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Αλγόριθµος λειτουργίας υβριδικού σταθµού αιολικού πάρκου και αναστρέψιµου 

υδροηλεκτρικού µε σκοπό την 100% κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ισχύος 

 

Ο αλγόριθµος λειτουργίας ενός υβριδικού σταθµού µε σκοπό τη µεγιστοποίηση της παραγωγής σε 

όλο το 24ωρο, στην περίπτωση που χρησιµοποιείται ως µονάδα αποθήκευσης αναστρέψιµο υδροηλεκτρικό, 

αναλύεται στα ακόλουθα βήµατα: 

1. Σε κάθε χρονικό βήµα υπολογισµού εισάγονται ως δεδοµένα η διαθέσιµη ισχύς PRES από τη µονάδα 

Α.Π.Ε. του υβριδικού σταθµού (συνήθως αιολικό πάρκο) και η ζήτηση ισχύος Pd. Επίσης εισάγεται 

ένα ποσοστό δmax µέγιστης στιγµιαίας διείσδυσης της µονάδας Α.Π.Ε. 

2. Αν PRES η διαθέσιµη ισχύς από τη µονάδα Α.Π.Ε. και Pd η ζήτηση ισχύος, τότε η απευθείας διείσδυση 

ισχύος Α.Π.Ε. PRESδ ισούται µε: 

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

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

3. Αν Pp είναι η ονοµαστική ισχύς των µονάδων αποθήκευσης (αντλίες), υπολογίζεται η δυνάµενη να 

αποθηκευτεί ισχύς Pst: 

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

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

4. Υπολογίζεται ο όγκος Vp που πρέπει να αντληθεί στην άνω δεξαµενή, προκειµένου να αποθηκευτεί 

ισχύς Pst για χρονικό βήµα διάρκειας t (Ηp το διαθέσιµο µανοµετρικό άντλησης, γ το ειδικό βάρος του 

νερού, ηP ο µέσος βαθµός απόδοσης των αντλιών για το χρονικό βήµα υπολογισµού): 
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5. Υπολογίζεται ο όγκος νερού Vh που θα πρέπει να αφαιρεθεί από την άνω δεξαµενή προκειµένου να 

καλυφθεί η εναποµένουσα ζήτηση ισχύος Pd – PRESδ από τους υδροστρόβιλους για το χρονικό βήµα 

διάρκειας t (HT το διαθέσιµο µανοµετρικό πτώσης): 
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6. Ο παραµένων όγκος νερού κατά το τρέχον χρονικό βήµα j στην άνω δεξαµενή θα είναι: 

Vst(j) = Vst(j-1) + Vp – Vh. 
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7. Ελέγχεται αν ο παραµένων όγκος νερού στην άνω δεξαµενή υπερβαίνει τη µέγιστη χωρητικότητα της 

δεξαµενής: 

i. Αν Vst(j)  > Vmax, τότε: 

Pst = 0 

Prej = PRES – PRESδ 

Vst(j) = Vst(j-1) – Vh. 

ii. Αν Vst(j)  ≤ Vmax, τότε:  

Pst = Pp ή Pst = PRES – PRESδ 

Prej = PRES – PRESδ – Pst. 

8. Επιπλέον ελέγχεται αν ο παραµένων όγκος νερού στην άνω δεξαµενή είναι µικρότερος από τον 

ελάχιστα περιεχόµενο σε αυτήν: 

i. Αν Vst(j)  < Vmin, τότε: 

Ph = 0 

Pth = Pd – PRESδ 

Vst(j) = Vst(j-1) + Vp. 

ii. Αν Vst(j)  ≥ Vmin, τότε: 

Ph = Pd – PRESδ 

Pth = 0 

Vst(j) = Vst(j-1) + Vp – Vh. 

