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Αλγόριθµος λειτουργίας υβριδικού σταθµού για απαλοιφή αιχµών ζήτησης ισχύος 

Ο αλγόριθµος λειτουργίας υβριδικού σταθµού µε στόχο την απαλοιφή αιχµών ισχύος, ανεξάρτητα 

από την τεχνολογία αποθήκευσης, αναλύεται στα βασικά βήµατα που περιγράφονται στη συνέχεια. Ο 

βασικός έλεγχος, ο οποίος προηγείται και καθορίζει τη λειτουργία του υβριδικού σταθµού, είναι το αν η 

τρέχουσα χρονική στιγµή βρίσκεται εντός ή εκτός των ωρών παραγωγής εγγυηµένης ισχύος. ∆ιακρίνονται οι 

εξής περιπτώσεις: 

 

Α. Ώρες παραγωγής εγγυηµένης ισχύος (ώρες αιχµής ζήτησης ισχύος): 

1. Κατά τις ώρες αιχµής ζήτησης ισχύος ο υβριδικός σταθµός θα πρέπει να έχει ικανά αποθηκευµένα 

αποθέµατα ενέργειας, ώστε να καλύψει την απαίτηση για παραγωγή εγγυηµένης ισχύος και την 

αντίστοιχη απαλοιφή αιχµών ισχύος. Ήδη από την προηγούµενη ηµέρα έχουν ελεγχθεί τα διαθέσιµα 

αποθέµατα ενέργειας. Βάσει αυτών, έχει καθοριστεί η εγγυηµένη ισχύς και το χρονικό διάστηµα για 

το οποίο τούτη θα παραχθεί από τον υβριδικό σταθµό στο τρέχον εικοσιτετράωρο.  

2. Εισάγονται ως δεδοµένα η διαθέσιµη ισχύς PRES από τη µονάδα Α.Π.Ε. του υβριδικού σταθµού 

(συνήθως αιολικό πάρκο) και η παραγωγή εγγυηµένης ισχύος Pg. Επίσης εισάγεται ένα ποσοστό δmax 

µέγιστης στιγµιαίας διείσδυσης της µονάδας Α.Π.Ε. στην παραγωγή εγγυηµένης ισχύος. 

3. Αν PRES η διαθέσιµη ισχύς από τη µονάδα Α.Π.Ε. και Pg η παραγωγή εγγυηµένης ισχύος που πρέπει 

να δώσει ο υβριδικός σταθµός στο Σ.Η.Ε., τότε η απευθείας διείσδυση ισχύος Α.Π.Ε. PRESδ ισούται 

µε: 

i. Αν PRES ≥ δmax·Pg, τότε PRESδ = δmax·Pg. 

ii. Αν PRES < δmax·Pg, τότε PRESδ = PRES. 

 

4. Η παραγωγή ισχύος από τις ελεγχόµενες µονάδες του υβριδικού σταθµού (υδροστρόβιλοι ή 

αεριοστρόβιλοι) θα είναι: 

Ph ή Pturb = Pg – PRESδ.  

 

5. Υπολογίζεται ο όγκος του νερού VT που αφαιρείται από την άνω δεξαµενή, στην περίπτωση 

αναστρέψιµου υδροηλεκτρικού, ή η µάζα αέρα mturb που αφαιρείται από τη δεξαµενή αποθήκευσης, 

στην περίπτωση σταθµού συµπιεσµένου αέρα. 

 

B. Οποιαδήποτε ώρα του εικοσιτετραώρου: 

6. Η περίσσεια ισχύος Α.Π.Ε., η οποία είναι διαθέσιµη προς αποθήκευση, ισούται µε: 
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Prej = PRES – PRESδ. 

7. Αν η µονάδα αποθήκευσης του υβριδικού σταθµού δεν είναι πλήρως φορτισµένη, τότε ελέγχεται η 

περίσσεια ισχύος από τη µονάδα Α.Π.Ε. Αν Pn είναι η ονοµαστική ισχύς των µονάδων αποθήκευσης 

ισχύος (αντλιών ή συµπιεστών), διακρίνονται οι εξής επιµέρους περιπτώσεις: 

i. Αν PRES – PRESδ > Pn, τότε Pst = Pn. 

ii. Αν PRES – PRESδ ≤ Pn, τότε Pst = PRES – PRESδ. 

