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Αντικείμενο της παρούσας εργασίας αποτελεί:  

• η μοντελοποίηση και βελτιστοποίηση του Υβριδικού Συστήματος Ενέργειας 
(ΥΒΕ) της -μη διασυνδεδεμένης με το ηπειρωτικό δίκτυο- Ικαρίας και 

• η προσομοίωση υποθετικού χρηματιστηρίου ενέργειας για την κάλυψη των 
ενεργειακών απαιτήσεων του νησιού. 

Ερευνητικοί στόχοι: 

• Αντιμετώπιση της στοχαστικής συμπεριφοράς των ΑΠΕ στο μη 
διασυνδεδεμένο δίκτυο 

• Βελτιστοποίηση κρίσιμων μεγεθών του συστήματος 

• Αντιμετώπιση του μονοπωλιακού χαρακτήρα του πετρελαϊκού σταθμού 

• Προσομοίωση χρηματιστηρίου ενέργειας τριών παικτών 

• Σύγκριση υφιστάμενου μοντέλου "εγγυημένης τιμής" ΑΠΕ με τη λειτουργία ενός 
υποθετικού χρηματιστηρίου ενέργειας 

• Μείωση της τιμής της προσφερόμενης ενέργειας σε μη διασυνδεδεμένο νησί 

• Καθορισμός προσφορών των ενεργειακών παικτών 

• Ανάπτυξη μοντέλου πρόβλεψης της παραγόμενης αιολικής ενέργειας έως και 36 
ώρες μπροστά 

• Βελτιστοποίηση χρηματιστηρίου ενέργειας με στόχο την επίτευξη κέρδους από 
τους τρεις αντισυμβαλλόμενους, με μείωση της Οριακής Τιμής Συστήματος 

2 



Περιοχή Μελέτης: Ικαρία 

 
 

• Ετήσια αρδευτική ζήτηση:      448.000 mᶾ; 
• Ήπιο κλίμα, ισχυροί καλοκαιρινοί άνεμοι, που 

ονομάζονται Μελτέμια. 

• Έκταση: 255 km2; 

• 8.423 μόνιμοι κάτοικοι 

(απογραφή 2011), έως και 

20.000 κατά τη θερινή 

περίοδο; 

• Κυρίως ορεινό ανάγλυφο 

(υψηλότερη κορυφή 1051 m). 
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• Ταμιευτήρας ωφέλιμου όγκου     
910.000 mᶾ (+721,0 m, η 
μέγιστη στάθμη); 

• Δύο δεξαμενές, 80.000 mᶾ η 

καθεμία (μέγιστες στάθμες 
+554,0 m και  +50,0 m); 

• ΥΗΣ Προεσπέρας, 
ονομαστικής ισχύος 1,05 MW; 

• ΥΗΣ Κάτω Προεσπέρας, 
ονομαστικής ισχύος 3,10 MW; 

• Ανλιοστάσιο στην Κάτω 
Προεσπέρα, 12 αντλιών ισχύος 
250 kW έκαστη, εκ των οποίων 
οι 4 εφεδρικές; 

• Αιολικό πάρκο στην 
Στραβοκουνδούρα με 3 Α/Γ 
Enercon 900 kW; 

• Α/Γ 600 kW στο Περδίκι; 

• Πετρελαϊκός σταθμός 
ονομαστικής ισχύος 15,85 MW 
στον Άγιο Κήρυκο. 

Σχηματική απεικόνιση ΥΒΕ Ικαρίας 
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Δυνατότητα 
αποθήκευσης έως και 
1.592MWh 



Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα  
αναντιστοιχίας 
ζήτησης ενέργειας 
και παραγόμενης 
αιολικής ενέργειας 

• Συντελεστής δυναμι-
κότητας: 27,6% 

•  Κατά μέσο όρο 62% 
της παραγόμενης 
ενέργειας εισέρχεται 
απευθείας στο δίκτυο 

• Περίπου 2.685 
MWh/έτος θα ήταν 
ανεκμετάλλευτα 
χωρίς το σύστημα 
αντλησιοταμίευσης 

Στόχος των υβριδικών συστημάτων είναι ο 
συγχρονισμός της ενέργειας που προσφέρεται 
από διαφορετικές πηγές με τη ζήτηση, 
προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η αποδοτικότητα 
της παραγωγής ενέργειας. 

