ 

αντιμετωπίηεται ωσ ιδιότθτα των ςυςτθμάτων ιςχφοσ, για άλλουσ ωσ ζνασ 

οικονομικόσ δείκτθσ και για άλλουσ ωσ εργαλείο ςτρατθγικισ *7].  

Γενικά, ο όροσ τθσ ευελιξίασ μπορεί να διαχωριςτεί ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ: τθν 

φυςικι και τθ δομικι-επιχειρθςιακι ευελιξία.  

Θ φυςικι ευελιξία (Physical Flexibility) εςτιάηει ςτθ φυςικι ικανότθτα του 

ςυςτιματοσ να ανταποκρίνεται τόςο ςτθ ηιτθςθ όςο και ςε οποιαδιποτε 

απαιτοφμενθ, αλλά όχι επαρκι αλλαγι τθσ παραγωγισ για μια ευζλικτθ λειτουργία 

του ςυςτιματοσ ιςχφοσ.  

Θ δομικι-επιχειρθςιακι ευελιξία (Structural Flexibility) είναι θ ικανότθτα 

εκμετάλλευςθσ τθσ φυςικισ ευελιξίασ μζςω επιχειρθςιακϊν οδθγιϊν ι διαδικαςιϊν 

τθσ αγοράσ [8, 6]. Εάν θ παροχι τθσ ευελιξίασ από κάποια πθγι βαςίηεται ςτα 

φυςικά χαρακτθριςτικά τθσ πθγισ, τότε κατθγοριοποιείται ωσ Physical Flexibility 

(π.χ. ευζλικτεσ ςυμβατικζσ μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ), ενϊ καταςκευαςτικζσ 

επιλογζσ, όπωσ θ βελτίωςθ του ςχεδιαςμοφ των δικτφων και τθσ αγοράσ, παρζχουν 

ευελιξία κυρίωσ μζςω του ςχεδιαςμοφ τθσ αγοράσ ι επιχειρθςιακϊν διαδικαςιϊν. 
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Ιδιαίτερα, μελετϊντασ τα ςυςτιματα ιςχφοσ, ο όροσ τθσ «ευελιξίασ – Flexibility» 

αποτελεί μια καινοτομία του 21ου αιϊνα, θ οποία είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθ 

μεγάλθ διείςδυςθ ςε αυτά των ΑΡΕ [9]. 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, τα τελευταία χρόνια εξελίςςεται μια τεράςτια 

προςπάκεια χάραξθσ ςυγκεκριμζνων πολιτικϊν από πολλζσ κυβερνιςεισ χωρϊν 

ανά τον κόςμο, μεταςτροφισ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, από τθ χριςθ 

ορυκτϊν καυςίμων ςτθν εκμετάλλευςθ των ΑΡΕ [8]. Για αυτό το λόγο και με ςκοπό 

να αντλθκοφν ςτο μζγιςτο δυνατό βακμό τα οικονομικά και περιβαλλοντικά 

πλεονεκτιματα των πόρων που προκφπτουν από τθ χριςθ των ΑΡΕ (όπωσ είναι θ 

ενεργειακι βιωςιμότθτα και θ ςωςτι αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ), 

περιςςότερεσ από 173 χϊρεσ ανά τον κόςμο ζχουν προβεί ςε μια ολοκλθρωμζνθ 

μελζτθ – επιςκόπθςθ των πλεονεκτθμάτων που προςφζρει θ ςωςτι χριςθ των ΑΡΕ 

[10]. 

Θ ςχετιηόμενθ βιβλιογραφία μελζτθσ, αναφορικά του όρου «Ευελιξία – Flexibility» 

ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ είναι αρκετά εκτεταμζνθ, αλλά όχι αρκετά ςυγκεκριμζνθ για 

ποικίλουσ λόγουσ.  

Επίςθσ, ςτθ βιβλιογραφία ζχουν προτακεί πολλοί διαφορετικοί οριςμοί 

προερχόμενοι είτε άμεςα από το βιομθχανικό/εταιρικό περιεχόμενο µε το οποίο 

ςχετίηεται θ ευελιξία (μεγάλα απαιτοφμενα ποςά ενζργειασ) ι πικανό να 

προζρχονται από γενικότερουσ οριςμοφσ που εμπνζονται και από άλλεσ επιςτιμεσ 

(όπωσ κερμοδυναμικι, βιολογία, κεωρία ςυςτθμάτων κ.α.). 

Συνοψίηοντασ τισ μελζτεσ των τελευταίων χρόνων που εςτιάηουν ςτον κακοριςμό 

του νζου αυτοφ όρου τθσ ευελιξίασ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ, ςτα διάφορα είδθ τθσ 

και ςτουσ τρόπουσ μζτρθςισ τθσ, ζνασ μεγάλοσ όγκοσ δθμοςιεφςεων δίνει 

διάφορουσ οριςμοφσ τθσ ζννοιασ, ορίηοντασ τθν ευελιξία ωσ εξισ: 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να εκμεταλλευτεί όλουσ τουσ 

ενεργειακοφσ πόρουσ με ςκοπό να ανταποκρικεί ςτισ αλλαγζσ  ηιτθςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ [11]. 
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 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ να προςαρμόηει κάκε χρονικι ςτιγμι τθν 

παραγωγι και ηιτθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ «ωσ απάντθςθ» μιασ 

ακοφςιασ ι εκοφςιασ ενεργειακισ αλλαγισ [12]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ να μπορεί να ανταποκρικεί κάκε χρονικι 

ςτιγμι ςτισ αλλαγζσ ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ [13]. 

 Η ικανότθτα ιςχφοσ που ςκοπό ζχει τθν τροποποίθςθ τθσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ εκάςτοτε μεταβολζσ αυτισ [14]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ να αντιμετωπίηει τισ διάφορεσ αβεβαιότθτεσ 

διατθρϊντασ τθν αξιοπιςτία του, με το ελάχιςτο δυνατό οικονομικό κόςτοσ 

[15]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να ανταποκρίνεται κάκε χρονικι ςτιγμι 

τόςο ςτθ ηιτθςθ όςο και ςτθν παρεχόμενθ θλεκτρικι ενζργεια, αποτελϊντασ 

ταυτόχρονα βαςικό χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων [9]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να διαχειρίηεται αξιόπιςτα και 

αποτελεςματικά το κόςτοσ τθσ μεταβλθτότθτασ και αβεβαιότθτασ τθσ 

ηιτθςθσ και προςφοράσ τθσ παρεχόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ κάκε χρονικι 

ςτιγμι [16]. 

 Η ικανότθτα προςαρμογισ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ με γριγορο τρόπο και 

λογικό οικονομικό κόςτοσ, ςε οποιαδιποτε προγραμματιςμζνθ ι μθ αλλαγι 

[17]. 

 Η δυνατότθτα τροποποίθςθσ τθσ παραγωγισ ι και κατανάλωςθσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε αντίδραςθ μιασ ενεργειακισ απαίτθςθσ για τθν 

παροχι μιασ υπθρεςίασ εντόσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ιςχφοσ [18]. 

 Η ικανότθτα προςαρμογισ ςε δυναμικζσ και μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ, 

όπωσ είναι θ εξιςορρόπθςθ τθσ προςφερόμενθσ ι ηθτοφμενθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ανά ϊρα ι ανά λεπτό και θ ανάπτυξθ νζων ποςϊν παραγωγισ ι 

πόρων μεταφοράσ εντόσ χρονικισ περιόδου ενόσ ζτουσ [19]. 

 Η διαχείριςθ ενόσ ςτοιχείου που μπορεί να επθρεάςει τθν ιςορροπία του 

ςυςτιματοσ ι τθν ιςχφ του δικτφου [20]. 
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 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να μπορεί να τροποποιεί τθν παραγωγι 

ι τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ «ςε απάντθςθ» τθσ αναμενόμενθσ ι 

μθ μεταβλθτότθτασ. Επίςθσ εκφράηει τθν ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ 

να διατθρεί αξιόπιςτθ τροφοδοςία ςε περίπτωςθ γριγορθσ και μεγάλθσ 

ανιςορροπίασ φορτίου, μθ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν αιτία που μπορεί να τθν 

προκάλεςε [6]. 

 Η ικανότθτα του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ να ανταποκρίνεται ςε 

αλλαγζσ που μποροφν να επθρεάςουν τθν ιςορροπία προςφοράσ και 

ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ κάκε χρονικι ςτιγμι [21]. 

 Όλα τα χαρακτθριςτικά ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ που διευκολφνουν τθν 

αξιόπιςτθ και οικονομικά αποδοτικι διαχείριςθ τθσ μεταβλθτότθτασ και 

αβεβαιότθτασ τόςο ςτθν προςφορά όςο και ςτθ ηιτθςθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ [22]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να αντιμετωπίηει τθν αβεβαιότθτα και 

μεταβλθτότθτα που ειςάγει θ τεράςτια διείςδυςθ των ΑΠΕ ςτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ, από το πολφ βραχυπρόκεςμο ζωσ το πολφ μακροπρόκεςμο χρονικό 

διάςτθμα, παρζχοντασ αξιοπιςτία και αςφάλεια ςτουσ καταναλωτζσ [23]. 

 Η ικανότθτα αντιμετϊπιςθσ τθσ μεταβλθτότθτασ και αβεβαιότθτασ ςτο 

ιςοηφγιο παραγωγισ θλεκτρικοφ φορτίου, διατθρϊντασ παράλλθλα 

ικανοποιθτικά επίπεδα απόδοςθσ για οποιαδιποτε χρονικι κλίμακα [24]. 

 Η ικανότθτα του ςυςτιματοσ να προςαρμόηεται γριγορα ςτισ 

μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ, όπωσ είναι θ μεταβλθτότθτα ςτθ ηιτθςθ ι τθν 

προςφορά θλεκτρικισ ενζργειασ [25]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ενζργειασ να ανταποκρίνεται τόςο ςτισ 

αναμενόμενεσ όςο και ςτισ απροςδόκθτεσ αλλαγζσ, μεταξφ ηιτθςθσ και 

προςφοράσ ενζργειασ [4]. 

 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ενζργειασ να διαχειρίηεται αξιόπιςτα και 

οικονομικά τθ μεταβλθτότθτα και τθν αβεβαιότθτα τθσ ηιτθςθσ και τθσ 

προςφοράσ ςε όλεσ τισ ςχετικζσ χρονικζσ περιόδουσ [4]. 
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 Η ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ να αναπτφξει τουσ πόρουσ του για να 

ανταποκρικεί ςε αλλαγζσ του φορτίου, όπου το κακαρό φορτίο ορίηεται ωσ 

το υπόλοιπο φορτίο του ςυςτιματοσ που δεν εξυπθρετείται από μεταβλθτι 

παραγωγι [26]. 

 Η ικανότθτα των τελικϊν χρθςτϊν να προςαρμόηουν τθν ενεργειακι τουσ 

κατανάλωςθ με ςκοπό τθ βελτίωςθ λειτουργίασ του δικτφου θλεκτρικισ 

ενζργειασ [27]. 

 Η ικανότθτα του ςυςτιματοσ να ανταποκρίνεται ςτθ διακφμανςθ και τθν 

αβεβαιότθτα του φορτίου [28]. 

 Η ικανότθτα του ςυςτιματοσ να προςαρμόηεται γριγορα ςτισ 

μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ, όπωσ οι κλυδωνιςμοί ςτθ ηιτθςθ ι τθν 

προςφορά θλεκτρικισ ενζργειασ [29]. 

 Η δυνατότθτα τροποποίθςθσ των μεκόδων παραγωγισ ι και κατανάλωςθσ 

ωσ αντίδραςθ ςε ζνα δείγμα τιμισ με ςκοπό τθ ςτακερότθτα του ςυςτιματοσ 

ιςχφοσ [30]. 

 Η ικανότθτα χρονικισ μετατόπιςθσ χριςθσ τθσ ενζργειασ, ςε κάποια άλλθ 

μορφι ενζργειασ (π.χ. από το φυςικό αζριο ςτθν θλεκτρικι ενζργεια [31]. 

 Η ικανότθτα των ςυςτθμάτων ενζργειασ να μεταβάλλουν προςωρινά τθν 

κατανάλωςθ ι παραγωγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ [32].  

 Η ικανότθτα των ςυςτθμάτων ιςχφοσ να εξιςορροποφν κάκε χρονικι ςτιγμι 

τθν προςφορά και τθ ηιτθςθ ενζργειασ [33]. 

 Η ικανότθτα τροποποίθςθσ τθσ παραγωγισ ι κατανάλωςθσ, κάκε χρονικι 

ςτιγμι, ωσ αντίδραςθ ενόσ ςιματοσ, με ςκοπό τθν παροχι υπθρεςιϊν ςε ζνα 

ςφςτθμα ιςχφοσ [6, 34]. 

Τζλοσ, αναφζρεται ότι ο όροσ τθσ ευελιξίασ πρζπει να αξιοποιθκεί ςε όλουσ τουσ 

τομείσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, τόςο ςτθν παραγωγι ενζργειασ όςο και ςτα 

ιςχυρότερα ςυςτιματα μεταφοράσ και διανομισ, τθν αποκικευςθ (θλεκτρικι και 

κερμικι) και τθ ηιτθςθ (διαχείριςθ από πλευράσ ηιτθςθσ και ςφηευξθ τομζα) [4]. 
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Από τουσ οριςμοφσ που διατυπϊκθκαν παραπάνω διαπιςτϊνεται ότι ο όροσ τθσ 

ευελιξίασ ςυνδυάηεται άμεςα: 

 Με τθν απαίτθςθ ηιτθςθσ και προςφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Με τθν ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να λειτουργεί με χαμθλό ςχετικά 

κόςτοσ και παρζχοντασ ενεργειακι αςφάλεια 

 Με τθν ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να μπορεί εφκολα να 

διαχειρίηεται τθ μεταβλθτότθτα και αβεβαιότθτα που προκφπτουν από τθ 

διείςδυςθ ςτο δίκτυο των ΑΡΕ 

 Με τθν ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να είναι ςε κζςθ να 

προςαρμόηεται κάκε χρονικι ςτιγμι ςτισ αλλαγζσ 

Επομζνωσ, θ ζννοια του όρου τθσ ευελιξίασ αναφζρεται κατά βάςθ ςτθν ικανότθτα 

ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ να μπορεί κάκε χρονικι ςτιγμι να ανταποκρίνεται ςτισ 

ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Σε αυτι τθ διαδικαςία, όπωσ αναλφεται και ςτα επόμενα 

κεφάλαια, ςυμμετζχουν πολλοί παράγοντεσ τθσ αγοράσ του ενεργειακοφ κλάδου, οι 

οποίοι απαιτείται να ςυντονιςκοφν για τθν αςφαλι και αποδοτικι λειτουργία του 

δικτφου. Τίκεται όμωσ ζνα βαςικό ερϊτθμα. Ρϊσ είναι εφικτό να «μετρθκεί – 

ποςοτικοποιθκεί» αυτι θ ικανότθτα, δθλαδι να μετρθκεί ποςοτικά θ ευελιξία ενόσ 

ςυςτιματοσ. Πλοι οι οριςμοί που ζχουν δοκεί μζχρι και ςιμερα ζχουν ςκοπό τθν 

ποςοτικοποίθςθ τθσ ευελιξίασ. Επομζνωσ ο οριςμόσ και θ μζτρθςθ τθσ ευελιξίασ 

είναι πολφ ςτενά ςυνδεδεμζνεσ *7]. 

Σε επίπεδο ςυςτιματοσ, θ μζτρθςθ τθσ διακζςιμθσ ικανότθτασ, δθλαδι τθσ 

ευελιξίασ είναι ςθμαντικι για να προςδιοριςτεί εάν το ςφςτθμα είναι ςε κζςθ να 

αντιμετωπίςει τθν ευελιξία που απαιτείται λόγω τθσ αβεβαιότθτασ που προκφπτει 

από τθ ςυμμετοχι των ΑΡΕ. Εάν μπορεί να υπολογιςκεί αυτι θ ικανότθτα (ευελιξία) 

τότε όλοι οι εμπλεκόμενοι φορείσ τθσ αγοράσ κα μπορζςουν να ανακαταςκευάςουν 

τισ μονάδεσ ιςχφοσ και να προςαρμόςουν τισ νζεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ. 

Συχνά οι μετριςεισ αυτισ τθσ ικανότθτασ ενςωματϊνονται ςε αλγόρικμουσ, οπότε 

δεν υπάρχει ςαφισ υπολογιςμόσ τθσ ευελιξίασ [30], αλλά οι βαςικζσ παράμετροι 

που μποροφν να ποςοτικοποιθκοφν και να βοθκιςουν ςτον υπολογιςμό τθσ είναι: 
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 Χρόνοσ 

Το χρονικό διάςτθμα απόκριςθσ περιγράφει πόςο γριγορα ζνα ςφςτθμα αντιδρά 

ςτισ αποκλίςεισ και επιςτρζφει ςτθν αρχικι κατάςταςθ. Θ χρονικι περίοδοσ μπορεί 

να κυμαίνεται από λίγα δευτερόλεπτα ζωσ μερικοφσ μινεσ και αναλόγωσ του 

χρόνου, ζνα ςφςτθμα μπορεί να αποδϊςει ςε διάφορα επίπεδα ευελιξίασ. 

 Λειτουργία 

Οι λειτουργίεσ ελζγχου ςυνεπάγονται ζνα ςφνολο διορκωτικϊν διαδικαςιϊν. Το 

ςφνολο των λειτουργιϊν ελζγχου που μποροφν να εκτελεςκοφν ςε ζνα δίκτυο 

εξαρτάται από το χρονικό διάςτθμα απόκριςθσ. Θ Εικόνα 1 απεικονίηει κάποιεσ 

διορκωτικζσ λειτουργίεσ ςε ςυςτιματα ιςχφοσ για διάφορα χρονικά διαςτιματα. 

 Αβεβαιότθτα 

Ο όροσ αβεβαιότθτα, που ειςάγεται με τθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ, αναφζρεται ςτθν ζλλειψθ πλθροφοριϊν που πρόκειται να χρθςιμοποιθκοφν 

με ςκοπό να είναι γνωςτι κάκε χρονικι ςτιγμι, θ ενεργειακι κατάςταςθ ενόσ 

δικτφου. Βζβαια, θ λειτουργία και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ςυςτιματοσ ςυνδζονται και 

επθρεάηονται άμεςα από τθν υπάρχουςα αβεβαιότθτα και θ οποία ςχετίηεται με τισ 

διακοπζσ του ςυςτιματοσ, τθν πρόβλεψθ του φορτίου και τθν πρόβλεψθ των τιμϊν 

τθσ αγοράσ. Επίςθσ, θ αβεβαιότθτα ενόσ ςυςτιματοσ δθλϊνει το ποςό τθσ ευελιξίασ 

που απαιτείται για τθ ςωςτι διαχείριςι του. 

 Κόςτοσ 

Τζλοσ, μια άλλθ παράμετροσ ποςοτικοποίθςθσ τθσ ευελιξίασ είναι θ διακφμανςθ και 

θ αβεβαιότθτα ςτο κόςτοσ απόκριςθσ. Ζνασ διαχειριςτισ ςυςτιματοσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ (ΔΣΜ, ΔΣΔ) προςπακεί πάντα να παρζχει ευελιξία ςτο ςφςτθμα, 

ελαχιςτοποιϊντασ παράλλθλα το κόςτοσ. 
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Εικόνα 1:  Διορκωτικζσ ενζργειεσ για διαφορετικά χρονικά διαςτιματα 

2.2   Εξιςορρόπθςθ και Διαχείριςθ υμφόρθςθσ ςε υςτιματα 

 Μεταφοράσ και Διανομισ 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ αφξθςθ ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτο ςυνολικό μερίδιο 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, ζχει δθμιουργιςει και κα ςυνεχίςει να 

δθμιουργεί προκλιςεισ ςτο παγκόςμιο ενεργειακό ςφςτθμα. Αυτζσ οι προκλιςεισ 

περιλαμβάνουν τθν ικανοποίθςθ: 

 Τθσ ανεπαρκοφσ ικανότθτασ μεταφοράσ ενζργειασ ςτα δίκτυα 

 Τθσ πτϊςθσ τάςθσ του δικτφου 

 Τθσ υπερφόρτωςθσ-ςυμφόρθςθσ του δικτφου  

 Των διακοπϊν λειτουργίασ 

Επομζνωσ, θ μεταβλθτότθτα τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ (προερχόμενθ από τισ 

ΑΡΕ), ςε ςυνδυαςμό με τθν ολοζνα αυξανόμενθ ηθτθκείςα ενζργεια, ζχει 

καταςτιςει το ζργο των διαχειριςτϊν ςυςτθμάτων πολφ δφςκολο, διότι κα πρζπει 

να διατθρθκεί ςε ιςορροπία το ιςοηφγιο κατανάλωςθσ και παραγωγισ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, κάκε χρονικι ςτιγμι [35]. 



35 |  ε λ ί δ α  

Θ αφξθςθ και θ προϊκθςθ του πρωτοεμφανιηόμενου νζου όρου τθσ ευελιξίασ ςτο 

δίκτυο κα μποροφςε να είναι ζνασ οικονομικά αποδοτικόσ τρόποσ για να 

ελαχιςτοποιθκοφν οι προκλιςεισ που προκφπτουν από τθ ςυμμετοχι των ΑΡΕ και 

τισ νζεσ μορφζσ κατανάλωςθσ *36]. Ευτυχϊσ, με το πζραςμα των χρόνων και τθ 

βοικεια τθσ τεχνολογίασ υπάρχουν πολλζσ επιλογζσ για τθν παροχι υπθρεςιϊν 

ευελιξίασ. Οι υδροθλεκτρικζσ δεξαμενζσ, θ διαςφνδεςθ, θ διαχείριςθ τθσ ηιτθςθσ 

και θ παραγωγι από φυςικό αζριο, είναι ςιμερα οικονομικά αποδοτικοί τρόποι 

διαχείριςθσ παροχισ ενζργειασ και χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ. Στο μζλλον, άλλεσ 

τεχνολογίεσ, όπωσ είναι θ αποκικευςθ ενζργειασ με τθ χριςθ κατάλλθλων 

μπαταριϊν, οι κατανεμθμζνοι ενεργειακοί πόροι (Distributed Energy Resources), τα 

ζξυπνα δίκτυα κ.λπ. κα γίνουν όλο και πιο οικονομικζσ και περιςςότερο χρθςτικζσ 

για τουσ καταναλωτζσ. 

Θ ζννοια τθσ ευελιξίασ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ, αποτελεί βαςικό παράγοντα που 

μπορεί να αντιμετωπίςει τισ παραπάνω προκλιςεισ, με αποτζλεςμα θ διείςδυςθ 

των ΑΡΕ ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα να γίνει με πιο ομαλό τρόπο. Βζβαια, δεν 

ςυνεπάγεται ότι και οι ςυμβατικζσ πθγζσ δεν περιζχουν ιδθ ζνα ποςοςτό ευελιξίασ. 

Το πρόβλθμα γίνεται εντονότερο όταν τα ειςερχόμενα ποςά ενζργειασ είναι πολφ 

μεγαλφτερα, οπότε απαιτείται καλφτεροσ τρόποσ διαχείριςθσ. Σχεδόν ςε όλα τα 

ςυςτιματα ιςχφοσ ςιμερα και οι φορείσ εκμετάλλευςθσ αυτϊν (διαχειριςτζσ 

διανομισ και μεταφοράσ ενζργειασ) προγραμματίηουν και αποςτζλλουν άνκρακα, 

φυςικό αζριο ι υδροθλεκτρικι παραγωγι για να διαςφαλίςουν ότι θ παροχι και θ 

ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ςε ιςορροπία κάκε λεπτό, κάκε ϊρα τθσ θμζρασ 

[1]. Αυτοί οι πόροι παρζχουν αξία ςτο ςφςτθμα επειδι θ παραγωγι τουσ μπορεί να 

προςαρμοςτεί, ϊςτε να διατθρεί το ςφςτθμα ςε ιςορροπία, υπό τθν επιφφλαξθ 

λειτουργικϊν και οικονομικϊν περιοριςμϊν [1, 37]. 

Τα τελευταία χρόνια εςτιάηοντασ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από τθ 

χριςθ των ΑΡΕ, τα παραγόμενα ποςά ενζργειασ είναι τόςο μεγάλα, όπου απαιτείται 

θ ςωςτι διαχείριςι τουσ, ζτςι ϊςτε να μθν κινδυνεφει θ αςφάλεια του δικτφου 

μζςω μιασ πικανισ ςυμφόρθςθσ που μπορεί να ςυμβεί. 
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Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν οι ανεμογεννιτριεσ και τα φωτοβολταϊκά 

πάνελ, τα οποία προκαλοφν μεγάλεσ διακυμάνςεισ ιςχφοσ *38]. Θ ςωςτι διαχείριςθ 

αυτϊν, προχποκζτει μια καλι ςυνεργαςία μεταξφ των φορζων – διαχειριςτϊν 

ενζργειασ που είναι υπεφκυνοι για τθ μεταφορά και διανομι τουσ ςτουσ τελικοφσ 

χριςτεσ, είτε είναι οι οικιακοί είτε μεγάλεσ βιομθχανίεσ και εργοςτάςια. Οι 

διαχειριςτζσ αυτοί είναι οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων διανομισ (ΔΣΔ), (DSO – 

Distribution System Operator) και διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων μεταφοράσ (ΔΣΜ), (TSO 

– Transmission System Operator), όπου μια αυξθμζνθ αλλθλεπίδραςθ - ςυνεργαςία 

μεταξφ τουσ μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα *39]: 

 Καλφτερθ αξιοποίθςθ των κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων  

  (DER – Distributed Energy Resources) 

 Βελτιςτοποίθςθ επενδφςεων ςε υποδομζσ δικτφου 

 Αφξθςθ τθσ ευελιξίασ του ςυςτιματοσ 

Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται θ ανάγκθ ανάπτυξθσ εργαλείων και ςυνεργαςιϊν, μεταξφ 

εκείνων που διαχειρίηονται τθν ενζργεια, με ςκοπό τθ διαςφάλιςθ αποδοτικότθτασ 

χριςθσ τθσ, από τα υπάρχοντα ςυμβατικά ςυςτιματα παραγωγισ, τισ νζεσ 

ειςερχόμενεσ ςτο δίκτυο ΑΡΕ και τθν αποτελεςματικι ενοποίθςθ των νζων 

ενεργειακϊν πόρων (DERs) [40]. 

2.2.1 Ο Ρόλοσ των Διαχειριςτϊν υςτθμάτων Διανομισ – [Distribution System  

Operators (DSOs)] και των Διαχειριςτϊν υςτθμάτων Μεταφοράσ 

[Transmission System Operators (TSO)] – υνεργαςία  

Ο ενεργειακόσ χάρτθσ του 2050 που εκδόκθκε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι 

Ενζργειασ, ζχει ωσ βαςικό ςτόχο τθν απαλλαγι των ενεργειακϊν τθσ ςυςτθμάτων 

από τον άνκρακα για πολλοφσ και διαφόρουσ λόγουσ, με πρϊτο και κφριο, τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ. Θ ςθμαντικι αυτι προτεραιότθτα αποτελεί και μια 

ςθμαντικι πρόκλθςθ που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ 

ςτον ενεργειακό κλάδο παγκοςμίωσ *41+. Βζβαια, ο φιλόδοξοσ αυτόσ ςτόχοσ απαιτεί 

τθ ςυνεχιηόμενθ τεχνολογικι εξζλιξθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων θ οποία και 

ςυνοδεφεται με τθν ενςωμάτωςθ πολλϊν κατανεμθμζνων ανανεϊςιμων πθγϊν 
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ενζργειασ (DER – Distributed Energy Resources), ενζργειεσ που οδθγοφν ςτθν 

ολοζνα και μεγαλφτερθ επζκταςθ των υπαρχόντων δικτφων.  

Οι κατανεμθμζνοι ενεργειακοί πόροι (DERs), Εικόνα 2 [42], που ςυνδζονται άμεςα 

με το δίκτυο διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ, περιλαμβάνουν:  

 κατανεμθμζνθ παραγωγι  

 αποκικευςθ ενζργειασ (μπαταρίεσ) 

 ελεγχόμενα φορτία (θλεκτρικά οχιματα, αντλίεσ κερμότθτασ) 

 

Εικόνα 2:  Κατανεμθμζνοι Ενεργειακοί Πόροι – Distributed Energy Resources 

Τα ανωτζρω απαιτοφν τθν φπαρξθ μιασ ςυνεχιηόμενθσ και αδιάκοπθσ ςυνεργαςία 

μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ (DSO και 

TSO), λόγω του ότι το υπάρχον δίκτυο, για να μπορζςει να ανταπεξζλκει ςτα νζα 

μεγαλφτερα φορτία ενζργειασ, απαιτείται να επεκτακεί, κάτι που κακιςτά 

απαραίτθτθ μια καλι ςυνεργαςία μεταξφ τουσ. 

Επίςθσ, θ ανταλλαγι δεδομζνων υψθλισ ποιότθτασ μεταξφ αυτϊν των 

διαχειριςτϊν, απαιτείται και για κάποιουσ επιπλζον ςκοποφσ, οι οποίοι 

περιλαμβάνουν τθ δυνατότθτα περαιτζρω βελτιςτοποίθςθσ λειτουργικϊν 

διαδικαςιϊν και διαδικαςιϊν ςχεδιαςμοφ, όπωσ είναι [41]:  

Φόρτιςθ 
θλεκτρικϊν 
οχθμάτων 

Μπαταρίεσ 

Κατανεμθμζνθ  
παραγωγι 

Αντλίεσ 
κερμότθτασ 

Ελεγχόμενα  
φορτία 
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 βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ  

 διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ  

 ζλεγχοσ τάςθσ  

 αξιολογιςεισ αςφάλειασ ςυςτιματοσ  

 προγραμματιςμόσ ςυντιρθςθσ  

 ςχεδιαςμόσ και ανάπτυξθ ςυςτιματοσ 

Επομζνωσ, υιοκετϊντασ μια νζα προςζγγιςθ ςυνεργαςίασ μεταξφ των διαχειριςτϊν 

μεταφοράσ και διανομισ, απαιτείται μια ςθμαντικι ανταλλαγι πλθροφοριϊν 

μεταξφ τουσ, που ςκοπό ζχει, μεταξφ άλλων τθν ενίςχυςθ και επζκταςθ του 

υπάρχοντοσ δικτφου. Επίςθσ, θ βελτίωςθ των επιπζδων ανταλλαγισ δεδομζνων 

αποτελεί το ςθμείο εκκίνθςθσ, βάςει του οποίου οι φορείσ εκμετάλλευςθσ του 

δικτφου κα διερευνιςουν μια κοινι χριςθ πόρων ευελιξίασ για τθν κάλυψθ των 

αναγκϊν του ςυςτιματοσ, με προοπτικι διατιρθςθσ των υψθλϊν προτφπων 

απόδοςθσ, αςφάλειασ ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ και ποιότθτασ υπθρεςιϊν *41]. 

Εφκολα γίνεται φανερι θ ςθμαντικότθτα των δεδομζνων, τα οποία πρζπει να 

ανταλλάςςονται μεταξφ των φορζων εκμετάλλευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Το είδοσ 

ανταλλαγισ αυτϊν, πρζπει να είναι αντικείμενο ςυηιτθςθσ μεταξφ των διαχειριςτϊν 

μεταφοράσ και διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ζτςι ϊςτε να ζχουμε το μζγιςτο 

δυνατό αποτζλεςμα. Τα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα δίνουν τθ δυνατότθτα βζλτιςτθσ 

εκμετάλλευςθσ του δικτφου και ταυτόχρονα οι TSO’ s και DSO’ s είναι ςε κζςθ να 

αντιμετωπίςουν ςθμαντικζσ προκλιςεισ του ενεργειακοφ κλάδου, ςθμαντικότερεσ 

από τισ οποίεσ αναφζρονται παρακάτω: 

 Ενίςχυςθ τθσ ευελιξίασ του ςυςτιματοσ ιςχφοσ 

Λόγω τθσ μεγάλθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ και τθν εμφάνιςθ ςτο 

προςκινιο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ νζων τεχνολογιϊν (π.χ. θλεκτροκίνθτα 

αυτοκίνθτα κ.λπ.), τα δίκτυα διανομισ και μεταφοράσ παρουςιάηουν μειωμζνθ 

ευελιξία, γεγονόσ για το οποίο τα τελευταία χρόνια καταβάλλεται προςπάκεια μζςω 

τθσ ζρευνασ να αντιμετωπιςτεί. Κρίνεται επομζνωσ απαραίτθτθ θ ομαλι 

ενςωμάτωςθ και ο ζλεγχοσ των ΑΡΕ ςτα υπάρχοντα ςυςτιματα, με ςκοπό τθν 
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υποςτιριξθ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ, μζςω πρόςκετθσ ενζργειασ 

ςτο δίκτυο, αλλά ταυτόχρονα και με τθν υποςτιριξθ νζων τεχνολογιϊν που κα 

βελτιϊςουν τα ιδθ υπάρχοντα επίπεδα ευελιξίασ του ςυςτιματοσ. Δθλαδι κρίνεται 

ςκόπιμθ θ διάκεςθ νζων πόρων ευελιξίασ ςε επίπεδο διανομισ ενζργειασ, για να 

βοθκιςουν τουσ διαχειριςτζσ μεταφοράσ (TSO’ s) ςτθν καλι λειτουργία του δικτφου 

μεταφοράσ και αντιςτρόφωσ. Επομζνωσ μια ςυντονιςμζνθ επικοινωνία μεταξφ των 

ΔΣΜ και ΔΣΔ κα βοθκιςει ςτθ ςωςτι ι μθ λειτουργία όλου του δικτφου. 

 Καλφτεροσ ζλεγχοσ και βελτίωςθ του δικτφου διανομισ και μεταφοράσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ 

Λόγω τθσ αυξανόμενθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ και 

λαμβάνοντασ υπόψθ ότι οι ΑΡΕ ςυνδζονται κυρίωσ ςε επίπεδο διανομισ και μια 

μικρι ποςότθτα μονάδων κερμικισ παραγωγισ ςυνδζεται ςτα ςυςτιματα 

μεταφοράσ, υπάρχει ορατόσ κίνδυνοσ οι διαχειριςτζσ μεταφοράσ (TSO’s) να μθν 

ζχουν μια γενικι εικόνα για τθν κατάςταςθ του δικτφου. Για να διαςφαλιςκεί το 

ςφςτθμα, απαιτείται θ ενίςχυςθ ελζγχου των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων με τθ 

βοικεια μιασ καλισ ανταλλαγισ πλθροφοριϊν μεταξφ των διαχειριςτϊν διανομισ 

και μεταφοράσ προσ αποφυγι τζτοιων ςφαλμάτων.  

Ενϊ παλαιότερα ο ζλεγχοσ των ςυςτθμάτων μετάδοςθσ από τουσ ΤSO’s ιταν 

πάντοτε περιοριςμζνοσ, τα τελευταία χρόνια εξαιτίασ τθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ, θ 

οποία απαιτεί τθν φπαρξθ αμφίδρομθσ ροισ ιςχφοσ μεταξφ των διαχειριςτϊν 

ενζργειασ, απαιτείται να αυξθκεί ο ςυγκεκριμζνοσ ζλεγχοσ των ςυςτθμάτων και από 

τουσ δφο. Θ ανταλλαγι δεδομζνων επιτρζπει ςτουσ DSO’s να διαχειρίηονται 

καλφτερα τα δίκτυά τουσ με ζναν πιο αποτελεςματικό και αςφαλι τρόπο που 

βοθκάει ςτθν πιο εφκολθ διείςδυςθ των DER’s ςτο δίκτυο [41]. 

● Διαχειριςτζσ υςτιματοσ Διανομισ (Distributed System Operator – DSO) 

Ραραδοςιακά, τα ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ ιταν κεντρικζσ δομζσ, οι οποίεσ 

ιταν οργανωμζνεσ με μια δομι που περιελάμβανε τθν παραγωγι τθσ ενζργειασ, τθ 

μεταφορά και τθ διανομι τθσ. Δθλαδι, τα ενεργειακά ςυςτιματα από τθν 

παραγωγι τθσ ενζργειασ ζωσ και ςτο τελικό ςθμείο τθσ κατανάλωςθσ 
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ακολουκοφςαν μια μονόδρομθ κατεφκυνςθ, χωρίσ να εμπλζκονται άλλοι φορείσ 

[43]. Αυτι θ ακολουκία ςτθρίηονταν ςε μια πρόβλεψθ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ και ςε μια ελεγχόμενθ και ςυγκεντρωτικι παραγωγι ενζργειασ [44]. 

Ππωσ απεικονίηει και θ Εικόνα 3 [42], φαίνεται αυτι θ μονόδρομθ κατεφκυνςθ κατά 

τθν οποία θ θλεκτρικι ενζργεια που παράγεται από μεγάλθσ κλίμακασ ςτακμοφσ 

παραγωγισ, μεταφζρεται μζςω ςυγκεκριμζνων δικτφων μεταφοράσ και διανζμεται 

ςτουσ τελικοφσ τθσ χριςτεσ, οι οποίοι άλλοτε είναι οικιακοί χριςτεσ και άλλοτε 

μεγάλεσ βιομθχανίεσ [42]. Ωςτόςο τα τελευταία χρόνια όλο και μεγαλφτερα ποςά 

ενζργειασ παράγονται από μικρότερα τοπικά δίκτυα, τα οποία ςυνδζονται 

απευκείασ ςτα δίκτυα διανομισ, τα οποία και αναφζρονται ωσ νζοι κατανεμθμζνοι 

ενεργειακοί πόροι (DER’s). Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια το δίκτυο να γίνεται 

πολυπλοκότερο, με μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ ςυντονιςμοφ από όλουσ τουσ 

εμπλεκόμενουσ φορείσ και κατά ςυνζπεια το ενεργειακό ςφςτθμα πιο απαιτθτικό 

[45, 44]. 

Οι νζεσ αυτζσ πθγζσ ενζργειασ (DERϋs) για τισ οποίεσ κα αναφερκοφμε εκτενζςτερα 

ςε επόμενεσ παραγράφουσ, μποροφν να διαχωριςτοφν ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ:  

 μεγάλθσ κλίμακασ 

 μικρισ κλίμακασ 

Στισ πθγζσ μεγάλθσ κλίμακασ υπάγονται μεγάλεσ εμπορικζσ εκτάςεισ και 

αγροκτιματα ςτα οποία ζχουν τοποκετθκεί φωτοβολταϊκά πάνελ, ενϊ ςτθ δεφτερθ 

κατθγορία ανικουν φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ ςτισ οροφζσ των ςπιτιϊν, μικρζσ 

ανεμογεννιτριεσ, ςυςτιματα αποκικευςθσ ενζργειασ, ζξυπνεσ οικιακζσ ςυςκευζσ 

(smart systems) κ.λπ..  
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Εικόνα 3:   υμβατικό ςενάριο ςυςτιματοσ ιςχφοσ Vsμελλοντικό ςενάριο ςυςτιματοσ ιςχφοσ 

με τθν ςυμμετοχι κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων (DERs), [42] 

Βζβαια, πρζπει να επιςθμανκεί ότι θ μεγάλθ και ραγδαία διείςδυςθ των νζων 

ενεργειακϊν πόρων ςτο υπάρχον δίκτυο διανομισ, επιφζρει και κάποιο ποςοςτό 

ςυμφόρθςθσ αυτοφ, το οποίο κα πρζπει να αντιμετωπιςτεί άμεςα με ςκοπό τθν 

αςφάλεια του δικτφου. Επομζνωσ, ςυηθτείται από πολλοφσ ενεργειακοφσ φορείσ θ 

ανάγκθ αλλαγισ πλεφςθσ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα διανομισ. Θ αυξανόμενθ 

διείςδυςθ των νζων ενεργειακϊν πόρων ςτο δίκτυο, οδιγθςε τθν εμφάνιςθ ςτθν 

αγορά, νζων παραγόντων, όπωσ είναι οι ενεργειακοί καταναλωτζσ, οι οποίοι 

παίηουν ενεργό ρόλο ςτθ νζα ενεργειακι δομι και οι οποίοι κα εγκαινιάςουν μια 

νζα εποχι ςτον ενεργειακό κλάδο *42]. 

Μια από τισ βαςικζσ κατθγορίεσ εμπλεκόμενων φορζων ςτθν νζα ενεργειακι δομι 

των ςυςτθμάτων ιςχφοσ, αποτελοφν και οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων διανομισ 

(DSO’s). Οι Διαχειριςτζσ Συςτθμάτων Διανομισ παραδοςιακά αςχολοφνται με 

κζματα αςφάλειασ δικτφου με τθ χριςθ μεκόδων ςχεδιαςμοφ και ανάπτυξθσ 

δικτφου [43]. Εξαιτίασ του μεταςχθματιςμοφ των νζων δικτφων, οι διαχειριςτζσ 

ςυςτθμάτων διανομισ τα τελευταία χρόνια βρίςκονται ςτο επίκεντρο αυτοφ του 
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ενεργειακοφ μεταςχθματιςμοφ, ςυνδζοντασ θλιακοφσ ςυλλζκτεσ, ανεμογεννιτριεσ, 

παρζχοντασ ςτουσ καταναλωτζσ, μζςω τθσ τεχνολογίασ, ζξυπνουσ μετρθτζσ και 

επιτρζποντασ τθν ανάπτυξθ νζων αγορϊν *18]. Βζβαια, όλα τα ανωτζρω 

εξυπθρετοφνται και με τθ ςυμμετοχι των απλϊν καταναλωτϊν, οικιακϊν χρθςτϊν. 

Για αυτό το λόγο, κακϊσ και λόγω τθσ τεράςτιασ διείςδυςθσ των ΑΡΕ, οι ΔΣΔ (DSO’s) 

κα πρζπει να προςαρμόςουν το νζο τουσ ρόλο με ςκοπό να επωφελθκοφν από τισ 

νζεσ αλλαγζσ, ικανοποιϊντασ ταυτόχρονα τισ μεταβαλλόμενεσ ανάγκεσ των νζων 

πελατϊν και διαςφαλίηοντασ τθν αςφάλεια του δικτφου. 

Βζβαια, για τθν επίτευξθ των ανωτζρω χρειάηεται επιπλζον ςυμμετοχι τθσ 

πολιτείασ, με τθ χάραξθ και αποδοχι νζων πολιτικϊν, κακϊσ επίςθσ και αλλαγι του 

ιδθ υπάρχοντοσ κανονιςτικοφ πλαιςίου λειτουργίασ των DSO’s, με τθν ειςαγωγι 

νζων κινιτρων. Οι αλλαγζσ ςτον μζχρι τϊρα ςυμβατικό ρόλο των DSO’s, 

μεταφράηονται και ςτθν απόκτθςθ ενόσ πιο ενεργοφ νζου ρόλου, Εικόνα 4. 

Οι DSO’s ζχουν τθν ευκαιρία να εκμεταλλευτοφν τθ διακζςιμθ ευελιξία που 

παρζχουν οι DERϋs. Δθλαδι δίνεται θ δυνατότθτα να προμθκεφονται υπθρεςίεσ 

ευελιξίασ από τουσ ίδιουσ τουσ χριςτεσ του δικτφου. Κάποια από τα πλεονεκτιματα 

που προςφζρει θ νζα μεταμόρφωςθ του ρόλου των διαχειριςτϊν διανομισ 

ενζργειασ, αναφζρονται ακολοφκωσ: 

 

Εικόνα 4:  Πλεονεκτιματα του νζου ρόλου των DSO’s 
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 Αφξθςθ τθσ ευελιξίασ των δικτφων διανομισ 

Οι DSO’s ζχουν τθ δυνατότθτα, λόγω τθσ τεράςτιασ διείςδυςθσ των DER’s ςτο 

δίκτυο των ςυςτθμάτων ιςχφοσ, να προμθκευτοφν από τα DER’s υπθρεςίεσ 

ευελιξίασ, διαδικαςία που κα απζφερε και αφξθςθ ςτθ ςυνολικι ευελιξία του 

ςυςτιματοσ. Κάποιεσ από τισ υπθρεςίεσ αυτζσ είναι υποςτιριξθ τάςθσ (voltage 

support) και θ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ του δικτφου (congestion management). Οι 

προςφερόμενεσ αυτζσ υπθρεςίεσ κα μποροφςαν με τθ ςειρά τουσ, να βοθκιςουν 

ςτθν ευκολότερθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτο δίκτυο, κακόςον θ μεγάλθ διείςδυςθ 

των ΑΡΕ, απαιτεί ευζλικτα ςυςτιματα ικανά να μποροφν να διαχειρίηονται τα 

επιπλζον ποςά ενζργειασ. Τα ανωτζρω κα μποροφςαν εφκολα να επιτευχκοφν με 

τθν αφξθςθ νζων τοπικϊν αγορϊν, δθλαδι με τθν εμφάνιςθ-δθμιουργία 

περιςςότερων ιδιοκτθτϊν DER’s. 

 Χριςθ κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων για αποφυγι ι μείωςθ 

επενδφςεων ςτο δίκτυο 

Ζνα από τα ςθμαντικότερα κζματα ςτον ενεργειακό κλάδο που απαςχολεί τισ 

Κυβερνιςεισ των κρατϊν, προσ αποφυγι οικονομικϊν επιβαρφνςεων των 

επιχειριςεων και των τελικϊν οικιακϊν ενεργειακϊν καταναλωτϊν, αποτελεί το 

οικονομικό κόςτοσ επζκταςθσ του δικτφου των ςυςτθμάτων ιςχφοσ. Αυτό ςυμβαίνει 

διότι απαιτοφνται να ακολουκθκοφν κοινζσ πολιτικζσ χάραξθσ από τα κράτθ μζλθ 

ιδίωσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, λόγου του ότι το ηιτθμα τθσ ενζργειασ επθρεάηει 

όλα τα κράτθ και ταυτόχρονα υπάρχουν κράτθ περιςςότερο πλοφςια από άλλα. Για 

αυτό το λόγο, ακολουκϊντασ μια νζα γραμμι, οι διαχειριςτζσ διανομισ DSO’s ζχουν 

επενδφςει και ςυνεχίηουν να επενδφουν μεγάλα κεφάλαια με ςκοπό τθν ενίςχυςθ 

του υπάρχοντοσ δικτφου προσ αποφυγι μιασ ςυμφόρθςθσ, ιδίωσ ςε χρονικζσ 

περιόδουσ μεγάλθσ ηιτθςθσ.  

Επομζνωσ, για τον καλφτερο προγραμματιςμό ςχεδιαςμοφ των δικτφων, οι DSO’s 

απαιτείται να επιλφςουν κάποια ερωτιματα, λαμβάνοντασ υπόψθ το οικονομικό 

κόςτοσ επζκταςθσ των δικτφων και να αποφαςίςουν εάν είναι οικονομικά 

αποδεκτό: 

 Θ ενίςχυςθ του παρόντοσ δικτφου 
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 Θ προςφορά υπθρεςιϊν ευελιξίασ από νζουσ ενεργειακοφσ πόρουσ (DER’s) 

Ππωσ προαναφζρεται, το βαςικό πρόβλθμα που εμφανίηεται με τθ ςυμμετοχι των 

ΑΡΕ ςτο δίκτυο, αποτελεί θ τυχόν ςυμφόρθςι του λόγω των επιπλζον ποςϊν 

ενζργειασ. Το πρόβλθμα κα μποροφςε να αποφευχκεί χωρίσ οικονομικό κόςτοσ εάν 

οι DSO’s εκμεταλλεφονταν όλεσ τισ υπθρεςίεσ ευελιξίασ των DER’s. Επιπρόςκετα, κα 

βελτιϊνονταν θ κατάςταςθ του δικτφου εάν υπιρχε τρόποσ κάλυψθσ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν με τθ χριςθ ευζλικτων ςυςτθμάτων, όπωσ είναι οι μπαταρίεσ 

αποκικευςθσ. Κάτι τζτοιο κα απζκλειε τθ μεταφορά ενζργειασ από 

απομακρυςμζνεσ περιοχζσ, όπου βρίςκονται τοποκετθμζνεσ πθγζσ ΑΡΕ. Στο ςθμείο 

αυτό αναφζρεται ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα, όπου μπαταρίεσ αποκικευςθσ 

ενζργειασ κα μποροφν να αποκθκεφουν μεγάλα ποςά ενζργειασ, όταν δεν υπάρχει 

ηιτθςθ κάποια ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι και τα οποία τθν ίδια ςτιγμι κα είναι 

διακζςιμα να επιςτραφοφν ςτο δίκτυο, με ςκοπό να προωκθκοφν με κατάλλθλθ 

δρομολόγθςθ μζςω δικτφου ςε ςθμεία μεγαλφτερθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ.  

Θ χριςθ των DER’s και ςυγκεκριμζνα των μπαταριϊν αποκικευςθσ για αποφυγι 

επενδφςεων ςτο δίκτυο, είναι γνωςτι ωσ εικονικζσ γραμμζσ τροφοδοςίασ (VPP- 

Virtual Power Plant) [42].  

 Αξιοποίθςθ δεδομζνων για αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ των ΑΠΕ 

Ο κεντρικόσ πυρινασ διαχείριςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθ ςτιγμι που αυτι 

κα μεταφερκεί από τα απομακρυςμζνα ςθμεία παραγωγισ ςτθν τελικι φάςθ τθσ 

κατανάλωςθσ, είναι οι διαχειριςτζσ διανομισ. Επομζνωσ, εφκολα ςυμπεραίνεται ότι 

οι DSO’s ζχουν τθ δυνατότθτα επεξεργαςίασ πολλϊν ςτοιχείων – δεδομζνων που 

ςχετίηονται με το ρυκμό κατανάλωςθσ ενζργειασ, τα ποςοςτά παραγωγισ και 

μεταφοράσ τθσ, κακϊσ και τισ διακζςιμεσ πθγζσ των DER’s για κάκε χρονικι ςτιγμι. 

Θ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία παρζχει τθν επιλογι ςτουσ DSO’s να διαχειρίηονται 

κατάλλθλα όλα αυτά τα ςτοιχεία με απϊτερο ςκοπό τθ βελτίωςθ παροχισ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ και ταυτόχρονα τθν ευκολότερθ 

ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτο δίκτυο. Κάνοντασ καλι χριςθ αυτϊν των δεδομζνων οι 

DSO’s μποροφν να προβλζψουν καλφτερα τθ ηιτθςθ, οδθγϊντασ ςε καλφτερο 

μελλοντικό προγραμματιςμό και λειτουργία του ςυςτιματοσ, ενϊ ταυτόχρονα 
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δίνεται θ δυνατότθτα ςτουσ τελικοφσ καταναλωτζσ να διαδραματίςουν ςθμαντικό 

ρόλο ςτο ενεργειακό ςφςτθμα μζςω τθσ απόκριςθσ τθσ ηιτθςθσ [42]. 