∆ιαφαίνεται από την ανωτέρω παρουσίαση ότι προβλέπεται, µε βάση τον αλγόριθµο λειτουργίας, η 

ταυτόχρονη άντληση και πτώση νερού στο ίδιο χρονικό βήµα. Η σκοπιµότητα τούτης της δυνατότητας είναι 

προφανής από την ανάλυση του αλγόριθµου λειτουργίας. Κάποια χρονική στιγµή, καθώς το αιολικό πάρκο 

δεν επιτρέπεται να διεισδύσει απευθείας στην παραγωγή σε ποσοστό µεγαλύτερο του δmax ως προς τη ζήτηση 

ισχύος, θα πρέπει να καλυφθεί το υπόλοιπο της ζήτησης κατά προτεραιότητα από τους υδροστρόβιλους, 

εφόσον βέβαια επαρκεί η αποθηκευµένη ποσότητα νερού στην άνω δεξαµενή. Την ίδια χρονική στιγµή όµως 

είναι επιθυµητό να αποθηκευτεί η περίσσεια ενέργειας από το αιολικό πάρκο, που είναι αυτή που παραµένει 

διαθέσιµη µετά την απευθείας διείσδυση αιολικής ισχύος. Η ταυτόχρονη άντληση και πτώση νερού µπορεί να 

εξασφαλιστεί µε την εγκατάσταση δύο ανεξάρτητων µεταξύ τους σωληνώσεων, µίας αποκλειστικά για 

υδατόπτωση και µίας αποκλειστικά για άντληση. 

Με την ανωτέρω διαδικασία, σε κάθε χρονικό βήµα υπολογίζονται οι τιµές για την απευθείας 

διείσδυση ισχύος του αιολικού πάρκου, για την παραγωγή ισχύος από τους υδροστρόβιλους και τις 

θερµοηλεκτρικές µονάδες εφεδρείας και για την αποθήκευση ισχύος από τις αντλίες. Επίσης υπολογίζονται οι 

όγκοι νερού που αποθηκεύονται και αφαιρούνται από την άνω δεξαµενή και ο όγκος νερού που τελικά 

παραµένει αποθηκευµένος σε αυτή µετά από κάθε χρονικό βήµα υπολογισµού. Με την ολοκλήρωση των 
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ετήσιων αποτελεσµάτων είναι δυνατός στο τέλος ο υπολογισµός της ετήσιας παραγωγής και αποθήκευσης 

ενέργειας από τις συνιστώσες του υβριδικού σταθµού, η διακύµανση της στάθµης φόρτισης της µονάδας 

αποθήκευσης (πρακτικά ο αποθηκευµένος όγκος νερού στην άνω δεξαµενή) και η σχεδίαση του ετήσιου 

διαγράµµατος σύνθεσης παραγωγής ισχύος από τον υβριδικό σταθµό. Επίσης, οι µέγιστες ετήσιες τιµές 

παραγωγής ισχύος από τους υδροστρόβιλους και τις θερµοηλεκτρικές µονάδες και αποθήκευσης ισχύος από 

τις αντλίες θα αποτελέσουν τις ελάχιστες απαιτούµενες τιµές για την ονοµαστική ισχύ των µονάδων αυτών. 

Τα δεδοµένα που απαιτούνται για τον ανωτέρω υπολογισµό είναι: 

1. η ετήσια χρονοσειρά ζήτησης ισχύος µε τουλάχιστον µέσες ωριαίες τιµές  

2. η ετήσια χρονοσειρά παραγωγής ισχύος από το αιολικό πάρκο µε τουλάχιστον µέσες ωριαίες 

τιµές  

3. η χωρητικότητα των δεξαµενών  

4. το φυσικό ύψος υδατόπτωσης και άντλησης 

5. τα διαγράµµατα µεταβολής του βαθµού απόδοσης των υδροδυναµικών µηχανών 

(υδροστροβίλων και αντλιών) 

6. το µήκος των αγωγών διασύνδεσης των δύο δεξαµενών. 

Ο ανωτέρω περιγραφόµενος αλγόριθµος λειτουργίας παρουσιάζεται γραφικά στο ακόλουθο σχήµα. 
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Σχήµα 1: Αλγόριθµος λειτουργίας υβριδικού σταθµού αιολικού πάρκου και αναστρέψιµου υδροηλεκτρικού για 100% κάλυψη ζήτησης ισχύος. 

 