8. Υπολογίζεται ο όγκος νερού ή η µάζα αέρα που αποθηκεύεται στην άνω δεξαµενή του αναστρέψιµου 

υδροηλεκτρικού ή στη δεξαµενή αποθήκευσης του σταθµού συµπιεσµένου αέρα αντίστοιχα. 

9. Ο παραµένων όγκος νερού ή η παραµένουσα µάζα αέρα κατά το τρέχον χρονικό βήµα j στην άνω 

δεξαµενή του αναστρέψιµου υδροηλεκτρικού ή στη δεξαµενή συµπιεσµένου αέρα θα είναι: 

Vst(j) = Vst(j-1) + Vp – Vh 

mst(j) = mst(j-1) + mcomp – mturb. 

10. Ελέγχεται αν ο παραµένων όγκος νερού ή η παραµένουσα µάζα αέρα στις δεξαµενές αποθήκευσης 

υπερβαίνει τις αντίστοιχες µέγιστες χωρητικότητες: 

i. Αν Vst(j)  > Vmax (ή αν mst(j) > mmax) τότε: 

Pst = 0 

Prej = PRES – PRESδ 

Vst(j) = Vst(j-1) – Vh (ή mst(j)  = mst(j-1) – mturb). 

ii. Αν Vst(j)  ≤ Vmax (ή αν mst(j) ≤ mmax) τότε:  

Pst = Pn ή Pst = PRES – PRESδ 

Prej = PRES – PRESδ – Pst. 

Από τον ανωτέρω αλγόριθµο λειτουργίας συνάγεται ότι είναι επιθυµητή η δυνατότητα αποθήκευσης 

ενέργειας καθ’ όλη τη διάρκεια του εικοσιτετραώρου, δηλαδή ακόµα και κατά τη διάρκεια παραγωγής 

εγγυηµένης ισχύος από τον υβριδικό σταθµό. Τούτο συνεπάγεται ότι θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα 

ταυτόχρονης παραγωγής και αποθήκευσης ισχύος από τον υβριδικό σταθµό. Η δυνατότητα αυτή είναι 

δεδοµένη για τους σταθµούς συµπιεσµένου αέρα, ενώ για τα αναστρέψιµα υδροηλεκτρικά εξασφαλίζεται µε 

την εγκατάσταση διπλής σωλήνωσης.  

Τονίζεται ότι η δυνατότητα ταυτόχρονης αποθήκευσης και παραγωγής ισχύος από τον υβριδικό 

σταθµό σε περίπτωση λειτουργίας για απαλοιφή αιχµών ισχύος δεν είναι υποχρεωτικά απαραίτητη. Στην 

περίπτωση που δεν παρέχεται η δυνατότητα αυτή, η αποθήκευση ισχύος ουσιαστικά δεν θα είναι δυνατή κατά 

τις ώρες παραγωγής εγγυηµένης ισχύος, δεδοµένου του ότι η παραγωγή εγγυηµένης ισχύος είναι αυτή που 

έχει προτεραιότητα σε σχέση µε την αποθήκευση. Απάντηση στο ερώτηµα αν είναι προτιµητέα η 

εγκατάσταση µονής ή διπλής σωλήνωσης δεν µπορεί να δοθεί µονοσήµαντα. Πρακτικά η εγκατάσταση µονής 
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σωλήνωσης θα οδηγήσει σε µείωση της αποθηκευµένης ενέργειας ετησίως. Αυτό που ενδιαφέρει όµως, σε 

τελική ανάλυση, δεν είναι η µειωµένη αποθήκευση ενέργειας, αλλά η παραγωγή εγγυηµένης ενέργειας από 

τον υβριδικό σταθµό. Η µείωση της αποθηκευµένης ενέργειας ενδεχοµένως να προκαλέσει µείωση και στη 

δυνατότητα παραγωγής εγγυηµένης ενέργειας. Τούτο όµως δεν είναι εκ των προτέρων δεδοµένο. Για 