Στθν Εικόνα 5, απεικονίηεται ο νζοσ ρόλοσ των διαχειριςτϊν διανομισ ενζργειασ, 

ζναντι του ςυμβατικοφ του ρόλου. Στο νζο ρόλο των διαχειριςτϊν διανομισ, κάνει 

τθν εμφάνιςι τθσ μια αμφίδρομθ επικοινωνία ςε όλο ςχεδόν το εφροσ του δικτφου 

διανομισ, από τον αρχικό διαχειριςτι μεταφοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μζχρι το 

τελικό ςτάδιο των καταναλωτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων και των κατανεμθμζνων 

ενεργειακϊν πόρων (DER’s). 

Το καινοφργιο μοντζλο τθσ δομισ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ προςμετρά αρκετά 

πλεονεκτιματα και προκλιςεισ των DSO’s, κάποια από τα οποία αναφζρονται 

παρακάτω: 

o Νζεσ ςυμφωνίεσ ςφνδεςθσ δικτφου: Οι τελικοί χριςτεσ μποροφν να 

λειτουργοφν όχι μόνο ωσ απλοί καταναλωτζσ, αλλά και ωσ επιμζρουσ 

διαχειριςτζσ ενζργειεσ. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι θ υπογραφι 

ςυμφωνίασ ςφνδεςθσ βάςει τθσ οποίασ ο καταναλωτισ ςυμφωνεί να του 

παρζχεται μειωμζνθ παροχι ενζργειασ τισ ϊρεσ αιχμισ. 

o υμβάςεισ ευελιξίασ: οι κάτοχοι των κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων 

(DER’s), ςυμφωνοφν με τουσ διαχειριςτζσ διανομισ ενζργειασ να τουσ 

παρζχουν κάποιεσ υπθρεςίεσ. Για παράδειγμα, οι καταναλωτζσ – κάτοχοι 

μεγάλων εκτάςεων με φωτοβολταϊκά πάνελ, ζχουν τθ δυνατότθτα να 

πωλοφν μζροσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από τα πάνελ τουσ ςτουσ DSO’s. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα το οικονομικό όφελοσ των μικρϊν καταναλωτϊν 

και ταυτόχρονα τθν αποφυγι – διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ του δικτφου. 
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Εικόνα 5:  Ο νζοσ ρόλοσ των διαχειριςτϊν διανομισ ενζργειασ (DSO’s) 

Ραρόλο που ο αρχικόσ ρόλοσ των DSO’s πρζπει να αλλάξει, οι βαςικζσ του 

αρμοδιότθτεσ, όπωσ είναι θ αςφάλεια εφοδιαςμοφ θλεκτρικισ ενζργειασ και θ 

παρεχόμενθ ποιότθτα των υπθρεςιϊν του, κα πρζπει να παραμείνουν οι ίδιεσ ι 

ακόμθ και να βελτιωκοφν. Πμωσ για να μπορζςουν οι διαχειριςτζσ διανομισ να 

ςυνεχίςουν να τισ διαςφαλίηουν, απαιτείται οι ίδιοι να εξελιχκοφν και να 

προςαρμοςκοφν ςτισ νζεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ, που τόςο πολφ ζχει 

δθμιουργιςει θ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ. Σε αυτι τθν εξζλιξι τουσ ςθμαντικι 

είναι θ ςυνειςφορά τθσ τεχνολογίασ, προςφζροντασ μεγάλθ εργαλειοκικθ, όπωσ 

είναι τα ζξυπνα λειτουργικά ςυςτιματα, ζξυπνα δίκτυα (smart grids) κ.λπ., τα οποία 

όμωσ είναι προςαρμοςμζνα ςτα νζα νομοκετικά και κανονιςτικά πλαίςια που 

κζτουν τα κράτθ και γενικότερα θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, οι ΘΡΑ και θ Κίνα.  

Βζβαια, τα ζξυπνα δίκτυα, για τα οποία κα αναφερκοφμε ςτο επόμενο κεφάλαιο, 

βρίςκονται ακόμθ ςε αρχικό ςτάδιο, όςον αφορά τον ενεργειακό κλάδο. Πμωσ ςτο 

μζλλον μαηί με νζεσ άλλεσ τεχνολογίεσ, όπωσ είναι θ ζξυπνθ μζτρθςθ ενζργειασ, θ 

αποκικευςθ ενζργειασ μζςω ειδικϊν μπαταριϊν κ.λπ., κα αποτελζςουν μια βαςικι 

παράμετρο και για άλλεσ τεχνολογικζσ εξελίξεισ [44]. 

Από τα παραπάνω διαπιςτϊνεται θ ςθμαντικότθτα του ρόλου των διαχειριςτϊν 

διανομισ ενζργειασ, ςτθν εξζλιξθ τθσ νζασ γενιάσ θλεκτρικισ ενζργειασ με μια από 

τισ βαςικζσ τθσ παραμζτρουσ να αποτελεί θ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτα υπάρχοντα 

δίκτυα διανομισ, με το μικρότερο δυνατό κόςτοσ.   

ΔΔοομμιι  ΡΡααρρααδδοοςςιιαακκοοφφ  

ΣΣυυςςττιιμμααττοοσσ  ΙΙςςχχφφοοσσ   

ΔΔοομμιι  ΣΣυυςςττιιμμααττοοσσ  ΙΙςςχχφφοοσσ  

μμεε  ττθθνν  ςςυυμμμμεεττοοχχιι  ττωωνν  DDEERRss  

Διαχειριςτζσ 
μεταφοράσ 
ενζργειασ 

Διαχειριςτζσ 
διανομισ 
ενζργειασ 

Σελικοί 

καταναλωτζσ Διαχειριςτζσ 
μεταφοράσ 
ενζργειασ 

Διαχειριςτζσ 
διανομισ 
ενζργειασ 

Αμφίδρομθ Ροι 

Ενζργειασ 

Κατανεμθμζνοι 
Ενεργειακοί Πόροι 

& τελικοί καταναλωτζσ 
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Μζςα ςε αυτι τθν ενεργειακι αλυςίδα, είναι και ο ρόλοσ τθσ τεχνολογίασ με 

πικανοφσ νζουσ πελάτεσ – καταναλωτζσ να ζχουν τθ δυνατότθτα να ελζγχουν το 

ρυκμό προςφοράσ ι ηιτθςθσ τθσ ενζργειασ, κάκε χρονικι ςτιγμι μζςω ζξυπνων 

εφαρμογϊν από τα smart phones τουσ, από ειδικοφσ ρυκμιςτζσ ενεργοποίθςθσ τθσ 

κζρμανςθσ-ψφξθσ του ςπιτιοφ κ.λπ.. Οι ψθφιακζσ διαδικαςίεσ – τεχνολογίεσ κα 

ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτθ ςτακερότθτα ενόσ πολυςφνκετου ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ, εςτιάηοντασ ιδιαίτερα  ςτθ γριγορθ ςυλλογι και επεξεργαςία 

δεδομζνων που αφοροφν τθ ηιτθςθ, παραγωγι και αποκικευςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, κακϊσ και τθσ γριγορθσ επεξεργαςίασ δεδομζνων αναφορικά με τθν 

παρεχόμενθ ευελιξία των DER’s [46].  

Τζλοσ, αναφζρεται ότι υπάρχουν αρκετζσ εταιρείεσ ενζργειασ, οι οποίεσ δίνουν τθ 

δυνατότθτα ςτουσ πελάτεσ τουσ να ελζγχουν τθν ωριαία κατανάλωςθ ενζργειασ και 

να διαχειρίηονται τα ςυμβόλαιά τουσ μζςω ειδικϊν εφαρμογϊν. 

● Διαχειριςτζσ υςτιματοσ Μεταφοράσ (Transmission System Operator - TSO) 

Ο ρόλοσ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ ενζργειασ (ΔΣΜ), [Transmission System 

Operator (TSO)+, ςτθ νζα δομι του ενεργειακοφ κλάδου, είναι εξίςου ςθμαντικόσ με 

εκείνον των ΔΣΔ (DSO’s). Αποτελεί ζναν από τουσ πολλοφσ νζουσ κεςμοφσ που 

ςυμβάλλει ςτθν ενεργειακι μεταρρφκμιςθ, διαδικαςία κατά τθν οποία 

ςυνεργάηονται διάφοροι κλάδοι με βαςικό ςτόχο τθ βελτίωςθ ενόσ οργανιςμοφ, 

τομζα κ.λπ.. Συγκεκριμζνα, θ επιτυχισ μεταρρφκμιςθ του ενεργειακοφ κλάδου 

απαιτεί τον άριςτο ςυντονιςμό πολλϊν και διαφορετικϊν τομζων, μθχανικϊν, 

οικονομολόγων κ.λπ. [47], ζτςι ϊςτε να δθμιουργθκεί ζνα ολοκλθρωμζνο 

ενεργειακό ςφςτθμα ικανό να αντιμετωπίηει επαρκϊσ τισ νζεσ προκλιςεισ τθσ 

ςφγχρονθσ κοινωνίασ (τθ ραγδαία ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ) και ταυτόχρονα να είναι 

οικονομικά βιϊςιμο, μζςα από το μεγάλο ανταγωνιςμό για όλουσ τουσ χριςτεσ, είτε 

οικιακοφσ, είτε μεγάλεσ βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ. 

Ο βαςικόσ ςκοπόσ ενόσ ΔΣΜ, είναι θ διαςφάλιςθ τθσ θλεκτρικισ ςτακερότθτασ του 

δικτφου, ϊςτε θ ςυνολικι θλεκτρικι ιςχφσ του να μπορεί να μεταφερκεί από τουσ 

χϊρουσ παραγωγισ τθσ, ςτα επιμζρουσ δίκτυα διανομισ, όπου από εκείνο το 

ςθμείο και μζχρι θ ενζργεια να φκάςει ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ, αναλαμβάνουν οι 
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διαχειριςτζσ διανομισ ΔΣΔ. Δθλαδι, ζνασ ΔΣΜ είναι διαχειριςτισ τθσ ενζργειασ με 

βαςικό ςτόχο τθ διατιρθςθ, τθ λειτουργία, το ςχεδιαςμό και τθν επζκταςθ ενόσ 

ιςχυροφ και οικονομικά αποδοτικοφ δικτφου. Ζχοντασ βαςικό ςτόχο τθν αςφάλεια 

του δικτφου, αυτό παραμζνει ςτακερό ανά πάςα ςτιγμι και κατά ςυνζπεια 

εξαςφαλίηεται θ αδιάλειπτθ και αςφαλισ παροχι ενζργειασ ςτουσ τελικουσ 

καταναλωτζσ.  

Τα τελευταία 30 χρόνια ζχουν δθμιουργθκεί νζοι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων 

μεταφοράσ ενζργειασ, ςε περιςςότερεσ από 30 χϊρεσ παγκοςμίωσ [47]. Υπάρχουν 

δφο κατθγορίεσ διαχειριςτϊν μεταφοράσ ενζργειασ: 

 Transcos 

 ISOs (Independent System Operators) 

Οι Transcos ζχουν διπλι ιδιότθτα. Είναι ιδιοκτιτεσ-διαχειριςτζσ του δικτφου 

μεταφοράσ υψθλισ τάςθσ, ενϊ οι ISOs είναι φορείσ εκμετάλλευςθσ εγκαταςτάςεων 

του δικτφου που ανικουν ςε άλλουσ. 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) δεν κάνει χριςθ του όρου «διαχειριςτισ ςυςτιματοσ», 

αλλά χρθςιμοποιεί τον όρο «διαχειριςτισ ςυςτιματοσ μεταφοράσ». Σφμφωνα με 

μια οδθγία τθσ, αναφορικά με τθν θλεκτρικι ενζργεια (2003/54/EC), δίνεται ο 

ακόλουκοσ οριςμόσ: 

«Διαχειριςτισ ςυςτιματοσ μεταφοράσ είναι ζνα φυςικό ι νομικό πρόςωπο 

υπεφκυνο για τθ λειτουργία, τθ διαςφάλιςθ ςυντιρθςθσ, και εάν είναι απαραίτθτο, 

τθν ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ ςε μια δεδομζνθ περιοχι, κατά 

περίπτωςθ, των διαςυνδζςεϊν του με άλλα ςυςτιματα, με ςκοπό τθ διαςφάλιςθ 

τθσ μακροπρόκεςμθσ ικανότθτασ του ςυςτιματοσ για τθν κάλυψθ εφλογων 

απαιτιςεων μεταφοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ» [48]. 

Γενικότερα, υποςτθρίηεται ότι οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων μεταφοράσ, είναι 

υπεφκυνοι για τθν αξιόπιςτθ μεταφορά τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από μεγάλεσ 

μονάδεσ παραγωγισ (μζςω γραμμϊν υψθλισ τάςθσ) ςε περιφερειακοφσ ι τοπικοφσ 

φορείσ εκμετάλλευςθσ διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ (DSO’s) [49]. 
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Στα περιςςότερα κράτθ παγκοςμίωσ, ο όροσ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ 

ενζργειασ, υπόκεινται ςε κρατικοφσ νόμουσ και περιοριςμοφσ. Κάκε Ευρωπαϊκό 

κράτοσ - μζλοσ ζχει ςυνικωσ ζναν εκνικό διαχειριςτι μεταφοράσ. Εξαίρεςθ 

αποτελεί θ Γερμανία ςτθν οποία υπάρχουν τζςςερισ διαφορετικοί διαχειριςτζσ, 

όπου ο κακζνασ είναι υπεφκυνοσ για διαφορετικι περιφζρεια τθσ χϊρασ [49]. Ζνασ 

ΔΣΜ, ωσ διαχειριςτισ ςυςτιματοσ κζτει τεχνικζσ επιχειρθςιακζσ απαιτιςεισ 

ολόκλθρου του εξοπλιςμοφ που είναι ςυνδεδεμζνοσ ςτο δίκτυο, με ςκοπό να 

εξαςφαλιςκεί θ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Τζλοσ ςθμειϊνεται ότι για τα 

περιςςότερα κράτθ οι ΔΣΜ αποτελοφν ζνα φυςικό μονοπϊλιο, πράγμα που 

ςθμαίνει ότι απαιτείται θ εκτζλεςθ ςυνεχϊν ελζγχων από κρατικοφσ κεςμοφσ, ζτςι 

ϊςτε να τθρείται θ διαφάνεια ςτον ενεργειακό κλάδο. 

2.2.2 Κατανεμθμζνοι Ενεργειακοί Πόροι – [Distributed Energy Resources (DER)] 

Τα τελευταία χρόνια, αρκετοί οικονομικοί και περιβαλλοντικοί παράγοντεσ ωκοφν 

τον κλάδο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ προσ εφρεςθ νζων οικονομικότερων και 

αςφαλζςτερων επιλογϊν παραγωγισ, διανομισ και διαχείριςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ.  Οι ςυγκεκριμζνοι παραπάνω παράγοντεσ περιλαμβάνουν τισ υψθλζσ 

τιμζσ που ςχετίηονται με το κόςτοσ παραγωγισ – διανομισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

και τα καφςιμα. Οι αβζβαιεσ προμικειεσ των καυςίμων, κακϊσ και θ αυξανόμενθ 

πικανότθτα διαταραχισ τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, λόγω και τθσ 

αυξανόμενθσ διείςδυςθσ ςτα θλεκτρικά δίκτυα, των ΑΡΕ, προτρζπουν μεγάλεσ 

εταιρείεσ διαχείριςθσ, ςε αναηιτθςθ νζων εναλλακτικϊν λφςεων ςτουσ 

παραδοςιακοφσ παρόχουσ ενζργειασ. Τα ςυςτιματα DER’s μποροφν να 

αποτελζςουν μια τζτοια επιλογι, θ μεγάλθ διείςδυςθ των οποίων ςτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ παρατθρείται ςχεδόν ςε όλο τον κόςμο *50]. Οι Κατανεμθμζνοι Ενεργειακοί 

Ρόροι– (DER’s) αποτελοφνται από πόρουσ μικρισ ζωσ μεςαίασ κλίμακασ, που 

ςυνδζονται κυρίωσ με τα χαμθλότερα επίπεδα τάςθσ (δίκτυα διανομισ) του 

ςυςτιματοσ ι κοντά ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ *51], με το φψοσ παραγωγισ ιςχφοσ να 

πλθςιάηει περίπου τα 10 MW[52]. Οι κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ είναι δυνατό να 

διαχωριςτοφν οι ςυγκεκριμζνοι πόροι είναι οι ακόλουκεσ: 
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 Κατανεμθμζνθ Παραγωγι (Distributed Generation – DG): τεχνολογίεσ 

παραγωγισ ενζργειασ ςτα δίκτυα διανομισ. Θ ςυγκεκριμζνθ κατθγορία 

περιλαμβάνει μονάδεσ βιοαερίου και μεταβλθτζσ ΑΡΕ, οι οποίεσ εξαρτϊνται από τισ 

κυμαινόμενεσ πθγζσ ενζργειεσ, όπωσ τθν αιολικι και τθν θλιακι. 

 Αποκικευςθ Ενζργειασ (Energy Storage): μπαταρίεσ αποκικευςθσ 

ενζργειασ. 

 Απόκριςθ Ηιτθςθσ (DP – Demand Response): αλλαγζσ ςτθ χριςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ των τελικϊν χρθςτϊν τθσ, από τισ κακθμερινζσ τουσ 

ςυνικειεσ. 

Οι τεχνολογίεσ DER’s μπορεί να περιλαμβάνουν επίςθσ ανεμογεννιτριεσ, 

φωτοβολταϊκά πάνελ, κυψζλεσ καυςίμου, μικρζσ τουρμπίνεσ, παλινδρομικοφσ 

κινθτιρεσ, τουρμπίνεσ καφςθσ και θλεκτρικά οχιματα *52]. 

Επίςθσ, μπορεί να ανικουν και να λειτουργοφν από τθν εκάςτοτε εταιρεία 

θλεκτριςμοφ ι από ανεξάρτθτουσ παραγωγοφσ θλεκτρικισ ενζργειεσ. Τζλοσ, 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με διαφόρουσ τρόπουσ, παρζχοντασ αρκετά 

πλεονεκτιματα ςτουσ καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ και όχι μόνο: 

 Ραρζχουν τθ δυνατότθτα καλφτερθσ διαχείριςθσ τθσ κατανάλωςθσ του 

θλεκτρικισ ενζργειασ και κατ’ επζκταςθ τθσ οικονομικισ επιβάρυνςθσ που 

επιφζρει. 

 Διαςφαλίηουν τθν αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ ιςχφοσ, αυξάνοντασ τισ 

τρζχουςεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του δικτφου. 

 Μειωμζνεσ εκπομπζσ ρφπων. 

Τα παραπάνω ςυςτιματα επιτρζπουν ςε μια θλεκτρικι εγκατάςταςθ να λειτουργεί 

ανεξαρτιτωσ του δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, είτε λόγω επιλογισ, είτε λόγω 

απαίτθςθσ για λόγουσ αςφάλειασ *53]. 

Σθμειϊνεται ότι θ απόδοςθ, το κόςτοσ και θ διακεςιμότθτα αυτϊν των νζων 

τεχνολογιϊν DER’s, βελτιϊνεται και εξελίςςεται με ςτακερό ρυκμό τα τελευταία 

χρόνια. Τζλοσ, ο κατάλλθλοσ ςυντονιςμόσ των καταναλωτϊν θλεκτρικισ ενζργειασ 
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και των DER’s κα προςδϊςει ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ μεγαλφτερθ ευελιξία, ενιςχφοντασ 

ζτςι τθν αποτελεςματικότθτά του και τθν αξιοπιςτία του *50]. 

2.3   Τπθρεςίεσ Δικτφου, Επιχειρθματικά Μοντζλα και Αγορζσ 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, απαραίτθτθ προχπόκεςθ διατιρθςθσ του ςφγχρονου 

δυτικοφ πολιτιςμοφ είναι θ εφκολθ και επαρκισ πρόςβαςθ όλων των οικιακϊν 

χρθςτϊν και βιομθχανιϊν ςτθν θλεκτρικι ενζργεια. Και αυτό ςυμβαίνει διότι θ 

θλεκτρικι ενζργεια εμπλζκεται ςε όλεσ ςχεδόν τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ τα 

τελευταία χρόνια. Αυτό οδθγεί ςτθν ενεργειακι επιβάρυνςθ των εταιριϊν κοινισ 

ωφελείασ, οι οποίεσ ζχουν ωσ βαςικό τουσ ςτόχο τθ διαρκι και επαρκι κάλυψθ 

ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, χωρίσ βζβαια να τίκεται ςε κίνδυνο θ αξιοπιςτία 

του δικτφου.  

Ζνα δίκτυο παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, απαιτείται να είναι αξιόπιςτο και 

αςφαλζσ, ζτςι ϊςτε κάκε χρονικι ςτιγμι να είναι ικανό να ανταπεξζλκει ςτισ 

ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ λόγουσ κατάρρευςθσ ενόσ 

τζτοιου δικτφου, αποτελεί θ αναντιςτοιχία μεταξφ ηιτθςθσ και προςφοράσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ [9]. Επομζνωσ γεννάται μια ςθμαντικι πρόκλθςθ κάλυψθσ 

ηιτθςθσ4τθσ απαιτοφμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ κάκε χρονικι ςτιγμι ςτθ διάρκεια 

τθσ θμζρασ και θ οποία γιγαντϊκθκε τα τελευταία χρόνια, λόγω τθσ μεγάλθσ 

διείςδυςθσ των ΑΡΕ5 [55+, ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα ιςχφοσ. 

Θ ενεργειακι αυτι εξζλιξθ, απαιτεί το μεταςχθματιςμό των παραδοςιακϊν δικτφων 

ςτα ζξυπνα δίκτυα, γεγονόσ που κα οδθγιςει ςε ζνα οικονομικό, αποδοτικό και πιο 

βιϊςιμο ενεργειακό μζλλον [18]. Δθλαδι, γεννάται μια ςθμαντικι διαφορά μεταξφ 

των ςυμβατικϊν δικτφων θλεκτρικισ ενζργειασ και των ζξυπνων δικτφων, θ οποία 

ζγκειται ςτθν ικανότθτα που ζχουν τα ζξυπνα δίκτυα να παρακολουκοφν και να 

διαχειρίηονται ςε πραγματικό χρόνο τθν παρεχόμενθ ενζργεια *35], 

                                                     
4 Τα τελευταία χρόνια, κυρίωσ ο βιομθχανικόσ κλάδοσ είναι εκείνοσ που εμπλζκεται περιςςότερο ςτισ 
αγορζσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι μικρότεροι χριςτεσ (οικιακοί και εμπορικοί πελάτεσ) 
παραμζνουν ανενεργοί ςτο να μποροφν να προςφζρουν τθν δικι τουσ ενζργεια, λόγω των 
μικρότερων ποςϊν. Για να μποροφν και οι  μικρότεροι χριςτεσ να ςυμμετάςχουν ςτθν παροχι 
ευελιξίασ ςτο δίκτυο κα πρζπει να φπαρξθ ςυνάκροιςθ ποςϊν ενζργειασ, πολλϊν μικρότερων 
χρθςτϊν [54] 
5 οι ΑΡΕ τροφοδοτοφν το ςφςτθμα με μεγάλα ποςά ενζργειασ όμωσ οι κζςεισ εγκατάςταςισ τουσ 
είναι ςυγκεκριμζνεσ ςε αντίκεςθ με τον άνκρακα και τθν βιομάηα 
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ενςωματϊνοντασ ευζλικτεσ γεννιτριεσ, φορτία και υπθρεςίεσ με ςκοπό να 

διατθρείται ςε υψθλά επίπεδα θ αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ *56]. 

Βζβαια, θ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ επιφζρει ςτουσ αγοραςτζσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ (καταναλωτζσ, προμθκευτζσ ενζργειασ κ.λπ.) ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα 

το οποίο είναι θ μείωςθ του κόςτουσ κεφαλαίου, διότι θ ςυντιρθςθ και λειτουργία 

των ΑΡΕ είναι πολφ μικρότερθ ςυγκριτικά με τισ μζχρι τϊρα ςυμβατικζσ μονάδεσ 

παραγωγισ ενζργειασ [57]. Στισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων τζτοιεσ μεταβλθτζσ 

μονάδεσ παραγωγισ (ΑΡΕ) ςυνδζονται ςτο υπάρχον δίκτυο και επωφελοφνται από 

τθν ιδθ υπάρχουςα ευελιξία και αςφάλειά του, αλλά δεν είναι εξ’ ολοκλιρου 

ενςωματωμζνεσ ςτθ λειτουργία του δικτφου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν 

αναγνωρίηεται άμεςα θ αξία των ΑΡΕ ςτθ ςυμμετοχι παραγωγισ μεγάλων ποςϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Ιςτορικά, τα ςυςτιματα ιςχφοσ ιταν ενςωματωμζνα με μεγάλεσ μονάδεσ 

θλεκτροπαραγωγισ που παράγουν θλεκτρικι ενζργεια για τουσ τελικοφσ χριςτεσ 

και θ διαδρομι που ακολουκοφςαν μζχρι τον τελικό προοριςμό ιταν μονισ 

κατεφκυνςθσ, με ροι από τισ αρχικζσ μονάδεσ παραγωγισ μζςω των δικτφων 

μεταφοράσ και διανομισ, προσ τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ [58]. 

Στθ ςφγχρονθ εποχι με τθ ραγδαία τεχνολογικι ανάπτυξθ, υπάρχει πλθκϊρα νζων 

τεχνολογιϊν που τροποποιεί τα ςυμβατικά παλαιά δίκτυα, με κφριο ςκοπό τθν 

παραγωγι κακαρότερθσ και φκθνότερθσ θλεκτρικισ ενζργειασ με τθ χριςθ κυρίωσ 

των ΑΡΕ. Θ παλιά δομι, μονόδρομθ κατεφκυνςθσ, ενόσ τζτοιου δικτφου, 

τροποποιικθκε, με τθ ςυμμετοχι πολλϊν φορζων, όπωσ είναι οι DSO’s. Επομζνωσ, 

εφόςον θ διείςδυςθ των ΑΡΕ τροποποίθςε τθ δομι των ςυμβατικϊν δικτφων, 

επζφερε και τθν ανάγκθ δθμιουργίασ κατάλλθλων αγορϊν ευελιξίασ.  

Στθν Ε.Ε, αυτζσ οι αγορζσ αποτελοφν ζνα κατάλλθλο εργαλείο για τθν καλφτερθ 

χριςθ των υπαρχόντων ςυμβατικϊν δικτφων διανομισ, μειϊνοντασ ζτςι τθν ανάγκθ 

για νζεσ επενδφςεισ *59]. Δθλαδι πραγματοποιείται προςπάκεια μεταςχθματιςμοφ 

των παλαιϊν δικτφων ςε νζα δομι με κφριο ςκοπό τθ μείωςθ του οικονομικοφ 

κόςτουσ. Με αυτό τον τρόπο περιςςότερεσ εταιρείεσ κα αποφαςίςουν να 



53 |  ε λ ί δ α  

επενδφςουν ςτον ενεργειακό κλάδο, ςυνειςφζροντασ ζτςι ςτθν αναβάκμιςθ των 

δικτφων. 

Ωσ γνωςτό, βαςικό μερίδιο των ΑΡΕ καταλαμβάνει θ αιολικι και θλιακι ενζργεια, 

τα προφίλ κόςτουσ των οποίων είναι ςαφϊσ μικρότερα από τα αντίςτοιχα εκείνα 

των ορυκτϊν καυςίμων ι φυςικοφ αερίου, λόγω του ότι οι ΑΡΕ δεν χρθςιμοποιοφν 

καφςιμο για αγορά πρϊτθσ φλθσ. Θ μόνθ οικονομικι προχπόκεςθ που απαιτείται 

να λθφκεί υπόψθ από τισ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, είναι το αρχικό οικονομικό 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ των νζων μονάδων ενζργειασ (π.χ. ανεμογεννιτριεσ, 

φωτοβολταϊκά πάνελ κ.λπ.) [1] Lon [60].  

Ο ενεργειακόσ τομζασ για να επωφελθκεί από αυτζσ τισ νζεσ προαναφερκείςεσ 

τεχνολογίεσ, κα πρζπει να προβεί όχι μόνο ςε επενδφςεισ αλλά αυτζσ κα πρζπει να 

ςυνοδεφονται από τθ χάραξθ κοινϊν πολιτικϊν, ϊςτε να είναι ευκολότερθ θ 

χρθματοδότθςθ τζτοιων ζργων. Οι κοινζσ πολιτικζσ που κα πρζπει να 

ακολουκθκοφν ςε παγκόςμια κλίμακα, κα βοθκιςουν τισ εκάςτοτε κυβερνιςεισ να 

προωκιςουν ευκολότερα τα ςχζδια τθσ νζασ ενεργειακισ δομισ, χωρίσ μεγάλεσ 

αντιδράςεισ ςτο εςωτερικό των χωρϊν. Ταυτόχρονα, μζςω διαφθμιςτικισ 

καμπάνιασ κα μπορζςουν να προςελκφςουν νζουσ επενδυτζσ, επεκτείνοντασ με 

αυτό τον τρόπο τθν αγορά. 

Για τθν ταχφτερθ και αςφαλζςτερθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτο δίκτυο, ςθμαντικόσ 

είναι και ο ρόλοσ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ  τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ,  [Transmission System Operator (TSO)+ και *Distribution System Operator 

(DSO)+, οι οποίοι πρζπει με τθ ςειρά τουσ να αναπτφξουν νζα εργαλεία, δομζσ 

αγοράσ με ςκοπό να εξιςορροπιςουν τουσ ενεργειακοφσ πόρουσ τθσ προςφοράσ 

και ηιτθςθσ. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ προςφορά και ηιτθςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ αποτελοφν ςθμαντικότατεσ παραμζτρουσ που πρζπει να 

εξιςορροπθκοφν, ζτςι ϊςτε το δίκτυο να βρίςκεται κάκε ςτιγμι ςε ιςορροπία. 

Επομζνωσ, αντικειμενικόσ ςκοπόσ όλων των εμπλεκόμενων φορζων είναι θ φπαρξθ 

ενόσ ευζλικτου δικτφου, το οποίο κα αυξιςει τθν ευελιξία του δικτφου και κα 

μπορζςει ομαλότερα να απορροφιςει τισ ΑΡΕ *61].  
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Ενϊ ςε οριςμζνα ςυςτιματα ιςχφοσ τα ςτάδια τθσ παραγωγισ, μεταφοράσ και 

διανομισ τθσ ενζργειασ εκτελοφνται από ζναν μόνο οργανιςμό, ςτα πιο ςφγχρονα 

ςυςτιματα, οι παραπάνω λειτουργίεσ εκτελοφνται με τθ ςυμμετοχι περιςςοτζρων  

οργανιςμϊν. Αυτό ςυμβαίνει λόγω του ότι θ μεταφορά και διανομι τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ αποτελεί ευκφνθ διαφορετικϊν οργανιςμϊν. Αυτό το μοντζλο (μεταφορά 

και διανομι ενζργειασ από διαφορετικοφσ οργανιςμοφσ) ενςωματϊνει τουσ 

διαχειριςτζσ μεταφοράσ και διανομισ (DSO και TSO) [39]. 

Για τθν αφξθςθ τθσ ευελιξίασ ενόσ δικτφου ςυςτιματοσ ιςχφοσ υπάρχουν πολλζσ 

διακζςιμεσ επιλογζσ. Αυτό μπορεί να ςυμβεί είτε βραχυπρόκεςμα είτε 

μακροπρόκεςμα. Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να γίνει μια αναφορά ςχετικά 

με τθ βραχυπρόκεςμθ και μακροπρόκεςμθ ευελιξία. 

2.3.1 Βραχυπρόκεςμθ Ευελιξία – Short Term Flexibility 

Ωσ βραχυπρόκεςμθ ευελιξία ορίηεται οι αποκλίςεισ προσ τα άνω και προσ τα κάτω, 

οι οποίεσ εμφανίηονται μεταξφ προ-θμεριςιου ενεργειακοφ προγραμματιςμοφ και 

τθσ λειτουργίασ ςε πραγματικό χρόνο και οι οποίεσ λαμβάνουν χϊρα ςε μια περίοδο 

κατανομισ (π.χ. δεκαπζντε λεπτά, μιςι ι μια ϊρα). Οι αποκλίςεισ αυτζσ μπορεί να 

οφείλονται ςε ςφάλματα πρόβλεψθσ των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν, ςε 

απρόβλεπτεσ διακυμάνςεισ τθσ ηιτθςθσ και ςε μθ προγραμματιςμζνεσ βλάβεσ 

μονάδων ι γραμμϊν μεταφοράσ [82]. 

Οι υπθρεςίεσ που παρζχει θ βραχυπρόκεςμθ ευελιξία, καλφπτονται ςτα ςθμερινά 

ςυςτιματα από τισ εφεδρείεσ (κυρίωσ τθ δευτερεφουςα εφεδρεία). Οι εφεδρείεσ 

ενεργοποιοφνται προκειμζνου να εκτελεςτοφν διορκϊςεισ ςτο πρόγραμμα 

κατανομισ, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ πιο ακριβείσ προβλζψεισ για το επίπεδο 

φορτίου και παραγωγισ από ΑΡΕ *83]. Βζβαια, ςε ζνα ςφςτθμα με μεγάλθ 

διείςδυςθ των ΑΡΕ, θ ανάγκθ για βραχυπρόκεςμθ ευελιξία μπορεί να ξεπεράςει το 

ελάχιςτα απαιτοφμενο επίπεδο εφεδρειϊν. 

Στθ ςφγχρονθ τεχνολογικι εποχι τα ευρζωσ διατικζμενα προθγμζνα θλεκτρονικά 

ςυςτιματα ιςχφοσ, κακϊσ και θ τεχνολογία τθσ πλθροφορίασ επιφορτίηουν με 

επιπλζον όγκο δεδομζνων τα δίκτυα ενζργειασ, αλλά ταυτόχρονα παρζχουν το 
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βαςικό πλεονζκτθμα ςτουσ διαχειριςτζσ – φορείσ εκμετάλλευςθσ αυτϊν. Αυτό το 

πλεονζκτθμα εςτιάηεται ςτθ δυνατότθτα ελζγχου των ροϊν ιςχφοσ και τθσ 

μεταβλθτότθτασ ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, κάκε χρονικι ςτιγμι *61].  

Επομζνωσ, θ φπαρξθ ευζλικτων ςυςτθμάτων με τθ βοικεια προθγμζνων 

τεχνολογιϊν κα βοθκιςει ςτθν ευκολότερθ  ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτα υπάρχοντα 

δίκτυα, με αποτζλεςμα τθ μεγαλφτερθ προςφορά θλεκτρικισ ενζργειασ με χαμθλό 

ςχετικά κόςτοσ και μθδενικοφσ ρφπουσ άνκρακα. 

Σε χϊρεσ, όπωσ θ Νορβθγία, Γερμανία, Δανία, ςτισ οποίεσ υπάρχουν 

απελευκερωμζνεσ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ βραχυπρόκεςμθ - λειτουργικι 

ευελιξία (ι Short-Term Flexibility)6 δεν ζχει ακόμθ εκτιμθκεί.  

Οι αγορζσ επικεντρϊνονται ςτθ διαςφάλιςθ ότι το ςφςτθμα ιςχφοσ διακζτει ςτο 

δίκτυό του αρκετζσ γεννιτριεσ και ανά πάςα ςτιγμι μπορεί εφκολα να καλφψει τθ 

μεγάλθ και απότομθ ηιτθςθ. Θ βραχυπρόκεςμθ αυτι μεταβλθτότθτα ζχει 

αντιμετωπιςκεί από μια αγορά βοθκθτικϊν υπθρεςιϊν, οι οποίεσ περιλαμβάνουν 

προϊόντα που ζχουν ςχεδιαςκεί για τθν υποςτιριξθ τθσ ευελιξίασ του δικτφου. Το 

ςυγκεκριμζνο είδοσ ευελιξίασ, εν μζρει, παραμελικθκε από τον κλάδο ενζργειασ 

και δεν αποτζλεςε μζχρι ςιμερα αντικείμενο μελζτθσ.  

Οι παραδοςιακζσ προςεγγίςεισ απόκτθςθσ ενεργειακϊν πόρων, χρθςιμοποιοφν τθν 

εντελϊσ απαραίτθτθ (ςυμβατικι) ευελιξία7 που τυχόν παρζχουν τα ςυμβατικά 

ςυςτιματα ιςχφοσ. Ωςτόςο, κακϊσ εκςυγχρονίηεται το δίκτυο, κακίςτανται 

διακζςιμεσ τεχνολογίεσ για τθ φκθνι διαχείριςθ  ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και 

για τθν κάλυψθ τθσ διακζςιμθσ προςφοράσ. Για αυτό το λόγο θ μεταβλθτότθτα των 

ΑΡΕ κα αναγκάςει το ςφςτθμα να διαχειριςκεί καλφτερα τθν προςφερόμενθ 

θλεκτρικι ενζργεια και επομζνωσ θ βραχυπρόκεςμθ ευελιξία κα γίνει ςτο μζλλον 

πιο ςθμαντικι *61+. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν και κάποιεσ 

                                                     
6 Λζγοντασ βραχυπρόκεςμθ ευελιξία ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ εννοείται θ ικανότθτα του ςυςτιματοσ 
να ανταποκρίνεται, κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ, ςτισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ και να εξιςορροπείται 
θ προςφορά και ηιτθςθ τθσ ενζργειασ ςε κακθμερινι ι ωριαία βάςθ. 
7
Η ευελιξία των ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ είναι θ κφρια πθγι ευελιξίασ ενόσ ςυςτιματοσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ και θ ανάγκθ για τθν αφξθςθ τθσ είναι απαραίτθτθ για τθν 
ικανοποίθςθ των απαιτιςεων που κζτει θ διαλειπτόμενθ παραγωγι των ΑΠΕ. 
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περιφζρειεσ των ΘΡΑ, όπωσ είναι θ Καλιφόρνια, θ Χαβάθ κ.λπ. οι οποίεσ ζχουν 

αρχίςει να εςτιάηουν ςε κζματα βραχυπρόκεςμθσ - λειτουργικισ ευελιξίασ. 

2.3.2 Μακροπρόκεςμθ Ευελιξία – Long Term Flexibility 

Θ μακροπρόκεςμθ ευελιξία ι αλλιϊσ Long-Term Flexibility, αναφζρεται ςτον 

κατάλλθλο ςχεδιαςμό των δικτφων και κατ’ επζκταςθ των ςυςτθμάτων ιςχφοσ, με 

τζτοιο τρόπο ϊςτε να μποροφν να διαχειρίηονται με αςφάλεια τθν προςφερόμενθ 

από τισ ΑΡΕ ενζργεια και ταυτόχρονα να υπάρχει εξιςορρόπθςθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα. 

Ρζραν τθσ ευελιξίασ που πρζπει να ζχει ζνα ςφςτθμα μεταξφ διαδοχικϊν ωρϊν και 

βδομάδων, είναι αναγκαία και θ ευελιξία ςε επίπεδο εποχισ, τόςο προσ τα πάνω 

όςο και προσ τα κάτω. Θ μακροπρόκεςμθ ευελιξία ςχετίηεται με τθν κάλυψθ των 

αναντιςτοιχιϊν μεταξφ τθσ ηιτθςθσ και προςφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μεγάλο 

χρονικό διάςτθμα, που προκαλείται από τισ εβδομαδιαίεσ και εποχιακζσ 

διακυμάνςεισ του επιπζδου ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και τθν παραγωγι από τθ 

μεταβλθτι παραγωγι των ΑΡΕ *82]. 

Λόγω των αυξανόμενων ενεργειακϊν πόρων ςτν ςφγχρονθ εποχι (μεγάλθ 

διείςδυςθ των ΑΡΕ), οι ςχεδιαςτζσ δικτφων των ςυςτθμάτων ιςχφοσ και οι αγορζσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ απαιτείται να αςχολθκοφν ςτο μζλλον εντατικά με ςκοπό να 

διαςφαλίςουν επαρκι ευζλικτθ χωρθτικότθτα (τα αιολικά πάρκα παρζχουν μεγάλα 

ποςά ενζργειασ τισ θμζρεσ όπου θ ζνταςθ των ανζμων είναι μεγάλθ, όμωσ τα 

παραγόμενα αυτά, μπορεί να μθν απαιτείται να προςφερκοφν τθ ςυγκεκριμζνθ 

χρονικι περίοδο και επομζνωσ για να μθ χακοφν, κα πρζπει να υπάρξουν ειδικζσ 

μπαταρίεσ αποκικευςισ τθσ για μελλοντικι τθσ χριςθ). Επομζνωσ διαπιςτϊνεται 

ότι ςτισ απελευκερωμζνεσ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, είναι ςθμαντικι θ εξζταςθ 

του τρόπου βάςει του οποίου κα διαςφαλιςκεί ότι θ αγορά κα είναι ςτο μζλλον 

ικανι να παράξει επαρκι ευζλικτθ ικανότθτα *61], ζτςι ϊςτε θ διείςδυςθ των ΑΡΕ 

ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα ιςχφοσ να μθ διαταράξει τθν ομαλι τουσ λειτουργία8. 

                                                     
8 Σα ςυμβατικά ςυςτιματα ιςχφοσ κατζχουν ζνα επίπεδο ευελιξίασ, το οποίο, λόγω τθσ διείςδυςθσ 
των ΑΠΕ, απαιτείται να αυξθκεί για να υπάρξει εξιςορρόπθςθ μεταξφ προςφερόμενθσ και 
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2.3.3 Βελτιωμζνεσ Λειτουργίεσ 

Θ ευελιξία ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ μπορεί να βελτιωκεί ςθμαντικά με τθ χριςθ 

κάποιων λειτουργιϊν - εφαρμογϊν. Μια τζτοια λειτουργία αποτελεί και θ ζγκαιρθ 

μετεωρολογικι πρόγνωςθ του καιροφ, θ οποία μπορεί να δϊςει πλθροφορίεσ 

αναφορικά με το είδοσ των ΑΡΕ, που πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν για τθ μζγιςτθ 

παροχι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Επιςθμαίνεται, ότι τα επίπεδα ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ποικίλουν εντόσ του 

ζτουσ, ανάλογα με το ςυνδυαςμό διάφορων παραγόντων. Κάκε χϊρα εμφανίηει 

διαφορετικά επίπεδα ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε όλεσ τισ εποχζσ, αναλόγωσ 

των καιρικϊν ςυνκθκϊν, τθ δομι τθσ οικονομίασ, τισ ςυνικειεσ των καταναλωτϊν 

[82]. 

Μία υψθλισ ποιότθτασ μετεωρολογικι πρόγνωςθ, μπορεί να προβλζψει με 

ακρίβεια τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ ςε διάςτθμα δφο ζωσ ζξι ωρϊν και 

επομζνωσ να βελτιϊςει ςθμαντικά τθν αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ [61]. 

Επίςθσ, ζνασ άλλοσ τρόποσ βελτίωςθσ τθσ ευελιξίασ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ, είναι θ 

ενοποίθςθ διαφορετικϊν περιοχϊν εξιςορρόπθςθσ μεταξφ παροχοφμενθσ και 

ηθτοφμενθσ ενζργειασ. Αυτό μπορεί εφκολα να επιτευχκεί με τθ ςυγχϊνευςθ 

υφιςτάμενων περιοχϊν εξιςορρόπθςθσ, κακϊσ επίςθσ και με το να επιτρζπεται το 

εμπόριο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ μεταξφ των υφιςτάμενων περιοχϊν. Ζνα 

χαρακτθριςτικό παράδειγμα τζτοιασ βελτιωμζνθσ λειτουργίασ, αναφζρεται ςτισ 

δυτικζσ περιοχζσ των ΘΡΑ, ςτισ οποίεσ ειδικζσ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

αναπτφςςονται με ςκοπό τθν ανταλλαγι υπθρεςιϊν εξιςορρόπθςθσ μεταξφ 

διαφορετικϊν περιφερειϊν, οι οποίεσ μζχρι πρότινοσ λειτουργοφςαν ανεξάρτθτα 

[61]. 

Επίςθσ, μεταξφ Γερμανίασ και Νορβθγίασ, ζχει αναπτυχκεί ζνα ςφςτθμα  βάςει του 

οποίου υπάρχει ανταλλαγι θλεκτρικισ ενζργειασ μεταξφ των χωρϊν, ανάλογα με 

τθν καλφτερθ κάκε φορά τιμισ αγορά τθσ. Θ Νορβθγία (μια από τισ χϊρεσ με τα 

                                                                                                                                                      
ηθτθκείςασ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι ΑΠΕ αναλόγωσ τθσ τοποκεςίασ που είναι εγκατεςτθμζνεσ, 
μεταβάλλουν και το προςφερόμενο ποςό θλεκτρικισ ενζργειασ που προςκζτουν ςτο ςυμβατικό 
ςφςτθμα. 
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μεγαλφτερα ποςά παραγωγισ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ), μεταφζρει θλεκτρικι 

ενζργεια ςτθ Γερμανία, όταν παράγονται από εκείνθ τεράςτια ποςά θλεκτρικισ 

ενζργειασ με τθ χριςθ του νεροφ. Και αντίςτροφα, θ Γερμανία προςφζρει ςτθ 

Νορβθγία θλεκτρικι ενζργεια, παραγόμενθ από τα αιολικά τθσ πάρκα, τισ θμζρεσ 

εκείνεσ όπου τα αιολικά πάρκα αποδίδουν, λόγω κατάλλθλων καιρικϊν ςυνκθκϊν, 

τεράςτια ποςά ενζργειασ. 

2.3.4 Πόροι Ευελιξίασ 

Θ παροχι ευελιξίασ ςτο δίκτυο μπορεί να πραγματοποιθκεί με πολλοφσ και 

διαφορετικοφσ τρόπουσ, τόςο ςτο βραχυπρόκεςμο πλαίςιο λειτουργίασ όςο και ςτο 

μακροπρόκεςμο χρονοδιάγραμμα προγραμματιςμοφ. Επίςθσ, μπορεί να επιτευχκεί 

τόςο με τθ χριςθ φυςικϊν ςτοιχείων – πόρων (π.χ. χριςθ ειδικϊν μπαταριϊν 

αποκικευςθσ, ειδικζσ εγκαταςτάςεισ φυςικοφ αερίου, υδροθλεκτρικά εργοςτάςια 

κ.λπ.) όςο και από τθν εκτζλεςθ ςυγκεκριμζνων βελτιωμζνων λειτουργιϊν βάςει 

ειδικοφ προγραμματιςμοφ των δικτφων (π.χ. καλι και ζγκαιρθ πρόγνωςθ των 

μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν του εκάςτοτε τόπου, δυνατότθτα επιλογισ κάκε 

χρονικι ςτιγμι τθσ οικονομικότερθσ λφςθσ παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ). Μία 

ςφγκριςθ μεταξφ των φυςικϊν ςτοιχείων – πόρων και των βελτιωμζνων λειτουργιϊν 

προσ επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ μεκόδου παροχισ ευελιξίασ, κα οδθγοφςε ςτο 

γενικό ςυμπζραςμα ότι οι ανωτζρω βελτιωμζνεσ λειτουργίεσ κοςτίηουν λιγότερο 

ςτισ αγορζσ από τθ χριςθ των φυςικϊν πόρων. Στθ ςυνεχεία κα ακολουκιςει μια 

αναφορά των πόρων ευελιξίασ.  

●  Απόκριςθ Ηιτθςθσ – Demand Response 

Ζνασ ςθμαντικόσ τρόποσ αφξθςθσ τθσ ευελιξίασ ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ, είναι θ 

καλι διαχείριςθ ηιτθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ οποία ςτον ενεργειακό τομζα 

αναφζρεται ωσ Demand Response (Απόκριςθ Ηιτθςθσ). Θ απόκριςθ ηιτθςθσ δεν 

αναφζρεται τόςο ςτθν προςφερόμενθ ενζργεια, αλλά εςτιάηει ςτθν πλευρά ηιτθςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ χριςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων, τα οποία 

όταν υπάρχει μεγάλθ προςφορά ενζργειασ μποροφν να φορτίηουν, ενϊ ςε 
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περιόδουσ χαμθλισ προςφερόμενθσ ενζργειασ ζχουν τθ δυνατότθτα να 

επιςτρζφουν μζροσ τθσ αποκθκευμζνθσ τουσ ενζργεια ςτο δίκτυο του ςυςτιματοσ 

ιςχφοσ, ενιςχφοντάσ το [61]. Διαπιςτϊνεται ότι θ απόκριςθ ηιτθςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτισ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, με 

ςκοπό τθ ςωςτι ενεργειακι διαχείριςθ του ςυςτιματοσ ιςχφοσ. 

Τζλοσ, οι καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ ζχουν τθ δφναμθ να αυξιςουν τθν 

ευελιξία ενόσ δικτφου, κακϊσ μεταμορφϊνονται από πακθτικοί αγοραςτζσ ςε πιο 

ενεργοφσ χριςτεσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν οι ιδιοκτιτεσ 

αγροτεμαχίων, κάποιοι από τουσ οποίουσ μθ ζχοντασ κάποια αςχολία με τθ 

γεωργία, αποφαςίηουν να ςυνεργαςκοφν με τουσ εκάςτοτε διαχειριςτζσ 

μεταφοράσ, τοποκετϊντασ θλιακά πάνελ ςτα αγροτεμάχια. Με αυτό τον τρόπο οι 

ίδιοι μεταμορφϊνονται ςε επιμζρουσ διαχειριςτζσ του δικτφου ενζργειασ και 

μποροφν με αυτό τον τρόπο να «βοθκιςουν» ςτθν επζκταςθ του δικτφου και τθν 

ευελιξία του ςυςτιματοσ. 

●  Υποδομι Δικτφου – Grid Infrastructure 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ δθμιουργία περιςςότερων ενεργειακϊν δρόμων ςτο 

υπάρχον δίκτυο ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ, δίνει τθ δυνατότθτα αποφυγισ τθσ 

ςυμφόρθςισ του και ταυτόχρονα δίνεται θ δυνατότθτα ςτουσ διαχειριςτζσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, να εξυπθρετοφν ταυτόχρονα πολλοφσ πελάτεσ ςε 

διαφορετικά μικθ και πλάτθ ενόσ κράτουσ. Αυτό βζβαια προχποκζτει ςωςτι και 

ολοκλθρωμζνθ κοινι πολιτικι από τα κράτθ και τουσ διεκνείσ οργανιςμοφσ. 

Επομζνωσ, μια βελτιωμζνθ υποδομι δικτφου για μεταφορά και διανομι ενζργειασ 

ζχει τθν ικανότθτα να αυξιςει τθν ευελιξία ενόσ ςυςτιματοσ. 

Θ αυξθμζνθ ικανότθτα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, επιτρζπει θ μεταφορά τθσ 

να πραγματοποιείται ευκολότερα και ταυτόχρονα περιςςότεροι ενεργειακοί πόροι 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να βοθκιςουν ςτθν εξιςορρόπθςθ μεταξφ τθσ 

προςφερόμενθσ και ηθτθκείςασ ενζργειασ, χωρίσ το δίκτυο να καταρρεφςει. 

Ομοίωσ, θ αυξθμζνθ ικανότθτα μεταφοράσ που ςυνδζει τισ περιοχζσ 

εξιςορρόπθςθσ, ςθμαίνει ότι οι φορείσ εκμετάλλευςθσ, ςε διαφορετικζσ περιοχζσ 

μποροφν να αγοράηουν και να πωλοφν θλεκτρικι ενζργεια ο ζνασ από τον άλλον. 
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Αυτό επιτρζπει ςτουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ, να αξιοποιοφν τουσ πόρουσ 

πολλαπλϊν περιοχϊν για να εξιςορροπιςουν τθ μεταβλθτότθτα και να ειςάγουν 

θλεκτρικι ενζργεια όταν οι τοπικζσ τιμζσ είναι υψθλζσ ι να εξάγουν θλεκτρικι 

ενζργεια όταν υπάρχει πλεόναςμα και οι τιμζσ είναι χαμθλζσ. [61] 

Ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ Αυςτρία και Ελβετία, κράτθ τα οποία 

ειςάγουν θλεκτρικι ενζργεια από τθν Γερμανία, λόγω του ότι θ τιμι πϊλθςισ τθσ 

είναι καλφτερθ από εκείνθ των ίδιων των κρατϊν. Βζβαια για να υπάρξει αυξθμζνθ 

ικανότθτα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, απαιτείται θ φπαρξθ ενόσ κατάλλθλα 

δομθμζνου δικτφου ςτο οποίο κα αποφεφγεται οποιαδιποτε ςυμφόρθςθ. 

Επομζνωσ, χωρίσ κατάλλθλθ δομι δικτφου δεν μπορεί να επιτευχκεί ομαλι ροι 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

●  Ευζλικτθ Παραγωγι – Flexible Generation 

Ρζρα από τουσ παραπάνω παράγοντεσ που βοθκοφν ςτθν ανάπτυξθ τθσ ευελιξίασ 

ενόσ ςυςτιματοσ ιςχφοσ, κακοριςτικόσ είναι και ο ρόλοσ μιασ ευζλικτθσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Λζγοντασ ευζλικτθ παραγωγι δεν αποκλείουμε τθ χριςθ των 

ςυμβατικϊν πθγϊν παραγωγισ ενζργειασ. Ππωσ ζχει προαναφερκεί ακόμθ και οι 

ςυμβατικζσ μονάδεσ κατζχουν ζνα είδοσ ευελιξίασ. Ο όροσ «ευζλικτθ παραγωγι» 

εςτιάηει ςτο να διατθρθκοφν ςτο προςκινιο παραγωγισ ενζργειασ, όλεσ οι 

ςυμβατικζσ μονάδεσ, ανεξαρτιτωσ τθσ τεράςτιασ χριςθσ των ΑΡΕ και να 

αποτελζςουν ζνα μεταβατικό ςτάδιο, όπου τα ςυςτιματα ιςχφοσ κα κάνουν 

ταυτόχρονθ χριςθ και των δφο επιλογϊν (ςυμβατικζσ και ΑΡΕ). Το ότι οι ΑΡΕ 

διαδραματίηουν κακοριςτικό ρόλο τα τελευταία χρόνια, αυτό δεν αποκλείει τθν 

ευεργετικι δυνατότθτα που ζχουν άλλεσ μορφζσ, όπωσ είναι το φυςικό αζριο, το 

πετρζλαιο και τα ορυκτά καφςιμα. Θ μετάβαςθ προσ χριςθ και εκμετάλλευςθ των 

ΑΡΕ ςε ποςοςτό 100%, παρόλο που αποτελεί μελλοντικό ςχζδιο για πολλά κράτθ 

παγκοςμίωσ, δεν ςθμαίνει ότι κα πρζπει να παραμελθκοφν άλλεσ πθγζσ ενζργειασ.  

Κατά δεφτερο, θ μετάβαςθ κα πρζπει να λάβει χϊρα ςταδιακά, ζτςι ϊςτε να 

αποφευχκεί οποιαδιποτε ενεργειακι κατάρρευςθ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα 

αποτελεί θ ενεργειακι κρίςθ που ζχει γεννθκεί λόγω του πολζμου μεταξφ ωςίασ 

και Ουκρανίασ. Θ  ζναρξθ του πολζμου ζφερε τθν ενεργειακι αξία των ορυκτϊν 
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καυςίμων ςτο προςκινιο, ενιςχφοντασ ζτςι τθ ςκζψθ ότι μια ευζλικτθ παραγωγι 

που προκφπτει από τθ ςυνεργαςία πολλϊν μορφϊν ενζργειασ, αποτελεί το 

καλφτερο μεταβατικό ςτάδιο.  

Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι οι μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ από άνκρακα, αν και 

παραδοςιακά κεωροφνται ςχετικά άκαμπτεσ, μποροφν ςτθν πραγματικότθτα να 

παρζχουν ευζλικτθ παραγωγι, εάν ζχουν τισ απαραίτθτεσ τεχνικζσ και λειτουργικζσ 

αναβακμίςεισ. Επίςθσ, τα υδροθλεκτρικά εργοςτάςια μποροφν να παρζχουν 

ςθμαντικό βακμό ευελιξίασ, τόςο από πλευράσ προςφοράσ (παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ όπωσ απαιτείται) όςο και ηιτθςθσ (άντλθςθ για αναπλιρωςθ δεξαμενϊν 

ςε περιόδουσ υπερβολικισ προςφοράσ) *61]. 

Βζβαια, θ διατιρθςθ των ςυμβατικϊν πθγϊν ενζργειασ ςτο ενεργειακό προςκινιο 

ςυνεπάγεται και επιπλζον κόςτοσ για τουσ διαχειριςτζσ. Σθμειϊνεται, ότι θ 

μετάβαςθ ενόσ ςτακμοφ παραγωγισ ενζργειασ από άνκρακα ςε πιο ςφγχρονεσ 

μορφζσ ενζργειασ, απαιτεί τθν επζνδυςθ μεγάλων κεφαλαίων που πρζπει να 

επωμιςκοφν τόςο οι διαχειριςτζσ όςο και τα κράτθ. Επομζνωσ ςυνεπάγεται και μια 

μετακφλιςθ τθσ οικονομικισ επιβάρυνςθσ ςτουσ καταναλωτζσ. Για να αποφευχκεί 

μια τεράςτια οικονομικι χρζωςθ ςε εκείνουσ, οι διαχειριςτζσ εκμετάλλευςθσ τθσ 

ενζργειεσ πρζπει να χρθςιμοποιιςουν κατάλλθλουσ μθχανιςμοφσ αντιςτάκμιςθσ 

και απορρόφθςθσ των τιμϊν.  

Για παράδειγμα, όταν ςε ζναν τόπο ςτον οποίο υπάρχουν αρκετζσ ανεμογεννιτριεσ, 

οι καιρικζσ ςυνκικεσ δεν ευνοοφν τθν παροχι αιολικισ ενζργειεσ και ταυτόχρονα οι 

μπαταρίεσ αποκικευςθσ ενζργειεσ δεν ζχουν μεγάλθ χωρθτικότθτα που κα 

ικανοποιιςουν τισ ανάγκεσ των χρθςτϊν, είναι αναπόφευκτθ θ χριςθ των 

ςυμβατικϊν πθγϊν παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, όπου και πάλι από εκείνεσ, οι 

φορείσ εκμετάλλευςθσ κα πρζπει να επιλζξουν από που κα προμθκευτοφν ενζργεια 

(από μονάδεσ φυςικοφ αερίου ι καφςθσ άνκρακα αναλόγωσ τθσ τιμισ τθ 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι). 
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●  Αποκικευςθ Ενζργειασ – Energy Storage 

Τα τελευταία χρόνια θ αποκικευςθ ενζργειασ ζχει κερδίςει το ενδιαφζρον του 

ενεργειακοφ κλάδου λόγω τθσ προόδου ςτθν τεχνολογία αποκικευςθσ, τθσ αφξθςθσ 

των τιμϊν των ορυκτϊν καυςίμων και τθσ αφξθςθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ *62]. 

Βαςικι διαφορά μεταξφ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και των υπολοίπων παραγόμενων 

αγακϊν μιασ ςφγχρονθσ κοινωνίασ, είναι ότι θ μαηικι αποκικευςι τθσ είναι τεχνικά 

δφςκολθ υπόκεςθ όςο και ακριβό εγχείρθμα. Λόγω όμωσ τθσ ςθμαςίασ που θ 

δυνατότθτα αποκικευςθσ ζχει για τθ μείωςθ του κόςτουσ κακϊσ και τθν αςφαλι 

και διαρκι τροφοδοςία τθσ αγοράσ με οποιοδιποτε αγακό, θ αποκικευςθ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να επιφζρει ςθμαντικά οφζλθ ςτθν αςφαλι και 

οικονομικι λειτουργία ενόσ δικτφου διανομισ (Δ.Δ) και κατ’ επζκταςθ ενόσ Στακμοφ 

Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ΣΘΕ) [63]. 

Επομζνωσ ςτθ ςφγχρονθ εποχι όπου οι ΑΡΕ βρίςκονται ςτο επίκεντρο, οι 

παράγοντεσ τθσ αγοράσ και οι υπεφκυνοι χάραξθσ πολιτικισ δεν μποροφν να 

παραβλζψουν τθν ανάγκθ για αποκικευςθ ενζργειασ και άρα τθν ανάγκθ φπαρξθσ 

ευζλικτων μονάδων. Άρα, οι τεχνολογίεσ αποκικευςθσ αναμζνεται να 

διαδραματίςουν ζναν ςθμαντικό ρόλο ςτον ενεργειακό κλάδο τα επόμενα ζτθ. 

Γενικά, υπάρχουν διάφορεσ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ ενζργειασ, οι οποίεσ 

χαρακτθρίηονται από τθν αποκικευςθ ενζργειασ και τθν ικανότθτα ιςχφοσ, όπου 

μια μεγάλθ χωρθτικότθτα αποκικευςθσ επιτρζπει ςτο ςφςτθμα να ανταποκρίνεται 

ςε μεγαλφτερεσ αναντιςτοιχίεσ ηιτθςθσ και παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ *62]. 

Θ αποκικευςθ τθσ ενζργειασ είναι ζνασ μθχανιςμόσ που επιτρζπει ςε κάποιον να 

αποκθκεφει τθν ενζργεια που παράγεται κάποια χρονικι ςτιγμι (ςυνικωσ όταν θ 

ηιτθςθ είναι χαμθλι ι όταν υπάρχει υπερπροςφορά) και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

αργότερα (ςυχνά όταν θ ηιτθςθ είναι υψθλι) [64], όποτε αυτό απαιτθκεί. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα που ζχει προαναφερκεί είναι θ χριςθ των θλεκτρικϊν 

οχθμάτων, τα οποία ςε περιόδουσ μικρισ ηιτθςθσ ενζργειασ μποροφν να 

επιςτρζφουν ενζργεια ςτο δίκτυο. 

Αποκικευςθ ενζργειασ μπορεί να πραγματοποιθκεί με πολλοφσ τρόπουσ, όπωσ: 
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 Αποκικευςθ ενζργειασ ςε τζτοια μορφι ϊςτε να είναι εφικτό να 

ξαναπάρουμε πίςω. Τζτοιο παράδειγμα είναι οι αποκθκευτικζσ διατάξεισ 

όπωσ οι μπαταρίεσ. 

 Μετατροπι ενζργειασ ςε κερμότθτα ι τθσ κερμότθτασ που παράγεται από 

κάποια διεργαςία παραγωγισ θλεκτριςμοφ προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί 

ωσ κερμικι ενζργεια ςε μεταγενζςτερθ χρονικι ςτιγμι. 

 Χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για παραγωγι αποκικευςθ κάποιασ μορφισ 

πθγισ ενζργειασ, π.χ. υδρογόνο ι κάποιου άλλου αγακοφ π.χ. ςυμπιεςμζνο 

CO2, νερό, προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί ςε κάποια άλλθ χρονικι ςτιγμι. 

 Ρρογράμματα Διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ με ενεργό ςυμμετοχι των φορτίων 

[63]. 

Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ότι  θ αποκικευςθ ενζργειασ μπορεί να προςφζρει 

ευελιξία ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ. Πμωσ τα τελευταία χρόνια μια από τισ ςυχνότερεσ 

εφαρμογζσ αποκικευςθσ που προαναφζρκθκαν, αποτελοφν οι μπαταρίεσ, οι οποίεσ 

όμωσ παρά τθν ευρζα χριςθ τουσ εξακολουκοφν να είναι ακριβζσ για αποκικευςθ 

μεγάλων ποςϊν ενζργειασ και για μεγάλθ χρονικι διάρκεια. Ράρα ταφτα το κόςτοσ 

μπορεί να μειωκεί εφόςον ςυνεχιςτοφν οι μελζτεσ – ζρευνεσ ςτο ςυγκεκριμζνο 

κλάδο. Μελζτεσ ζχουν δείξει ότι το κόςτοσ αποκικευςθσ, τα τελευταία πζντε χρόνια 

ζχει μειωκεί περίπου 80% [61]. 

●  Ζξυπνα δίκτυα και ψθφιακζσ τεχνολογίεσ – Smart grid and digital technologies 

Το μεταβαλλόμενο ενεργειακό ςενάριο ςτθν Ευρϊπθ και όχι μόνο, απαιτεί μια 

δραματικι επανεξζταςθ του τρόπου με τον οποίο κα διατθρθκεί μια ςτακερότθτα 

ςτθν παραγωγι και διαχείριςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ ταυτόχρονα για τθ 

διατιρθςθ του χαμθλοφ κόςτουσ αγοράσ ενζργειασ και των υπαρχόντων 

ςυμβατικϊν υποδομϊν, απαιτείται μια καλφτερθ χριςθ των νζων πθγϊν ενζργειασ. 

Αντί τθσ επζκταςθσ - ενίςχυςθσ τθσ υπαρχοφςθσ υποδομισ, θ οποία είναι εξαιρετικά 

δαπανθρι για τισ τοπικζσ κοινότθτεσ και τα κράτθ, ειςάγονται ςυμπλθρωματικζσ 

λφςεισ νζων τεχνολογιϊν με τθ βοικεια τθσ πλθροφορικισ και των τθλεπικοινωνιϊν 

[Information and Communication Technologies - ICT’s], με ςκοπό να επιλφουν τθ 

ςυμφόρθςθ του δικτφου και να είναι ςε κζςθ να διαχειρίηουν τθ μεταβλθτότθτα τθσ 
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παρεχόμενθσ ιςχφοσ από τισ ΑΡΕ. Αυτόσ ο ςυνδυαςμόσ λφςεων είναι αυτό που 

ςυνικωσ αναφζρεται ωσ ζξυπνο δίκτυο [53]. 

Θ αυξανόμενθ ανάπτυξθ τζτοιων νζων ζξυπνων τεχνολογιϊν ςτα υπάρχοντα δίκτυα, 

όπωσ είναι θ ζξυπνθ μζτρθςθ, οι ςυςκευζσ αυτοματιςμοφ κ.λπ. ςτα βιομθχανικά 

ςυςτιματα, ενκαρρφνει επίςθσ τθν ανάπτυξθ προθγμζνων αλγορίκμων για το 

βζλτιςτο ζλεγχο του φορτίου [40]. Οι ζξυπνεσ αυτζσ νζεσ τεχνολογίεσ 

χρθςιμοποιοφν διάφορα εργαλεία προςομοίωςθσ με τθ βοικεια υπολογιςτϊν, τα 

οποία αναλφουν όλεσ τισ ενεργειακζσ ροζσ και ταυτόχρονα μποροφν να αξιολογοφν 

τον ενεργειακό και οικονομικό αντίκτυπο ολόκλθρου του ςυςτιματοσ *65]. 

Σθμαντικό ρόλο για τθν επιβίωςθ των δικτφων ςτο μζλλον, αναλαμβάνουν και οι 

DSO’s, οι οποίοι καλοφνται να αναπτφξουν νζεσ τεχνολογίεσ. Κάποια παραδείγματα 

τζτοιων νζων τεχνολογιϊν είναι διάφοροι αιςκθτιρεσ που τοποκετοφνται πάνω ςτισ 

γραμμζσ μεταφοράσ κατά μικοσ των δικτφων, ζξυπνοι μετρθτζσ ιςχφοσ – ενζργειασ, 

θ ρομποτικι και θ τεχνθτι νοθμοςφνθ. 

Πλεσ οι παραπάνω νζεσ τεχνολογίεσ παρζχουν ςτο δίκτυο ζναν αυτοματοποιθμζνο 

ζλεγχο τθσ τάςθσ του και αν χρειαςκεί, αυτόματθ αναδιάταξθ του δικτφου, ζτςι 

ϊςτε να αποφευχκεί ζνα επιπλζον φορτίο θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ διανομι τθσ, 

μεταφζροντασ ζνα μζροσ τθσ επιπλζον θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ζνα γειτονικό 

δίκτυο, με ςκοπό τθν ενεργειακι του εξυπθρζτθςθ. 

Ζνασ άλλοσ οριςμόσ του ζξυπνου δικτφου είναι ο εξισ: «ζξυπνα δίκτυα (Smart grids) 

είναι εκείνα τα δίκτυα τα οποία κάνουν χριςθ όλων των ζξυπνων τεχνολογιϊν».  

Μια διάταξθ ενόσ τζτοιου δικτφου φαίνεται ςτισ Εικόνεσ 6 & 7. 
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Εικόνα 6:  Διάταξθ ενόσ ζξυπνου δικτφου 

 

Εικόνα 7:  φςτθμα κατανεμθμζνθσ ενζργειασ 

Επομζνωσ, παρατθρείται ότι ζνα τζτοιο δίκτυο εμπεριζχει πολλζσ λειτουργίεσ και 

εφαρμογζσ, κάτι που πρζπει να διαχειριςκεί κατάλλθλα, ϊςτε να ζχουμε το μζγιςτο 

δυνατό αποτζλεςμα. Θ παρουςία των DSOϋs, οι οποίοι ςυμμετζχουν ενεργά ςτον 

ενεργειακό κλάδο, όςο και των κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων (DER’s) και των 

καταναλωτϊν – χρθςτϊν, είναι απαραίτθτθ για τθν ανάπτυξθ τζτοιων δικτφων. 

Βζβαια, προχποκζτει ςυνεργαςία-αλλθλεπίδραςθ των DSO’s με τουσ καταναλωτζσ 

και των DER’s. Μια απλι προςζγγιςθ ςε αυτι τθν κατεφκυνςθ είναι θ υποχρζωςθ 

των μονάδων DER’s να ςυμμορφϊνονται με οριςμζνεσ απαιτιςεισ επικοινωνίασ που 

αποςτζλλονται από τουσ DSO’s. 
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Πλεσ οι παραπάνω ψθφιακζσ διευκολφνςεισ δίνουν τθ δυνατότθτα μεταφοράσ 

πλθροφοριϊν, ςε πραγματικό χρόνο από τισ DER’s ςτουσ διαχειριςτζσ διανομισ. 

Βζβαια, για να επιτευχκοφν όλα αυτά τα ςχζδια, όπωσ είναι θ εγκατάςταςθ ειδικϊν 

αιςκθτιρων ςτο δίκτυο, θ χριςθ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ κ.λπ., απαιτοφνται να 

ακολουκθκοφν και πάλι από τα κράτθ τθσ ΕΕ και όχι μόνο, ςυγκεκριμζνεσ πολιτικζσ 

χάραξθσ και να εφαρμοςκοφν ςυγκεκριμζνα ρυκμιςτικά πλαίςια, τα οποία κα 

ευνοοφν τθν εκτζλεςθ τζτοιων ενεργειϊν. 

Για αυτό το λόγο, θ ΕΕ βρίςκεται ςτο ςωςτό δρόμο αυτισ τθσ μεταρρφκμιςθσ, θ 

οποία ζδωςε οδθγία ςτα κράτθ μζλθ τθσ να ζχουν αναβακμίςει τουσ μετρθτζσ των 

δικτφων ςτο 80% ζωσ το 2020 *42]. Το Θνωμζνο Βαςίλειο ςχεδίαςε να αναπτφξει 

ζξυπνουσ μετρθτζσ ςε περίπου 50 εκατομμφρια νοικοκυριά ζωσ και το 2020. Θ 

Ιταλία, ωσ μζντορασ ςτουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ, ζχει κζςει ιδθ ςε λειτουργία πάνω 

από 30 εκατομμφρια ζξυπνεσ ςυςκευζσ μζτρθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Τζλοσ το ζργο ELSA (Energy Local Storage Advanced system) [66+, που 

χρθματοδοτικθκε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι ςτο πλαίςιο του προγράμματοσ 

Horizon 2020, ςτοχεφει ςτθν εφαρμογι εφαρμογϊν ευελιξίασ που προςφζρει θ 

ενςωμάτωςθ κατανεμθμζνων ςυςτθμάτων αποκικευςθσ μικροφ και μεςαίου 

μεγζκουσ, ςε ςυνδυαςμό με τθ διαχείριςθ φορτίου και τοπικι ανανεϊςιμθ 

παραγωγι, με απϊτερο ςτόχο τθν ενεργοποίθςθ υπθρεςιϊν ζξυπνου δικτφου [67]. 

2.4   Ευελιξία ςε Ευρϊπθ και Αμερικι 

Τον Ιοφνιο του 2004, εκπρόςωποι από περιςςότερεσ από 150 χϊρεσ ςυναντικθκαν 

ςτθ διάςκεψθ Renewable2004 ςτθ Βόννθ τθσ Γερμανίασ και υιοκζτθςαν μια 

πολιτικι διλωςθ και ζνα διεκνζσ πρόγραμμα δράςθσ για τθν ενίςχυςθ – προϊκθςθ 

χριςθσ των ΑΡΕ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, με κφριο ςκοπό τθ μείωςθ 

των αζριων ρφπων και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Το διεκνζσ πρόγραμμα 

δράςθσ περιλάμβανε περιςςότερεσ από 150 εκνικζσ και διεκνείσ δραςτθριότθτεσ 

για τθ ςτιριξθ των ΑΡΕ, ςυμπεριλαμβανομζνου του κινεηικοφ ςτόχου επζκταςθσ 

των ΑΡΕ ςτο 10% ζωσ το 2010 και του ςτόχου των Φιλιππίνων για διπλαςιαςμό τθσ 

χριςθσ τουσ ζωσ το 2013 [68]. 
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Ρερίπου δζκα χρόνια αργότερα, το 2015 υπεγράφθ θ Συμφωνία του Ραριςιοφ που 

ζκετε τισ προχποκζςεισ για τθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου 

παγκοςμίωσ. Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυμφωνίασ ιταν θ διατιρθςθ τθσ 

υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ κάτω από τουσ . Αυτό βζβαια δθμιοφργθςε πολφ 

ιςχυρζσ πιζςεισ για το μζλλον ςτισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου, λόγω 

του εξαναγκαςμοφ πολλϊν βιομθχανιϊν να ακολουκιςουν ςυγκεκριμζνεσ 

πολιτικζσ. Συνολικά, οι παγκόςμιεσ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου 

υπολογίςτθκαν ςε /ζτοσ το 2016, αφξθςθ 0,5% ςε ςχζςθ με το 2015 

[55]. 

Τα περιςςότερα κράτθ μζλθ ζχουν ςτόχο να επιτφχουν επίςθσ τουσ δικοφσ τουσ 

ςτόχουσ για τισ ΑΡΕ, όπου με τθν ενςωμάτωςθ ςτα δίκτυά τουσ, κα καταφζρουν και 

να επιτφχουν τουσ περιβαλλοντικοφσ τουσ ςτόχουσ, αλλά επιπλζον να ενιςχφςουν 

τα δίκτυά τουσ.  

Ραγκοςμίωσ, 8 ζκνθ είχαν κεςμοκετιςει τθν άμεςθ απεξάρτθςι τουσ από τθ χριςθ 

ορυκτϊν καυςίμων για τθν παραγωγι ενζργειασ, με τθ ςυμμετοχι μόνο των ΑΡΕ 

[2]. Μελζτεσ αποδεικνφουν ότι το μερίδιο των ΑΡΕ ςτο ενεργειακό τομζα χρειάηεται 

να υπερδιπλαςιαςκεί, ςε ςφγκριςθ με τα τρζχοντα δεδομζνα, ζτςι ϊςτε θ θλιακι 

και αιολικι ενζργεια να αντιπροςωπεφει το 60% τθσ ςυνολικισ απαιτοφμενθσ 

ενζργειασ. Αυτό ςθμαίνει ότι πολλζσ χϊρεσ κα χρειαςτεί να μετατρζψουν ςταδιακά 

τα ςυςτιματα ιςχφοσ τουσ ςε ςυςτιματα που κα περιλαμβάνουν θλιακά και 

αιολικά πάρκα, με ςκοπό να γίνουν ραχοκοκαλιά παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ *4]. 

Οι βαςικοί παράγοντεσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ των 

περιςςοτζρων κρατϊν παγκοςμίωσ, μεταξφ άλλων είναι θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ (μόλυνςθ περιβάλλοντοσ από τισ εκπομπζσ αερίου άνκρακα) και θ 

απεξάρτθςθ των χωρϊν από τθ χριςθ πυρθνικϊν αντιδραςτιρων για παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Βζβαια, θ τεράςτια διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ απαιτεί ςωςτοφσ 

χειριςμοφσ από τα κράτθ, με ςωςτι χάραξθ πολιτικϊν και ανάπτυξθ νζων 

τεχνολογιϊν και αυτό διότι θ αυξανόμενθ διείςδυςθ άνω του 25% απαιτεί 

αυξθμζνθ ευελιξία, ϊςτε οι χειριςτζσ ςυςτθμάτων μεταφοράσ και οι χειριςτζσ 
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ςυςτθμάτων διανομισ να αποφεφγουν τισ διαταραχζσ του δικτφου, να 

διαχειρίηονται τθν τοπικι ιςχφ για να αποφφγουν απϊλειεσ μεταφοράσ και να είναι 

ςε κζςθ ανά πάςα ςτιγμι να εξαςφαλίηουν τθ ςτακερότθτα και αςφάλεια του 

δικτφου *67]. 

Επίςθσ, δίνεται ζμφαςθ ςτθν φπαρξθ κοινισ πολιτικισ γραμμισ – κζλθςθσ από τα 

κράτθ, διότι άλλα κράτθ είναι οικονομικά ευθμερι ενϊ άλλα όχι, με αποτζλεςμα τα 

φτωχότερα κράτθ, ενϊ ζχουν τισ κατάλλθλεσ προχποκζςεισ ενςωμάτωςθσ των ΑΡΕ 

ςτα δίκτυά τουσ, από τθν άλλθ πλευρά δεν ζχουν τθν οικονομικι άνεςθ να 

επενδφςουν για τθν επζκταςθ των υπαρχόντων δικτφων τουσ. 

Επομζνωσ, ςτθν προςπάκεια πολλϊν κρατϊν για μείωςθ των εκπομπϊν αερίου 

άνκρακα και απεμπλοκι τουσ από τθ χριςθ τθσ πυρθνικισ ενζργειασ, πολλζσ 

Κυβερνιςεισ υιοκζτθςαν τθ χάραξθ νζων πολιτικϊν ςτον τομζα τθσ ενεργειακισ 

πολιτικισ. Βζβαια θ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα ιςχφοσ 

κα ζπρεπε να μελετθκεί με κατάλλθλο τρόπο που κα διαςφάλιηε τθν αςφαλι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ *36], αξιοποιϊντασ βιϊςιμεσ φυςικζσ πθγζσ και 

μειϊνοντασ τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ *69, 70]. 

2.4.1 Ευρϊπθ 

Θ μζςθ κερμοκραςία ςτον κόςμο ζχει αυξθκεί κατά 0.8 βακμοφσ κελςίου από τισ 

αρχζσ του εικοςτοφ αιϊνα, λόγω τθσ αφξθςθσ των ανκρωπογενϊν εκπομπϊν αερίων 

του κερμοκθπίου και θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει περιγράψει φιλόδοξουσ ςτόχουσ για 

τθ μείωςθ αυτισ τθσ επικίνδυνθσ τάςθσ [65]. 

Στισ περιςςότερεσ χϊρεσ τθσ Ε.Ε, τα κτίρια ευκφνονται για το 40% τθσ ςυνολικισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται και ταυτόχρονα για το 36% των εκπομπϊν 

του διοξειδίου του άνκρακα [71]. Επομζνωσ, είναι επιτακτικι θ ανάγκθ για χάραξθ 

πολιτικϊν με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων και τθν 

ανάπτυξθ καινοτόμων προγραμμάτων που μποροφν να επθρεάςουν τθ μείωςθ τθσ 

ενεργειακισ ηιτθςθσ. 

Για αυτό το λόγο τα ευρωπαϊκά ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ υφίςτανται ριηικό 

μεταςχθματιςμό, με ςθμαντικι μείωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, με τθ 
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χριςθ ΑΡΕ [55], (φωτοβολταϊκά πάνελ, αιολικά πάρκα, υδροθλεκτρικά εργοςτάςια 

κ.λπ.), ζτςι ϊςτε να αντιμετωπιςκεί επιτυχϊσ θ κλιματικι αλλαγι [29]. 

Ειδικότερα, το ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ ιδίωσ ςτθν Κεντρικι Ευρϊπθ 

επθρεάηεται από δφο βαςικζσ τάςεισ. Ρρϊτον, οι πολιτικζσ κατάργθςθσ των 

πυρθνικϊν αντιδραςτιρων για παραγωγι ενζργειασ και δεφτερον, θ 

προαναφερκείςα απαλλαγι από τθ χριςθ ορυκτϊν καυςίμων *33], πολιτικζσ 

βαςιηόμενεσ ςε αποφάςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ Ενζργειασ, για απεμπλοκι 

τθσ Ε.Ε από τθ χριςθ άνκρακα ζωσ το 2030 [34]. 

Αυτζσ οι δφο βαςικζσ τάςεισ ςε ςυνδυαςμό με τθν προςπάκεια μεταρρφκμιςθσ, δεν 

αποτελεί αντικείμενο ςυηιτθςθσ – μελζτθσ μόνο των μθχανικϊν, αλλά και πολλϊν 

άλλων εμπλεκόμενων φορζων, όπωσ εκείνοι του οικονομικοφ κλάδου που μελετάνε 

τον τρόπο αυτισ τθσ ενεργειακισ μετάβαςθσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ ενζργεια 

ςυνδζεται άμεςα με το οικονομικό κόςτοσ τθσ κατανάλωςθσ, κάτι το οποίο 

επθρεάηει ςε τελικι φάςθ όλουσ τουσ καταναλωτζσ. Στο ςθμείο αυτό  κρίνεται 

ςκόπιμθ και θ αναφορά τθσ ενεργειακισ κρίςθσ που ζχει επθρεάςει τα οικονομικά 

πολλϊν Ευρωπαϊκϊν κρατϊν, λόγω τθσ πολεμικισ ςφγκρουςθσ τθσ ωςίασ με τθν  

Ουκρανία. 

Επομζνωσ, ο τομζασ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ευρϊπθ επιβάλλεται να 

εξελιχκεί γριγορα με επιδίωξθ πολλϊν ςτόχων, μεταξφ των οποίων είναι θ 

μετάβαςθ ςε κακαρότερθ ενζργεια και θ δθμιουργία μιασ μοναδικισ Ευρωπαϊκισ 

αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ οποία οδθγεί ςε αςφαλι τρόπο διαχείριςθσ των 

υπαρχόντων δικτφων [72], με τισ ελάχιςτεσ δυνατζσ επενδφςεισ. 

Βζβαια, αυτι θ ενεργειακι μετάβαςθ ζκανε τθν εμφάνιςι τθσ λόγω τθσ 

προαναφερκείςασ διείςδυςθσ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ των ΑΡΕ, απαιτϊντασ 

ταυτόχρονα μεγαλφτερθ ευελιξία από τα ςυςτιματα ιςχφοσ. Χαρακτθριςτικό 

παράδειγμα αποτελοφν μεταξφ αρκετϊν χωρϊν τθσ Ε.Ε, θ Γερμανία και Δανία, οι 

οποίεσ ςτοχεφουν ςτο να προμθκεφςουν τισ αγορζσ τουσ με το 80% και 100% τθσ 

ςυνολικισ τουσ ενζργειασ μόνο με τθ χριςθ των ΑΡΕ ζωσ το 2050 *8], ενϊ θ 
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Ρορτογαλία ζχει κζςει ωσ απϊτερο ςτόχο το 47% των ενεργειακϊν αναγκϊν να 

καλφπτεται ζωσ το 2030 εξ’ ολοκλιρου από ΑΡΕ [74, 75]. 

Ωςτόςο, εκτόσ από αυτοφσ τουσ ςτόχουσ, το επίκεντρο του ςχεδιαςμοφ τθσ αγοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν ΕΕ, κα πρζπει να ςτραφεί ςτθ διαςφάλιςθ ότι τα 

ςυςτιματα θλεκτρικισ ενζργειασ είναι επίςθσ επαρκϊσ «ευζλικτα», ϊςτε να 

ενςωματϊνουν τεχνολογίεσ παραγωγισ χαμθλϊν εκπομπϊν διοξειδίου του 

άνκρακα *29] και ταυτόχρονα να διατθροφν τθν ιςορροπία μεταξφ ηιτθςθσ και 

προςφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Θ Ε.Ε, προςπακϊντασ να ακολουκιςει μια κοινι πολιτικι μεταξφ των μελϊν τθσ, 

κακορίηοντασ τισ Ευρωπαϊκζσ Οδθγίεσ Εξιςορρόπθςθσ *European Balancing 

Guidelines (EBGL) – Ευρωπαϊκι Επιτροπι, 2017+, ζχει αναλάβει τθν εκπόνθςθ 

υπερςφγχρονων ςχεδίων για τθν ενςωμάτωςθ των Ευρωπαϊκϊν αγορϊν ςτο 

ςυγκεκριμζνο όραμά τθσ, δθμιουργϊντασ ταυτόχρονα νζεσ ευκαιρίεσ και 

επιβάλλοντασ νζουσ τεχνικοφσ περιοριςμοφσ ςτουσ διαχειριςτζσ των δικτφων. 

Επιςθμαίνεται ότι ςτθν Ευρωπαϊκι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, ο όροσ τθσ 

ευελιξίασ αναγνωρίηεται περιςςότερο ωσ ζνα εργαλείο που μπορεί να διαχειριςτεί-

αναβακμίςει ικανοποιθτικά τα υπάρχοντα δίκτυα, μειϊνοντασ ζτςι το οικονομικό 

κόςτοσ αναβάκμιςθσ αυτϊν των δικτφων *73]. Δθλαδι, εςτιάηει περιςςότερο ςτθν 

αναβάκμιςθ των υπαρχόντων υποδομϊν και λιγότερο ςτθν επζνδυςθ δθμιουργίασ 

νζων, πράγμα το οποίο διαφαίνεται να είναι ευνοϊκότερο για τουσ πολίτεσ, με τθν 

προχπόκεςθ ότι αυτι θ αναβάκμιςθ κα επιφζρει κετικά αποτελζςματα. 

Τα ανωτζρω ϊκθςαν αρκετζσ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (μεταξφ αυτϊν θ 

Αγγλία, Γερμανία και οι Σκανδιναβικζσ χϊρεσ), να κζςουν φιλόδοξουσ ςτόχουσ με 

κφριο ςκοπό τθν ενεργειακι τουσ απεξάρτθςθ από τα ορυκτά καφςιμα και τουσ 

πυρθνικοφσ αντιδραςτιρεσ παραγωγισ ενζργειασ. 

Κάποιοι από τουσ βαςικοφσ ςτόχουσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για το 2020, οι 

οποίοι και επιτεφχκθκαν, ιταν θ παραγωγι του 20% τθσ Ευρωπαϊκισ ενζργειασ να 

προζρχεται από τισ ΑΡΕ, θ μείωςθ τθσ ετιςιασ κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ 

κατά 20% και θ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου κατά 20%. *67]  
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●  κανδιναβικζσ Χϊρεσ 

Οι Σκανδιναβικζσ χϊρεσ, Δανία, Σουθδία, Νορβθγία μζςω μια αλλθλζγγυασ 

ενεργειακισ υποςτιριξθσ – ςυνεργαςίασ, ζχουν κάνει τεράςτια άλματα ςτθ χριςθ 

των ΑΡΕ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι τρζχουςεσ ενεργειακζσ μεταβάςεισ 

αυτϊν των χωρϊν αποτελοφν μζροσ τθσ πράςινθσ επανάςταςθσ προσ ζνα μζλλον με 

ζνα ενεργειακό ςφςτθμα απαλλαγμζνο από άνκρακα που επικεντρϊνεται ςτο 

κόςτοσ ολοκλιρωςθσ του ςυςτιματοσ, τθν αξιοπιςτία και τθ βιωςιμότθτα [55]. 

Βζβαια μια τζτοια ςυνεργαςία απαιτεί τθ χάραξθ κοινισ ενεργειακισ πολιτικισ που 

πρζπει να ακολουκθκεί από κοινοφ και να ςυντονιςκεί με τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι 

Ενζργειασ. 

Σθμειϊνεται ότι θ χριςθ του άνκρακα ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, για το 

ςκανδιναβικό ςφςτθμα είναι κάτω από , ςε ςφγκριςθ με τον 

παγκόςμιο μζςο όρο, άνω των . Αυτό ςθμαίνει ότι ο 

ςκανδιναβικόσ τομζασ θλεκτρικισ ενζργειασ πορεφεται τθσ απαιτοφμενθσ 

παγκόςμιασ απαλλαγισ από τθ χριςθ των ορυκτϊν καυςίμων. Επομζνωσ, θ κφρια 

μελλοντικι ςκανδιναβικι πρόκλθςθ είναι θ πλιρθσ αντικατάςταςθ τθσ 

εναπομζνουςασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από τα ορυκτά καφςιμα με τθ 

χριςθ ΑΡΕ [55]. 

Επίςθσ, θ αιολικι και υδροθλεκτρικι ενζργεια είναι μια αναπτυςςόμενθ τεχνολογία 

που χρθςιμοποιείται ςτα ςυγκεκριμζνα κράτθ. Θ Δανία ζχει το υψθλότερο ποςοςτό 

αιολικισ ενζργειασ ςτον κόςμο, θ οποία παρείχε το 43,4% τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 

κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ το 2017, το οποίο αποτζλεςε και παγκόςμιο 

ρεκόρ. 

Επίςθσ, το μερίδιο των ΑΡΕ ςτθ Δανία ζχει αυξθκεί ςε τουλάχιςτον 35% τθσ τελικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, με το 50% να προζρχεται από τθν αιολικι ενζργεια *50], 

ενϊ θ χϊρα ζχει κζςει ωσ ςτόχο, το 50% τθσ ςυνολικισ παραγόμενθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ να προζρχεται μόνο από τισ ΑΡΕ ζωσ το 2030 *71]. 

Θ Νορβθγία, θ χϊρα με το μεγαλφτερο ποςό παραγωγισ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ 

ζχει ςυνάψει μια ςυμφωνία ανταλλαγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με τθν Γερμανία ςτθν 
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οποία μεταφζρεται υδροθλεκτρικι ενζργεια, μζςω καλωδίου ςτθ Γερμανία και εν 

ςυνεχεία θ Γερμανία παρζχει αιολικι ενζργεια ςτθ Νορβθγία. 

Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ότι ςτθ ςκανδιναβικι περιοχι θ φπαρξθ πλθκϊρασ 

επιλογϊν θλεκτρικισ ενζργειασ με χαμθλζσ εκπομπζσ άνκρακα, παρζχει τθ 

δυνατότθτα για τον περιοριςμό των εκπομπϊν άνκρακα  ςε τομείσ όπωσ τθσ 

κερμότθτασ, του φυςικοφ αερίου, των μεταφορϊν και τθσ βιομθχανίασ[76]. Βζβαια, 

αυτό κα απαιτιςει αλλαγζσ ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ και ςτον 

τρόπο ςφνδεςισ τθσ με τουσ άλλουσ τομείσ. Το δίκτυο γίνεται πολυπλοκότερο και 

απαιτεί τθ ςυμμετοχι πολλϊν φορζων που πρζπει να ςυντονιςκοφν. Στθν Εικόνα 8, 

που ακολουκεί, τρεισ ςκανδιναβικζσ χϊρεσ, θ Σουθδία, θ Φινλανδία και θ Δανία, 

ζχουν ιδθ επιτφχει τουσ ςτόχουσ τουσ για τισ ΑΡΕ για το 2020. 

 

Εικόνα 8:  τόχοι κρατϊν – μελϊν τθσ ΕΕ για τθν ανάπτυξθ ΑΠΕ ςε κράτθ – μζλθ τθσ ΕΕ 

 

ΑΠΕ – τόχοι & Κατάςταςθ ΕΕ 

τόχοι που επιτεφχκθκαν 
 
τόχοι που δεν ζχουν επιτευχκεί 
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●  Γερμανία 

Το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 9ςτθ Γερμανία βαςίηεται ςε μονάδεσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ με ορυκτά καφςιμα, όπωσ ο άνκρακασ, ο λιγνίτθσ 

και το φυςικό αζριο, κακϊσ και ςε πυρθνικοφσ ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ [77]. Κατόπιν του πυρθνικοφ ατυχιματοσ ςτθν Fukushimaθ θ Γερμανικι 

Κυβζρνθςθ αποφάςιςε τθν πλιρθ απενεργοποίθςθ όλων των πυρθνικϊν 

αντιδραςτιρων τθσ χϊρασ ζωσ τα τζλθ του 2022. Το 2000 ιταν θ χρονιά ορόςθμο 

για τθ Γερμανία αναφορικά με τθ χριςθ των ΑΡΕ, όπου κεςμοκετικθκε και ο 

πρϊτοσ νόμοσ αναφορικά με τισ ΑΡΕ. Μζχρι το 2011 οι ανεμογεννιτριεσ αφξθςαν το 

μερίδιο παραγωγισ ενζργειασ από 4.4GW που ιταν το 1999 ςε 28.9GW το 2011. 

Στθν Εικόνα 9παρουςιάηονται τα εγκαταςτθμζνα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ 

για τα ζτθ 1999 και 2011 *77]. 

 

Εικόνα 9:  Εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςτθ Γερμανία ςφμφωνα με το  φορζα πρωτογενοφσ 

ενζργειασ το 1999 (αριςτερά) και το 2011 (δεξιά) 

 

Θ Γερμανία τα τελευταία χρόνια βλζπει ταχεία αλλαγι ςτον τομζα τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ζωσ το 2025, με τθν παραγωγι άνκρακα και φυςικοφ αερίου να 

μειϊνεται ςτο 29%, τα πυρθνικά να καταργοφνται ςταδιακά και τισ ΑΡΕ να 

ξεπερνοφν το 70% τθσ παραγωγισ [78]. 

Επίςθσ, ζχει αναπτφξει ςτθν επικράτειά τθσ περίπου 68GW τα οποία είναι 

κατανεμθμζνα ςε φωτοβολταϊκά και αιολικά πάρκα και μζχρι τα τζλθ του 2012 θ 

                                                     
9
Σθμειϊνεται, ότι θ γερμανικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ αποτελεί μζροσ του Ευρωπαϊκοφ Δικτφου 

Διαχειριςτϊν Συςτθμάτων Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ENTSO-E), [2]. 
 

Εγκατεςτθμζνα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ το 2009 ςε GW Εγκατεςτθμζνα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ το 2011 ςε GW 
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θλιακι ενζργεια τροφοδοτοφςε περίπου 1.3 εκατομμφρια κατοικίεσ, επιχειριςεισ 

και μεγάλεσ βιομθχανίεσ, υπερβαίνοντασ οποιαδιποτε άλλθ τεχνολογία παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ χϊρα *57]. 

Στθν Εικόνα 10, απεικονίηεται θ ςθμαντικι μεταβλθτότθτα τθσ ωριαίασ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά και αιολικά πάρκα από τθ μθδενικι 

παραγωγι ζωσ περίπου τα 36GW [57]. 

 

 

Εικόνα 10:  Η ωριαία παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ προερχόμενθ από φωτοβολταϊκά και 

αιολικά πάρκα ςε διάςτθμα 3 ετϊν 

 

Επομζνωσ, θ ραγδαία αυτι ανάπτυξθ τθσ χϊρασ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ με τθ βοικεια των ΑΡΕ, υπογραμμίηει τθν φψιςτθ ανάγκθ ενίςχυςθσ τθσ 

ευελιξίασ των ςυςτθμάτων ιςχφοσ. Βζβαια, όπωσ ζχει προαναφερκεί για τθν εφκολθ 

ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ, απαιτοφνται ςυςτιματα περιςςότερο ευζλικτα. Μελζτεσ 

ζχουν αναφζρει ότι ζλλειψθ ευελιξίασ ζωσ το 2040 κα απαιτοφςε 19% περιςςότερα 

ορυκτά καφςιμα προσ χριςθ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, με αποτζλεςμα 

το δίκτυο να είναι ακριβότερο ςτισ τιμζσ του κατά 8%, επομζνωσ ακριβότερθ 

θλεκτρικι ενζργεια ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ *78]. 

Μελλοντικό όραμα του ενεργειακοφ κλάδου τθσ χϊρασ, αποτελεί θ ανάπτυξθ 

ευζλικτων ςυςτθμάτων αποκικευςθσ ενζργειασ, όπωσ είναι οι μπαταρίεσ 

αποκικευςθσ και αυτό διότι ςτθ Γερμανία, μζχρι το 2025 θ χωρθτικότθτα 

αποκικευςθσ που κα απαιτθκεί υπολογίηεται να πλθςιάηει τα 5.1GW [78]. 

Ωριαία παραγωγι 
θλεκτρικισ 
ενζργειασ 

προερχόμενθ από 
φωτοβολταϊκά και 
αιολικά πάρκα για 

τρία ζτθ: 2011, 2012, 
2013 
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●  Θνωμζνο Βαςίλειο 

Το Θνωμζνο Βαςίλειο αποτελεί ζνα από τα κράτθ που ζχει κάνει μεγάλθ ςτροφι ςτθ 

χριςθ των ΑΡΕ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, κάνοντασ χριςθ και πολλϊν 

άλλων ευζλικτων ςυςτθμάτων όπωσ είναι τα θλεκτρικά οχιματα. Θ NEO (New 

Energy Outlook) προζβλεψε ότι θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ κα αυξθκεί κατά 4% 

μεταξφ 2017 και 2040, κυρίωσ λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικϊν οχθμάτων 

(EV), θ οποία πρόκειται να αυξθκεί ςτο 22% τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ζωσ και το 2040, Εικόνα 11 [79]. 

Μζχρι το 2035, προβλζπεται ότι περίπου τα μιςά από τα θλεκτρικά οχιματα ςτο 

δρόμο μποροφν να φορτίηουν, όποτε είναι ςυνδεδεμζνα ςτθν πρίηα και μποροφν να 

μετατοπίςουν το φορτίο τουσ ςε ϊρεσ χαμθλϊν τιμϊν ενζργειασ. Βζβαια μια τζτοια 

ραγδαία ηιτθςθ-χριςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων κα απαιτιςει και ευζλικτα ςυςτιματα 

ιςχφοσ, ικανά να εξιςορροπιςουν τθ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, όπωσ είναι θ 

διακεςιμότθτα φορτιςτϊν ςε διάφορα ςθμεία τθσ χϊρασ. 

 

Εικόνα 11:  Ανάλυςθ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ [79] 

Θ χϊρα ζχοντασ κατά νου ζνα τζτοιο ενδεχόμενο, ζχει προβεί ςε μελζτεσ που κα 

μποροφν να υλοποιοφν μια τζτοια απαίτθςθ. Μελζτεσ δείχνουν ότι μζχρι το 2035 ο 

μιςόσ αρικμόσ αυτϊν των οχθμάτων κα μποροφν να φορτίηουν οπουδιποτε ςτθ 

χϊρα και ταυτόχρονα, όςθ ϊρα αυτά βρίςκονται ςυνδεδεμζνα ςτο δίκτυο, τισ ϊρεσ 

χαμθλισ ηιτθςθσ ενζργειασ, κα μποροφν να επιςτρζφουν ςτο δίκτυο μζροσ τθσ 

υνολικό ποςό ηιτθςθσ 
ενζργειασ 
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ενζργειάσ τουσ. Ωσ αποτζλεςμα, το θμεριςιο προφίλ ηιτθςθσ του Θνωμζνου 

Βαςιλείου (Εικόνα 12) αλλάηει ςθμαντικά, το οποίο μετατοπίηεται ςτο μζςο τθσ 

θμζρασ, όταν διατίκεται φκθνι θλιακι ενζργεια *79]. 

 

 

Εικόνα 12:  Κακθμερινό ωριαίο προφίλ ηιτθςθσ, 2040 [79] 

Επιπλζον, θ χϊρα δίνει ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτθ χριςθ ΑΡΕ. Ζωσ το 2040 οι ΑΡΕ κα 

ςυμβάλλουν ςτθν παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια τθσ χϊρασ ςε ποςοςτό 55% τθσ 

ηιτθςθσ *79]. Επομζνωσ, διαφαίνεται μια ραγδαία ανάπτυξθ των ΑΡΕ με ςκοπό τθν 

εξυπθρζτθςθ των καταναλωτϊν. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν εμπλοκι πολλϊν 

φορζων, όπωσ είναι οι διαχειριςτζσ διανομισ και μεταφοράσ, οι οποίοι 

αναλαμβάνουν το δφςκολο ζργο διαχείριςθσ τθσ επιπλζον προςφερόμενθσ 

ενζργειασ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί το UK Power Network, ζνασ διαχειριςτισ 

διανομισ που λειτουργεί ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο και ο οποίοσ ανακοίνωςε 

πρόςφατα το ςχζδιό του, να δθμιουργιςει τον πρϊτο εικονικό ςτακμό παραγωγισ 

ενζργειασ του Λονδίνου, που περιλαμβάνει θλιακοφσ ςυλλζκτεσ και ζνα ςφνολο 

μπαταριϊν ςε 40 ςπίτια. Μια δοκιμι αυτισ τθσ ιδζασ διεξιχκθ το Φεβρουάριο του 

2018, όπου 45 μπαταρίεσ χρθςιμοποιικθκαν για τθν κάλυψθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ κατά τθ διάρκεια τθσ υψθλότερθσ ηιτθςθσ. Το ζργο αναμζνεται να 

προςφζρει μια εναλλακτικι λφςθ ςτθν παραδοςιακι προςζγγιςθ αφξθςθσ τθσ 
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χωρθτικότθτασ του δικτφου για τθν κάλυψθ των υψθλϊν αναγκϊν θλεκτρικισ 

ενζργειασ [42]. 