παράδειγµα, στην περίπτωση διαθεσιµότητας υψηλού δυναµικού Α.Π.Ε. ή στην περίπτωση κατασκευής 

δεξαµενής αποθήκευσης µε µεγάλη χωρητικότητα, είναι πιθανό η εξαίρεση της δυνατότητας αποθήκευσης 

κατά τις ώρες εγγυηµένης ισχύος να µην προκαλέσει µείωση της µέγιστης δυνάµενης να παραχθεί 

εγγυηµένης ενέργειας από τον υβριδικό σταθµό, κάτι που καθορίζεται από την ονοµαστική ισχύ των µονάδων 

εγγυηµένης παραγωγής (υδροστρόβιλοι ή αεριοστρόβιλοι) και των ωρών εγγυηµένης παραγωγής ανά 

εικοσιτετράωρο. 

Ακόµα όµως και αν η εγκατάσταση µονής σωλήνωσης σε ένα αναστρέψιµο υδροηλεκτρικό 

προκαλέσει µείωση της δυνατότητας παραγωγής εγγυηµένης ενέργειας, θα πρέπει να εξεταστεί πόση είναι η 

εγγυηµένη αυτή ενέργεια που τελικά δεν δύναται να παραχθεί, πόσα είναι τα διαφεύγοντα έσοδα από τη µη 

πώληση της ενέργειας αυτής και αν τούτα συνεπάγονται µία εύλογη περίοδο αποπληρωµής του κόστους 

εγκατάστασης διπλής σωλήνωσης. Τελικά, δηλαδή, η εγκατάσταση διπλής σωλήνωσης σε υβριδικό σταθµό 

µε αναστρέψιµο υδροηλεκτρικό ως µονάδα αποθήκευσης, θα πρέπει να εξεταστεί ανάλογα µε το βασικό 

κριτήριο διαστασιολόγησης του υβριδικού σταθµού. Αν τούτο είναι αποκλειστικά η µεγιστοποίηση της 

διείσδυσης Α.Π.Ε. στο Σ.Η.Ε., τότε ενδεχοµένως η εγκατάσταση διπλής σωλήνωσης να είναι απαραίτητη, 

ανάλογα, βέβαια, µε το διαθέσιµο δυναµικό Α.Π.Ε. και το µέγεθος της δεξαµενής αποθήκευσης. Αν το 

κριτήριο διαστασιολόγησης του υβριδικού σταθµού είναι επενδυτικό – οικονοµικό, τότε θα πρέπει να 

εξεταστεί αν το επιπλέον κόστος εγκατάστασης διπλής σωλήνωσης δικαιολογείται από τα επιπλέον έσοδα 

που θα προκύψουν από την αύξηση της παραγόµενης και πωλούµενης εγγυηµένης ενέργειας.  

Τέλος, µία ακόµα παράµετρος που συµβάλει στη λήψη απόφασης σχετικά µε την εγκατάσταση ή όχι 

διπλής σωλήνωσης σε αναστρέψιµο υδροηλεκτρικό, είναι η ευελιξία λειτουργίας του υβριδικού σταθµού και 

η συµβολή του στη βελτίωση της δυναµικής ασφάλειας του Σ.Η.Ε. Το κριτήριο αυτό σαφώς είναι σηµαντικό, 

ωστόσο ο συντελεστής βαρύτητάς του στην περίπτωση υβριδικών σταθµών για απαλοιφή αιχµών ισχύος είναι 

περιορισµένος, ακριβώς λόγω του µειωµένου µεγέθους του σταθµού σε σχέση µε το µέγεθος του Σ.Η.Ε. και 

της περιορισµένης χρονικά λειτουργίας του. 

Ο αλγόριθµος λειτουργίας του υβριδικού σταθµού για απαλοιφή αιχµών ισχύος παρουσιάζεται στο 

ακόλουθο σχήµα για την περίπτωση χρήσης αναστρέψιµου υδροηλεκτρικού ως µονάδα αποθήκευσης. 
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Σχήµα 1: Γραφική απεικόνιση του αλγόριθµου λειτουργίας του υβριδικού σταθµού για απαλοιφή αιχµών ισχύος. 

 