Επιπλζον, το Θνωμζνο Βαςίλειο ζχοντασ κφριο ςκοπό τθν απεξάρτθςθ του 

ενεργειακοφ κλάδου από τα ορυκτά καφςιμα, κζτει μζςω ζργων το νζο 

αναβακμιςμζνο ρόλο των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Ζνα τζτοιο ζργο αποτελεί και το «The UK s Open Network Project» - που 

ξεκίνθςε από τθν Ζνωςθ Δικτφων Θλεκτρικισ Ενζργειασ, μια εκνικι εμπορικι ζνωςθ 

που εκπροςωπεί τα δίκτυα μεταφοράσ και διανομισ - αναμζνεται να κζςει τα 

κεμζλια για τθ μετάβαςθ του νζου αναβακμιςμζνου ρόλου των DSO’s. Οι ςτόχοι τθσ 

περιλαμβάνουν τθν ανάπτυξθ βελτιωμζνων διαδικαςιϊν για τουσ διαχειριςτζσ 

ςυςτθμάτων μεταφοράσ και διανομισ, το ςχεδιαςμό και τισ κοινζσ υπθρεςίεσ, 

κακϊσ και τθν αξιολόγθςθ των αναγκϊν για τουσ πελάτεσ – τελικοφσ χριςτεσ. 

2.4.2 Αμερικι 

Θ Αμερικι είναι μια από τισ χϊρεσ με τθ μεγαλφτερθ μεταςτροφι τθσ ςτθ χριςθ των 

ΑΡΕ για παραγωγι ενζργειασ. Οι θλεκτρικζσ επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ τθσ 

χϊρασ, κακϊσ και οι διαχειριςτζσ ενζργειασ, διαχειρίηονται όλο και μεγαλφτερεσ 

διειςδφςεισ ανανεϊςιμθσ ενζργειασ και ςυμμετζχουν ςε όλο και ζνα μεγαλφτερο 

περιφερειακό ςυντονιςμό [80+. Θ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία ακολουκείται εξαιτίασ: 

 Τθσ νζασ πολιτικισ χάραξθσ τθσ χϊρασ για μείωςθ των ρφπων με τθ χριςθ 

ορυκτϊν καυςίμων 

 Των οδθγιϊν τθσ Ομοςπονδιακισ υκμιςτικισ Επιτροπισ Ενζργειασ τθσ 

χϊρασ (Federal Energy Regulatory Commission) 

 Των απαιτιςεων αξιοπιςτίασ των νζων ςυςτθμάτων ιςχφοσ 

 Οικονομικϊν λόγων (π.χ. μείωςθ παραγωγι ενζργειασ με χριςθ αιολικϊν 

και φωτοβολταϊκϊν πάρκων) 

Για αυτοφσ τουσ λόγουσ θ ανάπτυξθ τθσ αιολικισ ενζργειασ ςτισ ΘΡΑ, αυξικθκε 

ραγδαία τθν τελευταία δεκαετία και ςφμφωνα με τα δεδομζνα αιτιςεων 

διαςφνδεςθσ ςε διάφορεσ περιοχζσ, αναμζνονται πρόςκετεσ αναπτφξεισ. 
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Τα οικονομικά κίνθτρα, οι πολιτειακοί και ομοςπονδιακοί κανονιςμοί των 

περιφερειϊν τθσ χϊρασ και οι ανθςυχίεσ για τθν κλιματικι αλλαγι, ςυνεχίηουν να 

οδθγοφν ςτθν καταςκευι περιςςότερων ανανεϊςιμων δυνατοτιτων, με το 

προτεινόμενο όμωσ ςχζδιο κακαρισ ενζργειασ να προςκζτει ζνα επιπλζον επίπεδο 

αβεβαιότθτασ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ [81]. 

Εκτιμάται ότι μζχρι το τζλοσ του 2013, οι φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ των ΘΡΑ 

αυξικθκαν ςε 10 GW. Βζβαια, αν και πολλζσ περιοχζσ των ΘΡΑ ζχουν μεγαλφτερθ 

ςυμμετοχι ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά πάρκα 

(ευνοϊκότερθ γεωγραφικι κζςθ), θ ιςχφσ των 10GW αντιπροςωπεφει λιγότερο από 

το 2% τθσ ςυνολικά εγκατεςτθμζνθσ δυναμικότθτασ τθσ χϊρασ [57]. Επίςθσ, 29 

πολιτείεσ ζχουν κεςπίςει πρότυπα χαρτοφυλακίου ΑΡΕ για τθν παραγωγι 

ανανεϊςιμθσ ενζργειασ, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 13 [57]. 

Σθμειϊνεται, ότι οι αυτζσ οι φωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ και γενικότερα όλεσ οι 

εν χριςει ΑΡΕ τθσ χϊρασ, απαιτοφν το ςυντονιςμό διαπεριφερειακϊν περιοχϊν, 

λόγω τθσ μεγάλθσ ζκταςθσ τθσ χϊρασ, με ςκοπό τθ διαςφνδεςθ μεγάλων 

γεωγραφικϊν περιοχϊν με μεγάλθ ςυμμετοχι των ΑΡΕ ςε αυτζσ *80]. Τζτοιεσ 

μελζτεσ ςχεδιαςμοφ ςυςτθμάτων ιςχφοσ ζχουν ολοκλθρωκεί ιδθ για διάφορεσ 

περιοχζσ ςτισ ΘΡΑ. 

Τζλοσ, χαρακτθριςτικό παράδειγμα του ότι θ χϊρα ςτρζφει το ενδιαφζρον τθσ ςτθ 

χριςθ ΑΡΕ αποτελεί το ενεργειακό μεταρρυκμιςτικό πρόγραμμα που εφαρμόηεται 

ςε μια από τισ μεγαλφτερεσ πόλεισ του κόςμου, τθ Νζα Υόρκθ. 

Θ Επιτροπι Δθμόςιων Υπθρεςιϊν τθσ Νζασ Υόρκθσ ζδωςε εντολι ςε ζξι μεγάλεσ 

επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ, να λάβουν διάφορα μζτρα για τθν ενςωμάτωςθ των 

DER’s ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ τθσ πόλθσ. Αυτζσ περιλαμβάνουν τθ δθμιουργία 

ςυςτθμάτων φόρτιςθσ για θλεκτρικά οχιματα ςε πολλά ςθμεία τθσ πόλθσ, τθ 

δθμιουργία διαδικτυακϊν αγορϊν για ενεργειακά προϊόντα και υπθρεςίεσ, τθ 

δθμιουργία εικονικϊν ςτακμϊν παραγωγισ ενζργειασ και τζλοσ τθ δυνατότθτα 

ςφνδεςθσ των DER’s με το δίκτυο. Το κόςτοσ για αυτά τα προϊόντα και τισ υπθρεςίεσ 
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κα ανακτθκεί μζςω ανακεωρθμζνων τιμολογιακϊν δομϊν και αυτά τα βοθκθτικά 

προγράμματα ζχουν επθρεάςει κετικά πολλζσ χϊρεσ του κόςμου. 

 

Εικόνα 13:  Σα πρότυπα χαρτοφυλακίου ΑΠΕ απαιτοφν ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, οι 

οποίεσ με τθ ςειρά τουσ απαιτοφν μεγαλφτερθ ευελιξία του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ [57] 

2.4.3   υμπεράςματα 

Επομζνωσ διαπιςτϊνεται, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςχζςθ που υπάρχει μεταξφ του 

όρου τθσ ευελιξίασ και των ΑΡΕ, ότι το κζμα τθσ ευελιξίασ ζχει αυξανόμενο 

ενδιαφζρον και ςθμαςία ςε ολόκλθρθ ςχεδόν τθν ενεργειακι αλυςίδα και είναι 

απαραίτθτθ θ διατφπωςθ μιασ ολιςτικισ και ξεκάκαρθσ άποψθσ.  

Οι παγκόςμιεσ ρυκμιςτικζσ αρχζσ και διεκνι πανεπιςτιμια ζχουν δθμοςιεφςει μια 

ςειρά εγγράφων - ερευνϊν ςχετικά με τον όρο τθσ ευελιξία τα τελευταία  χρόνια.  

Βζβαια, όπωσ ζχουμε προαναφζρει ιδθ, ο όροσ τθσ ευελιξίασ είναι αλλθλζνδετοσ με 

τα δίκτυα διανομισ των ςυςτθμάτων ιςχφοσ και τισ ενεργειακζσ αγορζσ. Επομζνωσ 

γίνεται κατανοθτό ότι με το πζραςμα το χρόνων όλο και περιςςότερεσ χϊρεσ 

παγκοςμίωσ (ιδιαίτερα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ), κα εςτιάηουν ςτθν ολοζνα και 

περιςςότερο βελτίωςθ των δικτφων διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ και ςτθν 

αναβάκμιςθ των αγορϊν ςτο ςυγκεκριμζνο τομζα. 
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Σε αυτό τον ενεργειακό μαρακϊνιο απαιτείται ζνασ ςωςτόσ ςυντονιςμόσ, μεταξφ 

όλων των εμπλεκομζνων του ενεργειακοφ κλάδου (διαχειριςτϊν ενζργειασ, 

καταναλωτϊν κ.λπ.), ικανόσ να διατθριςει τθν αποδοτικότθτα και αςφάλεια του 

δικτφου ςε επίπεδα υψθλά, ζτςι ϊςτε όλοι οι καταναλωτζσ να μποροφν να 

εξυπθρετοφνται με το χαμθλότερο δυνατό κόςτοσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3ο  

ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΕ ΕΞΤΠΝΩΝ ΔΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑ ΕΤΕΛΙΞΙΑ – ΕΡΕΤΝΑ ΚΑΙ 

ΚΑΙΝΟΣΟΜΙΑ  

3.1 Dynamic Line Ratings (DLR) vs Static Line Rating (SLR) 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ ζχει 

δθμιουργιςει πολλζσ προκλιςεισ για τουσ μθχανικοφσ του ενεργειακοφ κλάδου, 

επιφζροντασ ζτςι πολλοφσ ενεργειακοφσ μεταςχθματιςμοφσ. Οι ενεργειακοί αυτοί 

μεταςχθματιςμοί αποςκοποφν ςτθν ενεργειακι κάλυψθ όλων των καταναλωτϊν 

ενζργειασ (απλοί οικιακοί χριςτεσ, βιομθχανίεσ κ.λπ.) με ταυτόχρονθ εξιςορρόπθςθ 

τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ και προςφοράσ, διαδικαςία που απαιτεί τροποποίθςθ των 

δικτφων, ικανι να αντζξει μια τζτοια τεράςτια απαίτθςθ.  

Το βαςικό ερϊτθμα που δθμιουργείται είναι εάν χρειάηεται ολοκλθρωτικόσ 

μεταςχθματιςμόσ των υπαρχόντων ςυςτθμάτων ιςχφοσ ι μια μερικι τροποποίθςθ 

των ςυςτθμάτων, με μικρζσ αλλαγζσ, ζτςι ϊςτε το οικονομικό κόςτοσ να είναι όςο 

το δυνατόν μικρότερο, χωρίσ τθν απαίτθςθ μεγάλων επενδφςεων. 

Στα πλαίςια αυτισ τθσ αλλαγισ, οι διαχειριςτζσ μεταφοράσ ενζργειασ (TSO’s) ζχουν 

αρχίςει να διερευνοφν ποια μζτρα είναι κατάλλθλα για τθν επίτευξθ αυτοφ του 

ςτόχου και ποια όχι. Επιπλζον, για τουσ TSO’s θ καταςκευι νζων γραμμϊν 

μεταφοράσ δεν είναι μια απλι διαδικαςία, διότι εμπλζκονται πολλοί 

περιβαλλοντικοί περιοριςμοί [2+, οι οποίοι δυςκολεφουν το ζργο τουσ, απαιτϊντασ 

το ςυγχρονιςμό των διαχειριςτϊν μεταφοράσ με κεςμικά πλαίςια των κρατϊν. 

Γενικότερα, ο κακολικόσ μεταςχθματιςμόσ ενόσ δικτφου είναι οικονομικά 

αςφμφοροσ διότι απαιτείται θ δθμιουργία νζων διαδρόμων μεταφοράσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, κάτι που προχποκζτει τθν καταςκευι νζων γραμμϊν 

μεταφοράσ. Λιγότερο δαπανθρι είναι μια μικρι τροποποίθςθ των υφιςτάμενων 

εγκαταςτάςεων με τθν εγκατάςταςθ νζων αγωγϊν και τθν αναβάκμιςθ εξοπλιςμοφ 

των κρίςιμων ςθμείων των γραμμϊν μεταφοράσ *3]. 
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Επομζνωσ, ςτα πλαίςια εκμετάλλευςθσ του υπάρχοντοσ δικτφου με τον μικρότερο 

δυνατό μεταςχθματιςμό του, θ νζα τεχνολογία γραμμϊν DLR’s (Dynamic Line 

Rating), αποτελεί μια πολφ καλι λφςθ που τα τελευταία χρόνια ζχει βρει πρόςφορο 

ζδαφοσ ςτον ενεργειακό τομζα.  

Οριςμοί που αναφζρονται ςτθν τεχνολογία DLR:  

● δυνατότθτα μεταβολισ τθσ κερμικισ ικανότθτασ μιασ εναζριασ γραμμισ (OL – 

Overhead line) μεταφοράσ ι διανομισ ςε πραγματικό χρόνο, ανάλογα με τισ 

διαφορετικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, θλιακι 

ακτινοβολία και ταχφτθτα ανζμου και κατεφκυνςθ) που επικρατοφν *6].  

● τεχνικι που επιτρζπει τθν αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ του καταςκευαςτικοφ 

ςτοιχείου του ςυςτιματοσ ιςχφοσ, χωρίσ να παραβιάηεται θ αςφάλεια του δικτφου 

[5]. 

Βζβαια για να μποροφν να υπολογιςκοφν πολλζσ παράμετροι των γραμμϊν 

μεταφοράσ (π.χ. κερμοκραςία και φορτίο αγωγοφ), κακϊσ και να προβλεφκοφν ςε 

ικανοποιθτικό βακμό οι καιρικζσ ςυνκικεσ, απαιτοφνται ςυςτιματα ικανά να 

χρθςιμοποιοφν διάφορεσ διακζςιμεσ τεχνικζσ μζτρθςθσ και πρόβλεψθσ των 

γραμμϊν μεταφοράσ *2], με ςκοπό οι πραγματικζσ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ να 

υπολογίηονται ςυνεχϊσ και άρα να προκφπτουν πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα 

αξιολόγθςθσ τθσ γραμμισ *3]. 

Αρκετά χρόνια πριν, ο κλάδοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, για τθ μζτρθςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ των γραμμϊν μεταφοράσ δεν χρθςιμοποιοφςε τθν τεχνολογία 

γραμμϊν DLR, άγνωςτθ μζχρι τότε, αλλά τθν τεχνολογία Static Line Rating (SLC), 

υπολογίηοντασ με αυτό τον τρόπο το «ςτατικό» ρεφμα. Δθλαδι, τα παραδοςιακά 

λειτουργικά όρια μιασ γραμμισ μεταφοράσ κακορίηονταν μζςω μεκοδολογιϊν 

αξιολόγθςθσ τθσ «ςτατικισ» γραμμισ μεταφοράσ. Θ αξιολόγθςθ τθσ γραμμισ 

μεταφοράσ με αυτι τθν τεχνολογία ιταν αρκετά ςυντθρθτικι, λόγω του ότι 

λαμβάνονταν υπόψθ οι ιδανικζσ επικρατοφςεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ10 

                                                     
10Θ τεχνολογία SLRεκτελεί τουσ υπολογιςμοφσ με ζνα κερμικό μοντζλο ιςορροπίασ κερμότθτασ 
αγωγοφ, χρθςιμοποιϊντασ χαμθλι ταχφτθτα ανζμου (π.χ. 0,61 m/s), ςχεδόν μζγιςτθ εποχιακι 
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(χαμθλζσ-υψθλζσ κερμοκραςίεσ, χιόνια, ζντονοι άνεμοι κ.λπ.) και όχι οι 

πραγματικζσ *12]. 

Χαρακτθριςτικό ςτοιχείο μιασ γραμμισ μεταφοράσ, πζραν τθσ κερμοκραςία του 

αγωγοφ είναι και θ κλίςθ τθσ γραμμισ, αναφερόμενθ ωσ sag. Τόςο θ κερμοκραςία 

του αγωγοφ όςο και θ κλίςθ τθσ γραμμισ (sag11 )-(Εικόνα 14) [7], ςυςχετίηονται 

ντετερμινιςτικά, δθλαδι θ υπόκεςθ αυτι ζχει βάςθ μόνο ςε κατάλλθλεσ ιδανικζσ 

ςυνκικεσ, δθλαδι ςυνκικεσ ελεγχόμενου εργαςτθριακοφ περιβάλλοντοσ *1,3,12]. 

Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ζντονα ότι οι επικρατοφςεσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ 

αποτελοφν κακοριςτικό παράγοντα, ο οποίοσ ςυνδζεται άμεςα με τθ χωρθτικότθτα 

του αγωγοφ μεταφοράσ ενζργειασ. 

 

Εικόνα 14:  Απεικόνιςθ Sag 

Σθμειϊνεται ότι θ τεχνολογία SLR, κακορίηεται ςφμφωνα με το Ευρωπαϊκό πρότυπο 

IEEE 738, «Ρρότυπο για τον υπολογιςμό τθσ ςχζςθσ τρζχουςασ κερμοκραςίασ των 

εναζριων αγωγϊν – Overhead Conductors» [4+. Με βάςθ αυτό το πρότυπο, οι 

κερμικζσ εκτιμιςεισ υπολογίηονται ςυνικωσ χρθςιμοποιϊντασ ςυντθρθτικζσ 

υποκζςεισ ςχετικά με το περιβάλλον λειτουργίασ τθσ γραμμισ μεταφοράσ, όπωσ οι 

καιρικζσ ςυνκικεσ, θ ταχφτθτα και κατεφκυνςθ του ανζμου, θ μζςθ κερμοκραςία 

                                                                                                                                                      
κερμοκραςία αζρα (π.χ. 35 °C ι περιςςότερο το καλοκαίρι), με πλιρθ θλιακι κζρμανςθ (π.χ. 1000 
watt/m2) [7]. 
11Στισ εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ, θ διαφορά ςτο επίπεδο μεταξφ ςθμείων ςτιριξθσ και του 
χαμθλότερου ςθμείου ςτον αγωγό ονομάηεται sag. Επομζνωσ, sag είναι θ διαφορά επιπζδου μεταξφ 
των ςθμείων ςτιριξθσ και του χαμθλότερου ςθμείου ενόσ αγωγοφ. Χαμθλό sag ςθμαίνει τεντωμζνοσ 
αγωγόσ και υψθλότερθ τάςθ, ενϊ υψθλότερο sag ςυνεπάγεται όχι αρκετά τεντωμζνοσ αγωγόσ και 
χαμθλι τάςθ 

Τποςτθρικτικι 
δφναμθ 

Κατακόρυφθ 
απόςταςθ 
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του περιβάλλοντοσ και οι θλιακζσ ςυνκικεσ για τισ καλοκαιρινζσ και χειμερινζσ 

περιόδουσ, Εικόνα 15, [4]. 

 

Εικόνα 15:  Η μεταβλθτότθτα των παραγόντων που επθρεάηουν τθν αξιολόγθςθ τθσ 

γραμμισ μεταφοράσ 

Ενϊ αυτζσ οι παραδοχζσ αντιπροςωπεφουν ιδανικζσ ςυνκικεσ (π.χ. με βάςθ τισ 

μζγιςτεσ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ, τθ μθδενικι ταχφτθτα ανζμου ι τθν πλιρθ 

θλιακι ζκκεςθ), μπορεί να υπάρξουν περιπτϊςεισ όπου οι πραγματικζσ 

αξιολογιςεισ τθσ γραμμισ μεταφοράσ να είναι χαμθλότερεσ από εκείνεσ των 

ιδανικϊν τιμϊν που προβλζπει θ ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία SLR. Σε μια τζτοια 

περίπτωςθ ο αγωγόσ τίκεται ςε κίνδυνο κερμικισ βλάβθσ *4]. 

Επομζνωσ, μια βαςικι παραδοχι τθσ τεχνολογίασ (SLR), είναι ότι χρθςιμοποιείται 

ςυνικωσ από τουσ διαχειριςτζσ των ςυςτθμάτων για τθ διατιρθςθ αςφαλϊν 

Θερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ 

Δυνατόσ άνεμοσ ςτθν 

κορυφογραμμι Χαμθλισ ζνταςθσ 
άνεμοσ ςτθν κοιλάδα 

Τψθλι θλιακι 
ακτινοβολία 

Ρεφμα 
γραμμισ 

Λόγω υψθλισ 
θλιακισ 
ακτινοβολίασ και 
χαμθλισ ζνταςθσ 
ανζμου ο αγωγόσ 
κερμαίνεται 
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ςυνκθκϊν λειτουργίασ *4+, λαμβάνοντασ όμωσ υπόψθ ιδανικζσ – εργοςταςιακζσ 

τιμζσ. 

Στον αντίποδα, θ νζα τεχνολογία γραμμισ DLR, θ οποία χρθςιμοποιϊντασ 

διάφορουσ αλγορίκμουσ μετριςεων και τθσ επιςτιμθσ τθσ υπολογιςτικισ 

ρευςτοδυναμικισ, ακολουκϊντασ κάποια βιματα, επιλφει το πρόβλθμα που 

προκφπτει από τθ μζτρθςθ του «ςτατικοφ» ρεφματοσ μζςω τθσ μεκόδου SLR. 

Μια βαςικι διαφορά των δφο μεκόδων SLR και DLR, είναι ότι το «ςτατικό ρεφμα» 

υπολογίηεται με βάςθ κάποιεσ υποκετικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ, ενϊ με τθν 

τεχνολογία DLR λαμβάνονται υπόψθ οι πραγματικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ. Για 

παράδειγμα, όταν είναι χειμϊνασ και θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ είναι χαμθλι, 

αυτό προκαλεί καλφτερθ ψφξθ τθσ, επιτρζποντασ να διαρρζει τθ γραμμι υψθλότερο 

«δυναμικό» ρεφμα, ςυμβάλλοντασ με αυτό τον τρόπο ςτθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ 

τθσ γραμμισ μεταφοράσ. Δθλαδι, οι γραμμζσ DLR ζχουν τθν ικανότθτα να 

διαφοροποιοφν δυναμικά τθ κερμικι χωρθτικότθτα μιασ γραμμισ μεταφοράσ ι 

διανομισ ςε πραγματικό χρόνο, ανάλογα με τισ επικρατοφςεσ κάκε χρονικι ςτιγμι 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, θλιακι ακτινοβολία, 

ταχφτθτα και κατεφκυνςθ ανζμου κ.λπ.).  

Ο βαςικόσ ςτόχοσ αυτισ τθσ νζασ τεχνολογίασ είναι θ μεγιςτοποίθςθ του ωφζλιμου 

κάκε φορά φορτίου. Τόςο θ κζρμανςθ όςο και θ ψφξθ μιασ εναζριασ γραμμισ 

μεταφοράσ είναι ςε κζςθ να επθρεάςει τθ κερμικι τθσ ικανότθτα με ςθμαντικι 

διακφμανςθ, είτε προσ τα πάνω είτε προσ τα κάτω, αντίςτοιχα. Επομζνωσ, θ κερμικι 

χωρθτικότθτα μιασ γραμμισ μπορεί να αυξθκεί όταν θ γραμμι ψφχεται λόγω των 

αζριων ρευμάτων ι όταν μειϊνεται θ κερμοκραςία τθσ, επιτρζποντασ με αυτό τον 

τρόπο τθ διζλευςθ μεγαλφτερου ποςοφ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Επιςθμαίνεται, ότι όλοι οι αγωγοί ιςχφοσ, όπωσ οι εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ (Overhead line), ζχουν τθ δυνατότθτα μεταφοράσ 

ςυγκεκριμζνθσ ποςότθτασ φορτίου για δεδομζνθ κερμοκραςία. Θ διζλευςθ 

μεγαλφτερου, από το επιτρεπτό ποςό ρεφματοσ οδθγεί ςε υπερκζρμανςθ του 

καλωδίου με αποτζλεςμα απϊλειασ ιςχφοσ. 
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Οι παράγοντεσ που δφναται να επθρεάςουν τθ χωρθτικότθτα ενόσ αγωγοφ12 είναι 

οι παρακάτω [12]: 

α. Φυςικοί και θλεκτρικοί παράγοντεσ 

  1. ρεφμα γραμμισ 

  2. sag13 και τάςθ τθσ γραμμισ 

  3. φυςικζσ και θλεκτρικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ καταςκευισ του  

   καλωδίου 

  4. μόνωςθ 

β. Καιρικζσ ςυνκικεσ 

  1. ταχφτθτα ανζμου 

  2. κατεφκυνςθ ανζμου 

  3. θλιακι ακτινοβολία 

  4. κερμοκραςία αζρα 

 

Εικόνα 16:  Sketch of Sag (S) and Clearance (C) ενόσ εναζριου αγωγοφ γραμμισ μεταφοράσ  

Κατά τθ μελζτθ του ενεργειακοφ κλάδου και τθσ βιομθχανίασ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, ζχουν εξαχκεί αρκετά ςτοιχεία που αποδεικνφουν ότι πολλζσ γραμμζσ 

                                                     
12 Θ χωρθτικότθτα ενόσ αγωγοφ ορίηεται ωσ το μζγιςτο ςτακερό ρεφμα που κα πλθροί τα κριτιρια 
ςχεδιαςμοφ, αςφάλειασ και αςφάλειασ μιασ ςυγκεκριμζνθσ γραμμισ ςτθν οποία χρθςιμοποιείται ο 
αγωγόσ *8]. 
13 Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του αγωγοφ προκαλεί αφξθςθ του sag, που πολλζσ φορζσ εγκυμονεί 
κινδφνουσ, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 3 [8]. 
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μεταφοράσ κα μποροφςαν να εφοδιάςουν τα δίκτυα με αςφάλεια ζωσ και το 130% 

τθσ ςτατικισ ονομαςτικισ χωρθτικότθτασ για το 90% του ζτουσ (Εικόνα 17). Πταν θ 

αχρθςιμοποίθτθ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ μπορεί να ενεργοποιθκεί μζςω τθσ 

νζασ τεχνολογίασ DLR, περιςςότεροι πελάτεσ μποροφν να ςυνδεκοφν ςτα 

υπάρχοντα δίκτυα, χωρίσ να απαιτείται θ καταςκευι νζων εγκαταςτάςεων *3]. 

Μελζτεσ ζχουν δείξει ότι μια γραμμι DRL είναι κατά 10-25% πιο αποδοτικι από μια 

γραμμισ SLR, κάτι το οποίο αποτυπϊνεται ςτισ τςζπεσ των καταναλωτϊν κακϊσ και 

ςτθν αςφάλεια του δικτφου *1]. 

 

Εικόνα 17:  Κοινζσ βιομθχανικζσ προςδοκίεσ 

3.1.1 Θερμοκραςιακι Μεταβολι ενόσ Αγωγοφ 

Εάν υποκζςουμε ότι ο αγωγόσ είναι ςωςτά ςχεδιαςμζνοσ μθχανικά και το sag δεν 

αποτελεί περιοριςτικό παράγοντα για κερμοκραςίεσ κάτω από τθ μζγιςτθ 

επιτρεπόμενθ μόνιμθ κερμοκραςία του αγωγοφ, τότε ο καιρικζσ ςυνκικεσ ζχουν 

τθν κυρίαρχθ επίδραςθ ςτθ χωρθτικότθτα τθσ γραμμισ μεταφοράσ, επθρεάηοντασ 

άμεςα τθν ιςχφ ψφξθσ του αγωγοφ.  

Ποςοςτό του χρόνου % 
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Θ κατά προςζγγιςθ διαφορικι εξίςωςθ που περιγράφει τθν αλλαγι τθσ 

κερμοκραςίασ του αγωγοφ είναι θ εξισ: 

 Εξίςωςθ 1 

, όπου: 

 

 

 

 

 

Θ Εξίςωςθ 1 μασ δείχνει ότι όταν θ κζρμανςθ είναι μεγαλφτερθ από τθν ψφξθ, θ 

κερμοκραςία κα αυξθκεί αναλογικά με τθ μάηα και τθ ςυγκεκριμζνθ κερμότθτα του 

αγωγοφ και αντίςτροφα. Οι ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ γφρω από τον αγωγό και το 

φορτίο του αγωγοφ, μεταβάλλονται ςυνεχϊσ κακϊσ θ κερμοκραςία του αγωγοφ 

ποικίλλει επίςθσ ανάλογα *2]. 

Θ Εικόνα 18 δείχνει ζνα παράδειγμα τθσ μεταβλθτότθτασ τθσ κερμοκραςίασ του 

αγωγοφ ςε χρονικό διάςτθμα 6 ωρϊν. Το ςυμπζραςμα που εξάγεται είναι ότι ο 

κφριοσ αντίκτυποσ προζρχεται φυςικά από το ρεφμα που διαρρζει τθ γραμμι 

μεταφοράσ, αλλά και ότι οι καιρικζσ ςυνκικεσ επθρεάηουν ςθμαντικά.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, ζνα κφκλωμα μιασ διπλισ διαδρομισ γραμμϊν άνοιξε λόγω μιασ 

βλάβθσ (κόκκινθ γραμμι). Το δεφτερο κφκλωμα ζχει φκάςει ςε ζνα ρεφμα που 

υπερβαίνει τα 2000 Α (μπλε γραμμι). Οι καμπφλεσ με πράςινο και κυανό χρϊμα 

δείχνουν τθ κερμοκραςία του αγωγοφ ςε δφο διαφορετικζσ τοποκεςίεσ, ενϊ οι 

καμπφλεσ με γαλάηιο και πορτοκαλί χρϊμα αντιπροςωπεφουν τθν αντίςτοιχθ 

εξωτερικι κερμοκραςία περιβάλλοντοσ *2]. 
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Εικόνα 18:  Μετριςεισ κερμοκραςίασ αγωγοφ και ρεφματοσ γραμμισ για διάςτθμα 6 ωρϊν 

Επιςθμαίνεται ότι οι διαχειριςτζσ μεταφοράσ ενζργειασ (TSO’s), οι οποίοι 

εμπλζκονται άμεςα με τα χαρακτθριςτικά – ικανότθτεσ τθσ γραμμισ και είναι 

εκείνοι που διαχειρίηονται το δίκτυο, πρζπει να γνωρίηουν ποια είναι θ μζγιςτθ 

ζνταςθ ι το επιτρεπόμενο φορτίο τθσ γραμμισ και όχι ποια είναι θ κερμοκραςία 

τθσ γραμμισ. Θ κερμοκραςία είναι μόνο το αποτζλεςμα οριςμζνων ςυνκθκϊν 

λειτουργίασ (φορτίο και ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ), ενϊ θ πραγματικι αιτία είναι το 

ρεφμα του διαρρζει τον αγωγό και ότι μζςω των απωλειϊν κερμαίνεται ο αγωγόσ 

[2]. 

3.1.2 Πλεονεκτιματα, Εφαρμογζσ και χετιηόμενεσ Ζννοιεσ τθσ τεχνολογίασ DLR 

● Πλεονεκτιματα 

Ζωσ και το 2013 υπιρχαν περιςςότερεσ από 2000 εγκαταςτάςεισ ςυςτθμάτων DLR 

παγκοςμίωσ και πάνω από εκατό βοθκθτικά προγράμματα ζχουν χρθςιμοποιιςει τθ 

νζα αυτι τεχνολογία. Ρεριςςότεροι από 32 προμθκευτζσ παγκοςμίωσ, προςφζρουν 

τα δικά τουσ προϊόντα DLR ςτθν αγορά με βάςθ διαφορετικζσ αρχζσ, διαφορετικά 
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επίπεδα πολυπλοκότθτασ, διαφορετικζσ τιμζσ. Τα προϊόντα χρθςιμοποιοφν μια 

ποικιλία φυςικϊν ιδιοτιτων και αιςκθτιρων τόςο για τθ γραμμι μεταφοράσ όςο 

και για το περιβάλλον, με ςκοπό να βοθκιςουν ςτον κακοριςμό ενόσ ορίου 

πραγματικοφ χρόνου που είναι πιο κατάλλθλο από τθν κοινϊσ χρθςιμοποιοφμενθ 

«ςτατικι» αξιολόγθςθ γραμμισ (SLR) [3]. 

Σθμειϊνεται ότι κάποια από τα βαςικότερα πλεονεκτιματα τθσ τεχνολογίασ DLR 

είναι *3]: 

 θ μείωςθ τθσ ςυμφόρθςθσ ςτισ γραμμζσ θλεκτρικισ ενζργειασ  

 θ βελτιςτοποίθςθ τθσ αποδοτικότθτασ του ςυςτιματοσ  

 θ μείωςθ του κόςτουσ για επιπλζον καταςκευζσ 

 καλφτερθ πρόςβαςθ των αγορϊν ςτθ χριςθ ΑΡΕ 

 ταχφτερθ ενςωμάτωςθ των Κατανεμθμζνων Ενεργειακϊν Ρόρων (DER) 

 βελτιωμζνθ αξιοπιςτία και αςφάλεια δικτφου 

Πλα τα παραπάνω πλεονεκτιματα βοθκοφν ςε μεγάλο βακμό ςτθν ενςωμάτωςθ 

τθσ θλιακισ και αιολικισ ενζργειασ και γενικότερα όλων των μεταβλθτϊν πθγϊν 

ανανεϊςιμθσ ενζργειασ (VRE – Variability Renewable Energy), κακιςτϊντασ τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ πιο αποδοτικι και οικονομικά πιο ςυμφζρουςα για 

τουσ καταναλωτζσ *6]. 

Θ χριςθ των ςυςτθμάτων με τεχνολογία DLR, δίνει τθ δυνατότθτα ςτισ εταιρείεσ 

κοινισ ωφζλειασ να ζχουν πολλαπλά λειτουργικά και οικονομικά οφζλθ *3+, κάτι το 

οποίο ζχει οικονομικό αντίκτυπο ςτουσ καταναλωτζσ. Θ μθ χριςθ αυτϊν των νζων 

μεκόδων μπορεί να προβεί ηθμιογόνα για πολλά κράτθ παγκοςμίωσ, χάνοντασ 

πολλά εκατομμφρια ευρϊ. Αυτό μπορεί να οφείλεται ςε πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ: 

 Θ αχρθςιμοποίθτθ επιπλζον χωρθτικότθτα των γραμμϊν μεταφοράσ 

 Ο απρόβλεπτοσ αντίκτυποσ ζκτακτων περιςτατικϊν 

 Ο μθ αναγκαίοσ περιοριςμόσ κατά τθ διάρκεια αναγκαςτικϊν διακοπϊν 

ρεφματοσ 
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Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ότι θ ανάπτυξθ και εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ DLR δεν 

αποτελεί μια απλι υπόκεςθ. Απαιτείται όμωσ να αποφευχκοφν πολλά εμπόδια 

προκειμζνου να επιτευχκεί με επιτυχία ζνα τζτοιο εγχείρθμα. Ταυτόχρονα όμωσ, 

δίνεται θ δυνατότθτα επίλυςθσ προβλθμάτων που ςχετίηονται με τθν ακρίβεια των 

μετριςεων τθσ τεχνολογία SLR [3+, με ταυτόχρονθ εκμετάλλευςθ τθσ δυναμικότθτασ 

τθσ γραμμισ. Δθλαδι θ εφαρμογι τθσ τεχνολογίασ DLR είναι αρκετά ελπιδοφόρα, 

επειδι αντικακιςτά τθ «ςτατικι» αξιολόγθςθ των γραμμϊν μεταφοράσ που εδϊ και 

χρόνια χρθςιμοποιοφνταν.  

Ροιοσ είναι όμωσ ο βαςικόσ ςκοπόσ λειτουργίασ και δθμιουργίασ αυτισ τθσ νζασ 

τεχνολογίασ; Ο ςθμαντικότεροσ ςτόχοσ τθσ τεχνολογίασ DLR, είναι θ αςφαλισ 

αξιοποίθςθ τθσ υφιςτάμενθσ χωρθτικότθτασ των γραμμϊν μεταφοράσ με βάςθ τισ 

πραγματικζσ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ (μετεωρολογικζσ ι μθ), υπό τισ οποίεσ 

λειτουργοφν οι γραμμζσ θλεκτρικισ ενζργειασ [2+, με ταυτόχρονθ ενίςχυςθ τθσ 

ανκεκτικότθτασ του δικτφου *1+. Θ ανκεκτικότθτα του δικτφου αποτελεί βαςικό 

επιχειρθςιακό κζμα για τισ περιςςότερεσ επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ. Σε 

περίπτωςθ απϊλειασ ενόσ ι περιςςότερων υποςτακμϊν ι γραμμϊν μεταφοράσ 

από φυςικζσ ι ανκρωπογενείσ καταςτροφζσ, ζνα ανκεκτικό δίκτυο πρζπει να είναι 

ςε κζςθ να παρζχει εναλλακτικζσ διαδρομζσ μεταφοράσ ενζργειασ γφρω από το 

κατεςτραμμζνο τμιμα του δικτφου. Θ ικανότθτα αντιμετϊπιςθσ ενόσ τζτοιου 

ςεναρίου εξαρτάται από τθ χωρθτικότθτα των εν λόγω γραμμϊν μεταφοράσ που 

εξακολουκοφν να βρίςκονται ςε λειτουργία. 

Για να γίνει περιςςότερο αντιλθπτι θ ςχζςθ που υπάρχει μεταξφ χωρθτικότθτασ 

μιασ γραμμισ μεταφοράσ και των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν, παρουςιάηεται θ 

Εικόνα 19. 
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Εικόνα 19:  Ρεφμα ςτακερισ κατάςταςθσ που απαιτείται για τθ κζρμανςθ του αγωγοφ 

ςτουσ 50 και 80 °C ςε διαφορετικζσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ 

Θ Εικόνα 19 δείχνει τθν απαραίτθτθ αλλαγι τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ για 

διαφορετικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ (κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ταχφτθτα 

ανζμου), για ζναν ςυγκεκριμζνο αγωγό, για αφξθςθ τθσ αρχικισ του κερμοκραςίασ 

από  ςτθ μζγιςτθ κερμοκραςία του ςτουσ  [2+. Θ απαιτοφμενθ αλλαγι 

του ρεφματοσ ποικίλει αναλόγωσ τθσ κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ και τθσ 

ταχφτθτασ του ανζμου. Οι υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ και ταχφτθτεσ ανζμου, 

απαιτοφν μεγαλφτερθ αλλαγι ρεφματοσ για να φκάςει ο αγωγόσ ςτουσ , κάτι 

που ςθμαίνει ότι θ χωρθτικότθτα είναι μεγαλφτερθ απ’ ότι ςε ςυνκικεσ χαμθλισ 

κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ και ταχφτθτασ ανζμου *2]. 

Τθν τελευταία δεκαετία ζχουν γίνει ςθμαντικζσ βελτιϊςεισ ςτουσ τρόπουσ 

μετριςεων των γραμμϊν μεταφοράσ και τισ τθλεπικοινωνίεσ, επιτρζποντασ τθ 

δοκιμι των DLR’s γραμμϊν ςε πραγματικό χρόνο λειτουργίασ. Ζνασ αρκετά 

ςθμαντικόσ αρικμόσ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ προςζγγιςε το ηιτθμα αυτό με 

Ζνταςθ 
ρεφματοσ 

Θερμοκραςία 
περιβάλλοντοσ 

Σαχφτθτα ανζμου 

τακερό ρεφμα για κερμοκραςία αγωγοφ 50 και 80 βακμϊν κελςίου 
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διαφορετικοφσ τρόπουσ και όμωσ δεν κατάφερε να επιβεβαιϊςει ποιοσ 

ςυνδυαςμόσ μετριςεων και αλγορίκμων αντιπροςωπεφει τθ βζλτιςτθ λφςθ *2]. 

● Εφαρμογζσ 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί θ κερμικι κατάςταςθ ενόσ αγωγοφ και μιασ γραμμισ 

μεταφοράσ, αποτελεί ςθμαντικό ςτοιχείο για τθν αςφάλεια του δικτφου. Θ 

τεχνολογία DLR δίνει τθ δυνατότθτα ελζγχου του δικτφου κάκε χρονικι ςτιγμι, 

μζςω κατάλλθλων αιςκθτιρων τοποκετθμζνων ςτισ εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ. 

Βζβαια, κα πρζπει να ςυλλζγονται δεδομζνα ςε πραγματικό χρόνο για τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ τρζχουςασ κατάςταςθσ του αγωγοφ και των περιβαλλοντικϊν 

παραμζτρων (ταχφτθτα ανζμου, κερμοκραςία περιβάλλοντοσ κ.λπ.) κατά μικοσ τθσ 

γραμμισ. Οι ςθμαντικότερεσ παράμετροι που απαιτείται να είναι μετροφμενεσ κάκε 

ςτιγμι είναι θ κερμοκραςία του αγωγοφ και το φορτίο τθσ γραμμισ μεταφοράσ. 

Επίςθσ, εξίςου ςθμαντικι παράμετροσ αποτελεί και θ ποςότθτα πάγου14 που 

μπορεί να υπάρχει ςτθν εναζρια γραμμι, όταν επικρατοφν άςχθμεσ καιρικζσ 

ςυνκικεσ και αυτό διότι θ παρουςία πάγου αυξάνει το sag τθσ εναζριασ γραμμισ. 

 Πλα τα ανωτζρω απαιτοφν τθν φπαρξθ-τοποκζτθςθ κατάλλθλων αιςκθτιρων ςτθ 

γραμμι. Δθλαδι, ζνα κατάλλθλο ςφςτθμα DLR κα πρζπει να περιζχει κατάλλθλουσ 

τοποκετθμζνουσ αιςκθτιρεσ, κακϊσ και απαραίτθτα λειτουργικά προγράμματα 

(κατάλλθλουσ αλγόρικμουσ) τα οποία κα χρθςιμοποιοφν και κα επεξεργάηονται τισ 

επικρατοφςεσ καιρικζσ ςυνκικεσ, κα εκτελοφν πρόγνωςθ καιροφ και κα 

επεξεργάηονται ςυνεχϊσ δεδομζνα για τθν κατάςταςθ του αγωγοφ *9]. Θ χρονικι 

ανάλυςθ μιασ καιρικισ πρόγνωςθσ είναι πολφ ςθμαντικι παράμετροσ επιλογισ του 

κατάλλθλου μοντζλου, διότι οι καιρικζσ παράμετροι μπορεί να τροποποιοφνται με 

μεγάλθ ςυχνότθτα, κάτι το οποίο προκαλεί ανακρίβεια ςτουσ υπολογιςμοφσ *9]. 

Θ δθμιουργία πάγου ςτισ εναζριεσ γραμμζσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

«γεννά» πολλζσ προκλιςεισ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ ενζργειασ, 

                                                     
14Σε πολλζσ χϊρεσ με ψυχρό κλίμα, ο ατμοςφαιρικόσ πάγοσ μπορεί να προκαλζςει ςοβαρζσ ηθμιζσ 

ςε υποδομζσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του εξοπλιςμοφ του δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, όπωσ 

πφργοι εναζριων γραμμϊν και θλεκτροφόρα καλϊδια, γεγονόσ που προκαλεί ηιτθςθ για ςυςτιματα 

ανίχνευςθσ πάγου με τθν βοικεια ειδικϊν αιςκθτιρων *9]. 
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παγκοςμίωσ. Το βαςικό πρόβλθμα του παγϊματοσ των γραμμϊν, είναι θ εμφάνιςθ 

ενόσ πρόςκετου μθχανικοφ φορτίου ςτον αγωγό, κάτι που επθρεάηει ςε μεγάλο 

βακμό τθ μθχανικι ςυμπεριφορά των δομϊν τθσ γραμμισ. Τα προβλιματα που 

μπορεί να προκλθκοφν από αυτι τθ μθχανικι ςυμπεριφορά, είναι θ αφξθςθ του sag 

κακϊσ και θ πρόκλθςθ ςοβαρότερθσ ηθμιάσ λόγω κατάρρευςθσ των πυλϊνων 

υψθλισ τάςθσ, με αποτζλεςμα τθν πρόκλθςθ προβλθμάτων αςφάλειασ του 

δικτφου, το οποίο μπορεί να οδθγιςει ςε διακοπι παροχισ ενζργειασ ςτουσ 

καταναλωτζσ.  

Το πιο χαρακτθριςτικό παράδειγμα παγοποίθςθσ γραμμισ μεταφοράσ ςυνζβθ το 

2014 ςτθν Σλοβενία. Λόγω μιασ βλάβθσ ςτο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ, λόγω 

παγοποίθςθσ τθσ γραμμισ μεταφοράσ, περίπου 200.000 πολίτεσ ζμειναν για 

αρκετζσ ϊρεσ χωρίσ θλεκτρικό ρεφμα για αρκετζσ ϊρεσ, κάτι που δθμιοφργθςε 

τεράςτια προβλιματα ςτο διαχειριςτι μεταφοράσ *11+. Εκείνθ τθ χρονιά, ςχεδόν 

όλθ θ χϊρα επλιγθ από ζντονα καιρικά φαινόμενα με αποτζλεςμα τθν κατάρρευςθ 

των γραμμϊν διανομισ με πρόκλθςθ τεράςτιων προβλθμάτων. 

Τα αποτελζςματα αποδείχκθκαν πολφ καταςτροφικά ςτθ γραμμι μεταφοράσ 

μεταξφ των μεταςχθματιςτϊν ςτθν περιοχι τθσ Λιουμπλιάνασ και τθσ Ντιβάτςα, 

κακόςον καταςτράφθκαν γραμμζσ των 220kV και 400kV. Επίςθσ ζςπαςε, λόγω του 

πάγου ζνασ πφργοσ, καταςτρζφοντασ ζτςι τον αγωγό. Οι καταςτροφζσ αυτζσ 

αποτζλεςαν το κίνθτρο για τθν τοποκζτθςθ αιςκθτιρων ςτθ γραμμι μεταφοράσ, 

εφαρμόηοντασ ταυτόχρονα ζνα πλιρεσ ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ γραμμισ, 

βαςιςμζνο ςτθν τεχνολογία DLR [11]. 

Θ Σλοβενία αποτελεί ζνα φωτεινό παράδειγμα  ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ DLR. Θ 

εφαρμογι τθσ νζασ αυτισ τεχνολογίασ ςκοπό είχε να αποδείξει: 

 τθ ςθμαντικότθτα χριςθσ κατάλλθλων αιςκθτιρων ςτισ εναζριεσ γραμμζσ 

μεταφοράσ, ςτισ περιπτϊςεισ που υπάρξει ξαφνικι διακοπι παροχισ ενζργειασ και 

γενικότερθσ κατάρρευςθσ του δικτφου, ειδικά ςτισ περιπτϊςεισ παγοποίθςθσ του 

αγωγοφ. 

 τθν αφξθςθ τθσ αςφάλειασ του ςυςτιματοσ και τθσ αποδοτικότθτασ του 

δικτφου ςε φαινόμενα παγοποίθςθσ των αγωγϊν. 
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Για τουσ παραπάνω λόγουσ μια περίπλοκθ καταςκευι εφαρμόςκθκε ςτθ γραμμι 

διανομισ Kleče – Logatec (KLLO) 110 kV, Εικόνα 20. 

 

Εικόνα 20:  Εγκατάςταςθ ςυςκευϊν OLTM ςτθ γραμμι μεταφοράσ Kleče – Logatec 

Κατά τθν εφαρμογι του ςυγκεκριμζνου ζργου, δφο μετεωρολογικοί ςτακμοί 

εγκαταςτάκθκαν ςτουσ πυλϊνεσ τθσ εναζριασ γραμμισ με ςκοπό τθ ςυλλογι και 

επεξεργαςία καιρικϊν παραμζτρων ςε πραγματικό χρόνο. Επιπρόςκετα 

τοποκετικθκαν 4 επιπλζον αιςκθτιρεσ παρακολοφκθςθσ τθσ χωρθτικότθτασ του 

αγωγοφ, κακϊσ και του φορτίου που διαρρζει τον αγωγό κάκε χρονικι ςτιγμι, 

κακϊσ επίςθσ και ειδικζσ κάμερεσ απεικόνιςθσ τθσ λειτουργικισ κατάςταςθσ του 

αγωγοφ.  

Στο ςυγκεκριμζνο εγχείρθμα μετείχε και ο Εκνικόσ Μετεωρολογικόσ Οργανιςμόσ τθσ 

χϊρασ (MNRSP – Ministry of Natural Resources and Spatial Planning, ARSO – 

National Weather Agency), με ςκοπό τθν παροχι ςτοιχείων πρόγνωςθσ καιροφ και 

ειδικά πρόγνωςθ παγοποίθςθσ. Πλα τα παρεχόμενα ςτοιχεία από τουσ αιςκθτιρεσ 

και το μετεωρολογικό οργανιςμό, ςυλλζγονται ςε ζναν κεντρικό διακομιςτι, όπου 

επεξεργάηονται, ψθφιακά απεικονίηονται και παρζχονται τα τελικά αποτελζςματα 

προσ περεταίρω μελζτθ *11]. 
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Για τθν επεξεργαςία και μελζτθ των ςτοιχείων χρθςιμοποιικθκαν δφο ξεχωριςτά 

λειτουργικά προγράμματα. Το OLTM smart center ςφςτθμα και το BME’s complex 

grid management model. 

OLTM  smart  center: 

Το OLTM smart center, προςφζρει μια πλατφόρμα απεικόνιςθσ των αποτελεςμάτων 

των μετριςεων που προςφζρουν οι τζςςερεισ εγκατεςτθμζνοι αιςκθτιρεσ, 

λειτουργϊντασ ωσ ζνα πρόγραμμα εξομοίωςθσ. Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο περιζχει 

επίςθσ ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ πάγου που αναπτφχκθκε από τθν C&G d.o.o. και 

OTLM d.o.o. Επιπλζον, θ ςυςκευι OTLM είναι εξοπλιςμζνθ με κάμερα που παρζχει 

εικόνεσ ςχετικά με τθν πραγματικι κατάςταςθ του αγωγοφ *11]. 

BME’s  complex  grid  management  model: 

Τo ςφςτθμα διαχείριςθσ δικτφου τθσ BME’s, βαςίηεται ςε μια δυναμικι μζκοδο 

αξιολόγθςθσ των γραμμϊν, θ οποία είναι ζνασ πολλά υποςχόμενοσ και οικονομικά 

αποδοτικόσ τρόποσ για να ρυκμιςτεί θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ τθσ γραμμισ ςτισ 

ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενεσ μετεωρολογικζσ-ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ. Αυτι θ 

τεχνολογία, ωςτόςο, μπορεί να ενιςχυκεί και με άλλα χαρακτθριςτικά, όπωσ το 

υποςφςτθμα παρακολοφκθςθσ κερμοκραςίασ αγωγοφ, υποςφςτθμα πρόβλεψθσ 

πάγου. Το ςφςτθμα BME αξιολογεί τθ γραμμι ςε πραγματικό χρόνο κάκε 5 λεπτά, 

κακϊσ είναι διακζςιμα τα δεδομζνα των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν. Επίςθσ, για τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ κερμοκραςίασ του αγωγοφ το ςφςτθμα διαχείριςθσ BME 

βαςίηεται ςτθν τεχνολογία των νευρωνικϊν δικτφων, ενϊ το υποςφςτθμα 

πρόβλεψθσ πάγου χρθςιμοποιεί μια πρόγνωςθ καιροφ 24 ωρϊν για να 

προςδιορίςει τον αναμενόμενο τφπο πάγου και τισ φυςικζσ του ιδιότθτεσ, όπωσ θ 

διάμετρόσ του και το πρόςκετο μθχανικό του φορτίο. 

● χετιηόμενεσ Ζννοιεσ 

Κάποιεσ βαςικζσ ζννοιεσ που εμπλζκονται με τθν νζα τεχνολογία DLR είναι: 

 Thermal current limit (current carrying capacity / ampacity) 
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Το όριο κερμικοφ ρεφματοσ (τρζχουςα φζρουςα χωρθτικότθτα), ορίηεται ωσ θ 

μζγιςτθ ποςότθτα θλεκτρικοφ ρεφματοσ που μπορεί να μεταφζρει αγωγόσ ι 

ςυςκευι πριν από τθ διατιρθςθ άμεςθσ ι προοδευτικισ φκοράσ. 

 Static thermal current 

Ζνα ςτατικό κερμικό ρεφμα είναι ζνα ρεφμα που προκαλεί αυτόν τον αγωγό, να 

λειτουργεί κάτω από οριςμζνεσ εικονικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ15, ςχεδιαςμζνεσ 

για οριςμζνθ μζγιςτθ διάρκεια λειτουργίασ και μζγιςτθ κάμψθ τθσ γραμμισ 

μεταφοράσ (sag), φτάνοντασ ζτςι ςε ζνα από τα δφο όρια: τθ μζγιςτθ κερμοκραςία 

αγωγοφ ι το μζγιςτο sag. 

 Dynamic thermal current 

Ζνα δυναμικό κερμικό ρεφμα16, είναι ζνα ρεφμα κατά το οποίο ο αγωγόσ  λειτουργεί 

υπό πραγματικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ, ςχεδιαςμζνοσ για οριςμζνθ μζγιςτθ 

διάρκεια λειτουργίασ και μζγιςτθ κάμψθ τθσ γραμμισ μεταφοράσ (sag), φκάνοντασ 

ςε ζνα από τα δφο όρια: τθ μζγιςτθ κερμοκραςία αγωγοφ ι το μζγιςτο sag. 

Οι μεκοδολογίεσ εκτίμθςθσ ςτατικϊν γραμμϊν μεταφοράσ εξαρτϊνται από 

διάφορεσ περιβαλλοντικζσ μεταβλθτζσ. Αυτζσ οι μεταβλθτζσ ςχετίηονται με τθν 

ποςότθτα κερμότθτασ που παράγεται ςτθ γραμμι (αντίςταςθ και ρεφμα)17, τθ 

κερμότθτα που προςτίκεται ςτθ γραμμι (θλιακι ακτινοβολία)18 και τθ κερμότθτα 

που αφαιρείται από τθ γραμμι19[1]. 

 Current carrying capacity of conductor 

                                                     
15 Σθμειϊνεται ότι οι ςτακερζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ μποροφν να κακοριςτοφν μόνο ςε 
ελεγχόμενεσ εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ, με αποτζλεςμα θ επιβεβαίωςθ ςτακεροφ κερμικοφ ρεφματοσ 
περιορίηεται ςε αυτό το περιβάλλον και ςυνικωσ δεν περιλαμβάνει όλεσ τισ λεπτομερείσ μθχανικζσ 
ςυμπεριφορζσ ολόκλθρθσ τθσ γραμμισ. 
16 Δεδομζνου ότι οι πραγματικζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ ποικίλλουν ςθμαντικά ακόμθ και ςε 
«ςτακερζσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ», το δυναμικό κερμικό ρεφμα ποικίλλει επίςθσ ανάλογα. Το 
δυναμικό κερμικό ρεφμα μπορεί να προςδιορίηεται ςε ειδικζσ εγκαταςτάςεισ δοκιμϊν. 
17Το ρεφμα που διαρρζει μια γραμμι μεταφοράσ είναι μια κίνθςθ θλεκτρονίων. Τα θλεκτρόνια κατά 
τθν κίνθςι τουσ ςυγκροφονται με τα τοιχϊματα του αγωγοφ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ 
τθσ κερμοκραςίασ εντόσ του αγωγοφ 
18Θ θλιακι ακτινοβολία εκπζμπει προσ τθν Γθ τεράςτια ποςά κερμικισ και όχι μόνο, ενζργειασ. Αυτό 
προκαλεί τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ περιοχισ που είναι τοποκετθμζνεσ οι γραμμζσ 
μεταφοράσ και κατ’ επζκταςθ τθσ ίδιασ τθσ γραμμισ μεταφοράσ. 
19

Πταν επικρατοφν άςχθμεσ καιρικζσ ςυνκικεσ (χιόνια, άνεμοι κτλ.) ςτισ περιοχζσ που είναι 
τοποκετθμζνεσ οι γραμμζσ μεταφοράσ ζχει ωσ αποτζλεςμα να προκαλεί επιπλοκζσ και ςτθν 
λειτουργία τθσ. 
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Θ τρζχουςα φζρουςα χωρθτικότθτα ενόσ αγωγοφ, ορίηεται για μια οριςμζνθ 

καταςκευι και ςυνεπάγεται οριςμζνεσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ και ςυνικωσ 

παρζχεται από τον καταςκευαςτι του αγωγοφ. Επομζνωσ, θ τρζχουςα φζρουςα 

χωρθτικότθτα20 ςχετίηεται άμεςα με το υλικό καταςκευισ του αγωγοφ κακϊσ επίςθσ 

και με τθν καταςκευι του αγωγοφ ςε ςυγκεκριμζνεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

 Transmission line design temperature 

Θ κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ τθσ γραμμισ μεταφοράσ21, είναι μια μζγιςτθ 

κερμοκραςία που μπορεί να φτάςει ο αγωγόσ ςε οποιοδιποτε χρονικό διάςτθμα. 

3.1.3 Σεχνολογίεσ αιςκθτιρων για τον ζλεγχο των θλεκτρικϊν παραμζτρων του 

δικτφου 

Ππωσ προαναφζρκθκε, ο ζγκαιροσ ζλεγχοσ τθσ γραμμισ μεταφοράσ, με τθ χριςθ 

κατάλλθλων αιςκθτιρων, παρζχει αςφάλεια ςτο δίκτυο. Σε αυτό βαςίηεται και θ 

τεχνολογία DLR, μια βαςικι απαίτθςθ τθσ οποίασ είναι θ ςυνεχισ λειτουργία 

ειδικϊν αιςκθτιρων *10+. Για αυτό το ςκοπό οι περιςςότεροι καταςκευαςτζσ αυτϊν 

των ειδικϊν αιςκθτιρων χρθςιμοποιοφν ενςωματωμζνεσ μπαταρίεσ, οι οποίεσ 

προςφζρουν χρόνο λειτουργίασ από 5 ζωσ 10 ζτθ χωρίσ καμιά ςυντιρθςθ.  

Βζβαια, ο καλφτεροσ τρόποσ λειτουργίασ είναι ο ςυνδυαςμόσ του μεταςχθματιςτι 

ρεφματοσ τθσ γραμμισ μαηί με τθ χριςθ μπαταριϊν. Αυτι θ επιλογι δίνει τθ 

δυνατότθτα ςτουσ αιςκθτιρεσ να είναι ςε κζςθ να λειτουργιςουν ακόμθ και όταν θ 

γραμμι μεταφοράσ είναι απενεργοποιθμζνθ από το δίκτυο *10]. 

Οι αιςκθτιρεσ τοποκετοφνται ςε ιδιαίτερα ςθμεία των γραμμϊν μεταφοράσ, όπου 

πικανολογείται θ εμφάνιςθ προβλθμάτων, με ςκοπό τθν αποδοτικότερθ διαχείριςθ 

του δικτφου. Επομζνωσ είναι απαραίτθτοσ ζνασ αρχικόσ ζλεγχοσ τθσ γραμμισ και 

ιδιαίτερα κρίςιμων ςθμείων τθσ. Τα ςυγκεκριμζνα κρίςιμα ςθμεία μιασ εναζριασ 

                                                     
20 Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι θ μθχανικι εφαρμογι ενόσ ςυγκεκριμζνου αγωγοφ μπορεί να οδθγιςει 
ςε χαμθλότερθ τρζχουςα φζρουςα χωρθτικότθτα από εκείνεσ των προδιαγραφϊν, λόγω τθσ 
χαμθλότερθσ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ ςχεδιαςμοφ τθσ γραμμισ. 
21 Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ μπορεί να είναι χαμθλότερθ από τθ 
μζγιςτθ κερμοκραςία του αγωγοφ. 
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γραμμισ επιλζγονται κάκε φορά, λαμβάνοντασ διαφορετικζσ ςυνκικεσ, κάτι το 

οποίο απαιτεί μια εκτεταμζνθ ανάλυςθ22 [9].   

Οι αιςκθτιρεσ που χρθςιμοποιοφνται ποικίλουν, αναλόγωσ με το ποια παράμετρο 

υπολογίηουν. Οι πιο ςθμαντικζσ παράμετροι που απαιτείται να ελζγχονται ςτθ 

διάρκεια λειτουργίασ ενόσ αγωγοφ, είναι θ κερμοκραςία του αγωγοφ, το φορτίο 

που τον διαρρζει κακϊσ και το ποςοςτό ανίχνευςθσ πάγου23 πάνω ςτθ γραμμι. 

Κατά τθ ςυλλογι όλων των πλθροφοριϊν μζςω των αιςκθτιρων, απαιτείται θ 

φπαρξθ διακομιςτι που κα ςυλλζγει τα δεδομζνα από όλουσ τουσ αιςκθτιρεσ και 

κα εκτελεί ανάλογουσ αλγορίκμουσ ςχετικοφσ με τισ μετριςεισ που κα εκτελοφνται. 

Ο διακομιςτισ υποςτθρίηεται με ςτοιχεία λογιςμικοφ, όπωσ λειτουργικά 

ςυςτιματα, βάςεισ δεδομζνων. Ταυτόχρονα εκτελείται και ζνα φιλτράριςμα τθσ 

ροισ όλων των δεδομζνων. Ο απαιτοφμενοσ εξοπλιςμόσ για τθ ςυλλογι των 

απαραίτθτων ςτοιχείων και τθν αςφάλεια του δικτφου, με τθ βοικεια των 

αιςκθτιρων, φαίνεται ςτθν Εικόνα 21. 

 

Εικόνα 21:  Απαιτοφμενοσ εξοπλιςμόσ μζτρθςθσ κοντά ςτθν περιοχι τθσ γραμμισ 

μεταφοράσ κατά τθν εφαρμογι τθσ τεχνολογία DLR, με τθν χριςθ αιςκθτιρων 

                                                     
22Διερευνϊνται πικανά εμπόδια κάτω από τθν εναζρια γραμμισ μεταφοράσ και οι υψομετρικζσ 
διαφορζσ μεταξφ των πυλϊνων και τα μεγάλου μικουσ κρίςιμα ςθμεία τθσ γραμμισ. 
23Ο ςχθματιςμόσ πάγου μπορεί να ανιχνευκεί με τθν μζτρθςθ καιρικϊν παραμζτρων και μζτρθςθ 
του sag. 

αγωγόσ 

αιςκθτιρασ 

Μετεωρολογικά 
δεδομζνα 

Παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ από 
overheadlines 

Θερμοκραςιακζσ μετριςεισ 

Μετριςεισ ρεφματοσ 

Μετεωρολογικόσ 
ςτακμόσ 

Παροχι θλεκτρικοφ 
ρεφματοσ από θλιακά 

πάνελ 

φςτθμα παρακολοφκθςθσ      λογιςμικόδιαχείριςθσ και 
υπολογιςμοφ 

Περιβάλλον 
επικοινωνιϊν 
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3.2 Σεχνολογίεσ αποκικευςθσ και ευζλικτου ελζγχου για παροχι 

υπθρεςιϊν δικτφου 

3.2.1 Μπαταρίεσ 

Οι ςυςκευζσ αποκικευςθσ ενζργειασ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε μθχανικζσ, 

θλεκτροχθμικζσ, χθμικζσ, θλεκτρικζσ ι κερμικζσ ςυςκευζσ, ανάλογα με τθν 

τεχνολογία αποκικευςθσ που εφαρμόηεται κάκε φορά (Εικόνα 22) [2]. 

 

Εικόνα 22:  Σαξινόμθςθ τεχνολογιϊν αποκικευςθσ κατά τφπο ενζργειασ 

Σθμειϊνεται ότι θ μθχανικι τεχνολογία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ παραγωγισ 

υδροθλεκτρικισ ενζργειασ με αντλία, αποτελεί περίπου το 95% τθσ υπάρχουςασ 

χωρθτικότθτασ αποκικευςθσ. Ο βαςικόσ περιοριςμόσ αυτισ τθσ τεχνολογίασ είναι θ 

ανάγκθ για μεγάλα ποςά υδάτινων πόρων *2].  

Οι ςυςκευζσ αποκικευςθσ ενζργειασ, αναλόγωσ τθσ τεχνολογίασ που 

χρθςιμοποιοφν, αποτελοφν αναπόςπαςτο ςτοιχείο για τθν ευελιξία των ςφγχρονων 

ςυςτθμάτων ιςχφοσ. 

Αποκικευςθ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ 

μθχανικι θλεκτρομθχανικι θλεκτρικι χθμικι 

κερμικι 
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Επειδι θ προςφορά και ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ζνα ςφςτθμα ιςχφοσ, 

πρζπει να βρίςκονται πάντοτε ςε ιςορροπία, προσ αποφυγι κατάρρευςθσ του 

δικτφου, θ παραγόμενθ ενζργεια που προςφζρεται ςτο δίκτυο κα πρζπει πάντοτε 

να ςυμβαδίηει με τα ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενα φορτία. Εκείνα τα ςυςτιματα που 

είναι ικανά να ςυμβάλλουν ςε αυτι τθ διαδικαςία εξιςορρόπθςθσ είναι τα 

ςυςτιματα αποκικευςθσ ενζργειασ μπαταρίασ *Battery Energy Storage Systems – 

(BESS)][1]. 

3.3 Ενεργοί Καταναλωτζσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ – (Prosumers Customers 

or Active Energy Customers) 

Τα τελευταία χρόνια, θ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ δθμιοφργθςε τθν 

ανάγκθ ενεργισ ςυμμετοχισ ςτον ενεργειακό κλάδο και των απλϊν καταναλωτϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ ενεργι αυτι ςυμμετοχι μεταφράηεται με το να μθν είναι 

απλοί μόνο καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ αλλά να ςυμμετζχουν, ςε μικρό ι 

μεγάλο επίπεδο ςτθν αλυςίδα τροφοδοςίασ του δικτφου. Ειδικότερα, θ Ευρωπαϊκι 

Ζνωςθ το 2015 ζκεςε τουσ πολίτεσ τθσ ωσ κινθτιριοσ δφναμθ τθσ επονομαηόμενθσ 

Ενεργειακισ Ζνωςθσ, κακιςτϊντασ τουσ ωσ ο πυρινασ του ενεργειακοφ τομζα, ςτον 

οποίο κα μποροφν να μειϊςουν τουσ λογαριαςμοφσ θλεκτρικισ ενζργειασ και 

ταυτόχρονα κα ςυμμετζχουν ενεργά ςτισ αγορζσ *4]. 

Θ παραπάνω διαδικαςία οδιγθςε ςτθν ζρευνα νζων τεχνολογιϊν (φωτοβολταϊκϊν 

πάνελ, μπαταρίεσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ κ.λπ.), οι οποίεσ είναι ικανζσ 

να εκμεταλλευτοφν τθν επιπλζον θλεκτρικι ενζργεια, ενϊ ταυτόχρονα, από τθν 

πλευρά τθσ αυξανόμενθσ ηιτθςθσ θλεκτροδότθςθσ, λόγω αφξθςθσ των αναγκϊν, οι 

περιςςότερεσ χϊρεσ ανά τον κόςμο επζτρεψαν τον αυξανόμενο ρόλο των 

καταναλωτϊν θλεκτρικισ ενζργειασ *1+. Ο νζοσ ρόλοσ των καταναλωτϊν ειςιγαγε 

ςτον ενεργειακό κλάδο ζναν νζο χαρακτθριςμό για τουσ ενεργοφσ καταναλωτζσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Ο χαρακτθριςμόσ των νζων αυτϊν καταναλωτϊν θλεκτρικισ 

ενζργειασ είναι prosumers ι active customers. Βζβαια, ο νζοσ όροσ του ενεργοφ 

καταναλωτι (prosumers) ςτθν πραγματικότθτα δεν εμφανίςκθκε τα τελευταία 

χρόνια. Ο όροσ prosumers πρωτοαναφζρκθκε το 1980 από τον Alvin Toffler για να 
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καλφψει περιςτατικά όπου οι άνκρωποι ενεργοφςαν ωσ παραγωγοί των δικϊν τουσ 

αγακϊν *5]. 

Ο νζοσ ρόλοσ των ενεργϊν καταναλωτϊν (active energy consumers ι prosumers) 

ζχει τθ δφναμθ να αλλάξει προσ το καλφτερο το ενεργειακό ςφςτθμα. Συγκεκριμζνα, 

ο Διεκνισ Οργανιςμόσ Ενζργειασ *International Energy Agency (IEA)], κεωρεί ότι τα 

φωτοβολταϊκά πάνελ ιδιαιτζρωσ μποροφν να κάνουν τθν επανάςταςθ ςτον 

ενεργειακό κλάδο, όπωσ πραγματοποίθςαν παλαιότερα οι θλεκτρονικοί 

υπολογιςτζσ και τα κινθτά τθλζφωνα *4+. Αναφζρεται ότι οι prosumers, οι οποίοι 

επενδφουν ςτισ ανανεϊςιμεσ τεχνολογίεσ κα μποροφςαν να βοθκιςουν ςτθν 

οικονομικι ενεργειακι μετάβαςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, με τθν αφξθςθ τθσ 

ςυνειςφοράσ των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ *Renewable Energy Sources–

(RES)]. 

Ζνασ οριςμόσ των ενεργϊν καταναλωτϊν (active customers) ι prosumers είναι ο 

ακόλουκοσ: 

«Ενεργοί καταναλωτζσ ορίηονται οι καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ που 

παράγουν μζροσ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν από τθ δικι τουσ μονάδα 

παραγωγισ (φωτοβολταϊκά πάνελ, τουρμπίνεσ κ.λπ.) για τθ δικι τουσ ενεργειακι 

αυτονομία, αλλά ταυτόχρονα πουλϊντασ περίςςεια ενζργειασ ςτο δίκτυο διανομισ» 

[3, 5]. 

Θ νομοκεςία τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ δεν αναγνωρίηει τον οριςμό των prosumers, 

αλλά κάνει χριςθ του όρου «self-consumption». Συγκεκριμζνα, το άρκρο 2 τθσ 

παραγράφου 1 τθσ Ευρωπαϊκισ οδθγίασ 2018/2001 ορίηει ωσ «self-consumption» 

τον τελικό πελάτθ θλεκτρικισ ενζργειασ που λειτουργεί εντόσ των ορίων τθσ 

εγκατάςταςισ του ι εκείνον που παράγει θλεκτρικι ενζργεια από τισ δικζσ του 

εγκαταςτάςεισ των ΑΡΕ προσ ιδία εκμετάλλευςι του, που μπορεί επίςθσ να 

αποκθκεφει ι και να πουλάει τθ δικι του παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια. Πμωσ 

ζνασ ςθμαντικόσ περιοριςμόσ που τίκεται από τθ ςυγκεκριμζνθ Ευρωπαϊκι οδθγία 

αναφορικά με τον οριςμό του ενεργοφ καταναλωτι, είναι ςτο να μθν αποτελεί θ 

ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία τθν κφρια εμπορικι ι επαγγελματικι του δραςτθριότθτα 

[3].  
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Επιςθμαίνεται όμωσ ότι για τα περιςςότερα κράτθ μζλθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, ο 

οριςμόσ του όρου «self-consumption» είναι διαφορετικόσ, ενϊ ταυτόχρονα κάποια 

κράτθ-μζλθ ζχουν είτε διαφοροποιιςει τισ ζννοιεσ «self-consumption» και 

«prosumers», είτε ζχουν ζναν κοινό οριςμό. Συγκεκριμζνα, θ Ελλάδα, βάςει 

νομοκεςίασ ζχει δϊςει δφο ξεχωριςτοφσ οριςμοφσ. Ριο ςυγκεκριμζνα ο νόμοσ 

3468/2006 ορίηει ωσ «self-producer» τον παραγωγό θλεκτρικισ ενζργειασ που 

παράγει ενζργεια από τισ ΑΡΕ, κυρίωσ για τθ δικι του χριςθ, διοχετεφοντασ τυχόν 

πλεονάηουςα ιςχφ ςτο δίκτυο. Επίςθσ, ο νόμοσ 4001/2011 ορίηει ωσ «self-producer» 

τον παραγωγό που παράγει θλεκτρικι ενζργεια κυρίωσ για δικι του χριςθ και 

διοχετεφει κάκε πλεόναςμα αυτισ ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ ι διανομισ *3+. Τζλοσ, ο 

νόμοσ 3468/2006 ορίηει τον «autonomous producer» ωσ τον παραγωγό θλεκτρικισ 

ενζργειασ που παράγει ενζργεια επίςθσ από τισ ΑΡΕ, του οποίου όμωσ θ μονάδα 

παραγωγισ δεν είναι ςυνδεδεμζνθ ςτο κεντρικό δίκτυο. 

Υπάρχουν διάφοροι τφποι «prosumers». Ενδεικτικά αναφζρονται οι ακόλουκοι: 

 Residential prosumers: μποροφν να παράγουν θλεκτρικι ενζργεια από δικζσ 

τουσ καταςκευζσ ςτισ κατοικίεσ τουσ, ιδιαίτερα με τθ βοικεια 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ που είναι τοποκετθμζνα ςτισ οροφζσ των κατοικιϊν ι 

μζςω μονάδων ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ - κερμότθτασ micro combined 

heat and power (micro-CHP). 

 Commercial prosumers: αποτελοφν πολυκαταςτιματα, κτίρια γραφείων, 

εργοςτάςια και επιχειριςεισ των οποίων θ κφρια επιχειρθματικι 

δραςτθριότθτα δεν είναι θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Πμωσ 

καταναλϊνουν θλεκτρικι ενζργεια που παράγουν (ενεργειακι αυτονομία), 

κυρίωσ με τθν τοποκζτθςθ φωτοβολταϊκϊν πάνελ, ςτισ οροφζσ των κτιρίων, 

κάτι που τουσ αποφζρει μεγάλθ εξοικονόμθςθ κόςτουσ. 

 Public institutes – prosumers: αποτελοφν ςχολεία, νοςοκομεία και άλλα 

δθμόςια κτίρια-ινςτιτοφτα, τα οποία αυτοεξυπθρετοφνται ενεργειακά.  

 Citizen-led energy cooperatives or housing gas sociations: αποτελοφν 

ςυνεταιριςμοφσ, ιδρφματα, φιλανκρωπικά ιδρφματα, και γενικά μθ 

εμπορικζσ οργανϊςεισ που παράγουν ενζργεια για ιδιοκατανάλωςθ για τθν 
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ενεργειακι τουσ αυτονομία, με τθ χριςθ τοποκετθμζνων φωτοβολταϊκϊν 

πάνελ ι ανεμογεννιτριεσ που τοποκετοφνται ςτισ οροφζσ των κτιρίων [4,7]. 

Στισ Εικόνεσ 23&24 απεικονίηονται τα μοντζλα του όρου prosumers [1]. 

 

Εικόνα 23:  Μοντζλα ενεργϊν καταναλωτϊν θλεκτρικισ ενζργειασ (prosumers), [1] 
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Εικόνα 24:  Μοντζλα ενεργϊν καταναλωτϊν θλεκτρικισ ενζργειασ (prosumers), [1] 

Με βάςθ τουσ παραπάνω οριςμοφσ που δόκθκαν για τισ διάφορεσ κατθγορίεσ του 

όρου prosumer, επιςθμαίνεται ότι θ ζννοια τθσ αυτοπαραγωγισ (self-generation) 

θλεκτρικισ ενζργειασ δεν αποτελεί πάντοτε χαρακτθριςτικό ςτοιχείο των 

prosumers. Μια ευρφτερθ κατανόθςθ του ςυγκεκριμζνου όρου (self-generation) 

καλφπτει όλουσ τουσ καταναλωτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ, που όχι μόνο 

καταναλϊνουν αλλά ςυμμετζχουν ενεργά ςτθν αγορά, δθμιουργϊντασ με αυτό τον 

τρόπο αξία τόςο για τουσ ίδιουσ αλλά και για όλουσ τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν αγορά 

του ενεργειακοφ κλάδου. 

Οι prosumers ζχουν τθν ικανότθτα να εξοικονομοφν θλεκτρικι ενζργεια μζςω 

μζτρων ενεργειακισ απόδοςθσ και ανταπόκριςθσ από τθν πλευρά τθσ ηιτθςθσ 

(δθλαδι τθ μετατόπιςθ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε εποχι που θ 

προςφορά είναι άφκονθ). Επομζνωσ, αυτι θ μειωμζνθ ηιτθςθ προςδίδει αξία ςτθν 

αγορά τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, όπου για τθν οποία οι καταναλωτζσ (prosumers) 

κα μποροφςαν να αποηθμιωκοφν. Τζλοσ, κα μποροφςαν και να πουλιςουν το 

ενεργειακό πλεόναςμα που κα προζκυπτε από τθν αποκικευςι τθσ *4]. 
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Γενικότερα, υπάρχουν αρκετοί λόγοι για τουσ οποίουσ κάποιοσ καταναλωτισ 

επικυμεί να διαδραματίςει ενεργό ρόλο ςτον ενεργειακό τομζα, γίνοντασ ζτςι 

«prosumer». Κάποιοι τζτοιοι παράγοντεσ είναι θ ενεργειακι απεξάρτθςι του από 

το δίκτυο (ζχει κατά κάποιο τρόπο ενεργειακι απεξάρτθςθ ςε ζνα ευμετάβλθτο 

ενεργειακό περιβάλλον), κακιςτϊντασ τον ςε μεγάλο βακμό ενεργειακά αυτόνομο. 

Επίςθσ, ζνασ ακόμθ ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι θ προϊκθςθ μετάβαςθσ από τθ 

χριςθ των ορυκτϊν καυςίμων ςε πιο κακαρότερεσ μορφζσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, όπωσ είναι οι ΑΡΕ, οι οποίεσ τθν τελευταία δεκαετία διαδραματίηουν 

ςθμαντικό ρόλο, κάτι το οποίο προωκοφν επίμονα και τα περιςςότερα Ευρωπαϊκά 

κράτθ. Οι παραπάνω λόγοι που ελκφουν απλοφσ καταναλωτζσ να μεταμορφωκοφν 

ςε prosumers ενιςχφονται και από το γεγονόσ του χαμθλοφ κόςτουσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ που παρζχουν οι ΑΡΕ και ιδιαίτερα τα φωτοβολταϊκά πάνελ 

που τοποκετοφνται ςτισ οροφζσ των κατοικιϊν *4], κίνθςθ που ζχει κετικό 

αντίκτυπο ςτισ τςζπεσ των prosumers. 

3.4 Τπολογιςτικζσ πλατφόρμεσ και καινοτόμεσ τεχνολογίεσ από τα 

ερευνθτικά προγράμματα «Horizon 2020» 

3.4.1 κζματα κατανομισ φορτίου και εφεδρειϊν 

Το δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ζνα ςφςτθμα που απαιτεί από τουσ ςτακμοφσ 

παραγωγισ να παράγουν, ςε πραγματικό χρόνο τθ ςωςτι ποςότθτα θλεκτρικισ 

ενζργειασ, τθν κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι για να καλφπτουν με ςυνζπεια και 

αξιοπιςτία τθ ηιτθςθ φορτίου. Για να υλοποιθκεί αυτόσ ο ςτόχοσ, μια οριςμζνθ 

ποςότθτα ενεργοφ ιςχφοσ που ονομάηεται εφεδρεία24 ελζγχου (control reserve) 

                                                     
24 Ο διαχειριςτισ ςυςτιματοσ μεταφοράσ ενζργειασ (TSO) παρακζτει του βαςικοφσ κανόνεσ που 
διζπουν τθν ςυμμετοχι όλων των Παρόχων Τπθρεςιϊν Εξιςορρόπθςθσ ςτθν Αγορά Ενζργειασ 
εξιςορρόπθςθσ. Σα προϊόντα τθσ Αγοράσ Ενζργειασ Εξιςορρόπθςθσ είναι θ ανοδικι και κακοδικι 
Ενζργεια Εξιςορρόπθςθσ, τα οποία ενεργοποιοφνται μζςω τθσ εκτζλεςθσ τθσ διαδικαςίασ 
χειροκίνθτθσ Εφεδρείασ Αποκατάςταςθ τθσ υχνότθτασ (χΕΑ) και τθσ αυτόματθσ Εφεδρείασ 
Αποκατάςταςθ τθσ υχνότθτασ  (αΕΑ). Οι Εφεδρείεσ Αποκατάςταςθσ υχνότθτασ (ΕΑ) 
προςφζρονται από τουσ εξουςιοδοτθμζνουσ παρόχουσ εξιςορρόπθςθσ, οι οποίοι εκπροςωποφν και 
διαχειρίηονται τισ Οντότθτεσ Τπθρεςιϊν Εξιςορρόπθςθσ ςτο φςτθμα προκειμζνου αυτό να 
λειτουργεί με γνϊμονα τθν αςφάλεια αλλά και τθν οικονομικότθτα. τα πλαίςια τθσ Αγοράσ 
Εξιςορρόπθςθσ προςδιορίηονται οι ποςότθτεσ και τιμζσ για τθν ενεργοποίθςθ Ενζργειασ 
Εξιςορρόπθςθσ από τισ Οντότθτεσ Τπθρεςίασ Εξιςορρόπθςθσ, με ςκοπό τθν εξιςορρόπθςθ τθσ 
προςφοράσ και τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ, λαμβάνοντασ υπόψθ τα Προγράμματα Αγοράσ και τθν 
κατάςταςθ του υςτιματοσ ςε πραγματικό χρόνο. Μζςω τθσ ενεργοποίθςθσ των διαδικαςιϊν 
αυτόματθσ και χειροκίνθτθσ ΕΑ, γίνεται κατάλλθλθ ενεργοποίθςθ των προϊόντων 
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αποκθκεφεται ςτο ςφςτθμα και τα ςχετικά ςιματα ελζγχου κατθγοριοποιοφνται ςε 

τρείσ κατθγορίεσ: πρωτογενισ, δευτερογενισ και τριτογενισ ζλεγχοσ. Ο αυτόματοσ 

ζλεγχοσ παραγωγισ (Automatic Generation Control - AGC25) ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ, 

αποτελείται από τον πρωτεφοντα και το δευτερεφοντα ζλεγχο και θ ςχετικι 

εφεδρεία ονομάηεται εφεδρεία-αποκεματικό AGC ι αποκεματικό απόκριςθσ 

ςυχνότθτασ. 

Ο πρωτεφων ζλεγχοσ (primary control) παρζχεται από περιςτρεφόμενεσ γεννιτριεσ, 

οι οποίεσ ανταποκρίνονται άμεςα ςτισ αποκλίςεισ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ 

ιςχφοσ. Εν τω μεταξφ, ο ςτόχοσ του δευτερεφοντοσ ελζγχου είναι να βοθκιςει τον 

πρωτεφοντα ζλεγχο να επαναφζρει τθ ςυχνότθτα ςτθν ονομαςτικι τθσ τιμι το 

ςυντομότερο δυνατό. Γενικότερα, ο δευτερεφων ζλεγχοσ είναι υπεφκυνοσ για τθ 

διατιρθςθ τθσ ιςχφοσ ςτισ προκακοριςμζνεσ τιμζσ.  

Οι εφεδρείεσ κατά τθ διάρκεια του τριτεφοντα ελζγχου ςυνικωσ ενεργοποιοφνται 

χειροκίνθτα, ζτςι ϊςτε οι χρθςιμοποιοφμενεσ εφεδρείεσ από τον πρωτεφοντα και 

δευτερεφοντα ζλεγχο να απελευκερϊνονται άμεςα μετά από μεγάλθ διαταραχι 

του ςυςτιματοσ ιςχφοσ. Οι εφεδρείεσ που ςχετίηονται με αυτόν τον ζλεγχο 

ονομάηονται αποκεματικό-εφεδρείεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ (contingency reserve) ι 

αποκεματικό-εφεδρείεσ αντικατάςταςθσ (replacement reserve). Αυτόσ ο 

                                                                                                                                                      
ανοδικισ/κακοδικισ αυτόματθσ και χειροκίνθτθσ Ενζργειασ Εξιςορρόπθςθσ. Οι Εφεδρείεσ 
Αποκατάςταςθσ υχνότθτασ αποτελοφν δθλαδι εφεδρείεσ ενεργοφ ιςχφοσ που είναι διακζςιμεσ για 
να αποκαταςτιςουν τθ ςυχνότθτα του υςτιματοσ ςτθν ονομαςτικι τθσ τιμι και, για ςυγχρονιςμζνθ 
περιοχι που αποτελείται από περιςςότερεσ από μία περιοχζσ ελζγχου φορτίου - ςυχνότθτασ, ϊςτε 
να αποκαταςτιςουν το ιςοηφγιο ιςχφοσ ςτθν προγραμματιςμζνθ τιμι. Για να επιτευχκεί αυτό, κα 
πρζπει οι Οντότθτεσ Τπθρεςιϊν Εξιςορρόπθςθσ που ζχουν επιλεγεί από τθν αγορά εξιςορρόπθςθσ να 
μπορζςουν να διακζςουν τα απαιτοφμενα ποςά εφεδρείασ ιςχφοσ και ενζργειασ εξιςορρόπθςθσ είτε 
προσ τθν κατεφκυνςθ αφξθςθσ είτε μείωςθσ τθσ παραγωγισ τουσ, ϊςτε να μπορζςει να 
ανακατανεμθκεί θ απαιτοφμενθ παραγωγι ςε αυτζσ και να εξιςορροπθκεί θ απόκλιςθ παραγωγισ-
φορτίου ςε πραγματικό χρόνο με αξιοπιςτία και οικονομικότθτα. 
25 Σο AGC είναι μια ςθμαντικι διαδικαςία ελζγχου που λειτουργεί ςυνεχϊσ για να εξιςορροπεί τθν 
παραγωγι και το φορτίο ςε ςυςτιματα με ελάχιςτο κόςτοσ. Σο ςφςτθμα AGC πραγματοποιεί αλλαγζσ 
- ελζγχουσ παραγωγισ ςτζλνοντασ ςιματα ςτισ υπό ζλεγχο μονάδεσ παραγωγισ. Η απόδοςθ ενόσ 
ςυςτιματοσ AGC εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το πόςο γριγορα και αποτελεςματικά οι μονάδεσ 
παραγωγισ ανταποκρίνονται ςτισ εντολζσ. Ωςτόςο, τα χαρακτθριςτικά απόκριςθσ τθσ μονάδασ 
παραγωγισ ςχετίηονται με πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ ο τφποσ τθσ μονάδασ, το καφςιμο κτλ. 
Δεδομζνου ότι θ ςυχνότθτα που παράγεται ςτο δίκτυο του ςυςτιματοσ ιςχφοσ είναι ανάλογθ με τθν 
ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ γεννιτριασ, το πρόβλθμα του ελζγχου ςυχνότθτασ μπορεί να μετατραπεί 
άμεςα ςε πρόβλθμα ελζγχου ταχφτθτασ του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ.  
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ςυνδυαςμόσ ελζγχων λαμβάνει χϊρα 10−15 λεπτά μετά από ζνα ςοβαρό πρόβλθμα 

παροχισ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Επιςθμαίνεται, ότι ςτθ φάςθ του τρίτου ελζγχου (tertiary control), μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν εφεδρείεσ από ςυςκευζσ αποκικευςθσ ενζργειασ, από 

υδροθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ, κακϊσ επιτρζπει μεγαλφτερθ χρονικι κακυςτζρθςθ 

πριν από τθν ανάπτυξι τουσ. Θ ςυγκεκριμζνθ παράγραφοσ τθσ διατριβισ εςτιάηεται 

ςτο βζλτιςτο προγραμματιςμό των εφεδρειϊν που είναι ικανζσ να επιλφςουν μια 

ξαφνικι αςτοχία ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ. 

Θ Εικόνα 25 δείχνει τθν ιςχφ εξόδου τθσ γεννιτριασ που ςυμμετζχει ςτθ διαδικαςία 

του αυτόματου ελζγχου (AGC) και τισ εφεδρείεσ ςε κανονικζσ ςυνκικεσ (Normal 

Conditions) και ςυνκικεσ (N− 1 Conditions), όπου υπάρχει διαταραχι ςτο δίκτυο. 

Σε κανονικζσ ςυνκικεσ (Normal Conditions) απαιτείται να ικανοποιοφνται οι 

παρακάτω περιοριςμοί: 

 

 

 

Στθν περίπτωςθ όπου ζνα από όλα τα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ ιςχφοσ πάκει 

κάποια βλάβθ *π.χ. κάποια γεννιτρια αποςυνδζκθκε από το δίκτυο - (N− 1 

διαταραχι)], τότε για τθν επιτυχι ςυνζχιςθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ ιςχφοσ, κα 

πρζπει να ικανοποιείται ο ακόλουκοσ περιοριςμόσ: 

 

Το κφριο μζλθμα αναφορικά με τθν κατανομι των εφεδρειϊν ςε ζνα δίκτυο 

θλεκτρικισ ενζργειασ, υπόκειται ςτθν ικανότθτα αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ λειτουργίασ 

των γεννθτριϊν, κάτι το οποίο μπορεί να μοντελοποιθκεί ωσ εξισ: 
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όπου  ο ρυκμόσ αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ λειτουργίασ τθσ  γεννιτριασ. Ενϊ, 

 είναι ο χρόνοσ ανφψωςθσ και πτϊςθσ τθσ  γεννιτριασ αντίςτοιχα. 

 

 

 

 Maximum rated output 

 Minimum rated output 

 Planned output 

 Maximum output with AGC 

 Minimum output with AGC 

 Emergency capacity 

 Ramp-up capacity 

 Ramp-down capacity 

Εικόνα 25:  Ιςχφ εξόδου γεννιτριασ που ςυμμετζχει ςτθν διαδικαςία του αυτόματου 

ελζγχου (AGC) και τισ εφεδρείεσ ςε κανονικζσ ςυνκικεσ (Normal Conditions) και ςυνκικεσ 

(N− 1 Conditions) 
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●  Εφεδρείεσ Αυτόματου Ελζγχου Παραγωγισ (Automatic Generation Control-AGC) 

Ρροτοφ διατυπωκεί ο βζλτιςτοσ προγραμματιςμόσ των εφεδρειϊν βάςει του AGC, 

γίνεται αρχικά μια ειςαγωγι ενόσ ςτοχαςτικοφ μοντζλου παραγωγισ με τθ βοικεια 

του ανζμου (παραγωγι ενζργειασ μζςω αιολικοφ πάρκου) και αντίςτοιχο μοντζλο 

τθσ ηιτθςθσ φορτίου. 

Θ ταχφτθτα του ανζμου κεωρείται ότι δίδεται από τθ ςχζςθ: 

 

όπου  είναι θ προβλεπόμενθ ταχφτθτα ανζμου τθ χρονικι ςτιγμι t και είναι 

το ςφάλμα πρόβλεψθσ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου, το οποίο αντιπροςωπεφεται από 

μια Γκαουςιανι κατανομι  Με βάςθ αυτό το μοντζλο ταχφτθτασ 

ανζμου, θ ιςχφσ εξόδου του αιολικοφ πάρκου υπολογίηεται ωσ: 

 

όπου  είναι θ ονομαςτικι ταχφτθτα διακοπισ και διακοπισ ανζμου, 

αντίςτοιχα και  είναι θ ονομαςτικι ιςχφσ του αιολικοφ πάρκου. 

Με παρόμοιο τρόπο θ ςυνολικι ηιτθςθ του φορτίου διατυπϊνεται ωσ εξισ: 

 

όπου  είναι θ προβλεπόμενθ ηιτθςθ φορτίου τθ χρονικι ςτιγμι t και  

αποτελεί το ςφάλμα πρόβλεψθσ φορτίου που αντιπροςωπεφεται από μια 

Γκαουςιανι κατανομι  

Για κάκε ηυγό του ςυςτιματοσ, το ςυνολικό φορτίο κατανζμεται ςε αυτόν ωσ 

ακολοφκωσ: 
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όπου  είναι ο ςυντελεςτισ φορτίου του s δρόμου και  είναι ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ των δρόμων. 

Το ςφάλμα πρόβλεψθσ του φορτίου και το ςφάλμα πρόβλεψθσ τθσ παραγόμενθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ από αιολικά πάρκα, αποτελϊντασ τισ πθγζσ που προκαλοφν 

αςτάκεια ςτο ςφςτθμα, και πρζπει να αντιςτακμιςτοφν με τθ βοικεια του 

ςυςτιματοσ αυτόματου ελζγχου (AGC), απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 26. 

 

Εικόνα 26:  υνολικι αρχιτεκτονικι εξιςορρόπθςθσ ιςχφοσ ςυςτιματοσ που βαςίηεται ςτο 

AGC 

Σε ζνα ςφςτθμα ιςχφοσ υπάρχουν πολλζσ γεννιτριεσ που ςυμμετζχουν ςτο ςφςτθμα 

αυτομάτου ελζγχου (AGC). Επομζνωσ, για να υπάρξει εξιςορρόπθςθ τθσ ιςχφοσ 

ςυμμετζχουν όλεσ αυτζσ οι γεννιτριεσ. Θ ςυμμετοχι τουσ απεικονίηεται με τθν 

εξίςωςθ: 
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όπου  είναι θ  πραγματικι ζξοδοσ τθσ γεννιτριασ τθ χρονικι ςτιγμι t,  

είναι ο ςυνολικόσ αρικμόσ των γεννθτριϊν και  ονομάηεται ςυντελεςτισ 

κατανομισ. Ο ςυντελεςτισ κατανομισ υπόκειται ςτον παρακάτω περιοριςμό: 

 

Πταν το ςφςτθμα βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ N-1, οι εφεδρείεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ 

ςτισ υπόλοιπεσ γεννιτριεσ (εκείνεσ που δεν ζχουν κάποια βλάβθ) ενεργοποιοφνται 

ςτον τριτογενι ζλεγχο με τθν πραγματικι ζξοδο τθσ ιςχφοσ κάκε γεννιτριασ να 

είναι: 

 

όπου  θ εκτόσ λειτουργίασ γεννιτρια με αποτζλεςμα θ χαμζνθ ιςχφσ  να 

κατανζμεται μεταξφ των υπολοίπων γεννθτριϊν με το διάνυςμα διανομισ . Ππωσ 

και ο ςυντελεςτισ κατανομισ  υπόκεινται ςτον ανωτζρω περιοριςμό, ζτςι και το 

διάνυςμα διανομισ   υπόκεινται ςτον ακόλουκο περιοριςμό: 

 

Στθν αγορά όλων των βοθκθτικϊν υπθρεςιϊν υποκζτουμε ότι ο διαχειριςτισ 

μεταφοράσ (TSO) αγοράηει τισ εφεδρείεσ για το αυτόματο ςφςτθμα ελζγχου (AGC) 

και τισ εφεδρείεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ ςφμφωνα με τα διανφςματα  και  για κάκε 

γεννιτρια. 

Επομζνωσ, ςε κάκε χρονικι ςτιγμι t επιβάλλονται οι ακόλουκοι περιοριςμοί: 

 

όπου ,  και  είναι οι ςυνολικζσ εφεδρείεσ του ςυςτιματοσ αυτομάτου 

ελζγχου (AGC), κακϊσ και οι ζκτακτεσ εφεδρείεσ τθ χρονικι ςτιγμι t. 
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3.4.2 υμφωνία ςυνεργαςίασ μεταξφ ερευνθτικϊν προγραμμάτων CoordiNET 

και INTERRFACE 

Tα δφο projects (CoordiNET και INTERRFACE), τα οποία αποτελοφν τθ βάςθ 

ςυνεργαςίασ μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ (TSO’ s και DSO’ s) με ςκοπό τθν ομαλι λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ 

ιςχφοσ, ανταποκρίνονται ςτθν ίδια ενεργειακι πρόκλθςθ, ζχοντασ τθν ίδια χρονικι 

αφετθρία. 

Οι κφριοι βαςικοί τουσ ςτόχοι είναι οι ακόλουκοι: 

 Τθν επίδειξθ-προϊκθςθ οικονομικά αποδοτικϊν μοντζλων για υπθρεςίεσ 

δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, διαδικαςία θ οποία: 

o Μπορεί να κλιμακωκεί ϊςτε να περιλαμβάνει δίκτυα που 

λειτουργοφν από διαφορετικοφσ διαχειριςτζσ μεταφοράσ και 

διανομισ. 

o Επιτρζπει τθν εφαρμογι των δφο αυτϊν projects ςε ολόκλθρο το 

ενεργειακό ςφςτθμα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (ΕΕ). 

o Θα αποτελζςει τθ βάςθ-κεμζλιο για τθ δθμιουργία νζων δρόμων 

επικοινωνίασ-ςυνεργαςίασ μεταξφ των διαχειριςτϊν. 

 Τθ βοικειά τουσ ςτο άνοιγμα νζων ςθμαντικϊν εςόδων για τουσ 

καταναλωτζσ για τθν παροχι υπθρεςιϊν δικτφου. 

 Τθν αφξθςθ του μεριδίου ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα 

ιςχφοσ. 

Λόγω τθσ μεγάλθσ ςθμαςίασ του κζματοσ ςτο οποίο ανταποκρίνονται, τα δφο 

projects ζχουν δεςμευτεί από τθν αρχι του ζτουσ 2019 για ςυνεχόμενθ ςυνεργαςία, 

με βαςικό ςκοπό να εξαςφαλιςκεί θ ανταλλαγι γνϊςεων και δεδομζνων αμφότερα, 

κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ μελζτθσ τουσ και όχι μόνο ςτο τζλοσ των αποτελεςμάτων 

(το αποτζλεςμα τθσ ςυνεργαςίασ αποτελεί ζνα κοινό ζγγραφο κοινισ κζςθσ). 

Σθμειϊνεται ότι το CoordiNet project ολοκλθρϊκθκε τον Ιοφνιο του 2022, ενϊ το 

INTERRFACE ολοκλθρϊκθκε ςτα τζλθ του ζτουσ 2022. 
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Τα κφρια ςθμεία του κοινοφ παραδοτζου εγγράφου προςδιορίςκθκαν, από τθν 

αρχι τθσ ςυνεργαςίασ τουσ να περιλαμβάνουν τα ακόλουκα κομβικά ςθμεία: 

 Μια κοινι άποψθ ςχετικά με τισ κακοριςμζνεσ και τυποποιθμζνεσ 

υπθρεςίεσ & προϊόντα δικτφου, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτον κακοριςμό 

των βαςικϊν παραμζτρων για τθ ενςωμάτωςθ ςτο δίκτυο διαφόρων 

ςτοιχείων ευελιξίασ. 

 Σφγκλιςθ των μοντζλων για το ςυντονιςμό τθσ αγοράσ που αναλφονται 

ςτθν ζκκεςθ ASM και επιπλζον προτεινόμενεσ εναλλακτικζσ που 

προκφπτουν από τα δφο ςυγκεκριμζνα projects. 

 Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα των προαναφερόμενων υπθρεςιϊν & 

προϊόντων και μοντζλων ςυντονιςμοφ, τονίηοντασ τισ ςυνκικεσ αγοράσ 

που ευνοοφν τθν υιοκζτθςι τουσ. Ιδιαίτερθ προςοχι ζπρεπε να δοκεί 

και από τα δφο projects ςτα ακόλουκα: 

o Επεκταςιμότθτα και δυνατότθτα αναπαραγωγισ ςε επίπεδο ΕΕ 

των ακόλουκων ςτοιχείων: μεκοδολογίεσ για φορείσ 

εκμετάλλευςθσ δικτφου και τρίτα μζρθ για αςφαλι ςφνδεςθ, 

διαχείριςθ και ςυντονιςμό παροχϊν ευελιξίασ. 

o Συςτάςεισ για απαιτιςεισ και προδιαγραφζσ των πλατφόρμων 

που αναπτφχκθκαν για τον μεταξφ τουσ ςωςτό ςυντονιςμό. 

o Συςτάςεισ για κανονιςμοφσ και πρότυπα τθσ ΕΕ, ςχετικά με τουσ 

ρόλουσ και τισ διαδικαςίεσ των διαφόρων παραγόντων τθσ 

αγοράσ. 

Στα πλαίςια τθσ μεταξφ τουσ ςυνεργαςίασ, ςυμφωνικθκε, ότι για λόγουσ 

ενθμζρωςθσ, το CoordiNET κα πρζπει να καταςτιςει διακζςιμθ ςτο INTERRFACE 

όλθ τθν ορολογία που ανζπτυξε. 

3.4.3 CoordiNET 

Ο κφριοσ ςκοπόσ του CoordiNet είναι να δθμιουργιςει καινοφργιουσ δρόμουσ 

ςυνεργαςίασ μεταξφ των TSO’s, DSO’s και των καταναλωτϊν για να ςυμβάλει ςτθν 
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ανάπτυξθ ενόσ ζξυπνου, αςφαλοφσ και πιο ανκεκτικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. Το 

project δίνει ζμφαςθ ςτθν ανάλυςθ και τον οριςμό τθσ ευελιξίασ ςτο δίκτυο για 

κάκε επίπεδο τάςθσ, που κυμαίνεται από τθν περιοχι του TSO ζωσ τον τομζα ενόσ 

DSO με τθν ταυτόχρονθ ςυμμετοχι των ενεργϊν καταναλωτϊν. 

Στόχοσ είναι να αποδειχκεί πϊσ οι διαχειριςτζσ ενζργειασ, ενεργϊντασ 

ςυντονιςμζνα, μποροφν να παρζχουν ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ςυνεργαςίασ για όλουσ 

τουσ παράγοντεσ τθσ αγοράσ του ενεργειακοφ κλάδου και ταυτόχρονα να άρουν τα 

εμπόδια με ςκοπό τθν ενεργό ςυμμετοχι των καταναλωτϊν και των μικρότερων 

παραγόντων τθσ αγοράσ. 

Επίςθσ, το ςυγκεκριμζνο project αξιολόγθςε μια ςειρά προϊόντων για υπθρεςίεσ 

δικτφου ςε επίπεδο ΕΕ, με ςκοπό να κατανοθκεί ςε ποιο βακμό κα είναι εφικτι θ 

τυποποίθςθ προϊόντων ςτον τομζα τθσ ενζργειασ. Επιπρόςκετα, ςκοπόσ του είναι 

να κακορίςει και να προςδιορίςει λεπτομερϊσ μθχανιςμοφσ για τθν παροχι όλων 

των απαραίτθτων υπθρεςιϊν δικτφου ςε επίπεδο τόςο διανομισ όςο και 

μεταφοράσ. 

Οι προτεινόμενοι μθχανιςμοί του project CoordiNet δοκιμάςτθκαν ςε τρία ζργα 

μεγάλθσ κλίμακασ ςε 10 διαφορετικζσ τοποκεςίεσ ςτθν Ιςπανία, τθ Σουθδία και τθν 

Ελλάδα, Εικόνα 27, [13]. Εφαρμόςκθκαν διάφορα ςχιματα ςυντονιςμοφ μεταξφ 

των TSOs και DSOs και χρθςιμοποιικθκαν για αυτό το ςκοπό προϊόντα για 

υπθρεςίεσ δικτφου, που είχαν προκακοριςτεί κατά τθν ζναρξθ του project. Τα 

αποτελζςματα (lessons learnt) που εξιχκθςαν ιταν ςθμαντικότατα και 

χρθςιμοποιικθκαν για το ςχεδιαςμό τθσ ενεργειακισ δομισ μιασ ενοποιθμζνθσ 

πανευρωπαϊκισ πλατφόρμασ ςυντονιςμοφ μεταξφ των διαχειριςτϊν (TSO’s και 

DSO’s). 
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Εικόνα 27:  Σοποκεςίεσ εφαρμογισ project COORDINET, [13] 

3.4.4 υμφωνία ςυνεργαςίασ μεταξφ ερευνθτικϊν προγραμμάτων CoordiNET 

και INTERRFACE 

Στο project CoordiNet, οι υπθρεςίεσ δικτφου (Εικόνα 28), ςφμφωνα με τθν ζκκεςθ 

ASM (Active System Management) νοοφνται ωσ «οι υπθρεςίεσ που παρζχονται ςε 

διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων διανομισ και διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων μεταφοράσ (TSO’s 

και DSO’s) για τθ διατιρθςθ τθσ λειτουργίασ του δικτφου εντόσ αποδεκτϊν ορίων 

αςφάλειασ εφοδιαςμοφ και παρζχονται κυρίωσ από τρίτουσ». 

 

Εικόνα 28:  Τπθρεςίεσ δικτφου προγράμματοσ COORDINET 
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Οι ςθμαντικότερεσ από τισ ανωτζρω υπθρεςίεσ είναι: 

Balancing services 

Για τθ ςυγκεκριμζνθ υπθρεςία εξιςορρόπθςθσ, το project CoordiNet προςάρμοςε 

τον οριςμό βάςει τθσ κατευκυντιριασ οδθγίασ τθσ ΕΕ για τθν εξιςορρόπθςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Ωσ εξιςορρόπθςθ καλοφνται οι ενζργειεσ και διαδικαςίεσ, ςε όλα τα 

χρονοδιαγράμματα, μζςω των οποίων οι TSO’s διαςφαλίηουν, με ςυνεχι τρόπο, τθ 

διατιρθςθ τθσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ εντόσ ενόσ προκακοριςμζνου εφρουσ 

ςτακερότθτασ με το ποςό των απαιτοφμενων αποκεμάτων ςε ςχζςθ με τθν 

απαιτοφμενθ ποιότθτα θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Congestion management 

Στο Coordinet, θ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ ορίηεται ωσ μια κατάςταςθ όπου ζνασ ι 

περιςςότεροι περιοριςμοί (κερμικά όρια, όρια τάςθσ, όρια ςτακερότθτασ) 

περιορίηουν τθ φυςικι ροι ιςχφοσ μζςω του δικτφου. Θ υπθρεςία διαχείριςθσ 

ςυμφόρθςθσ αναφζρεται ςτθ διαδικαςία μετριαςμοφ των προβλθμάτων 

ςυμφόρθςθσ του δικτφου. 

Voltage control 

Ο ζλεγχοσ τάςθσ χρθςιμοποιείται για τθ διευκόλυνςθ τθσ μεταφοράσ αζργου ιςχφοσ 

με οικονομικό, αποδοτικό και αςφαλι τρόπο ςε όλο το ςφςτθμα ιςχφοσ. Θ τάςθ 

είναι μια ιδιότθτα του ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ που αλλάηει από τόπο ςε 

τόπο και, ωσ εκ τοφτου, είναι απαραίτθτο να μθν υπερβαίνει ζνα οριςμζνο επίπεδο 

τοπικά για τθ διατιρθςθ τθσ αςφάλειασ του δικτφου. Οι διακυμάνςεισ τθσ τάςθσ, 

ωςτόςο, είναι αναπόφευκτεσ κακϊσ παράγονται από αλλαγζσ ςτο δίκτυο. Αυτό 

ςθμαίνει επίςθσ ότι θ παρουςία τουσ ζχει «τοπικό» χαρακτιρα και ότι οι απαιτιςεισ 

τάςθσ ποικίλλουν ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ. 

3.4.5 INTERRFACE 

Ο ςκοπόσ του project INTERRFACE είναι να αναπτφξει μια γραμμι επικοινωνίασ 

μεταξφ των διαχειριςτϊν ενζργειασ (TSO’s και DSO’s) και εκείνων των φορζων που 
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ςυμμετζχουν ςτισ αγορζσ του ενεργειακοφ κλάδου, με το ρόλο του να είναι 

παρόμοιοσ με εκείνον του project COORDINET. 

Το INTERRFACE ςκοπό ζχει να καταδείξει τθ ςθμαντικι αξία τθσ κοινισ χριςθσ 

δεδομζνων μεταξφ όλων των ςυμμετεχόντων ςτθν ενεργειακι αλυςίδα του 

ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (πελάτεσ, δίκτυα, αγορά), από τοπικό, 

περιφερειακό ζωσ και το ευρωπαϊκό επίπεδο. Επιτρζπει, επίςθσ ςτουσ διαχειριςτζσ 

ενζργειασ και τουσ πελάτεσ να ςυντονίςουν τισ προςπάκειζσ τουσ με ςκοπό τθ 

μεγιςτοποίθςθ του δυναμικοφ των κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων (DER) και 

των πόρων του δικτφου, για τθν προμικεια ενεργειακϊν υπθρεςιϊν με οικονομικά 

αποδοτικό τρόπο και τθ δθμιουργία πλεονεκτθμάτων για τουσ καταναλωτζσ. Ωσ εκ 

τοφτου, διευκολφνει τθν εφκολθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ, επιδεικνφοντασ ζτςι τθν 

παγκόςμια θγετικι κζςθ του τομζα θλεκτρικισ ενζργειασ, με τρόπο οικονομικά 

αποδοτικό και αςφαλι. 

Τζλοσ, προςομοιάηει μια ολοκλθρωμζνθ αγορά χονδρικισ και λιανικισ ςε τοπικό και 

παγκόςμιο επίπεδο, με τθ ςυμμετοχι τόςο των απλϊν καταναλωτϊν όςο και των 

ενεργϊν καταναλωτϊν, ϊςτε να εκμεταλλευτοφν τθ χωρθτικότθτα των 

Κατανεμθμζνων Ενεργειακϊν Ρόρων (DER) και να τθ διοχετεφςουν ςτθν κοινι 

αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ ΕΕ. 

●  τόχοι προγράμματοσ INTERRFACE 

Το INTERRFACE ςχεδιάηει, αναπτφςςει και αξιοποιεί μια Ρανευρωπαϊκι 

Αρχιτεκτονικι Υπθρεςιϊν Δικτφου (IEGSA – Inter operable European Grid 

Architecture) που λειτουργεί ωσ ενδιάμεςοσ κρίκοσ μεταξφ του ςυςτιματοσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ (TSO και DSO) και των πελατϊν, επιτρζποντασ τθν 

απρόςκοπτθ και ςυντονιςμζνθ λειτουργία όλων των ενδιαφερομζνων για τθν 

προμικεια κοινϊν υπθρεςιϊν. Σθμειϊνεται ότι τα υπερςφγχρονα ψθφιακά 

εργαλεία που βαςίηονται ςε διαχείριςθ μεγάλων δεδομζνων (Big Data), κα 

παρζχουν νζεσ ευκαιρίεσ για ςυμμετοχι ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Οι βαςικοί ςτόχοι του απορρζουν από τθ γενικι ιδζα φπαρξθσ του προγράμματοσ 

και εςτιάηονται ςτισ παρακάτω κατευκφνςεισ ωσ εξισ: 
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 Να δθμιουργθκεί μια κοινι αρχιτεκτονικι που ςυνδζει τισ πλατφόρμεσ τθσ 

αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειεσ, για τθ δθμιουργία ενόσ απρόςκοπτου 

πανευρωπαϊκοφ «ανταλλακτθρίου-ταμείου» θλεκτρικισ ενζργειασ, που κα 

ςυνδζει τισ αγορζσ χονδρικισ και λιανικισ και κα επιτρζπει ςε όλουσ τουσ 

παράγοντεσ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ να εμπορεφονται και να 

προμθκεφονται ενεργειακζσ υπθρεςίεσ με διαφανι, αμερόλθπτο και αςφαλι 

τρόπο. 

 Να ορίςει και να επιδείξει τυποποιθμζνα προϊόντα θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 Να προωκιςει τθ ςυνεργαςία ςτθν προμικεια υπθρεςιϊν δικτφου από τουσ 

TSO’s και DSO’s και να δθμιουργιςει ιςχυρά κίνθτρα ςε ςυνδεδεμζνουσ 

πελάτεσ, επιτρζποντάσ τουσ να προμθκεφονται υπθρεςίεσ που είναι ςυμβατζσ 

ςε όλθ τθν ΕΕ. 

 Ρροϊκθςθ ψθφιακϊν τεχνολογιϊν αιχμισ με τισ οποίεσ είναι εξοικειωμζνοι οι 

καταναλωτζσ ςε άλλεσ κακθμερινζσ ςυναλλαγζσ (π.χ. θλεκτρονικζσ 

δθμοπραςίεσ, θλεκτρονικό εμπόριο, θλεκτρονικζσ τραπεηικζσ ςυναλλαγζσ, 

κοινωνικά δίκτυα κ.λπ.), δθμιουργϊντασ ζτςι αςφγκριτα οικονομικά οφζλθ. 

Ρροκειμζνου να επιτευχκοφν οι κακοριςμζνοι ςτόχοι, ςχεδιάςτθκαν τρεισ περιοχζσ 

demo (και επτά επίδειξθσ) εςτιάηοντασ ςτα ακόλουκα ηθτιματα: 

Περιοχι demo 1: Θζματα διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ και εξιςορρόπθςθσ, τοπικά με 

τθ ςυμμετοχι: DSOs, μθχανιςμϊν απόκριςθσ ηιτθςθσ, αποκικευςθ και ΑΡΕ μικρισ 

κλίμακασ, ενςωματϊνοντασ TSOs/DSOs και ενεργοποιϊντασ τοπικοφσ πόρουσ για 

τθν παροχι υπθρεςιϊν ευελιξίασ με ςκοπό τθν εξιςορρόπθςθ του ςυςτιματοσ. Το 

αναμενόμενο αποτζλεςμα αυτισ τθσ περιοχισ είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ τθσ χριςθσ δυναμικισ τιμολόγθςθσ (dynamic pricing) για να 

υλοποιθκεί θ ανάγκθ για ζνα ςφνολο ψθφιακϊν εργαλείων που προςφζρουν τθ 

βζλτιςτθ ηιτθςθ πθγϊν ευελιξίασ με ςκοπό τθν επίλυςθ ςυμφοριςεων και 

εξιςορρόπθςθσ και τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ διαςυνδζςεων μεταξφ όλων των 

παραγόντων του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ . 

Περιοχι demo 2: Σε αυτιν τθν περιοχι αναπτφχκθκαν και δοκιμάςκθκαν 

περιπτϊςεισ χριςθσ για τθ διαχείριςθ και τθν εξιςορρόπθςθ τθσ ςυμφόρθςθσ, για 
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τθν αξιολόγθςθ του ρόλου των ςυναλλαγϊν ςτο μελλοντικό ςχεδιαςμό τθσ αγοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και τθν εκτίμθςθ τθσ οικονομικισ απόδοςθσ που μποροφν να 

αποφζρουν. 

Περιοχι demo 3:Θ αναγκαιότθτα μιασ ολοκλθρωμζνθσ αγοράσ λιανικισ και 

χονδρικισ που κα βαςίηεται ςτθν υπάρχουςα πανευρωπαϊκι αγορά χονδρικισ και 

κα εξετάηει τισ DER/προμθκευτζσ/αποκικευςθ/άλλα περιουςιακά ςτοιχεία για να 

τα ςυνδζςει με τθ λιανικι αγορά, με ςτόχο τθν αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ κόςτουσ 

και τθ δθμιουργία οφελϊν ςτουσ καταναλωτζσ. 

●  Υπθρεςίεσ δικτφου και προϊόντα ςτο project INTERRFACE 

Τα προϊόντα και υπθρεςίεσ που προςδιόριςε το project INTERRFACE ζχουν 

κατθγοριοποιθκεί ςφμφωνα με τθν ακόλουκθ ταξινόμθςθ: 

Balancing services 

Οι υπθρεςίεσ εξιςορρόπθςθσ αποτελοφν μζροσ τθσ ευκφνθσ του διαχειριςτι 

μεταφοράσ. Ππωσ αναφζρεται ςτον «ΚΑΝΟΝΙΜΟ ΣΗ ΕΠΙΣΡΟΠΗ (ΕΕ) 2017/2195 

τθσ 23θσ Νοεμβρίου 2017, για τθ κζςπιςθ κατευκυντιριασ γραμμισ για τθν 

εξιςορρόπθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ», θ εξιςορρόπθςθ ςυνίςταται ςτθ λιψθ 

δράςεων και διαδικαςιϊν, μζςω των οποίων οι TSO’s διαςφαλίηουν, με ςυνεχι 

τρόπο, τθ διατιρθςθ τθσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ μζςα ςε ζνα προκακοριςμζνο 

εφροσ ςτακερότθτασ 

Congestion management 

Θ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ ενεργοποιεί μια διορκωτικι δράςθ για τθν τιρθςθ των 

επιχειρθςιακϊν ορίων αςφαλείασ. Στο πλαίςιο αυτό, θ ςυμφόρθςθ ορίηεται ωσ 

«οποιαδιποτε κατάςταςθ δικτφου, όπου οι προβλεπόμενεσ ι πραγματοποιθκείςεσ 

ροζσ ιςχφοσ παραβιάηουν τα κερμικά όρια των ςτοιχείων του δικτφου και τθ 

ςτακερότθτα τάςθσ ι τα όρια γωνιακισ ευςτάκειασ του ςυςτιματοσ ιςχφοσ». 

Non-frequency ancillary services 

Σφμφωνα με τθν οδθγία του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για τθν 

εςωτερικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, ςχετικά με κοινοφσ κανόνεσ για τθν 
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εςωτερικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, ωσ βοθκθτικι υπθρεςία μθ ςυχνότθτασ 

(non-frequency ancillary service), νοείται θ υπθρεςία που χρθςιμοποιείται από τουσ 

TSO’s και DSO’s για ζλεγχο ςτακερισ τάςθσ, αδράνεια για ςτακερότθτα τοπικοφ 

δικτφου, ρεφμα βραχυκυκλϊματοσ. 

Θ ανάλυςθ αυτϊν των υπθρεςιϊν δείχνει τθ ςθμαςία του ςυντονιςμοφ που πρζπει 

να υπάρχει μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, για τθ διαχείριςθ των προϊόντων, ακόμθ και όταν θ υπθρεςία δεν 

χρθςιμοποιείται και από τουσ δφο διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων ταυτόχρονα. Είναι 

επίςθσ ςθμαντικό να επιςθμανκεί ότι οριςμζνα προϊόντα (όπωσ θ άεργοσ ιςχφσ – 

reactive power) μποροφν να παρζχουν διαφορετικζσ υπθρεςίεσ ανάλογα με το 

επίπεδο τάςθσ: για παράδειγμα, ο TSO ςυνικωσ ενεργοποιεί προϊόντα αζργου 

ιςχφοσ (reactive power products) για βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ μθ ςυχνότθτασ (non-

frequency ancillary services), ενϊ ο DSO χρθςιμοποιεί άεργο ιςχφ για τοπικι 

διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ. 

3.4.6 Ρόλοι και Ευκφνεσ των projects INTERRFACE και CoordiNET 

Θ διαδικαςία αναδιάρκρωςθσ και εκςυγχρονιςμοφ προσ μια ολοκλθρωμζνθ αγορά 

ενζργειασ ςε ευρωπαϊκό επίπεδο ωσ μζροσ τθσ τρζχουςασ ενεργειακισ μετάβαςθσ, 

απαιτεί ταυτόχρονθ εναρμόνιςθ ρόλων, τομζων και πόρων ςε όλεσ τισ χϊρεσ τθσ ΕΕ. 

Ο κακοριςμόσ ςαφϊν και ενοποιθμζνων ευκυνϊν για κακζναν από τουσ 

εμπλεκόμενουσ φορείσ αναδεικνφεται ωσ κεμελιϊδθσ, για να επιτρζψει το διαφανι 

και αμερόλθπτο ςυντονιςμό μεταξφ των ςυμμετεχόντων ςτθν αγορά και των 

εκνικϊν αρχϊν, κακϊσ και για να καταςτεί δυνατι θ εμφάνιςθ νζων 

επιχειρθματικϊν μοντζλων. 

●  Ρόλοσ και Ευκφνεσ του project INTERRFACE 

Το Εναρμονιςμζνο Μοντζλο όλου Αγοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (Harmonized 

Electricity Market Role Model – HEMRM) που αναπτφχκθκε από το (European 

Network of Transmission System Operators for Electricity-ENTSO-E), προτείνεται για 

τθ διευκόλυνςθ του διαλόγου μεταξφ των ςυμμετεχόντων ςτθν αγορά από 

διάφορεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ. Το project INTERRFACE ςυμβάλλει ςε αυτόν το ςτόχο μζςω 
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τθσ πρόταςθσ νζων ρόλων ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, για να διαςφαλιςτεί 

ότι οι περιπτϊςεισ χριςθσ καλφπτουν όλεσ τισ ανάγκεσ που απαιτεί θ αγορά 

θλεκτρικισ ενζργειασ και να διαςφαλιςτεί ότι θ προςπάκεια βελτίωςθσ τθσ αγοράσ 

ευελιξίασ προτείνεται με επιςτθμονικι βάςθ.  

Υπάρχουν τρεισ ρόλοι που το project INTERRFACE παρουςίαςε: 

 Διαχειριςτισ Πλατφόρμασ υντονιςμοφ TSO-DSO (TDCPO): Υπεφκυνοσ για 

τθν εκτζλεςθ τθσ πιςτοποίθςθσ δικτφου και προϊόντων των FSPs (Flexibility 

Service Providers) και για τθν παροχι ςτο Διαχειριςτι του Συςτιματοσ 

πρόςβαςθ ςτθν αγορά ευελιξίασ. 

 Single Interface to Market Operator: Επιτρζπει τθν ανταλλαγι δεδομζνων για 

ανάγκεσ ευελιξίασ μεταξφ του TDCPO και του Διαχειριςτι Αγοράσ (Market 

Operator-MO) και τθν ανταλλαγι δεδομζνων για τα αποτελζςματα τθσ 

αγοράσ μεταξφ του MO και του Φορζα Ευελιξίασ Μθτρϊου (flexibility register 

operator-FRO). 

 Flexibility Register Operator: Μεταξφ άλλων αρμοδιοτιτων, επιτρζπει ςτουσ 

FSPs να παρζχουν τισ υπθρεςίεσ ευελιξίασ τουσ ςτθν αγορά. 

● Ρόλοσ και Ευκφνεσ του project CoordiNET 

Στο CoordiNet, εξετάςτθκε το κζμα των όλων και των ευκυνϊν, όπου 

προςδιορίςτθκαν οι διάφοροι παράγοντεσ και οι ρόλοι που εμπλζκονται ςτα BUCs 

(Business Use Case) για κακζναν από τουσ χϊρουσ επίδειξθσ (demo). Αυτό είχε ωσ 

αποτζλεςμα μια οπτικι αναπαράςταςθ αυτϊν των παραγόντων, Εικόνα 29. 
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Εικόνα 29:  Ζλεγχοσ τάςθσ - Μοντζλο αγοράσ πολλαπλϊν επιπζδων [13] 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 30, ςτο project coordiNet ορίςτθκαν επτά διαφορετικοί 

ςυνδυαςμοί ςυντονιςμοφ, κακζνασ από τουσ οποίουσ επιτρζπει ζναν ι 

περιςςότερουσ ςυνδυαςμοφσ για τθν ανάκεςθ ρόλων και ευκυνϊν ςε 

ενδιαφερόμενουσ φορείσ τθσ αγοράσ. 

 CM separated from 
other markets 

CM combined with 
other markets over 
subset or by 
overlapping MOLs 

CM fully integrated 
in other markets 

TSO 1A 1B 1C 

DSO 1A --- --- 

TSO & DSO 
Combined by subset 
or overlapping 

2A 3A 3B 

2TSO & DSO fully 
integrated 

2B 3C 3D 

Εικόνα 30:  Επιλογζσ αγοράσ για το project COORDINET 

Οι δραςτθριότθτεσ που πραγματοποιικθκαν ςε κάκε επίδειξθ επζτρεψαν τθν 

απόκτθςθ περαιτζρω γνϊςεων ςχετικά με τισ ευκφνεσ των παραγόντων τθσ αγοράσ 
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ςτο πλαίςιο των διαφορετικϊν ςχθμάτων ςυντονιςμοφ που επιλζχκθκαν για κάκε 

BUC. Τα αποτελζςματα ςυγκεντρϊκθκαν για τθ διαμόρφωςθ των κφριων 

ςυςτάςεων για δράςθ ςε επίπεδο ΕΕ. Το ςυγκεκριμζνο project (CoordiNet) εςτίαςε 

ςτθν αςφαλι ανταλλαγι πλθροφοριϊν και τθν αποφυγισ διπλϊν δαπανϊν. 

3.4.7 Κοινζσ ςυςτάςεισ από τα projects CoordiNET & INERRFACE 

Με βάςθ τισ εμπειρίεσ των δφο projects CoordiNet και INTERRFACE και 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα αποτελζςματα, εκπονικθκαν κάποιεσ ςυςτάςεισ-οδθγίεσ 

αναφορικά με το κζμα των ρόλων και των αρμοδιοτιτων όλων των εμπλεκόμενων 

φορζων. 

Δεδομζνων των διαφορϊν μεταξφ των δφο projects και των διαφορετικϊν 

περιπτϊςεων χριςθσ αυτϊν, δεν είναι δυνατό να προςδιοριςτεί ζνα ενιαίο 

ςφςτθμα ςυντονιςμοφ για τθν ανάκεςθ ρόλων και ευκυνϊν ςτουσ 

ενδιαφερόμενουσ φορείσ για τθν αποτελεςματικι λειτουργία των αγορϊν ευελιξίασ. 

Ωςτόςο, θ εναρμόνιςθ των οριςμϊν που υιοκετικθκαν για τον προςδιοριςμό των 

ευκυνϊν ςε μια αγορά ευελιξίασ, κα μποροφςε να παράςχει το κοινό ζδαφοσ 

μεταξφ των δφο projects που απαιτείται για να επιτραποφν νζεσ επιχειρθματικζσ 

διαδικαςίεσ για αποτελεςματικζσ προμικειεσ ευελιξίασ, υιοκζτθςθ αγορϊν 

ευελιξίασ ςε επίπεδο ΕΕ και αποτελεςματικι λειτουργία αυτϊν. 

Επίςθσ, κα πρζπει να διερευνθκεί θ διευκόλυνςθ νζων ρόλων για τθν υποςτιριξθ 

τθσ αγοράσ και των υποκείμενων επικοινωνιϊν, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ανάγκθ 

ενςωμάτωςθσ των ΑΡΕ ςτο ςφςτθμα ιςχφοσ. Αυτό περιλαμβάνει τα αποτελζςματα 

τθσ απόκτθςθσ ευελιξίασ ςε διάφορα επίπεδα τάςθσ. Οι εμπειρίεσ από τισ 

δραςτθριότθτεσ επίδειξθσ των δφο projects υπογράμμιςαν τθ ςθμαςία τθσ ζγκαιρθσ 

και αςφαλοφσ ανταλλαγισ πλθροφοριϊν και τθσ αποφυγισ διπλϊν δαπανϊν. Ωσ εκ 

τοφτου, κατά τθν απόδοςθ νζων ρόλων και ευκυνϊν ςε μια νζα αγορά ευελιξίασ, τα 

αναφερόμενα ςθμεία κα πρζπει να αξιολογοφνται με τθ διεξαγωγι ενδελεχϊν 

αναλφςεων όλων των επιπτϊςεων. 

Εν μζςω τθσ αυξανόμενθσ πολυπλοκότθτασ των αγορϊν ευελιξίασ, θ κατανομι του 

κόςτουσ μεταξφ των διαχειριςτϊν πρζπει να αποτελεί βαςικό ςτοιχείο για το 
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μελλοντικό ςχεδιαςμό. Θ κατανομι του κόςτουσ για τισ παρεχόμενεσ υπθρεςίεσ 

μεταξφ των SOs (System Operators), είναι μια βαςικι πρόκλθςθ ςυντονιςμοφ που 

πρζπει να επιλυκεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134 |  ε λ ί δ α  

Βιβλιογραφία - Κεφάλαιο 3ο  

[1] J. C. McCall, B. Servatius, CIGRE US National Committee 2016 Grid of the 

Future Symposium, Enhanced Economic and Operational Advantages of Next 

Generation Dynamic Line Rating Systems, 11T-007 CIRGE NEXT DLP, October 2016 

[2] ENTSO-E, Dynamic Line Rating for Overhead Lines – V6, CE TSOs current 

practice, RGCE SPD WG, 30 March 2015 

[3] D. Kladar, Dynamic Line Rating in the World – Overview, Available Online: 

http://www.linkedin.com/in/daliborkladar, 19 February 2014 

[4] U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, Dynamic Line Rating, Report to Congress, 

Washington, DC 20585, June 2019 

[5] K. Morozovska, P. Hilber, Study of the Monitoring Systems for Dynamic Line 

Rating, The 8th International Conference on Applied Energy – ICAE2016, Energy 

Procedia, 105 (2017) 2557 – 2562, Available Online at www.sciencedirect.com 

[6] IRENA, Dynamic Line Rating, Innovation Landscape Brief, ISBN 978-92-9260-

182-9, 2020 

[7] Oluwajobi F.I., Ale O. S. and Ariyanniuola A., Effect of Sag on Transmission 

Line, Department of Electrical and Electronic Engineering Technology, Scholarlink 

Research Institute Journals, 2012 (ISSN: 2141-7016) 

[8] S. Alessandrini, Forecasting for dynamic line rating, ResearchGate, Available 

Online: https://www.researchgate.net/publication/281349878 

[9] Flexitranstore, Innovation Action, LCE-04-2017, D7.1 Data structure and 

information of the selected power lines and scenarios for DLR demonstrator, project 

Horizon 2020, No 774407 

[10] Flexitranstore, Innovation Action, LCE-04-2017, D7.2 Data structure and 

information of the selected power lines and scenarios for DLR demonstrator, project 

Horizon 2020, No 774407 



135 |  ε λ ί δ α  

[11] Flexitranstore, Innovation Action, LCE-04-2017, D7.3 Data structure and 

information of the selected power lines and scenarios for DLR demonstrator, project 

Horizon 2020, No 774407 

[12] Y. Liu, J. R. Riba, Analysis of a smart Sensor Based Solution for Smart Grids 

Real – Time Dynamic Thermal Line Rating, MDPI, Published 6 November 2021 

[13] S. Liverani, K. Glennung, Joint Paper coordiNET, INTERFACE, Available Online: 

CoordiNet project website: https://coordinet-project.eu/, INTERRFACE project 

website: http://www.interrface.eu/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://coordinet-project.eu/


136 |  ε λ ί δ α  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σελίδα κενι 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



137 |  ε λ ί δ α  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4ο  

ΔΙΑΧΕΙΡΗΗ ΤΜΦΟΡΗΗ ΚΑΙ ΕΞΙΟΡΟΠΗΗ ΗΛΕΚΣΡΙΚΩΝ 

ΤΣΗΜΑΣΩΝ – ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΚΑΙ ΕΝΑΡΙΑ 

ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΙ ΕΤΡΩΠΙΚΕ ΑΓΟΡΕ 

4.1  Η μελζτθ των Ευρωπαϊκϊν Οργανιςμϊν ASM για τθ διαχείριςθ 

ςυμφόρθςθσ και εξιςορρόπθςθσ 

Θ ςυνεχισ αφξθςθ τθσ κατανεμθμζνθσ παραγωγισ των ΑΡΕ, τθσ αποκικευςθσ 

ενζργειασ και τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ των ενεργϊν πελατϊν με τθν άμεςθ ςυμμετοχι 

τουσ ςε αυτό που ονομάηουμε κλάδο θλεκτρικισ ενζργειασ, ζχει γεννιςει ζνα 

βαςικό ερϊτθμα, το οποίο κα πρζπει να απαντθκεί με ςκοπό να είναι ευκολότερθ θ 

ενεργειακι μετάβαςθ από τθ χριςθ των ορυκτϊν καυςίμων ςτθν ενςωμάτωςθ 

μεγαλφτερων ποςϊν ενζργειασ, προερχόμενα από τισ ΑΡΕ. 

Το ερϊτθμα βαςίηεται ςτο πωσ μποροφν να ενςωματωκοφν οι υπθρεςίεσ ευελιξίασ 

ςτθ νζα αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ με ςκοπό τθν εφκολθ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ 

για περεταίρω εξιςορρόπθςθ, διαςφαλίηοντασ με αυτό τον τρόπο τθν 

αποτελεςματικι και αξιόπιςτθ λειτουργία του δικτφου. Θ ςωςτι λειτουργία και ο 

ςυντονιςμόσ μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ αποτελεί κομβικό 

ςθμείο για τθν απάντθςθ του παραπάνω ερωτιματοσ. 

Οι κϊδικεσ και οι κατευκυντιριεσ γραμμζσ δικτφου, παρζχουν τθν πρϊτθ βάςθ για 

τθ διαχείριςθ και τθν εξιςορρόπθςθ τθσ ςυμφόρθςθσ. Επιπλζον, αναμζνεται ότι το 

Clean Energy Package (Οδθγία για τθν θλεκτρικι ενζργεια, άρκρο 32.1), δίνει τθ 

δυνατότθτα ςτουσ ΔΣΔ (DSO) να προμθκεφονται βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ για τθ 

διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ του δικτφου, μεταξφ άλλων φορζων. Οι ΔΣΔ 

προμθκεφονται αυτζσ τισ υπθρεςίεσ με διαφανι και βαςιςμζνθ ςτθν αγορά 

προςζγγιςθ, όταν αυτό αντιπροςωπεφει τον πιο οικονομικό τρόπο για να γίνει αυτό. 
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4.1.1 Ενεργι Διαχείριςθ υςτιματοσ – ASM (Active System Management) 

Θ Ενεργι Διαχείριςθ Συςτιματοσ (ASM), είναι ζνα βαςικό ςφνολο ςτρατθγικϊν και 

εργαλείων που εκτελοφνται και χρθςιμοποιοφνται από τουσ ΔΣΔ και τουσ ΔΣΜ για 

τθν οικονομικά αποδοτικι και αςφαλι διαχείριςθ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Ρεριλαμβάνει τθ χριςθ και τθ βελτίωςθ των ζξυπνων και ψθφιακϊν 

δικτφων, των διαδικαςιϊν επιχειρθςιακοφ ςχεδιαςμοφ και πρόβλεψθσ και τθσ 

ικανότθτασ ρφκμιςθσ, ςε διαφορετικά χρονικά πλαίςια και διαφορετικοφσ τομείσ, 

τθσ παραγωγισ και τθσ ηιτθςθσ που περιλαμβάνουν όργανα ευελιξίασ 

(εργαλειοκικθ) για τθν αντιμετϊπιςθ προκλιςεων που επθρεάηουν τθ λειτουργία 

του ςυςτιματοσ, διαςφαλίηοντασ ζτςι τθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ. 

Οι υπθρεςίεσ για διαφορετικοφσ ςκοποφσ που μποροφν να παραςχεκοφν με 

ευελιξία, που αποτελεί μζροσ του ASM, απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 31. Επιπλζον, 

αναμζνεται ότι το Ρακζτο Κακαρισ Ενζργειασ (Οδθγία για τθν θλεκτρικι ενζργεια, 

άρκρο 32.1), δίνει τθ δυνατότθτα ςτουσ ΔΣΔ να προμθκεφονται non frequency 

ancillary services για τθ διαχείριςθ, μεταξφ άλλων, τθσ ςυμφόρθςθσ ςτο δίκτυό 

τουσ. Επιςθμαίνεται ότι οι ΔΣΔ προμθκεφονται αυτζσ τισ υπθρεςίεσ με διαφανι και 

βαςιςμζνθ ςτθν αγορά προςζγγιςθ, όταν αυτό αντιπροςωπεφει τον πιο οικονομικό 

τρόπο για να γίνει αυτό. 

 

Εικόνα 31:  Τπθρεςίεσ ευελιξίασ 

ευελιξία 

δίκτυο 
ςφςτθμα 

αγορά 

Εμπορικζσ 
ςυναλλαγζσ 

Διαχείριςθ 
ςυμφόρθςθσ 

Εξιςορρόπθςθ 
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Θ μεγάλθ ςυμμετοχι των ΑΡΕ ςτο θλεκτρικό δίκτυο επιφζρει ι πικανότατα μπορεί 

να επιφζρει, μεγάλθ ςυμφόρθςθ του δικτφου. Επίςθσ, θ αυξανόμενθ 

θλεκτροδότθςθ και το μερίδιο των DER’s ςυνεπάγεται τθν ανάγκθ επζκταςθσ και 

ενίςχυςθσ των δικτφων διανομισ και μεταφοράσ για τθν αποφυγι των ανωτζρω 

ςυμφοριςεων. Οι κατανεμθμζνοι ενεργειακοί πόροι (Distributed Energy Resources) 

μποροφν επίςθσ να διατεκοφν ςτουσ ΔΣΜ και ΔΣΜ, χρθςιμοποιϊντασ νζεσ «τεχνικζσ 

Ενεργισ Διαχείριςθσ Συςτιματοσ», ενιςχφοντασ τθν ανάγκθ ςτενοφ ςυντονιςμοφ 

των ΔΣΔ και των ΔΣΜ για τισ ανάγκεσ του δικτφου και αςφάλειασ του ςυςτιματοσ. 

●  Εργαλειοκικθ για εφαρμογι Ενεργισ Διαχείριςθσ υςτιματοσ 

Για τθν υλοποίθςθ αποτελεςματικϊν και ςυντονιςμζνων δικτφων θλεκτρικισ 

ενζργειασ, οι ΔΣΔ και οι ΔΣΜ χρειάηονται μια εργαλειοκικθ που να περιλαμβάνει 

διαφορετικοφσ τφπουσ λφςεων για τθν ανάλθψθ διαχείριςθσ και εξιςορρόπθςθσ τθσ 

ςυμφόρθςθσ του δικτφου. Αυτά περιλαμβάνουν τα ακόλουκα: 

 Τεχνικζσ λφςεισ που χρθςιμοποιοφν ςτοιχεία δικτφου: αναδιαμόρφωςθ τθσ 

τοπολογίασ του δικτφου για τθν αλλαγι των ροϊν ιςχφοσ με ςκοπό να 

επιτευχκεί μια πιο επικυμθτι κατάςταςθ ςυςτιματοσ. 

 Λφςεισ τιμολογίων: θ χριςθ τιμολογίων δικτφου για τθν ενεργοποίθςθ 

ευελιξίασ που είναι ςε κζςθ να αντιδρά ςτισ τιμζσ. Αυτά τα τιμολόγια μποροφν 

να παίρνουν πολλζσ μορφζσ και μπορεί να περιλαμβάνουν παραμζτρουσ, 

όπωσ ο χρόνοσ, θ χωρθτικότθτα και θ τοποκεςία. 

 Λφςεισ βαςιςμζνεσ ςτθν αγορά: ενεργοποίθςθ υπθρεςιϊν ευελιξίασ βάςει τθσ 

αγοράσ που είναι ςε κζςθ να αλλάξουν τισ ροζσ ιςχφοσ προσ όλεσ τισ 

κατευκφνςεισ. 

 Λφςεισ ςυμφωνιϊν ςφνδεςθσ: ςυμφωνίεσ ςφνδεςθσ με οριςμζνουσ χριςτεσ 

του δικτφου, ζτςι ϊςτε να παρζχουν μια ςυγκεκριμζνθ υπθρεςία που 

απαιτείται. 

Επιςθμαίνεται ότι θ ενίςχυςθ είναι θ παραδοςιακι μζκοδοσ για τθν επίλυςθ 

ηθτθμάτων που ςχετίηονται με τθ χωρθτικότθτα του δικτφου, με τθν καταςκευι ενόσ 

μεγαλφτερου και ιςχυρότερου δικτφου. Θ ενίςχυςθ πρζπει πάντα να ςυγκρίνεται με 
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τθν απόκτθςθ ευελιξίασ από τουσ πόρουσ του ςυςτιματοσ και κα πρζπει να 

προςδιορίηεται θ βζλτιςτθ λφςθ. Τυπικά, θ μθ ςυχνι ςυμφόρθςθ κα μποροφςε να 

αντιμετωπιςτεί πιο αποτελεςματικά με τθν ενεργοποίθςθ τθσ ευελιξίασ, ενϊ τα 

παρατεταμζνα ι υψθλά επίπεδα ςυμφόρθςθσ κα μποροφςαν να απαιτιςουν 

ενίςχυςθ του ςυςτιματοσ. 

●  Διαδικαςία Διαχείριςθσ υμφόρθςθσ και Ανταλλαγι Πλθροφοριϊν 

Θ διαδικαςία διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ μπορεί να περιγραφεί ςε διαφορετικζσ 

φάςεισ, που περιλαμβάνουν διαφορετικά μζρθ, ενζργειεσ και ανταλλαγι 

πλθροφοριϊν. Ο ςτόχοσ δεν είναι να οριςτεί μια πλιρωσ εναρμονιςμζνθ και 

τυποποιθμζνθ ευρωπαϊκι διαδικαςία, αλλά να καταδειχκεί με γενικό τρόπο πϊσ κα 

μποροφςε να εφαρμοςτεί θ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ. Αυτό κα χρθςιμοποιθκεί 

ωσ εργαλείο για τον προςδιοριςμό των βαςικϊν τομζων ςχετικά με τθν ανάπτυξθ 

των υπθρεςιϊν ευελιξίασ και τθν αξία τουσ. Θ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ μπορεί να 

αναλυκεί ςε διαφορετικζσ φάςεισ που αναφζρονται ακολοφκωσ, τθρϊντασ τισ 

επιχειρθςιακζσ διαδικαςίεσ τόςο των ΔΣΔ όςο και των ΔΣΜ. 

 Ρροπαραςκευαςτικι φάςθ: Οριςμοί προϊόντων και αρχικι αξιολόγθςθ 

 Φάςθ πρόβλεψθσ: Σχεδιαςμόσ αξιοποίθςθσ του δικτφου και εντοπιςμόσ 

πικανϊν ςυμφοριςεων. 

  Φάςθ αγοράσ: Συλλογι και αξιολόγθςθ προςφορϊν, ςε μακροπρόκεςμεσ 

και βραχυπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ και βραχυπρόκεςμα προϊόντα / υπθρεςίεσ 

(ενεργοποίθςθ ενεργειακϊν προϊόντων), μζχρι πραγματικό χρόνο. 

 Φάςθ παρακολοφκθςθσ & ενεργοποίθςθσ: Ενεργοποίθςθ προςφορϊν για 

διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ και διαχειριςτι ςυςτιματοσ ςε πραγματικό χρόνο. 

 Φάςθ μζτρθςθσ: Επικαιροποίθςθ για «παράδοςθ» τθσ υπθρεςίασ. 

Για τθν υποςτιριξθ τθσ ανταλλαγισ πλθροφοριϊν, κα μποροφςε να αναπτυχκεί ζνα 

μθτρϊο πόρων ευελιξίασ, για τθ ςυλλογι πλθροφοριϊν των ςθμείων ςφνδεςθσ που 

μποροφν να παρζχουν υπθρεςίεσ ευελιξίασ ςτουσ διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων, για να 

διαςφαλιςτεί μια καλφτερθ οπτικι για τουσ διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων, ςχετικά με 

τισ δυνατότθτεσ ευελιξίασ που ςυνδζονται με διαφορετικά επίπεδα τάςθσ. Το 
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μθτρϊο πόρων ευελιξίασ κα ζχει επίςθσ τθ δυνατότθτα να υποςτθρίηει 

ςυγκεντρωτικζσ προςφορζσ. 

●  Διαδικαςία Διαχείριςθσ υμφόρθςθσ 

Ππωσ προαναφζρκθκε, οι ΔΣΜ και οι ΔΣΔ χρειάηεται να ζχουν μια εργαλειοκικθ για 

τθ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ και ο τρόποσ με τον οποίο κα χρθςιμοποιθκεί (θ 

εργαλειοκικθ) κα εξαρτθκεί από το ρυκμιςτικό πλαίςιο ςτθ χϊρα, τθν ποςότθτα 

των διανεμθμζνων πόρων ευελιξίασ, τθν τοπικι κατάςταςθ και το ςχετικό 

χρονοδιάγραμμα.  

Τελικά, θ λφςθ που κα επιλζξει ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ, κα πρζπει να 

επιλζγεται με βάςθ τθ βζλτιςτθ λφςθ για ολόκλθρο το ςφςτθμα θλεκτρικισ 

ενζργειασ και τουσ πελάτεσ του, λαμβάνοντασ υπόψθ παράγοντεσ όπωσ το κόςτοσ, θ 

αςφάλεια και θ βιωςιμότθτα.  

Κάκε λφςθ ζχει τα δικά τθσ πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα και ςυνεπϊσ θ 

νομοκεςία κα πρζπει να είναι ανοιχτι ςε μια ςειρά μοντζλων που επιτρζπουν 

ςτουσ διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων να ζχουν πρόςβαςθ και να χρθςιμοποιοφν ευελιξία. 

Στο ςθμείο αυτό απαιτείται να δοκεί ζνασ οριςμόσ, το τι ορίηεται ωσ ςυμφόρθςθ.  

Σφμφωνα με τον Κανονιςμό (ΕΕ) 714/2009 τθσ Επιτροπισ για προχποκζςεισ 

πρόςβαςθσ ςτο δίκτυο για διαςυνοριακζσ ανταλλαγζσ ςτθν θλεκτρικι ενζργεια, ο 

όροσ ςυμφόρθςθ ορίηεται ωσ εξισ: 

«υμφόρθςθ» ορίηεται ωσ θ κατάςταςθ κατά τθν οποία θ διαςφνδεςθ που ςυνδζει 

τα εκνικά δίκτυα μεταφοράσ δεν μπορεί να εξυπθρετιςει όλεσ τισ φυςικζσ ροζσ που 

προκφπτουν από το διεκνζσ εμπόριο και ηθτοφνται από τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν 

αγορά, λόγω ζλλειψθσ δυναμικοφ των γραμμϊν διαςφνδεςθσ ι/και των τοπικϊν 

εκνικϊν ςυςτθμάτων μεταφοράσ. 

Θ ίδια ιδζα γενικεφτθκε ςτθ ςυνζχεια, λόγω ζλλειψθ χωρθτικότθτασ ςε 

οποιοδιποτε ςτοιχείο του δικτφου, ςτθν Επιτροπι Κανονιςμόσ (ΕΕ) 2015/1222 για 

τθ κζςπιςθ κατευκυντιριασ γραμμισ ςχετικά με Κατανομι δυναμικότθτασ και 

διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ: 
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Ωσ «Συμφόρθςθ τθσ αγοράσ» νοείται μια κατάςταςθ κατά τθν οποία το οικονομικό 

πλεόναςμα για ςφηευξθ μίασ θμζρασ, επόμενθσ θμζρασ ι ενδοθμεριςιασ ςφηευξθσ 

ζχει περιοριςτεί λόγω διαηωνικισ δυναμικότθτασ (ειςαγωγζσ, εξαγωγζσ ροισ 

φορτίου) ι περιοριςμοφ κατανομισ. 

Ωσ «φυςικι ςυμφόρθςθ» νοείται κάκε κατάςταςθ δικτφου, όταν οι προβλεπόμενεσ 

ι εκτελεςκείςεσ ροζσ ιςχφοσ παραβιάηουν τα κερμικά όρια των ςτοιχείων του 

δικτφου. 

Θ διαδικαςία διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ αναλφεται ςε διαφορετικζσ φάςεισ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τόςο τον ΔΣΜ όςο και τον ΔΣΔ. Ο βαςικόσ ςτόχοσ δεν είναι ο 

κακοριςμόσ μιασ πλιρωσ εναρμονιςμζνθσ και τυποποιθμζνθσ ευρωπαϊκισ 

διαδικαςίασ, αλλά θ παρουςίαςθ με γενικό τρόπο του τρόπου με τον οποίο κα 

μποροφςε να εφαρμοςτεί θ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ. Αυτό κα βοθκιςει ςτον 

προςδιοριςμό των βαςικϊν τομζων ςχετικά με τθν ανάπτυξθ των υπθρεςιϊν 

ευελιξίασ και τθσ αξίασ τουσ. 

Το παρακάτω ςχιμα (Εικόνα32), [14], απεικονίηει τισ κφριεσ φάςεισ τθσ διαδικαςίασ 

διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ ςε ςχζςθ με τισ λφςεισ που βαςίηονται ςτθν αγορά. Τα 

διαγράμματα ροισ για τισ διάφορεσ φάςεισ (απεικονίηονται παρακάτω ςε 

χρωματιςτά πλαίςια) περιλαμβάνονται επίςθσ ςε αυτό το τμιμα. Επιςθμαίνεται ότι 

τα ςτοιχεία αυτά είναι μόνο ενδεικτικά και δεν κα κεωροφνται ςφςταςθ ι 

περιγραφι τθσ τρζχουςασ διαδικαςίασ διαχείριςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ ςε όλθ τθν 

Ευρϊπθ. 
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Εικόνα 32:  υνολικι διαδικαςία διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ, [14] 

● Προπαραςκευαςτικι φάςθ 

Θ προπαραςκευαςτικι φάςθ περιλαμβάνει τισ ανάγκεσ ευελιξίασ. Αυτό 

απεικονίηεται ςτο διάγραμμα ροισ παρακάτω (Εικόνα 33). Θ προεπιλογι γίνεται ςε 

δφο μζρθ: τθν προεπιλογι προϊόντοσ, για να κακοριςτεί εάν θ μονάδα μπορεί 

πραγματικά να λειτουργιςει ανάλογα με τισ απαιτιςεισ που ορίηονται από τον 

διαχειριςτι ςυςτιματοσ (SO) και το δίκτυο, για να κακοριςτεί εάν το δίκτυο μπορεί 

να μεταφζρει τθν παραδοκείςα ενζργεια ι εάν απαιτοφνται περιοριςμοί ςτο 

προϊόν. 

Μόλισ οι υπθρεςίεσ και οι πάροχοι πιςτοποιθκοφν, οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων 

μποροφν να χρθςιμοποιιςουν τισ προςφορζσ αυτϊν των μερϊν για τθν επίλυςθ των 

ςυμφοριςεων. Τόςο ςυγκεντρωτικά όςο και μθ οι μονάδεσ κα πρζπει να μποροφν 

να ςυμμετζχουν ςτθν παράδοςθ του προϊόντοσ, το οποίο κα επιτρζψει ζνα 

ευρφτερο φάςμα παραγόντων τθσ αγοράσ να ςυμμετάςχουν. 



144 |  ε λ ί δ α  

 

Εικόνα 33:  Προπαραςκευαςτικι φάςθ, [14] 

● Φάςθ πρόβλεψθσ 

Στθ φάςθ τθσ πρόβλεψθσ, ο ςχεδιαςμόσ ενίςχυςθσ του δικτφου και θ πρόβλεψθ 

χριςθσ του δικτφου λαμβάνονται ςοβαρά υπόψθ. Εάν θ χωρθτικότθτα του δικτφου 

θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ανεπαρκισ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ αναμενόμενθσ 

αφξθςθσ τθσ κατανάλωςθσ ι τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ι εάν νζα 

πρότυπα χριςθσ αρχίςουν να επθρεάηουν τθν κανονικι λειτουργία του δικτφου, 

ςχεδιάηεται ενίςχυςθ του δικτφου. Ωσ ςυμπλιρωμα τθσ απαραίτθτθσ ενίςχυςθσ του 

δικτφου, υπθρεςίεσ ευελιξίασ μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

ςυμφόρθςθσ.  

Θ πρόβλεψθ λαμβάνει χϊρα ςε διαφορετικά χρονικά πλαίςια. Θ ακρίβεια τθσ 

προβλεπόμενθσ ροισ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι, ςυνικωσ 

βελτιϊνεται με το πζραςμα του χρόνου. Μερικζσ προβλζψεισ αποτελοφνται από 

ανάλυςθ μακροπρόκεςμου προγραμματιςμοφ χρόνια πριν και μερικζσ άλλεσ 

προβλζψεισ ενθμερϊνονται και εκτελοφνται μζχρι πραγματικό χρόνο (για 

παράδειγμα χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα καιροφ ςε πραγματικό χρόνο και 

τθλεχειριςτιριο παρακολοφκθςθσ - ελζγχου του δικτφου με ςυςκευζσ remote). 

Επομζνωσ, διαπιςτϊνεται ότι είναι απαραίτθτο οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων να 

ζχουν πρόςβαςθ ςε ολοκλθρωμζνα χρονοδιαγράμματα με ςχετικζσ πλθροφορίεσ 

τοποκεςίασ, να εκτελοφν ςωςτι πρόβλεψθ για τθ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ με ςκοπό 

να λαμβάνουν αποτελεςματικζσ και αςφαλείσ αποφάςεισ. 



145 |  ε λ ί δ α  

● Φάςθ αγοράσ 

Θ ςυγκεκριμζνθ φάςθ ξεκινά όταν αναμζνεται ςυμφόρθςθ. Θ εςτίαςθ εδϊ είναι ςτθ 

ςυλλογι και αξιολόγθςθ των προςφορϊν από τθν αγορά, ςυμπεριλαμβανομζνων 

των μακροπρόκεςμων και βραχυπρόκεςμα προϊόντων δυναμικότθτασ.  

Θ διαδικαςία φαίνεται ςτο διάγραμμα ροισ παρακάτω (Εικόνα 34). Επιςθμαίνεται 

ότι είναι πικανό ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ να ζχει υπογράψει ςυμβάςεισ με 

παρόχουσ υπθρεςιϊν ευελιξίασ (FSP – Flexibility Service Providers), όπου οι FSP 

υποχρεοφνται να προςκομίςουν μια οριςμζνθ προςφορά, εφόςον αυτό ηθτθκεί, 

από τουσ διαχειριςτζσ του ςυςτιματοσ. 

 

Εικόνα 34:  Φάςθ αγοράσ, [14] 

Το χρονοδιάγραμμα για τα προαναφερκζντα προϊόντα μπορεί να είναι διαφορετικό 

για τουσ ΔΣΜ και τουσ ΔΣΔ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, οι ΔΣΜ αρχίηουν να 

υπολογίηουν τθ ςυμφόρθςθ, όταν οι υποχρεϊςεισ των αγορϊν γνωςτοποιθκοφν. 

Τυπικά, οι ΔΣΜ κα ικελαν να λφςουν τθν προβλεπόμενθ ςυμφόρθςθ ςτα δίκτυά 

τουσ αρκετό χρονικό διάςτθμα πριν αυτό ςυμβεί, κακϊσ ςυχνά προκαλείται 

ςυμφόρθςθ δικτφου λόγω τθσ μεγάλθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ με τθν παραγωγι 

μεγάλων ποςϊν αιολικισ και θλιακισ ενζργειασ. 
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Σε τζτοιεσ περιπτϊςεισ, θ διακεςιμότθτα προβλζψιμων μετεωρολογικϊν 

προβλζψεων κα μποροφςε να είναι θ αρχι τθσ πρόβλεψθσ τθσ ςυμφόρθςθσ μζςω 

υπθρεςιϊν διαχείριςθσ. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, οι ΔΣΔ μπορεί επίςθσ να 

χρειαςτεί να επιλφςουν τθ ςυμφόρθςθ με μεγαλφτερθ χρονικι πρόβλεψθ. Το 

αποτζλεςμα τθσ φάςθσ τθσ αγοράσ είναι θ απόκτθςθ προϊόντων ευελιξίασ. 

Θ διαδικαςία για τθν αξιολόγθςθ των προςφορϊν φαίνεται ςτο ανωτζρω 

διάγραμμα ροισ τθσ Εικόνασ 34. Κατά τθν αξιολόγθςθ και πριν από τθν 

ενεργοποίθςθ προςφορϊν που ςυνδζονται με άλλα δίκτυα, θ κατάςταςθ του 

ςυςτιματοσ και οι ανάγκεσ των γειτονικϊν δικτφων θλεκτρικισ ενζργειασ πρζπει να 

λθφκοφν υπόψθ. Και βζβαια, διάφορεσ πλθροφορίεσ από το μθτρϊο πόρων 

ευελιξίασ κα μποροφςαν να είναι χριςιμεσ ςε αυτό το βιμα. Τζλοσ, μόλισ μια 

προςφορά είτε γίνει αποδεκτι είτε απορριφκεί, αυτόματα ενθμερϊνεται το FSP. 

● Φάςθ Παρακολοφκθςθσ και Ενεργοποίθςθσ 

Μετά τθ ςυλλογι και αξιολόγθςθ των προςφορϊν ςτθ φάςθ τθσ αγοράσ, οι 

προςφορζσ ευελιξίασ ενεργοποιοφνται και ξεκινάει ο ζλεγχοσ – παρακολοφκθςθ τθσ 

ςυμφόρθςθσ του δικτφου (Εικόνα 35). 

 

Εικόνα 35:  Απεικόνιςθ φάςθσ παρακολοφκθςθσ και ενεργοποίθςθσ, [14] 

Οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων κα πρζπει να αποφεφγουν τθν ενεργοποίθςθ 

προςφορϊν ευελιξίασ ςε περιοχι που παρουςιάηει ιδθ ςυμφόρθςθ. Θ αξιολόγθςθ 

των προςφορϊν ςυνεχίηεται μζχρι τθν ενεργοποίθςθ, για τθν προςαρμογι ςε 
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απροςδόκθτα γεγονότα που ενδζχεται να προκφψουν ι ενδεχομζνωσ για τθν 

εκτζλεςθ πιο βζλτιςτων λφςεων του ςυςτιματοσ. Συνικωσ αυτό γίνεται με βάςθ 

μετριςεισ ςε πραγματικό χρόνο. 

● Μζτρθςθ και Ζλεγχοσ Φάςθσ Ενεργοποίθςθσ 

Οι μετριςεισ τθσ ενεργοποιθμζνθσ ευελιξίασ κα πρζπει να δείχνουν εάν θ υπθρεςία 

παρζχεται πραγματικά. Πταν μια υπθρεςία παρζχεται από ζνα FSP, πρζπει να 

κακορίηεται το μζγεκοσ τθσ ευελιξίασ και θ ευελιξία πρζπει να «πλθρωκεί» από τον 

διαχειριςτι του ςυςτιματοσ. 

Εάν θ υπθρεςία δεν παραδοκεί ι δεν τθρεί τισ ςυμφωνθμζνεσ παραμζτρουσ, είναι 

δυνατι θ επιβολι ποινισ. Ο βακμόσ ευελιξίασ που παρζχεται κακορίηεται από τθν 

αξιολόγθςθ τθσ ζνδειξθ του μετρθτι (τισ μετριςεισ) ςτο ςθμείο ςφνδεςθσ και 

ςυγκρίνεται με μια γραμμι βάςθσ ι κάποιο χρονοδιάγραμμα. 

Τζλοσ, είναι πικανό τόςο ζνα FSP όςο και ζνασ προμθκευτισ να είναι ενεργοί 

ταυτόχρονα ςε μία ςφνδεςθ. Στθν περίπτωςθ αυτι, πρζπει να κακοριςτοφν ςαφείσ 

κανόνεσ, ςε εκνικό επίπεδο, για τον κακοριςμό τθσ ποςότθτασ ενζργειασ που 

πρζπει να διατεκεί ςτον FSP και τθσ ποςότθτασ ενζργειασ που πρζπει να διατεκεί 

ςτον προμθκευτι. 

●  Μθτρϊο Πόρων Ευελιξίασ 

Το μθτρϊο πόρων ευελιξίασ περιζχει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ κζςθ των ςθμείων 

ςφνδεςθσ που μποροφν να προμθκεφουν υπθρεςίεσ ευελιξίασ ςτουσ διαχειριςτζσ 

ςυςτθμάτων. Είναι επίςθσ δυνατόν να χρθςιμοποιθκεί το ςυγκεκριμζνο μθτρϊο ςτο 

μζλλον, για τθν καταχϊρθςθ ςυνδζςεων και για τθ διευκζτθςθ των υπθρεςιϊν 

ευελιξίασ μεταξφ των μερϊν τθσ αγοράσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ο κφριοσ ςτόχοσ του 

μθτρϊου πόρων ευελιξίασ είναι θ ςυγκζντρωςθ και ο διαμοιραςμόσ πλθροφοριϊν 

αναφορικά με τισ δυνθτικζσ πθγζσ ευελιξίασ που μπορεί να προςφερκοφν. 

Με αυτό τον τρόπο όλεσ οι εγκεκριμζνεσ ςυνδζςεισ καταχωροφνται ςτο 

ςυγκεκριμζνο μθτρϊο πόρων ευελιξίασ από το διαχειριςτι του ςυςτιματοσ 

ςφνδεςθσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, θ ςυγκεκριμζνθ εγγεγραμμζνθ ςφνδεςθ να 
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είναι ορατι ςε όλουσ τουσ ςχετικοφσ διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων. Με τον τρόπο αυτό, 

εάν ζνασ ΔΣΔ ι ζνασ ΔΣΜ ζχει ςυμφόρθςθ, του δίνεται θ δυνατότθτα να ζχει 

πρόςβαςθ ςε άλλουσ δυνθτικοφσ πόρουσ ευελιξίασ που μποροφν ζτςι να 

αναχαιτίςουν τθν ςυμφόρθςθ του δικτφου. 

Θ ςθμαςία του ςυγκεκριμζνου μθτρϊου είναι ςθμαντικι διότι, το μθτρϊο πόρων 

ευελιξίασ κα υποςτθρίηει τθ διαδικαςία ASM κάκε κράτουσ μζλουσ. Σε αυτό το 

μθτρϊο, όλα τα δεδομζνα που χρειάηονται οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων για να 

χρθςιμοποιιςουν τθν ευελιξία από τουσ καταναλωτζσ - πελάτεσ κα είναι διακζςιμο.  

Βζβαια, απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι ότι κα πρζπει να αποφαςιςτεί θ ευκφνθ για 

τθν καταχϊριςθ και τθ διατιρθςθ των δεδομζνων του μθτρϊου ςε εκνικό επίπεδο. 

Ωςτόςο, ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ ςτο δίκτυο του οποίου είναι ςυνδεδεμζνθ 

θ μονάδα παραμζνει υπεφκυνοσ για τθ ςωςτι αναπαράςταςθ των δεδομζνων 

ςφνδεςθσ. 

Θ λειτουργία ενόσ μθτρϊου πόρων ευελιξίασ είναι ςθμαντικι διότι κα επιτρζψει 

ςτουσ χειριςτζσ ςυςτθμάτων να ζχουν γνϊςθ για κάκε χρονικι ςτιγμι ποιοι πόροι 

ευελιξίασ είναι ςυνδεδεμζνοι ςτο δικό τουσ δίκτυο, ζτςι ϊςτε να είναι ςε κζςθ να 

γνωρίηουν ποιουσ πόρουσ ζχουν ενδεχομζνωσ διακζςιμουσ όταν επζρχεται κάποια 

ςυμφόρθςθ ςτο δίκτυο. 

Θ χριςθ του μθτρϊου πόρων ευελιξίασ είναι δυνατό να πραγματοποιθκεί ςε 

κάποιεσ από τισ ανωτζρω φάςεισ που αναλφκθκαν. Ειδικότερα, το μθτρϊο πόρων 

ευελιξίασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθ φάςθ τθσ αγοράσ (market phase) για τθν 

αξιολόγθςθ των προςφορϊν από FSPs. Ρροκειμζνου οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων να 

επιλφςουν τθν τοπικι ςυμφόρθςθ, πρζπει να παρζχεται θ κζςθ των μονάδων που 

παρζχουν τισ υπθρεςίεσ ευελιξίασ. Στθ φάςθ παρακολοφκθςθσ και ενεργοποίθςθσ 

(monitoring and activation phase), το μθτρϊο πόρων ευελιξίασ κα μποροφςε να 

χρθςιμοποιθκεί για τθν αξιολόγθςθ τθσ επίδραςθσ ενεργοποίθςθσ του πόρου ςε 

ςχζςθ με τθν τρζχουςα κατάςταςθ του δικτφου. 
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Επιςθμαίνεται, ότι το όφελοσ για ζναν κάτοχο ενόσ πόρου ευελιξίασ ι παρόχου 

υπθρεςιϊν ευελιξίασ, είναι ότι δεν είναι ορατό μόνο ςτουσ διαχειριςτισ 

ςυςτιματοσ με τον οποίο είναι ςυνδεδεμζνοι, αλλά και με όλουσ τουσ διαχειριςτζσ 

ςυςτθμάτων ςτουσ οποίουσ κα μποροφςαν να παρζχουν μια υπθρεςία. 

Τζλοσ, μζςω ενόσ μθτρϊου πόρων ευελιξίασ, κα μποροφςε επίςθσ ο διαχειριςτισ 

του ςυςτιματοσ να παρζχει ςτθν αγορά πλθροφορίεσ, για παράδειγμα εάν 

αναμζνεται ςυμφόρθςθ του δικτφου. Αυτό κα ζδινε ςτουσ ενδιαφερόμενουσ να 

υπολογίςουν με μεγαλφτερθ ακρίβεια τα ζςοδά τουσ και επίςθσ το μθτρϊο πόρων 

ευελιξίασ κα μποροφςε να υποςτθρίξει το χριςτθ προςφορϊν εξιςορρόπθςθσ για 

τθ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ. 

4.1.2 Προϊόντα και Προςφορζσ 

Υπάρχει μια γενικι ςυμφωνία ότι τα προϊόντα πρζπει να ςυμμορφϊνονται με τισ 

ανάγκεσ των διαχειριςτϊν των ςυςτθμάτων για οικονομικότερθ και πιο 

αποτελεςματικι διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ. Οι απαιτιςεισ αυτζσ κα πρζπει να 

προςδιορίηονται ςαφϊσ, ϊςτε να κακίςταται δυνατόσ ο επιτυχισ ςχεδιαςμόσ και θ 

ανάπτυξθ των προϊόντων. Αυτό δεν μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ επαρκι βακμό 

διαφάνειασ για τθν ενίςχυςθ τθσ αμοιβαίασ κατανόθςθσ των απαιτιςεων των 

διαχειριςτϊν ςυςτθμάτων και των παραγόντων τθσ αγοράσ. 

Τα προϊόντα ευελιξίασ για βελτιςτοποίθςθ του χαρτοφυλακίου, αναφορικά με τθν 

εξιςορρόπθςθ και διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ του δικτφου, κα πρζπει να επιτρζπουν 

τθν κατανομι ευελιξίασ βάςει των απαιτιςεων, με ςτόχο τθν αποτελεςματικι 

κατανομι θ οποία μεγιςτοποιεί τθν αξία των υπθρεςιϊν ευελιξίασ. Επομζνωσ είναι 

ςθμαντικό ςτοιχείο θ εναρμονιςμζνθ ςχζςθ μεταξφ των προϊόντων εξιςορρόπθςθσ 

και των προϊόντων διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ. 

Επιπροςκζτωσ, τα προϊόντα ευελιξίασ για τθ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ πρζπει να 

είναι επαρκϊσ τυποποιθμζνα ϊςτε να επιτρζπουν τθν υποβολι προςφορϊν από 

τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν αγορά. Αναμζνεται να αντιμετωπιςτεί ρθτά από τθν 

Ευρωπαϊκι Επιτροπι μζςω τθσ δζςμθσ μζτρων για τθν κακαρι ενζργεια (άρκρο 32 

παράγραφοσ 1 τθσ οδθγίασ για τθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ). 
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Βζβαια, ςυνιςτάται θ εν λόγω τυποποίθςθ να εφαρμόηεται τουλάχιςτον ςε επίπεδο 

κράτουσ μζλουσ τθσ ΕΕ για να περιοριςτεί το κόςτοσ για τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν 

αγορά για τθν προςφορά των προϊόντων. Ωςτόςο, κακϊσ θ διαχείριςθ τθσ 

ςυμφόρθςθσ αντιμετωπίηεται μζςω διαφορετικϊν μθχανιςμϊν ςε διαφορετικά 

κράτθ μζλθ, δεν απαιτείται ευρωπαϊκι εναρμόνιςθ των προϊόντων για τθ 

διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ. 

Ωςτόςο, ςε κάκε περίπτωςθ κα πρζπει να υπάρχει ελάχιςτο κοινό ζδαφοσ με τισ 

αγορζσ διαςυνοριακισ εξιςορρόπθςθσ και χονδρικισ. Είναι επίςθσ πικανό οι 

απαιτιςεισ εναρμόνιςθσ να αυξάνονται με τθν πάροδο του χρόνου. Ωςτόςο, μια 

κοινι ορολογία για τισ προδιαγραφζσ προϊόντων ςτθν Ευρϊπθ κα μποροφςε να 

βοθκιςει τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν αγορά που δραςτθριοποιοφνται ςε 

περιςςότερα από ζνα κράτθ μζλθ. Οι υγιείσ ρυκμιςτικζσ αρχζσ παρζχουν αξία, 

επιτρζποντασ τθ γριγορθ δθμιουργία αγορϊν ευελιξίασ, κα πρζπει να 

περιλαμβάνουν δικαιϊματα και ευκφνεσ υψθλοφ επιπζδου με ταυτόχρονθ τιρθςθ 

των διαφορετικϊν ςυνκθκϊν ςτα κράτθ μζλθ. 

4.2 Ελλθνικι Αγορά Ηλεκτρικισ Ενζργειασ 

Θ ελλθνικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ αναμορφϊκθκε το 2020 και εφαρμόςτθκε 

το Target Model26[1+. Θ εξιςορρόπθςθ και θ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ είναι κρίςιμεσ 

λειτουργίεσ, γιατί oι ςτόχοι απαλλαγισ από τισ ανκρακοφχεσ εκπομπζσ είναι 

φιλόδοξοι και οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων πρζπει να διαχειρίηονται μεγάλο όγκο 

                                                     
26 Οι πιο ςχετικοί κωδικοί δικτφου όταν μιλάμε για αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι οι κϊδικεσ 
αγοράσ, κακϊσ οι αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνδζονται με τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. Αυτοί 
οι κϊδικεσ δικτφου περιγράφουν τον ςχεδιαςμό τθσ αγοράσ για τθν ευρωπαϊκι εςωτερικι αγορά 
θλεκτρικισ ενζργειασ, ςυνικωσ ονομάηεται «Target Model - Μοντζλο Στόχου».  
Θ αντίςτοιχθ νομοκεςία περιλαμβάνει: 
(i) τισ οδθγίεσ 2009/72/ΕΚ *2], 2019/944 [3+ και 2019/943 *4+ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, οι οποίεσ 
ορίηουν κοινοφσ κανόνεσ για τθν εςωτερικι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ· (ii) Κανονιςμόσ (ΕΚ) 
714/2009 [5+ για τον οριςμό των διαςυνοριακϊν ανταλλαγϊν θλεκτρικισ ενζργειασ. (iii) Κανονιςμόσ 
(ΕΚ) 713/2009 *6+ για τθν ίδρυςθ του Οργανιςμοφ για τθ Συνεργαςία των υκμιςτικϊν Αρχϊν 
Ενζργειασ (ACER). (iv) Κανονιςμόσ (ΕΕ) 2017/2195 τθσ Επιτροπισ *7+ που περιγράφει ειδικζσ 
κατευκυντιριεσ γραμμζσ για τθν ενοποίθςθ των ευρωπαϊκϊν αγορϊν ενζργειασ εξιςορρόπθςθσ· (v) 
Κανονιςμόσ (ΕΕ) 2017/1485 τθσ Επιτροπισ [8], ο οποίοσ κεςπίηει εναρμονιςμζνουσ κανόνεσ για τουσ 
ΔΣΜ, τουσ ΔΣΜ και τουσ ςθμαντικοφσ χριςτεσ του δικτφου (SGUs), με ςτόχο τθν παροχι τθσ 
κατάλλθλθσ νομοκεςίασ για τθ λειτουργία του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ μεταφοράσ· (vi) 
Κανονιςμόσ (ΕΕ) 2015/1222 τθσ Επιτροπισ *9+ για τθ κζςπιςθ κατευκυντιριασ γραμμισ για τθν 
κατανομι χωρθτικότθτασ και τθ διαχείριςθ τθσ ςυμφόρθςθσ (CACM). και (vii) Κανονιςμόσ (ΕΕ) 
2016/1719 τθσ Επιτροπισ για τθ κζςπιςθ κατευκυντιριασ γραμμισ Forward Capacity Allocation (FCA) 
[10]. 
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μεταβλθτισ παραγωγισ ΑΡΕ. Αποτελεςματικι πρόβλεψθ παραγωγισ και ηιτθςθσ, 

διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ, τάςθ και ζλεγχοσ ςυχνότθτασ, είναι όλοι τομείσ υψθλοφ 

ενδιαφζροντοσ όπου τα αντίςτοιχα μοντζλα δικτφου αναπτφςςονται ςε ςτενι 

ςυνεργαςία με τουσ διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων. 

Θ αιολικι ενζργεια είναι πολφ μεταβλθτι και εξαρτάται από τισ επικρατοφςεσ 

μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ. Για να διαςφαλιςτεί θ ςτακερότθτα του ςυςτιματοσ και 

ο εντοπιςμόσ αυτϊν των ςθμαντικϊν διακυμάνςεων, οι ΔΣΜ απαιτοφν ακριβείσ 

προβλζψεισ τθσ αιολικισ ενζργειασ. Λαμβάνεται επίςθσ υπόψθ θ ακρίβεια των 

υποκείμενων μοντζλων αρικμθτικισ πρόβλεψθσ καιροφ (NWP – Numerical Weather 

Prediction). Οι ΔΣΜ αντιμετωπίηουν δυςκολίεσ, επειδι οριςμζνεσ καιρικζσ ςυνκικεσ 

είναι εξαιρετικά δφςκολο να προβλεφκοφν. Κακϊσ το θλεκτρικό δίκτυο μεταβαίνει 

ςε ζνα ςφςτθμα με υψθλό βακμό αποκζντρωςθσ, τα επιχειρθματικά μοντζλα των 

διαχειριςτϊν του δικτφου πρζπει να αλλάξουν για να επιτρζψουν γριγορεσ 

αποκρίςεισ και προςαρμόςιμθ ευελιξία.  

Ωσ αποτζλεςμα, το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Διαχειριςτϊν Συςτθμάτων Μεταφοράσ 

Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ENTSO-E, European Network of Transmission System 

Operators for Electricity) και οι Διαχειριςτζσ Ευρωπαϊκϊν Συςτθμάτων Διανομισ 

(EDSO – European Distribution System Operators) ζχουν ενκαρρφνει τα μζλθ τουσ να 

ςχθματίςουν μια ειδικι κοινοπραξία *11]. 

Μια νζα γενιά υπθρεςιϊν δικτφου είναι αυτό που επιδιϊκει να αναπτφξει το 

πρόγραμμα OneNet [12], ικανό να χρθςιμοποιεί τθν κατανεμθμζνθ παραγωγι, τθν 

αποκικευςθ και τθν ανταπόκριςθ ςτθ ηιτθςθ, διαςφαλίηοντασ παράλλθλα δίκαιεσ, 

ανοιχτζσ και διαφανείσ ςυνκικεσ για τουσ καταναλωτζσ. 

Το OneNet χρθματοδοτικθκε από το ζργο Horizon 2020 [13], το όγδοο πρόγραμμα 

πλαίςιο τθσ ΕΕ. Αυτι θ εξαιρετικά φιλόδοξθ προοπτικι υλοποιείται με τθν πρόταςθ 

νζων αγορϊν, προϊόντων και υπθρεςιϊν, κακϊσ και με τθν ανάπτυξθ μιασ 

μοναδικισ αρχιτεκτονικισ πλθροφορικισ για τθν υποςτιριξθ καινοτόμων 

μθχανιςμϊν. Το ζργο ςτοχεφει επίςθσ ςτθν επίτευξθ ευρείασ ςυμφωνίασ για τθ 
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λφςθ με τθν ζναρξθ μιασ ςειράσ πρωτοβουλιϊν, ςυμπεριλαμβανομζνου ενόσ 

φόρουμ ςυηιτθςθσ μεγάλθσ κλίμακασ ςτθ διεκνι ενεργειακι κοινότθτα. 

Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκεί θ εφαρμογι ενόσ πιλοτικοφ 

προγράμματοσ, χρθματοδοτοφμενο από το project OneNet, που εκτυλίςςεται ςτθν 

Ελλάδα. Ο ςκοπόσ του ςυγκεκριμζνου πιλοτικοφ προγράμματοσ αντιμετωπίηει τισ 

ανάγκεσ των ΔΣΜ, ΔΣΔ και τθσ ενεργειακισ αγοράσ. Το ςθμαντικότερο όμωσ όλων, 

αποτελεί θ κοινι προςζγγιςθ του πιλοτικοφ αυτοφ προγράμματοσ, που παρουςιάηει 

μια καινοτόμο προςζγγιςθ με ςκοπό τον καλφτερο ςυντονιςμό των ΔΣΜ – ΔΣΔ, για 

παροχι καλφτερων υπθρεςιϊν ευελιξίασ *14]. 

Στθν Ελλάδα, μια προθγμζνθ πλατφόρμα προβλζψεων που αξιολογεί τισ ανάγκεσ 

και τισ υπθρεςίεσ ευελιξίασ για εξιςορρόπθςθ και διαχείριςθ ενεργειακισ 

ςυμφόρθςθσ, αναπτφχκθκε και εφαρμόςτθκε ςτισ περιοχζσ τθσ Ρελοποννιςου και 

τθσ Κριτθσ [15]. 

Το νθςί τθσ Κριτθσ διαςυνδζκθκε πρόςφατα με τθν θπειρωτικι Ελλάδα και κατ’ 

επζκταςθ ςε ζνα πανευρωπαϊκό διαςυνδεδεμζνο δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ 

(Εικόνα 36). Το επίπεδο υψθλισ τάςθσ είναι 150 kV προσ το παρόν ςτθν Κριτθ και 

τθν Ρελοπόννθςο ενϊ, ςτθν τελευταία περιοχι, δφο νζα ζργα 400 kV OHL και νζοι 

υποςτακμοί ςχεδιάηονται ςτο εκνικό 10ετζσ ςχζδιο ανάπτυξθσ δικτφου (TYNDP – 

Ten Year Network Development Plan) [16+. Θ περιοχι τθσ Ρελοποννιςου είναι μια 

ορεινι περιοχι με ιςχυροφσ ανζμουσ. Ζτςι, υπάρχουν εγκατεςτθμζνα πολλά αιολικά 

πάρκα, ενϊ θ τρζχουςα χωρθτικότθτα του δικτφου μπορεί να δεχκεί και 

μεγαλφτερα ποςά προερχόμενα από αιολικι παραγωγι [15]. 

Θ Κριτθ ιταν απομονωμζνθ από τθν θπειρωτικι Ελλάδα μζχρι τον Ιοφλιο του 2021. 

Λόγω του περιβαλλοντικοφ κανονιςμοφ, οι μονάδεσ παραγωγισ ντίηελ πρζπει να 

καταργθκοφν ςταδιακά τα επόμενα χρόνια. Αυτό είναι και ο κφριοσ λόγοσ γιατί οι 

ΔΣΜ περιζλαβαν πριν από μερικά χρόνια τθ διαςφνδεςθ AC με τθ νότια 

Ρελοπόννθςο κυρίωσ, και με τθν Αττικι μζςω δεφτερθσ διαςφνδεςθσ HVDC, ςε 

μεταγενζςτερο ςτάδιο (προγραμματιςμζνθ για κζςθ ςε λειτουργία ζωσ το τζλοσ του 

2023) [15]. 



153 |  ε λ ί δ α  

 

Εικόνα 36:  Οι διαςυνδζςεισ AC και DC τθσ Κριτθσ με τθν Ηπειρωτικι χϊρα, [11,15] 

4.3 Μοντζλο τόχου 

Το μοντζλο ςτόχου θλεκτρικισ ενζργειασ επιδιϊκει να ενςωματϊςει διάφορεσ 

εκνικζσ αγορζσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μια κοινι ευρωπαϊκι αγορά θλεκτρικισ 

ενζργειασ *17+. Αυτζσ οι νζεσ αγορζσ απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 37, [11]. 

 

Εικόνα 37:  Οι διαφορετικζσ ευρωπαϊκζσ αγορζσ ενζργειασ, [11] 

Οι forward markets και μελλοντικζσ αγορζσ αντιδροφν ςε γεγονότα που ςυμβαίνουν 

χρόνια πριν, μζχρι τθν θμζρα παράδοςθσ. Τα forward ςυμβόλαια και τα ςυμβόλαια 

μελλοντικισ εκπλιρωςθσ είναι ςυμφωνίεσ για τθν παράδοςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ 
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ποςότθτασ ιςχφοσ ςε μελλοντικι θμερομθνία με τιμι που ςυμφωνικθκε μζχρι 

ςιμερα *18]. Οι forward markets επιτρζπουν ςτουσ ςυμμετζχοντεσ τθσ αγοράσ να 

περιορίςουν τθν ζκκεςι τουσ ςτθν Ενδοθμεριςια Αγορά εξαςφαλίηοντασ τθ κζςθ 

τουσ, όταν οι τιμζσ τθσ αγοράσ είναι αςτακείσ *19+. Θ θλεκτρικι ενζργεια μπορεί να 

διαπραγματευτεί με μελλοντικζσ αγορζσ μεταξφ ηωνϊν αγοράσ, κακϊσ και εντόσ 

ηωνϊν αγοράσ *20]. 

Το μοντζλο ςτόχου, όπωσ ορίηεται ςτον κανονιςμό (ΕΕ) 2015/1222 τθσ Επιτροπισ 

για τα χρονοδιαγράμματα τθσ ενδοθμεριςιασ (intraday) και τθσ επόμενθσ θμζρασ,  

ορίηεται ωσ ζνασ ςιωπθρόσ ςυνεχισ αλγόρικμοσ αντιςτοίχιςθσ ςυναλλαγϊν που 

επιτρζπει τθ ςφηευξθ των ενδοθμεριςιων αγορϊν ςτθν ΕΕ [21].  

Μετά το κλείςιμο τθσ ενδοθμεριςιασ αγοράσ, ο μθχανιςμόσ εξιςορρόπθςθσ 

διαςφαλίηει ότι θ προςφορά ιςοφται με τθ ηιτθςθ ςε πραγματικό χρόνο *22+. Ο 

πρωτεφον ςτόχοσ τθσ αγοράσ εξιςορρόπθςθσ, είναι να γίνουν διορκϊςεισ των 

ανιςορροπιϊν ςε πραγματικό χρόνο ςτο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ μεταξφ 

ειςόδου και εξόδου *23+. Οι ΔΣΜ πρζπει να ενεργοφν ςε πραγματικό χρόνο για να 

εξαςφαλίςουν ςτθν εξιςορρόπθςθ διαφορζσ ςτθ ηιτθςθ και τθν παραγωγι ςε 

πραγματικό χρόνο. 

Ο ΔΣΜ πρζπει να ςυνάψει τρία είδθ εφεδρειϊν ςτθν Αγορά Εξιςορρόπθςθσ 

Αποκεματικϊν (Εικόνα 38), [11]. Τα αποκζματα περιοριςμοφ ςυχνότθτασ (FCR – 

Frequency Containment Reserves) χρθςιμοποιοφνται για τθ ςτακεροποίθςθ τθσ 

ςυχνότθτασ, χρθςιμοποιϊντασ αποκεματικά (τοπικά ενεργοποιθμζνα ι/και 

αυτόματα ελεγχόμενα) *11]. Οι αποκεματικζσ ςυχνότθτεσ αποκατάςταςθσ (FRR – 

Frequency Restoration Reserves), ελζγχονται και ενεργοποιοφνται κεντρικά, 

χρθςιμοποιοφνται για τθν επαναφορά ιςορροπίασ του ςυςτιματοσ και 

ενεργοποιοφνται για δευτερόλεπτα ζωσ 15 λεπτά *11+. Πταν τα αποκζματα 

επαναφοράσ ςυχνότθτασ, είναι ανεπαρκι για τθν αποκατάςταςθ τθσ ιςορροπίασ 

του ςυςτιματοσ, χρθςιμοποιοφνται αποκεματικά αντικατάςταςθσ (RR –

Replacement Reserves) (δθλαδι ςε περίπτωςθ μεγάλων ανιςορροπιϊν). 
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Εικόνα 38:  Εξιςορροπθμζνθ αγορά αποκικευςθσ, [11] 

Θ θλεκτρικι ενζργεια κα διαδραματίςει κρίςιμο ρόλο ςτθν οικονομία τθσ ΕΕ *24]. 

Για να επιτευχκεί αυτό, το ενεργειακό ςφςτθμα πρζπει να είναι πιο ευζλικτο και να 

χρθςιμοποιθκοφν οι υπάρχουςεσ διαςυνδζςεισ πλιρθσ χωρθτικότθτά τουσ, 

διατθρϊντασ παράλλθλα τθν αςφάλεια του ςυςτιματοσ. Θ τρζχουςα ηϊνθ 

υποβολισ προςφορϊν είναι υπό πίεςθ ςε επίπεδα υψθλισ τάςθσ. Θ επζκταςθ του 

πλζγματοσ δεν ιταν δυνατι με τισ εντυπωςιακζσ δυνατότθτεσ των εγκατεςτθμζνων 

(ΑΡΕ) και ωσ εκ τοφτου, μεταξφ άλλων, το κόςτοσ ανακατανομισ είναι υψθλό και 

ςυνεχίηει να αυξάνεται. Επιπλζον, ςε επίπεδα χαμθλισ τάςθσ, τα δίκτυα διανομισ 

κα πρζπει να επεκτακοφν για να εξυπθρετιςουν τουσ αυξανόμενουσ καταναλωτζσ, 

Εγκατάςταςθ Φ/Β, θλεκτροδότθςθ κζρμανςθσ και μεταφορά *11]. 

4.4 Η Αγορά Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςτθν Ελλάδα – Ελλθνικι Νομοκεςία 

Θ αναμόρφωςθ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα ξεκίνθςε πριν από 

αρκετά χρόνια και υλοποιικθκε μζςω διαφόρων κανονιςμϊν και οδθγιϊν. Ο νόμοσ 

2773/1999 [25], ζκεςε τθ βάςθ για θ απελευκζρωςθ τθσ ελλθνικισ αγοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και τθ ρφκμιςθ οριςμζνων βαςικϊν ςθμείων τθσ Εκνικισ 

Ενεργειακισ Ρολιτικισ *26,27+. Ειςιγαγε επίςθσ τθ υκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ 

(ΑΕ27), με ςτόχο τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο τθσ αγοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Ο Νόμοσ 3426/2005, ειςιγαγε οριςμζνεσ προςκικεσ ςτον Ν. 2773/1999 

                                                     
27 Θ ΑΕ ξεκίνθςε τθν εφαρμογι του «Target Model» ςτθν ελλθνικι χονδρικι αγορά θλεκτρικισ 
ενζργειασ το 2018, με βάςθ τουσ ευρωπαϊκοφσ κανονιςμοφσ, οδθγίεσ και κατευκυντιριεσ γραμμζσ. 
Οι μελλοντικοί ςτόχοι περιλαμβάνουν τισ αγορζσ εξιςορρόπθςθσ, ενδοθμεριςιασ επόμενθσ θμζρασ 
και μελλοντικϊν αγορϊν. Από τον Αφγουςτο του 2021 ο ΔΕΔΔΘΕ ζχει μεταβιβάςει τθν κυριότθτα του 
δικτφου μεταφοράσ ςτθν Κριτθ ςτον ΑΔΜΘΕ, και θ μετάβαςθ του θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ τθσ 
Κριτθσ ςε Εκνικό και Ευρωπαϊκό χονδρικό ρεφμα αγορά κα γίνει μζςω ςυγκεκριμζνου ρυκμιςτικοφ 
πλαιςίου. 



156 |  ε λ ί δ α  

για τθν επιτάχυνςθ τθσ διαδικαςίασ απελευκζρωςθσ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ *26,27]. 

Το 2011, θ ελλθνικι κυβζρνθςθ ειςιγαγε ολοκλθρωμζνθ νζα νομοκεςία, 

προκειμζνου να μετατρζψει τθν τρίτθ οδθγία τθσ ΕΕ ςε εκνικό δίκαιο και να 

μεταρρυκμίςει τον τομζα τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ο νόμοσ 4001/2011 *28], 

αποτελεί το κεμζλιο τθσ ςφγχρονθσ ελλθνικισ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ 

ειςιγαγε τθ μετάβαςθ από το μοντζλο του ανεξάρτθτου διαχειριςτι ςυςτιματοσ 

ςτο μοντζλο του ανεξάρτθτου διαχειριςτι μεταφοράσ (ΑΔΜΘΕ) [26, 27].  

Στθν Ελλάδα, ο Ανεξάρτθτοσ Διαχειριςτισ Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ Α.Ε. 

(ΑΔΜΘΕ), είναι ο διαχειριςτισ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ, ο οποίοσ ιδρφκθκε το 

2011 [33+ και είναι οργανωμζνοσ και λειτουργεί ςφμφωνα με τθν Οδθγία 

2009/72/ΕΚ τθσ ΕΕ *34+. Θ Εταιρεία λειτουργεί το Ελλθνικό Σφςτθμα Μεταφοράσ 

Θλεκτρικισ Ενζργειασ [ΕΣΜΕ, (Hellenic Electricity Transmission System -HETS)] 

ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ν. 4001/2011, τον Εκνικό Κϊδικα Δικτφου και τθν 

Άδεια Λειτουργίασ. Ο ρόλοσ του ΑΔΜΘΕ είναι ο ζλεγχοσ, θ λειτουργία, θ ςυντιρθςθ 

και θ ανάπτυξθ του Ελλθνικοφ Συςτιματοσ Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ, 

διαςφαλίηοντασ τθν επαρκι, αςφαλι, αποτελεςματικι και αξιόπιςτθ παροχι 

θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ χϊρασ, κακϊσ και τθ λειτουργία τθσ Αγοράσ 

Εξιςορρόπθςθσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ. 

Θ Ελλάδα πρόκειται να εφαρμόςει και τισ τζςςερισ αγορζσ που απορρζουν από τθ 

ςχετικι νομοκεςία, δθλαδι τθν προκεςμιακι αγορά, τθν αγορά τθσ επόμενθσ 

θμζρασ, τθν αγορά εντόσ τθσ θμζρασ και τθν αγορά εξιςορρόπθςθσ *26, 27]. 

Στθ νζα δομι τθσ αγοράσ τθσ Ελλάδασ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 39 [15], το 

Ελλθνικό Χρθματιςτιριο Ενζργειασ διαχειρίηεται τισ ενεργειακζσ αγορζσ φυςικισ 

παράδοςθσ και τισ χρθματοοικονομικζσ αγορζσ ενζργειασ, ςφμφωνα με τισ 

διατάξεισ του Ν. 4512/2018 [29+ και τισ κατ’ εξουςιοδότθςθ πράξεισ του. Εν τω 

μεταξφ, ο ΑΔΜΘΕ, ο ελλθνικόσ ΔΣΜ θλεκτρικισ ενζργειασ που ιδρφκθκε ςφμφωνα 

με το Ν. 4001/2011, διαχειρίηεται τθν αγορά εξιςορρόπθςθσ. Το HEnEX 

(χρθματιςτιριο ενζργειασ) ςυμμορφϊνεται με διάφορεσ ευρωπαϊκζσ άδειεσ, όπωσ 
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τον Κανονιςμό για τθν Ακεραιότθτα και τθ Διαφάνεια τθσ Χονδρικισ Ενεργειακισ 

Αγοράσ (REMIT – Regulation on Whole sale Energy Market Integrity and 

Transparency), τον Ευρωπαϊκό Κανονιςμό Ενζργειασ Αγοράσ 2022, 15, 6134 4 από 

31 για τισ Υποδομζσ (EMIR – Infrastructure Regulation), τθν Οδθγία για τισ αγορζσ 

χρθματοπιςτωτικϊν μζςων (MIFID II – Markets in Financial Instruments Directive), 

τον Κανονιςμό για τθν Κατάχρθςθ Αγοράσ (MAR – Market Abuse Regulation) και τον 

Οριςμζνο Διαχειριςτι Αγοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (NEMO – Nominated Electricity 

Market Operator), (Εικόνα 39), [15]. 

Επιπλζον, θ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτθν αγορά εξιςορρόπθςθσ, ςχετίηεται επίςθσ με 

τθν αποτελεςματικι εφαρμογι του ρόλου των ςυςςωρευτϊν ςτο ςφςτθμα, που 

λειτουργοφν ωσ εικονικοί ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ, ςυγκεντρϊνοντασ τθν 

παραγωγι ΑΡΕ και/ι τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ των νοικοκυριϊν και 

τθν πϊλθςι τουσ, αχρθςιμοποίθτθε ιςχφοσ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ, όταν θ ηιτθςθ 

είναι υψθλι *30]. 

 

Εικόνα 39:  Τπθρεςίεσ υπό τθ νζα δομι τθσ αγοράσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, [15] 
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Από τθν 1θ Νοεμβρίου 2020, το μοντζλο ςτόχοσ ιςχφει ςτθν Ελλάδα. Με βάςθ τθ 

δομι του μοντζλου ςτόχου που υιοκετικθκε, θ ελλθνικι αγορά εξιςορρόπθςθσ 

περιλαμβάνει τθν αγορά εξιςορροπθτικισ ικανότθτασ, τθν αγορά ενζργειασ 

εξιςορρόπθςθσ και τουσ διακανονιςμοφσ ανιςορροπιϊν *30]. 

Τζλοσ, ο νζοσ ςχεδιαςμόσ τθσ αγοράσ αντικατζςτθςε το ςφςτθμα υποχρεωτικισ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ επόμενθσ θμζρασ, το οποίο ίςχυε από το 2005. Σε αυτό το 

κεντρικό μοντζλο αποςτολισ, θ διαδικαςία προγραμματιςμοφ και οι προςφορζσ 

αποςτολισ περιλάμβαναν τθ ςυμμετοχι βάςει μονάδασ αντί τθσ ςυμμετοχισ βάςει 

χαρτοφυλακίου *31,32]. 

4.5 Ερευνθτικά Ζργα με υμμετοχι του ΑΔΜΗΕ 

4.5.1 τακμόσ Αποκικευςθσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςτο φςτθμα Μεταφοράσ 

Ηλεκτρικισ Ενζργειασ 

Στο πλαίςιο του ερευνθτικοφ ζργου FLEXITRANSTORE, που χρθματοδοτικθκε από 

τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι, δοκιμάςτθκε ζνασ ςτακμόσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτον Υ/Σ Αιςφμθσ, ο οποίοσ αποτελείται από μια ςυςτοιχία μπαταριϊν 

ιόντων λικίου ονομαςτικισ ιςχφοσ 2MW και ονομαςτικισ ενζργειασ 2MWh, ςε 

ςυνδυαςμό με ζνα προθγμζνο ςφςτθμα ελζγχου. Το ςφςτθμα αποκικευςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ εγκατεςτθμζνο ςτον Υ/Σ Αιςφμθσ, παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 

40, [35]. 
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Εικόνα 40:   φςτθμα αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ εγκατεςτθμζνο ςτον Τ/ Αιςφμθσ, 
[35] 

Στόχοσ του πιλοτικοφ ζργου ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ δυνατότθτασ ενόσ ςτακμοφ 

αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ να προςφζρει υπθρεςίεσ προσ το ςφςτθμα 

μεταφοράσ, όπωσ: 

 Ραροχι άεργου ιςχφοσ για ζλεγχο τάςθσ. 

 Απόςβεςθ ταλαντϊςεων που μπορεί να εμφανιςτοφν ςτο ςφςτθμα 

μεταφοράσ. 

 Αναβάκμιςθ μεταφορικισ ικανότθτασ ςυςτιματοσ μεταφοράσ. 

4.5.2 Μονάδα Προθγμζνθσ Σεχνολογίασ Ελζγχου Ροισ Ενεργοφ Ιςχφοσ 

Στο πλαίςιο του ερευνθτικοφ ζργου FLEXITRANSTORE, εγκαταςτάκθκε και 

δοκιμάςτθκε μια κινθτι μονάδα ελζγχου ροισ ιςχφοσ. Θ κινθτι μονάδα ελζγχου 

ροισ ιςχφοσ, κατευκφνει ιςχφ από περιςςότερο ςε λιγότερο φορτιςμζνεσ γραμμζσ. 

Με τον τρόπο αυτό δίνεται θ δυνατότθτα αποδοτικότερθσ διαχείριςθσ τθσ 

διακζςιμθσ χωρθτικότθτασ γραμμϊν μεταφοράσ ςτο Διαχειριςτι. Το κφριο 

πλεονζκτθμα τθσ μονάδασ, είναι θ δυνατότθτα ταχείασ μεταφοράσ και 

εγκατάςταςθσ ςτα ςθμεία του Συςτιματοσ που απαιτείται. Θ κινθτι μονάδα 

ελζγχου ροισ ιςχφοσ, που εγκαταςτάκθκε ςτο ΚΥΤ Μεγαλόπολθσ, παρουςιάηεται 

ςτθν Εικόνα 41, [35]. 
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Εικόνα 41:  Μονάδα ελζγχου Ροισ Ιςχφοσ ςτο ΚΤΣ Μεγαλόπολθσ, [35] 

4.5.3 Σεχνολογίεσ δυναμικισ εκτίμθςθσ γραμμισ (Dynamic Line Rating, DLR) 

Στο πλαίςιο του ερευνθτικοφ ζργου FARCROSS, εγκαταςτάκθκαν δφο πλιρωσ 

λειτουργικά ςυςτιματα τεχνολογίασ DLR, ςτθ γραμμι διαςφνδεςθσ Ελλάδασ-

Βουλγαρίασ (Θεςςαλονίκθ – Μπλαγκόεβγκραντ), τα οποία παρουςιάηονται ςτθν 

Εικόνα 42, [35]. Οι αιςκθτιρεσ δυναμικισ εκτίμθςθσ γραμμισ, επιτρζπουν τθν 

παρακολοφκθςθ ςε πραγματικό χρόνο των κρίςιμων παραμζτρων εναζριων 

γραμμϊν του ςυςτιματοσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

Ο ςυνδυαςμόσ των καινοτόμων αυτϊν αιςκθτιρων με αποτελεςματικοφσ 

αλγορίκμουσ, ςυνειςφζρει: 

 Στθ βζλτιςτθ διαχείριςθ τθσ διαςυνοριακισ ροισ θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω 

τθσ ακριβζςτερθσ εκτίμθςθ τθσ μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ φόρτιςθσ των 

εναζριων γραμμϊν. 
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 Στθν παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ των διαςυνοριακϊν εναζριων 

γραμμϊν και τθσ εκτίμθςθσ του υπολοίπου τθσ διάρκειασ ηωισ τουσ. 

 

Εικόνα 42:  Δφο ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα DLR ςτθ γραμμι διαςφνδεςθσ 

Ελλάδασ -  Βουλγαρίασ, [35] 

4.5.4 υςτιματα Μζτρθςθσ, Προςταςίασ και Ελζγχου Ευρείασ Περιοχισ (Wide 

Area Measuring, Protection and Control Systems, WAMPAC) 

Τα Συςτιματα Μζτρθςθσ, Ρροςταςίασ και Ελζγχου Ευρείασ Ρεριοχισ, βοθκοφν ςτον 

ζλεγχο τθσ ςτακερότθτασ και τθσ αςφαλοφσ λειτουργίασ ολόκλθρου του 

ςυςτιματοσ μεταφοράσ, μζςω μετριςεων που ςυγκεντρϊνονται από διαφορετικά 

ςθμεία. Οι μετριςεισ αξιοποιοφνται από το ςφςτθμα προςταςίασ, 

αυτοματοποίθςθσ και ελζγχου ευρείασ περιοχισ, ϊςτε να διαςφαλιςτεί θ 

ευςτάκεια και ομαλι λειτουργία του ςυνολικοφ ςυςτιματοσ. 

Στο πλαίςιο του ερευνθτικοφ ζργου FARCROSS, ςχεδιάςτθκε και υλοποιικθκε ζνα 

Σφςτθμα Μζτρθςθσ, Ρροςταςίασ, και Ελζγχου Ευρείασ Ρεριοχισ, που κα 

εγκαταςτακεί ςτο ελλθνικό ςφςτθμα μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι ςτόχοι 

του πιλοτικοφ ζργου είναι: 

 Ραρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ του ςυςτιματοσ και εντοπιςμόσ 

κρίςιμων καταςτάςεων. 

 Ρροςδιοριςμόσ ταλαντϊςεων μεταξφ περιοχϊν 

 Ανάπτυξθ αλγορίκμων ελζγχου για τθν απόςβεςθ ταλαντϊςεων 

μεταξφ των περιοχϊν 



162 |  ε λ ί δ α  

Για τθν επίτευξθ των παραπάνω, εγκακίςταται 15 ςυςκευζσ μζτρθςθσ φάςθσ 

(Phasor Measurement Units, PMU’ s) ςτο ελλθνικό Σφςτθμα και 2 ςυςκευζσ (Phasor 

Data Concentrator, PDC’s), όπου κα ςυγκεντρϊνονται οι μετριςεισ από τισ PMU’s 

και κα αναπτυχκοφν οι απαραίτθτοι αλγόρικμοι. Θ διαδικαςία εγκατάςταςθσ των 

PMU’s και PDC’s, είναι ςε εξζλιξθ. Θ αρχιτεκτονικι ενόσ ςυςτιματοσ Μζτρθςθσ, 

Ρροςταςίασ και Ελζγχου Ευρείασ Ρεριοχισ, απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 43, [35]. 

 

Εικόνα 43:  Αρχιτεκτονικι ενόσ υςτιματοσ Μζτρθςθσ, Προςταςίασ και Ελζγχου Ευρείασ 

Περιοχισ, [35] 

4.6 Περιγραφι OneNet 

Το Ενεργειακό Σφςτθμα αντιμετωπίηει μια απίςτευτθ επανάςταςθ τθν τελευταία 

δεκαετία. Τελικόσ ςτόχοσ είναι θ δθμιουργία ενόσ νζου ενεργειακοφ ςεναρίου, που 

ευρζωσ κα «κυριαρχείται» από ΑΡΕ και κα βαςίηεται κυρίωσ ςτθν κατανεμθμζνθ 

παραγωγι ενζργειασ [39]. 
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Θ ευελιξία είναι ζνα βαςικό ςτοιχείο ςτο οποίο κατευκφνονται οι περιςςότερεσ 

χϊρεσ τθσ ΕΕ, χαράηοντασ μια κοινι ενεργειακι πολιτικι, ξεφεφγοντασ από ζνα 

ςφςτθμα δικτφου που βαςίηεται ςτο φορτίο, αλλά ςε ζνα ςφςτθμα που βαςίηεται 

ςτθν παραγωγι, δεδομζνθσ τθσ μεγάλθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτο δίκτυο. Αυτό 

βζβαια απαιτεί μια νζα ςχζςθ μεταξφ λειτουργίασ του δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ 

και των αγορϊν. Ενϊ, παραδοςιακά, αυτζσ οι δφο παράμετροι λειτουργοφςαν 

τελείωσ ξεχωριςτά ςτο παρελκόν, πρζπει τϊρα να ςυνεργαςτοφν πιο ςτενά για μια 

καλφτερθ διαχείριςθ των ενεργειακϊν καταςτάςεων ςχεδόν ςε πραγματικό χρόνο 

[39]. 

Θ ψθφιοποίθςθ είναι βαςικόσ παράγοντασ αυτισ τθσ ανωτζρω διαδικαςίασ που 

ανοίγει το δρόμο για ζξυπνθ και αποτελεςματικι διαχείριςθ των δεδομζνων με 

αςφαλι τρόπο. Θ ψθφιοποίθςθ ανοίγει απίςτευτεσ ευκαιρίεσ, με ςκοπό να 

αντιμετωπιςτεί όλο το ενεργειακό ςφςτθμα ωσ μια μοναδικι ςφνκετθ υποδομι. 

Ζτςι, απαιτοφνται νζα επίπεδα ςυνεργαςίασ μεταξφ των παικτϊν του ενεργειακοφ 

κλάδου, κάτι που πρόςφερε ςε μεγάλο βακμό το Project OneNet. 

Στο ςθμείο αυτό αναφζρεται ότι το Project OneNet ςτοχεφει ςτθ δθμιουργία 

μοναδικϊν ςυνεργιϊν μεταξφ όλων των παικτϊν του ενεργειακοφ κλάδου, ςε όλο το 

ευρωπαϊκό επίπεδο, οι οποίοι προτείνουν νζα τυποποιθμζνα προϊόντα και 

υπθρεςίεσ που λειτουργοφν όλα αυτά μαηί κάνοντασ χριςθ νζων πλθροφοριακϊν 

προγραμμάτων. 

Το Project OneNet βαςίςτθκε ςε τρείσ πυλϊνεσ: 

1. Οριςμόσ ενόσ ςχεδίου κοινισ αγοράσ για ολόκλθρθ τθν Ευρϊπθ 

 τυποποιθμζνα προϊόντα και βαςικζσ παραμζτρουσ για υπθρεςίεσ δικτφου 

 ςυντονιςμόσ μεταξφ όλων των παραγόντων για τθ δθμιουργία ενόσ γόνιμου 

περιβάλλοντοσ αγοράσ, όςον αφορά τισ υπθρεςίεσ δικτφου 

 προϊκθςθ τθσ προμικειασ υπθρεςιϊν με επαρκι λειτουργικι αξιοπιςτία 

και ςυνδυαςμό πολλϊν προϊόντων, για τθ βελτιςτοποίθςθ και τθν 

ταυτόχρονθ προμικεια αυτϊν των υπθρεςιϊν 
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2. Οριςμόσ κοινισ αρχιτεκτονικισ πλθροφορικισ και κοινϊν διεπαφϊν 

πλθροφορικισ (Definition of a common IT Architecture and common IT 

Interfaces) 

 δθμιουργία μιασ αρχιτεκτονικισ, ωσ διαλειτουργικό δίκτυο πλατφορμϊν που 

να ταιριάηει ςτισ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ 

 παροχι κακολικισ πρόςβαςθσ για όλουσ τουσ ςυμμετζχοντεσ ςτθν αγορά 

τθσ ΕΕ, ανεξάρτθτα από το γεωγραφικό ςθμείο ςφνδεςισ τουσ 

 κοινι γλϊςςα επικοινωνίασ μεταξφ όλων των ψθφιακϊν πλατφόρμων 

3. Επαλικευςθ των προτεινόμενων λφςεων ςε μεγάλεσ δοκιμζσ πεδίου 

Το Project OneNet, προωκεί τθ ςυνεργαςία μιασ πλατφόρμασ που κφριο ςκοπό ζχει  

τθν ενίςχυςθ των επιχειριςεων και υπθρεςιϊν που βαςίηονται ςτθν ενζργεια. 

Βζβαια, ςτο πλαίςιο ςτο οποίο λαμβάνει χϊρα θ ςυγκεκριμζνθ αυτι ςυνεργαςία, 

κα πρζπει να υπάρχει ζνα αςφαλζσ και αξιόπιςτο περιβάλλον ςτο οποίο κα ζχουν 

πρόςβαςθ ςτθν πλθροφορία όλοι οι ςυμμετζχοντεσ του προγράμματοσ. Για αυτό το 

λόγο, το OneNet ζχει ορίςει μια αρχιτεκτονικι υψθλοφ επιπζδου που εςτιάηει ςε 

δφο κφριεσ πτυχζσ:  

 ςτθ  ςυνεργαςία μεταξφ διαφορετικϊν πλατφόρμων 

 ςτθν απλοποίθςθ του τρόπου διαχείριςθσ των ςτοιχείων εντόσ αυτϊν 

των πλατφόρμων 

Επομζνωσ, θ γενικι φιλοδοξία του OneNet, είναι να εναρμονίςει τθν 

αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ και των 

αγορϊν ευελιξίασ, χάρθ ςε μια αποτελεςματικι ροι πλθροφοριϊν και νζεσ 

διαδικαςίεσ. Αυτό μεταφράηεται ςε εναρμόνιςθ τθσ αγοράσ, κοινζσ διαδικαςίεσ και 

μθχανιςμοφσ, ςυντονιςμό των ενδιαφερόμενων, διαλειτουργικότθτα ψθφιακϊν 

ςυςτθμάτων και κοινά πρότυπα επικοινωνίασ μεταξφ πολλϊν άλλων. 

Ωσ αποτζλεςμα τθσ προαναφερκείςασ φιλοδοξίασ του OneNet, είναι θ υποςτιριξθ 

μιασ ομαλισ ενςωμάτωςθσ, επεκταςιμότθτασ και δυνατότθτα αναπαραγωγισ 

καινοτόμων προϊόντων για υπθρεςίεσ ςυςτιματοσ, που υποςτθρίηονται από 
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προθγμζνθ αρχιτεκτονικι ΤΡΕ (ICT Architecture), δίνοντασ τθ δυνατότθτα ςε νζα 

επιχειρθματικά μοντζλα [39]. 

4.7 Μελζτθ εναρίων Εργαςίασ ςτο Ελλθνικό φςτθμα με Αξιοποίθςθ 

Καινοτόμων Σεχνολογιϊν 

4.7.1 Ενςωμάτωςθ Αυξθμζνθσ Διείςδυςθσ ΑΠΕ 

Οι πολιτικζσ αυτζσ ζχουν ωσ τελικό ςτόχο, τθν απανκρακοποίθςθ τθσ 

δραςτθριότθτασ τθσ θλεκτροπαραγωγισ, κακϊσ και τθ ςυμβολι του τομζα του 

θλεκτριςμοφ ςτθν αντιμετϊπιςθ του φαινομζνου τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Σε αυτό 

το πλαίςιο, θ ανάπτυξθ του ΕΣΜΘΕ είναι προςανατολιςμζνθ προσ τθν ενςωμάτωςθ 

τθσ επικείμενθσ αφξθςθσ τθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ, θ οποία αποτυπϊνεται ςε 

ςυγκεκριμζνουσ ευρωπαϊκοφσ και εκνικοφσ ςτόχουσ για το 2030. 

Συγκεκριμζνα, προβλζπεται θ αναδιάρκρωςθ του ενεργειακοφ μίγματοσ τθσ χϊρασ 

ζωσ το 2030 και θ αφξθςθ τθσ ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςε τουλάχιςτον 35% τθσ 

ςυνολικισ ακακάριςτθσ τελικισ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ. Για τθν επίτευξθ αυτοφ 

του ςτόχου, το ΕΣΕΚ προδιαγράφει ζναν ριηικό μεταςχθματιςμό του τομζα του 

θλεκτριςμοφ, κακϊσ οι ΑΡΕ κα υποκαταςτιςουν τα ορυκτά καφςιμα με ςυμμετοχι 

άνω του 60-65% ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Σφμφωνα με το ΕΣΕΚ ο ςτόχοσ για το 2030 είναι ο μθδενιςμόσ του μεριδίου του 

εγχϊριου λιγνίτθ ςτθν θλεκτροπαραγωγι. Επιπρόςκετα, προβλζπεται θ αλματϊδθσ 

διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι. Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των ΑΡΕ 

προβλζπεται από τα 9,2 GW (ςυμπεριλαμβανομζνων 3,7 GW των Μεγάλων ΥΘΣ) 

που είναι ςιμερα, να υπερβεί τα 20 GW. 

4.7.2 Ενίςχυςθ Αςφάλειασ και Αξιοπιςτίασ του υςτιματοσ Μεταφοράσ 

Θ ενίςχυςθ τθσ αςφάλειασ και τθσ αξιοπιςτίασ του Συςτιματοσ Μεταφοράσ, με 

δεδομζνθ τθν παλαιότθτα ςτοιχείων του ςυςτιματοσ και ςτο φόντο τθσ κλιματικισ 

κρίςθσ που αυξάνει τθ ςυχνότθτα ακραίων καιρικϊν φαινομζνων, αλλά και τθσ 

αυξθμζνθσ απειλισ κυβερνοεπικζςεων, αναδεικνφεται ωσ ζνασ από τουσ βαςικοφσ 

πυλϊνεσ τθσ ςτρατθγικισ του ΑΔΜΘΕ για τθν επόμενθ περίοδο. Στο πλαίςιο αυτό ο 

ΑΔΜΘΕ επεξεργάςτθκε, ςε ςυνζχεια του προγράμματοσ ανανζωςθσ εξοπλιςμοφ 
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που υλοποιείται από το 2018, ζνα νζο κυλιόμενο πρόγραμμα ανανζωςθσ με ςκοπό 

τθν αναβάκμιςθ του Συςτιματοσ Μεταφοράσ. Το πρόγραμμα αυτό περιλαμβάνει 

τθν αντικατάςταςθ παλαιοφ εξοπλιςμοφ, για τθν εφρυκμθ λειτουργία του 

Συςτιματοσ, με εξοπλιςμό ςφγχρονθσ τεχνολογίασ. 

4.7.3 Τλοποίθςθ Νθςιωτικϊν Διαςυνδζςεων 

Με αυτζσ τισ ςυνδζςεισ αντιμετωπίηεται θ θλεκτρικι απομόνωςι τουσ, αυξάνεται θ 

αξιοπιςτία τθσ τροφοδότθςθσ, μειϊνεται το κόςτοσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ, 

προςτατεφεται το περιβάλλον και αξιοποιείται το υψθλό δυναμικό των ΑΡΕ των Μθ 

Διαςυνδεδεμζνων Νιςων (ΜΔΝ).  

Ραράλλθλα με τθν κατάργθςθ τθσ «θλεκτρικισ απομόνωςθσ» του Νθςιωτικοφ 

χϊρου του Αιγαίου, αυξάνεται το μζγεκοσ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ 

χϊρασ. Στο πλαίςιο αυτό, υλοποιικθκαν ιδθ θ Α’ Φάςθ, θ Β’ και θ Γ’ Φάςθ του 

ζργου τθσ διαςφνδεςθσ των Κυκλάδων και είναι ςε εξζλιξθ θ Δ’ Φάςθ αυτοφ. Σε 

εξζλιξθ βρίςκονται επίςθσ τα ζργα τθσ διαςφνδεςθσ τθσ Κριτθσ, τα οποία είναι 

ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ, λόγω των υψθλϊν φορτίων (ενζργεια και ιςχφσ) τθσ Νιςου και 

λόγω του πλουςίου δυναμικοφ ΑΡΕ το οποίο διακζτει. Ειδικότερα ο ΑΔΜΘΕ 

υλοποίθςε το ζργο τθσ A' Φάςθσ τθσ διαςφνδεςθσ Κριτθσ (Κριτθ-Ρελοπόννθςοσ),το 

οποίο και ολοκλθρϊκθκε ςτισ αρχζσ του 2021. Ραράλλθλα, μζςω τθσ κυγατρικισ 

εταιρείασ του «ΑΙΑΔΝΘINTERCONNECTION Α.Ε.Ε.Σ.» υλοποιείται το ζργο τθσ Β' 

Φάςθσ τθσ διαςφνδεςθσ Κριτθσ (Κριτθ - Αττικι), με εκτιμϊμενο χρόνο 

ολοκλιρωςθσ το ζτοσ 2024. Τζλοσ, ο ΑΔΜΘΕ ενςωμάτωςε ςτον προγραμματιςμό 

του μζςω των προθγοφμενων και του παρόντοσ ΔΡΑ (Δεκαετζσ πλάνο), το 

ςχεδιαςμό του ζργου τθσ διαςφνδεςθσ των Δωδεκανιςων και το ςχεδιαςμό του 

ζργου τθσ διαςφνδεςθσ των νθςιϊν του Βορείου Αιγαίου. 

4.7.4 Ανάπτυξθ Διεκνϊν Διαςυνδζςεων 

Θ ανάπτυξθ των θλεκτρικϊν διαςυνδζςεων μεταξφ των χωρϊν, αποτελεί ςθμαντικι 

προτεραιότθτα, διότι: 

 ςυμβάλλει δραςτικά ςτθν αςφάλεια τθσ τροφοδοςίασ 
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 αποτελεί κακοριςτικό παράγοντα για τθν ενοποίθςθ των εκνικϊν αγορϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ, μζςω τθσ εφαρμογισ του Μοντζλου Στόχου (Target 

Model) 

 επιτρζπει γενικότερα το διαμοιραςμό διάφορων πόρων (παραγωγικό 

δυναμικό, ευελιξία, εφεδρείεσ κλ.π.) μεταξφ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ 

ενζργειασ, γεγονόσ που μπορεί να οδθγιςει ςε μείωςθ του ςυνολικοφ 

κόςτουσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 κα επιτρζψει τθν επικυμθτι μεγάλθ διείςδυςθ ΑΡΕ ςτθν Ευρϊπθ, κακϊσ 

αυτι κα απαιτιςει τθν ικανότθτα διακίνθςθσ ςθμαντικϊν ποςοτιτων 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ, ενϊ θ αντικατάςταςθ 

ςυμβατικϊν ςτακμϊν από μονάδεσ ΑΡΕ, κα οδθγιςει ςε ανάγκεσ αυξθμζνθσ 

μεταφορικισ ικανότθτασ μεταξφ των Συςτθμάτων για λόγουσ ρφκμιςθσ 

4.7.5 Ενςωμάτωςθ Τπεράκτιων Πάρκων 

Θ επίτευξθ των ςτόχων που τζκθκαν με το Εκνικό Σχζδιο για τθν Ενζργεια και το 

Κλίμα για το ζτοσ 2030 και τον Μακροχρόνιο Ενεργειακό Σχεδιαςμό για το ζτοσ 

2050, επιτάςςει τθν επιτάχυνςθ των διαδικαςιϊν για τθν ζνταξθ νζων μονάδων ΑΡΕ 

ςε μεγάλθ κλίμακα. Στθν κατεφκυνςθ αυτι αναμζνεται να ςυμβάλλουν ιδιαίτερα, 

ςχζδια για τθν εγκατάςταςθ μονάδων ΑΡΕ που απαιτοφν ωςτόςο τθν υλοποίθςθ 

ςθμαντικϊν ζργων μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Μια ιδιαίτερθ κατθγορία ζργων με αυτά τα χαρακτθριςτικά, αποτελοφν ζργα που 

περιλαμβάνουν ανάπτυξθ μονάδων ΑΡΕ ςε νθςιά ι υπεράκτιεσ περιοχζσ με 

υποκαλάςςια διαςφνδεςθ τουσ με το θπειρωτικό ςφςτθμα. Βζβαια, για τθ 

βελτιςτοποίθςθ των όρων ανάπτυξθσ του ςυςτιματοσ, νζα εργαλεία πρζπει να 

ειςαχκοφν ςτο κανονιςτικό και ρυκμιςτικό πλαίςιο, ϊςτε να μπορζςει να επιτευχκεί 

ομαλι μετάβαςθ ςτθ νζα πραγματικότθτα, χωρίσ να διακυβευκεί θ ομαλι 

λειτουργία του Συςτιματοσ Μεταφοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ΣΜΘΕ). 

Στθν κατεφκυνςθ αυτι ο ΑΔΜΘΕ, ιδθ ςτο πλαίςιο προθγοφμενων αλλά και του 

παρόντοσ δεκαετοφσ προγράμματοσ ανάπτυξθσ, ςυμπεριζλαβε ζνα ολοκλθρωμζνο 

ςχζδιο ανάπτυξθσ νθςιωτικϊν διαςυνδζςεων, που περιλαμβάνει τα μεγαλφτερα εκ 
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των νθςιϊν του Αιγαίου (Κριτθ, Κυκλάδεσ, Δωδεκάνθςα, Βορειοανατολικό Αιγαίο). 

Ππωσ είναι γνωςτό εκτόσ από τα Ιόνια νθςιά, νθςιά ςτο ςφμπλεγμα των Κυκλάδων 

που ζχουν διαςυνδεκεί και τθσ Α’ φάςθσ τθσ διαςφνδεςθσ τθσ Κριτθσ που ζχει 

ολοκλθρωκεί, βρίςκονται ςε πλιρθ εξζλιξθ τα ζργα τθσ Β’ φάςθσ τθσ θλεκτρικισ 

διαςφνδεςθσ τθσ νιςου Κριτθσ, ενϊ πλζον ζχουν ςχεδιαςτεί οι νθςιωτικζσ 

διαςυνδζςεισ που καλφπτουν γεωγραφικά το ςφνολο του Αιγαίου. Θ ανάπτυξθ των 

θλεκτρικϊν διαςυνδζςεων, πζρα από τθν άρςθ τθσ θλεκτρικισ απομόνωςθσ των 

νθςιϊν, κα δϊςει παράλλθλα τθ δυνατότθτα ςθμαντικισ ανάπτυξθσ ςτακμϊν ΑΡΕ. 

Ωςτόςο ο ςχεδιαςμόσ αυτόσ με βάςθ το υφιςτάμενο ρυκμιςτικό πλαίςιο, 

επικεντρϊνεται ςτισ ανάγκεσ διαςφνδεςθσ των νθςιϊν για τθν εξυπθρζτθςθ τθσ 

ηιτθςθσ με τισ δυνατότθτεσ ανάπτυξθσ ΑΡΕ να προκφπτουν ωσ ςυνεπαγόμενο 

όφελοσ των ςχεδιαηόμενων διαςυνδζςεων. 

4.8 Ευρωπαϊκό Ρυκμιςτικό Πλαίςιο Αγοράσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ- 

Ευρωπαϊκι Νομοκεςία Ενζργειασ 

4.8.1 Ευρωπαϊκό Ρυκμιςτικό Πλαίςιο Αγοράσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ 

Το Ευρωπαϊκό διοικθτικό και ρυκμιςτικό πλαίςιο, που διζπει τθ λειτουργία τθσ 

αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςτθρίηεται ςτα παρακάτω τρία 

ρυκμιςτικά/κανονιςτικά πλαίςια που κακζνα περιλαμβάνει ςειρά Οδθγιϊν 

(Directives) και Κανονιςμϊν (Regulations) [35]. 

 Πακζτο για «Κακαρι Ενζργεια για όλουσ τουσ Ευρωπαίουσ» (Clean Energy for 

all Europeans package) 

Το Ρακζτο για «Κακαρι Ενζργεια για όλουσ τουσ Ευρωπαίουσ» (Clean Energy for all  

Europeans package), ςυνιςτά το πλαίςιο τθσ Ευρωπαϊκισ Ενεργειακισ Ρολιτικισ που 

αφορά ςτθν ενεργειακι μετάβαςθ από ςυμβατικά καφςιμα ςε κακαρότερεσ μορφζσ 

ενζργειασ και ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου, ϊςτε να 

επιτευχκοφν οι δεςμεφςεισ τθσ Συμφωνίασ του Ραριςιοφ. Το πακζτο περιλαμβάνει 

ζνα ςφνολο 8 νομοκετικϊν δράςεων για τθν ενεργειακι αποδοτικότθτα κτιρίων, τισ 

Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ, τθν ενεργειακι απόδοςθ και ςχεδιαςμό τθσ αγοράσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ.  
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Σχετικά με το ςχεδιαςμό τθσ λειτουργίασ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ, το 

Ρακζτο ςτοχεφει ςτθν εγκακίδρυςθ ενόσ μοντζρνου ςχεδιαςμοφ ςτθν ευρωπαϊκι 

θλεκτρικι αγορά, υιοκετϊντασ νζεσ εμπορικζσ οντότθτεσ, περιςςότερο ευζλικτεσ 

ςτθριηόμενεσ περιςςότερο ςτουσ μθχανιςμοφσ τθσ αγοράσ και καλφτερα 

τοποκετθμζνεσ ςτθν ενςωμάτωςθ μεγαλφτερου ποςοςτοφ διείςδυςθσ των ΑΡΕ. 

Επίςθσ, το Ρακζτο ζχει ωσ ςκοπό να μεταρρυκμίςει κεμελιακά το ευρωπαϊκό 

ενεργειακό ςφςτθμα. Στο πλαίςιο αυτισ τθσ ςτρατθγικισ κάκε χϊρα μζλοσ τθσ ΕΕ 

απαιτείται να εκπονιςει και να υιοκετιςει ζνα 10-ετζσ Εκνικό Σχζδιο για τθν 

Ενζργεια και το Κλίμα (NECP - Νational Energy and Climate Plans) για τθν περίοδο 

2021-2030. Τα ΕΣΕΚ περιγράφουν πϊσ οι ευρωπαϊκζσ χϊρεσ κα επιτφχουν τουσ 

ςτόχουσ ςτισ παραπάνω κατευκφνςεισ τθσ ενεργειακισ ζνωςθσ, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ επίςθσ τθν πιο μακροχρόνια ςτρατθγικι για το 2050. 

Ο νζοσ ςχεδιαςμόσ, περιλαμβάνει δφο νζεσ Οδθγίεσ για τθν θλεκτρικι ενζργεια, τθν 

Οδθγία για τθν ετοιμότθτα αντιμετϊπιςθσ κινδφνων (Risk Preparedness Directive) 

και τθν Οδθγία που προςδίδει πιο δυνατό ρόλο ςτον Οργανιςμό για τθ Συνεργαςία 

των υκμιςτικϊν Αρχϊν Ενζργειασ (Agency for the Cooperation of Energy 

Regulators, -ACER, [36]). 

 Η Ευρωπαϊκι Πράςινθ υμφωνία (European Green Deal) 

Θ Ευρωπαϊκι Ρράςινθ Συμφωνία, είναι το επίκεντρο των δράςεων τθσ ΕΕ για το 

κλίμα. Αποτελεί ζνα φιλόδοξο πακζτο μζτρων, με ςτόχο τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

αερίων του κερμοκθπίου (GHG emissions). Ρεριλαμβάνει τον Ευρωπαϊκό Κλιματικό 

Νόμο (European Climate Law), με τον οποίο ο ςτόχοσ τθσ κλιματικισ ουδετερότθτασ 

εντάςςεται ςτθν ευρωπαϊκι νομοκεςία, το European Climate Pact που ςτοχεφει 

ςτθν ενδυνάμωςθ τθσ εμπλοκισ/ςυμμετοχισ των πολιτϊν ςτθν ενεργειακι 

μετάβαςθ το 2030, το Climate Target Plan που ςτοχεφει ςε επιπλζον μείωςθ των 

εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου τουλάχιςτον κατά 55% το 2030 ςε ςχζςθ με τα 

επίπεδα εκπομπϊν του 1990, κακϊσ και τθν Ευρωπαϊκι τρατθγικι για τθν 

Κλιματικι Ρροςαρμογι (ΕU Strategy on Climate adaptation), που ςτοχεφει να 

καταςτιςει τθν Ευρϊπθ μια κλιματικά ανκεκτικι ιπειρο, πλιρωσ προςαρμοςμζνθ 

ςτισ μθ αποφευγόμενεσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ*37]. 
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 «Fit for 55» (Fit for 55 package) 

Το πακζτο «Fit for 55» (Fit for 55 package), δθμοςιευμζνο τον Ιοφλιο του 2021, 

περιλαμβάνει νομοκετικά εργαλεία για να γίνει πραγματικότθτα θ Ευρωπαϊκι 

Ρράςινθ Συμφωνία και να επιτευχκοφν οι ςχετικοί ςτόχοι του Ευρωπαϊκοφ 

Κλιματικοφ Νόμου. Οι προτάςεισ ςυνδυάηουν: εφαρμογι του Συςτιματοσ Εμπορίασ 

Εκπομπϊν ςε νζουσ τομείσ και αυςτθροποίθςθ του υπάρχοντοσ Συςτιματοσ 

Εμπορίασ Εκπομπϊν (ETS – Emissions Trading System), αυξθμζνθ χριςθ ΑΡΕ, 

μεγαλφτερθ ενεργειακι απόδοςθ, επιτάχυνςθ τθσ ειςαγωγισ τρόπων ςτισ 

μεταφορζσ με χαμθλζσ εκπομπζσ και των αναγκαίων υποδομϊν και καυςίμων για 

τθν υλοποίθςι τουσ, ευκυγράμμιςθ των πολιτικϊν φορολόγθςθσ με τουσ ςκοποφσ 

του European Green Deal objectives, μζτρα ϊςτε να αποφευχκεί θ διαρροι 

άνκρακα και εργαλεία ϊςτε να διατθρθκοφν και να μεγαλϊςουν οι φυςικζσ 

καταβόκρεσ άνκρακα [38]. 

4.8.2 Νομοκετικό Ευρωπαϊκό Πλαίςιο 

Τα κφρια νομοκετικά κείμενα που αφοροφν ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, είναι 

ο Κανονιςμόσ 2019/943/ EC που αντικακιςτά τον Κανονιςμό EC/714/2009 θ Οδθγία 

2019/944/EC που αντικακιςτά τθν Οδθγία 2009/72/EC του Τρίτου Ενεργειακοφ 

Ρακζτου (Third Energy Package[33+). Ο Κανονιςμόσ κζτει τισ αρχζσ για τθν ενιαία 

ευρωπαϊκι αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, με εςτίαςθ ςτθ χονδρεμπορικι αγορά 

(whole sale market), κακϊσ και ςτθ λειτουργία των δικτφων και περιζχει διατάξεισ 

για τουσ Νζουσ Κϊδικεσ Θλεκτριςμοφ (new electricity codes) και κατευκυντιριεσ 

γραμμζσ. Θ Οδθγία κζτει κανόνεσ για τθν παραγωγι, μεταφορά, διανομι, 

προμικεια και αποκικευςθ θλεκτρικισ ενζργειασ με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν 

ενδυνάμωςθ του καταναλωτι [34]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5ο  

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ – ΤΜΒΟΛΗ 

5.1 υμπεράςματα 

Τα τελευταία χρόνια ο ενεργειακόσ κλάδοσ ζχει αναπτυχκεί ςε μεγάλο βακμό, λόγω 

πολλϊν παραμζτρων, μιασ εκ’ των οποίων αποτελοφν και οι ΑΡΕ και πιο 

ςυγκεκριμζνα, θ μεγάλθ τουσ διείςδυςθ ςτα ενεργειακά δίκτυα. Οι ΑΡΕ, τθν 

τελευταία δεκαετία ζχουν μπει ςτο προςκινιο του ενεργειακοφ τομζα, κακόςον θ 

κλιματικι αλλαγι ζχει «αναγκάςει» πολλζσ κυβερνιςεισ – κράτθ παγκοςμίωσ, να 

αλλάξουν φορά πλεφςθσ. Βζβαια, ςτο τελευταίο επιχείρθμα τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ, το Φεβρουάριο του 2022 προςτζκθκε και μια άλλθ βαςικι παράμετροσ, 

που δθμιοφργθςε τριγμοφσ ςτο ενεργειακό περιεχόμενο τον τελευταίο χρόνο, και 

δεν είναι καμία άλλθ, από τθν ζναρξθ των εχκροπραξιϊν μεταξφ τθσ ωςίασ – 

Ουκρανίασ. 

Θ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΡΕ, ανάγκαςε τον ενεργειακό κλάδο να προβεί ςε 

ςθμαντικζσ μεταρρυκμίςεισ, διότι οι διάφορεσ μορφζσ των ΑΡΕ (αιολικι, θλιακι, 

υδροθλεκτρικι κ.λπ.) είτε ενςωματϊνονται ςτα ιδθ υπάρχοντα ςυςτιματα ιςχφοσ, 

με κάποια τροποποίθςι τουσ, είτε το δίκτυο επεκτάκθκε για να ενςωματϊςει αυτζσ 

τισ ΑΡΕ. 

Στον αντίποδα, ωσ φυςικό επακόλουκο ιταν θ ςωςτι διαχείριςθ τθσ επιπλζον 

παραγόμενθσ ενζργειασ από τισ ΑΡΕ. Τα παραγόμενα αυτά ποςά ενζργειασ είναι 

ταυτόχρονα τόςο μεγάλα αλλά και μικρά, λόγω του ότι θ παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια από τισ ΑΡΕ, εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τισ εκάςτοτε 

μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ. Επομζνωσ, εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι απαιτοφνται 

ςυςτιματα με ειδικά χαρακτθριςτικά, ικανά να διαχειριςτοφν με τον κατάλλθλο 

τρόπο εκείνα τα παραγόμενα ποςά ενζργειασ, προερχόμενα από τισ ΑΡΕ. Δθλαδι, 

απαιτοφνται ευζλικτα ςυςτιματα τα οποία μποροφν κάκε χρονικι ςτιγμι να 

εξιςορροποφν τα ποςά ενζργειασ μεταξφ προςφερόμενθσ και ηθτοφμενθσ ενζργειασ, 

ϊςτε να παρζχεται ςτο δίκτυο ενεργειακι αςφάλεια και ςτακερότθτα, 

αποκλείοντασ περίπτωςθ κατάρρευςθσ. 
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Στθν παραπάνω προςπάκεια εξιςορρόπθςθσ μεταξφ τθσ προςφερόμενθσ και 

ηθτοφμενθσ ενζργειασ, μερίδιο ςυμμετοχισ ζχουν και όλοι οι εμπλεκόμενοι 

διαχειριςτζσ ενζργειασ [Transmission System Operator - (TSO), Distribution System 

Operator - (DSO)], κακϊσ και θ απαίτθςθ χάραξθσ μιασ κοινισ ενεργειακισ 

πολιτικισ μεταξφ των κρατϊν. 

Από τθν πλευρά των διαχειριςτϊν ενζργειασ, κεωρείται απαραίτθτοσ ο μεταξφ τουσ 

ςυντονιςμόσ, ο οποίοσ κα επιτρζπει τθν εφκολθ διαβίβαςθ πλθροφοριϊν μεταξφ 

τουσ, ϊςτε το δίκτυο να είναι κάκε χρονικι ςτιγμι ενεργειακά ενθμερωμζνο. Από 

τθν άλλθ πλευρά, θ ΕΕ, οι ΘΡΑ και πολλά άλλα κράτθ παγκοςμίωσ, όπωσ θ Κίνα, θ 

Ινδία κ.λπ., ζχουν ιδθ προβεί ςτθ χάραξθ μιασ κοινισ ενεργειακισ πολιτικισ για τθν 

ταχφτερθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ ςτα δίκτυα, ζχοντασ ωσ μακροπρόκεςμο ςτόχο τισ 

επόμενεσ δεκαετίεσ τθν πλιρθ απεξάρτθςθ των ςυςτθμάτων ιςχφοσ από τθ χριςθ 

των Συμβατικϊν Μορφϊν ενζργειασ (ορυκτά καφςιμα, πετρζλαιο, φυςικό αζριο). 

5.2 υμβολι – Πρωτοτυπία 

Θ ςυμβολι – πρωτοτυπία τθσ διδακτορικισ διατριβισ ςυνοψίηεται ςτα ακόλουκα 

ςθμεία: 

 Διεξοδικι ανάλυςθ τθσ ζννοια τθσ ευελιξίασ ςτα θλεκτρικά ςυςτιματα και 

ςφαιρικι παρουςίαςθ όλων των οριςμϊν, παραμζτρων με ταυτόχρονθ 

δθμιουργία ενόσ αναλυτικοφ πλάνου εφαρμογισ ςε διαφορετικζσ χρονικζσ 

περιόδουσ λειτουργίασ και ανάλυςθσ των θλεκτρικϊν ςυςτθμάτων. 

Θ ζννοια του όρου «ευελιξία» ςτα θλεκτρικά ςυςτιματα, αποτελεί μια καινοτομία 

του 21ου αιϊνα και είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τισ ΑΡΕ και ειδικότερα με τθ 

μεγάλθ προςπάκεια διείςδυςθσ αυτϊν ςτα ςυςτιματα ιςχφοσ. Υπάρχουν πολλοί 

οριςμοί που αποδίδουν με μεγάλθ ακρίβεια τθν ζννοια του όρου, με τουσ 

περιςςότερουσ από αυτοφσ να κάνουν αναφορά ςτθν “ικανότθτα ενόσ ςυςτιματοσ 

ιςχφοσ να μπορεί να ανταποκρίνεται κάκε χρονικι ςτιγμι τόςο ςτθ ηιτθςθ όςο και 

ςτθν προςφερόμενθ θλεκτρικι ενζργεια, διατθρϊντασ το ςφςτθμα ςε ιςορροπία και 

παρζχοντασ τθ μζγιςτθ ενεργειακι αςφάλεια”. 
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 Δθμιουργία αναλυτικισ χαρτογράφθςθσ των ρόλων που διαδραματίηουν 

οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ ςε περιβάλλοντα με αυξθμζνθ 

διείςδυςθ διεςπαρμζνων ενεργειακϊν πόρων (DER’ s) παροχισ ευελιξίασ. 

Οι διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ [TSO - Transmission System 

Operator και DSO – Distribution System Operator], ωσ υπεφκυνοι παράγοντεσ 

μεταφοράσ και διανομισ τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, απαιτείται να 

ςυνεργάηονται – ςυντονίηονται μεταξφ τουσ, ϊςτε όλεσ οι πλθροφορίεσ του δικτφου 

να γνωςτοποιοφνται αμφότερα, με ςκοπό τθν καλφτερθ αξιοποίθςθ των 

κατανεμθμζνων ενεργειακϊν πόρων *DER – Distributed Energy Resources], τθν 

καλφτερθ εκμετάλλευςθ και βελτίωςθ του δικτφου και βζβαια, όλα αυτά ωσ 

απϊτερο ςκοπό τθν ενίςχυςθ - αφξθςθ τθσ ευελιξίασ όλου του ςυςτιματοσ ιςχφοσ. 

 Ανάπτυξθ μιασ ανάλυςθσ των υπθρεςιϊν ευελιξίασ για τισ διάφορεσ 

αγορζσ (ςε Ευρϊπθ και Αμερικι) που παρζχονται είτε ςε βραχυπρόκεςμο χρονικό 

ορίηοντα είτε ςε μακροπρόκεςμο, δίνοντασ τθ δυνατότθτα καλφτερθσ διαχείριςθσ 

των πόρων ανάλογα με τισ προκλιςεισ που εμφανίηονται.  

Σχεδόν, όλα τα κράτθ παγκοςμίωσ και ιδιαίτερα θ ΕΕ και οι ΘΡΑ, χαράηοντασ 

ςυγκεκριμζνεσ ενεργειακζσ πολιτικζσ, επιδιϊκουν να ενςωματϊςουν τισ ΑΡΕ ςτα 

δίκτυά τουσ για πολλοφσ και διαφόρουσ λόγουσ, όπωσ θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ, θ ενεργειακι αςφάλεια κ.λπ.. Για το λόγο αυτό, τα περιςςότερα 

ευρωπαϊκά ςυςτιματα τροποποιοφνται, εκμεταλλευόμενα τεράςτια αιολικά και 

θλιακά πάρκα και αναπτφςςοντασ διμερείσ ενεργειακζσ ςυμφωνίεσ, που ςτόχο 

ζχουν τθν ενεργειακι επάρκεια κάκε χρονικι ςτιγμι. Ακολουκϊντασ τθ 

ςυγκεκριμζνθ πολιτικι, τόςο θ ΕΕ όςο και οι ΘΡΑ εκτελοφν εδϊ και χρόνια 

ερευνθτικά προγράμματα (HORIZON2020, OneNet κ.λπ.) με ςκοπό τθν εξαγωγι 

χριςιμων ςυμπεραςμάτων και τθν όςο το δυνατόν γρθγορότερθ ενςωμάτωςθ των 

ΑΡΕ ςτα ςυςτιματά τουσ. 

 Διεξοδικι ανάλυςθ των τεχνολογιϊν που εφαρμόηονται ςτουσ αιςκθτιρεσ 

και τα μακθματικά μοντζλα για υπολογιςμό τθσ πραγματικισ χωρθτικότθτασ, 

δυναμικά, κατά τθ λειτουργία, ϊςτε να μεγιςτοποιείται ο ςυντελεςτισ 
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χρθςιμοποίθςθσ των γραμμϊν μεταφοράσ, προςφζροντασ αυξθμζνουσ πόρουσ 

ευελιξίασ ςτο κεντρικό δίκτυο. 

Λόγω του ότι θ κερμικι κατάςταςθ ενόσ αγωγοφ μιασ γραμμισ μεταφοράσ, 

αποτελεί ζνα πολφ ςθμαντικό ςτοιχείο αςφάλειασ του δικτφου, υπάρχουν 

τεχνολογίεσ οι οποίεσ δίνουν τθ δυνατότθτα ελζγχου του δικτφου κάκε χρονικι 

ςτιγμι. Μια τζτοια τεχνολογία είναι γραμμϊν DLR (Dynamic Line Rating), θ οποία 

μεταςχθματίηει το υπάρχον δίκτυο  με το μικρότερο οικονομικό κόςτοσ, κάνοντασ 

χριςθ ειδικϊν αιςκθτιρων και μετριςεων με αλγορίκμουσ, με ςκοπό τθ 

μεγιςτοποίθςθ του ωφζλιμου κάκε φορά φορτίου που διαρρζει τον αγωγό, τθ 

μείωςθ τθσ ςυμφόρθςθσ, τθ βελτιωμζνθ αξιοπιςτία και αςφάλεια του δικτφου, τθν 

ενςωμάτωςθ των DER’s και εν τζλει τθ ςυνολικι βελτιςτοποίθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ του ςυςτιματοσ. 

 Εντοπιςμόσ και ανάλυςθ ςθμαντικϊν παραδειγμάτων πρωτοποριακϊν 

ςυςτθμάτων αιςκθτιρων, εγκατεςτθμζνων ςε γραμμζσ μεταφοράσ που 

ςυλλζγουν πλθκϊρα μετριςεων θλεκτρικϊν, περιβαλλοντικϊν και μθχανικϊν 

χαρακτθριςτικϊν από τισ γραμμζσ μεταφοράσ υψθλισ τάςθσ. 

Οι αιςκθτιρεσ που τοποκετοφνται ςτισ γραμμζσ μεταφοράσ κάνουν χριςθ 

λειτουργικϊν προγραμμάτων, εκτελϊντασ κατάλλθλουσ αλγορίκμουσ με ςκοπό να 

είναι ςε κζςθ να επεξεργάηονται τισ επικρατοφςεσ καιρικζσ ςυνκικεσ, εκτελϊντασ 

αυτόματθ πρόγνωςθ καιροφ και ςυνεχι επεξεργαςία δεδομζνων, αναφορικά με τθν 

κατάςταςθ του αγωγοφ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ 

γραμμϊν DLR’s αποτελεί θ Σλοβενία, με τθν καταςκευι τθσ γραμμισ διανομισ Kleče 

– Logatec (KLLO) 110 kV, εγκακιςτϊντασ δφο μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ ςτουσ 

πυλϊνεσ τθσ εναζριασ γραμμισ μεταφοράσ (Over Head Line) και τεςςάρων επιπλζον 

αιςκθτιρων παρακολοφκθςθσ τθσ χωρθτικότθτασ και του φορτίου που διαρρζει τον 

αγωγό, κακϊσ και ειδικζσ κάμερεσ απεικόνιςθσ τθσ λειτουργικισ του κατάςταςθσ. 

Τζλοσ, τα ςυλλεγόμενα δεδομζνα από τισ εγκατεςτθμζνεσ ςυςκευζσ, 

επεξεργάηονται και μελετϊνται από δφο λειτουργικά προγράμματα, το OLTM smart 

center ςφςτθμα και το  BME’s complex grid management model. 
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 Διατφπωςθ μιασ αναλυτικισ χαρτογράφθςθσ των ενεργϊν καταναλωτϊν, 

ανάλογα με τθ ςυνδεςμολογία που ζχουν ςτο δίκτυο, ωσ prosumers και το ρόλο 

που διαδραματίηουν ςτο θλεκτρικό δίκτυο. 

Οι ενεργοί καταναλωτζσ (active energy consumers ι prosumers), επενδφουν ςτισ 

ΑΡΕ και είναι ςε κζςθ να βοθκιςουν ςτθν ενεργειακι μετάβαςθ τθσ ΕΕ, αυξάνοντασ 

τθ ςυνειςφορά των ΑΡΕ. Ο ρόλοσ τουσ (των prosumers) ςτο δίκτυο είναι πολφ 

ςθμαντικόσ, διότι ζχουν τθν ικανότθτα να εξοικονομοφν ενζργεια μζςω μζτρων 

ενεργειακισ απόδοςθσ και ανταπόκριςθσ από τθν πλευρά τθσ ηιτθςθσ. Τζλοσ, ο 

όροσ «prosumer» μπορεί να αναφζρεται ςε ζναν απλό τοπικό καταναλωτι, ζνα 

πολυκατάςτθμα ι γραφεία, ςχολείο, νοςοκομεία ι μεγάλα εμπορικά καταςτιματα. 

 Διεξοδικι ανάλυςθ τθσ μακθματικισ μοντελοποίθςθσ του υπολογιςμοφ 

των πόρων ευελιξίασ, μζςω τθσ μακθματικισ βελτιςτοποίθςθσ τθσ κατανομισ 

φορτίου και όγκου εφεδρειϊν, ϊςτε γίνεται απόλυτα ευκρινζσ πϊσ υπολογίηεται 

θ απαιτοφμενθ ποςότθτα εφεδρειϊν ανάλογα με το βακμό απροςδιοριςτίασ τθσ 

ενζργειασ από τισ ΑΠΕ και ηιτθςθ ενζργειασ, είτε από βιομθχανίεσ είτε από 

απλοφσ καταναλωτζσ. 

Ζνα δίκτυο ενζργειασ αποτελεί ςφςτθμα που ζχει ωσ απαίτθςθ τθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ με ςτόχο τθν κάλυψθ φορτίου. Για να ςυμβεί αυτό μια 

ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα, που ονομάηεται εφεδρεία ελζγχου (control reserve), 

αποκθκεφεται ςτο ςφςτθμα με ταυτόχρονθ κατθγοριοποίθςθ ςθμάτων ελζγχου: 

πρωτεφων, δευτερογενισ και τριτογενισ ζλεγχοσ. Σε ζνα ςφςτθμα ιςχφοσ, ο 

αυτόματοσ ζλεγχοσ παραγωγισ (AGS – Automatic Generation Control), που 

αποτελείται από τον πρωτεφοντα και δευτερεφοντα ζλεγχο, ζχει ωσ ςτόχο τθν 

εξιςορρόπθςθ τθσ παραγωγισ και του φορτίου με το ελάχιςτα δυνατό κόςτοσ, με 

τθν απόδοςθ αυτοφ του ελζγχου να εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το πόςο 

γριγορα και αποτελεςματικά οι μονάδεσ παραγωγισ ανταποκρίνονται ςτισ εντολζσ. 

 Αναφορά – ανάλυςθ των πρωτοποριακϊν υπολογιςτικϊν πλατφορμϊν 

coordiNET και INTERRFACE που αναπτυχκικαν ςτα αντίςτοιχα ευρωπαϊκά 

ερευνθτικά προγράμματα που ςχετίηονται με το ςυντονιςμό υπθρεςιϊν δικτφου, 



182 |  ε λ ί δ α  

μεταξφ των διαχειριςτϊν μεταφοράσ και διανομισ (TSO – DSO), για υπθρεςίεσ 

εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ ςυμφόρθςθσ. 

Στο πλαίςιο του απαραίτθτου ςυντονιςμοφ των διαχειριςτϊν ενζργειασ ςε ζνα 

ςφςτθμα ιςχφοσ, με ςκοπό τθν ομαλι του λειτουργία, δφο μεγάλα ερευνθτικά 

προγράμματα, CoordiNET και INTERFACE ιρκαν ςτο προςκινιο, ζχοντασ τθν ίδια 

αφετθρία. Τα δφο αυτά προγράμματα «ςυμφϊνθςαν» ςε μια κοινι ςυνεργαςία με 

αμφότερθ ανταλλαγι δεδομζνων, με κφριο ςκοπό τθν προϊκθςθ οικονομικά 

αποδοτικϊν μοντζλων για υπθρεςίεσ δικτφου, τθν προςφορά τουσ ςτο άνοιγμα 

εςόδων για τουσ καταναλωτζσ για τθν παροχι υπθρεςιϊν δικτφου και τζλοσ, τθν 

αφξθςθ ςυμμετοχισ ςτο δίκτυο των ΑΡΕ. 

 Επζκταςθ ςε βάκοσ των υπθρεςιϊν εξιςορρόπθςθσ και διαχείριςθσ 

ςυμφόρθςθσ, παρουςιάηοντασ αναλυτικζσ διαδικαςίεσ ςυντονιςμοφ ενεργειϊν 

για τθ διαχείριςθ ςυμφόρθςθσ  και εξιςορρόπθςθσ, ανάλογα με τισ αρμοδιότθτεσ 

μεταξφ των διαχειριςτϊν τουσ ςυςτιματοσ ενζργειασ και τουσ ρυκμιςτικοφσ 

κανόνεσ. 

Θ Ενεργι Διαχείριςθ Συςτιματοσ (ASM), αποτελεί ςφνολο ςτρατθγικϊν και 

εργαλείων που εκτελοφνται και χρθςιμοποιοφνται από τουσ διαχειριςτζσ ενζργειασ 

για αςφαλι διαχείριςθ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ. Ενςωματϊνει τθ 

χριςθ και τθ βελτίωςθ των ζξυπνων και ψθφιακϊν δικτφων, των διαδικαςιϊν 

επιχειρθςιακοφ ςχεδιαςμοφ και πρόβλεψθσ και τθσ ικανότθτασ ρφκμιςθσ, ςε 

διαφορετικά χρονικά πλαίςια και διαφορετικοφσ τομείσ, τθσ παραγωγισ και τθσ 

ηιτθςθσ που περιλαμβάνουν όργανα ευελιξίασ (εργαλειοκικθ) για τθν 

αντιμετϊπιςθ προκλιςεων που επθρεάηουν τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ, 

διαςφαλίηοντασ ζτςι τθ ενςωμάτωςθ των ΑΡΕ. Κάποιεσ τεχνικζσ λφςεισ για τθν 

αναδιαμόρφωςθ του δικτφου, λφςεισ τιμολογίων, ςυμφωνιϊν ςφνδεςθσ, αποτελοφν 

λφςεισ για τθν ανάλθψθ διαχείριςθσ και εξιςορρόπθςθσ τθσ ςυμφόρθςθσ του 

δικτφου, που τυχόν ςυμβεί. 

 Παρουςίαςθ ενόσ εκτενοφσ οδικοφ χάρτθ αξιοποίθςθσ καινοτόμων 

τεχνολογιϊν, για τθ βελτίωςθ τθσ ευελιξίασ του θλεκτρικοφ δικτφου. 
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Θ απαλλαγι των ςυςτθμάτων ιςχφοσ από τθ χριςθ άνκρακα, αποτελεί τα τελευταία 

χρόνια υψίςτθσ ςθμαςίασ ςτόχοσ. Βζβαια, αυτό απαιτεί τθν εφκολθ και γριγορθ 

διείςδυςθ των ΑΡΕ, κάτι που απαιτεί ςφγχρονα εξιςορροπθμζνα δίκτυα ικανά να 

διαχειρίηονται με επιτυχία τθ ςυμφόρθςθ που τυχόν προκφψει από τα μεγάλα ποςά 

ενζργειασ, προερχόμενα από τισ ΑΡΕ. Λόγω τισ μεταβλθτότθτασ των ΑΡΕ και για τθν 

διαςφάλιςθ τθσ ςτακερότθτασ του ςυςτιματοσ, οι διαχειριςτζσ ενζργειασ 

απαιτείται να κάνουν ακριβείσ προβλζψεισ. Ρολλά είναι τα χρθματοδοτοφμενα 

προγράμματα που ζχουν ςτόχο αυτι τθν ενςωμάτωςθ. Ζνα από αυτά αποτελεί, 

όπωσ ζχει προαναφερκεί, το Project OneNet που εκτυλίχκθκε και ςτον Ελλαδικό 

χϊρο. Μια πλατφόρμα αναπτφχκθκε και εφαρμόςτθκε ςτισ περιοχζσ τθσ 

Ρελοποννιςου και Κριτθσ, διαςυνδζοντασ τθν Κριτθ με τθν θπειρωτικι Ελλάδα. 

Ζτςι, το νθςί τθσ Κριτθσ διαςυνδζκθκε πρόςφατα με τθν θπειρωτικι Ελλάδα και 

κατ’ επζκταςθ ςε ζνα πανευρωπαϊκό διαςυνδεδεμζνο δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Επίςθσ, αρκετά ερευνθτικά ζργα με ςυμμετοχι του ΑΔΜΘΕ, ζλαβαν χϊρα τθν 

τελευταία περίοδο. Συγκεκριμζνα, ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ ζργου 

FLEXITRANSTORE, που χρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι, δοκιμάςτθκε 

ζνασ ςτακμόσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτον Υ/Σ Αιςφμθσ, ο οποίοσ 

αποτελείται από μια ςυςτοιχία μπαταριϊν ιόντων λικίου, ονομαςτικισ ιςχφοσ 2MW 

και ονομαςτικισ ενζργειασ 2MWh, ςε ςυνδυαςμό με ζνα προθγμζνο ςφςτθμα 

ελζγχου. Επίςθσ, εγκαταςτάκθκε και δοκιμάςτθκε ςτθ Μεγαλόπολθ μια κινθτι 

μονάδα ελζγχου ροισ ιςχφοσ. Θ κινθτι μονάδα ελζγχου ροισ ιςχφοσ, κατευκφνει 

ιςχφ από περιςςότερο ςε λιγότερο φορτιςμζνεσ γραμμζσ. Τζλοσ, ςτο πλαίςιο του 

ερευνθτικοφ ζργου FARCROSS, εγκαταςτάκθκαν δφο πλιρωσ λειτουργικά 

ςυςτιματα DLR, ςτθ γραμμι διαςφνδεςθσ Ελλάδασ-Βουλγαρίασ (Θεςςαλονίκθ - 

Μπλαγκόεβγκραντ). 

 

 

 

 

 



184 |  ε λ ί δ α  

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Α – ΤΝΣΜΗΕΙ   

Ξενόγλωςςεσ 

DSO: Distribution System Operator 

TSO: Transmission System Operator  

DER: Distributed Energy Resources 

VPP: Virtual Power Plant 

ISO: Independent System Operator 

DG: Distributed Generation 

DP: Demand Response 

ICT: Information and Communication Technology 

ELSA: Energy Local Storage Advanced System 

EBGL: European Balancing Guidelines 

DLR: Dynamic Line Rating 

SLR: Static Line Rating 

OL: Overhead Line 

REMIT: Regulation on Wholesale Energy Market Integrity and Transparency 

EMIR: EM Infrastructure Regulation 

MIFID: Market in Financial Instruments Directive 

MAR: Market Abuse Regulation 

NEMO: Nominated Electricity Market Operator 

FRR: Frequency Restoration Reserve 

RR: Replacement Reserve 

TYNDP: Ten Year Network Development Plan 

SO: System Operator 

BUC: Business Use Case 

FRO: Flexibility Register Operator 

MO: Market Operator 

FSP: Flexibility Service Providers 

ENTSO: European Network of Transmission System Operator 

VRE: Variability Renewable Energy 
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MNRSP: Ministry of Natural Resources and Spatial Planning  

BESS: Battery Energy Storage 

IEA: International Energy Agency 

RES: Renewable Energy Sources 

CHP: Combined Heat Power 

AGC: Automatic Generation Control 

IEGSA: Intercorporate European Grid Architecture  

HEMRM: Harmonized Electricity Market Role Model 

HETS: Hellenic Electricity Transmission System 

FSP: Flexibility Service Providers 

NECP: Νational Energy and Climate Plans 

ACER: Agency for the Cooperation of Energy Regulators 

ETS: Emissions Trading System 

NEO: New Energy Outlook 
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