Τοποθέτηση Προβλήματος 
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Δεδομένα Εισόδου (1/3) 

• Έλλειψη δεδομένων απορροών → κατάρτιση ημερήσιου υδρολογικού μοντέλου 
μετασχηματισμού βροχοπτώσεων σε απορροές (εισροές στο φράγμα) 

• Σε κάθε χρονικό βήμα, η απορροή προσδιορίζεται ως άθροισμα των ροών στην 
ακόρεστη, στην υπόγεια και στην επιφανειακή ζώνη 

• Δεδομένα εισόδου: ημερήσια κατακρήμνιση και δυνητική εξατμοδιαπνοή 

• Εκτίμηση έξι εννοιολογικών παραμέτρων μέσω βαθμονόμησης 

Τροφοδοσία βαθμονομημένου 
μοντέλου με ημερήσιες 
συνθετικές χρονοσειρές 
βροχόπτωσης για την 
παραγωγή συνθετικών 
εισροών στον ταμιευτήρα Πέζι 
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Δεδομένα Εισόδου (2/3) 

• Ιστορικά ανεμολογικά δεδομένα 
επτά ετών, μέσου όρου 5,4 m/s 
και τυπικής απόκλισης 6,6 m/s 

• Παραγωγή ωριαίων συνθετικών 
χρονοσειρών ταχύτητας ανέμου 
μήκους 1.000 ετών με το 
στοχαστικό μοντέλο SPARTA 

• Μετατροπή της ταχύτητας του 
ανέμου με αναφορά στο 
υψόμετρο μέτρησης σε ταχύτητα 
στην πτερωτή της Α/Γ: 

 

 

 

 

 

Μοντέλο SPARTA: 
• Διατήρηση διπλής κυκλοστασιμότητας που 

χαρακτηρίζει τα ανεμολογικά δεδομένα σε: 
 εποχιακό κύκλο    
 ημερήσιο κύκλο   

• Ύπαρξη διαλείψεων, μεγάλη ασσυμετρία 
• Ισχυρή αυτοσυσχέτιση σε μικρές κλίμακες 
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Δεδομένα Εισόδου (3/3) 

• Έλλειψη δεδομένων ενεργειακής 
ζήτησης → γραμμική μετατροπή 
δεδομένων Αστυπάλαιας 

• Μέση ζήτηση ενέργειας: 1,60MW 

• Δύο μοτίβα παρατηρούνται:  

 Δραστική αύξηση κατά τη θερινή 
περίοδο 

 Μείωση κατά το Σαββατοκύριακο 

• Το φράγμα Πέζι ικανοποιεί το 80% των 
αρδευτικών ζητήσεων του νησιού (το 
υπόλοιπο καλύπτεται από γεωτρήσεις) 

• Ετήσια αρδευτική ζήτηση: 448.000 mᶾ 

• Δραστικές διαφοροποιήσεις ανάμεσα 
σε χειμερινή και θερινή περίοδο 
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Λειτουργία ΥΒΕ (1/4) 

• Προσομοίωση 45 ετών σε Matlab® με ωριαίο χρονικό βήμα  

• Εξετάζεται η περίπτωση υπερχείλισης του ταμιευτήρα και η δυνατότητα παραγωγής 
ενέργειας, η οποία συντελείται κατά τη χειμερινή περίοδο λόγω αυξημένων απορροών 
και μειωμένων αρδευτικών ζητήσεων 

• Περίπτωση υπερχείλισης του ταμιευτήρα προκύπτει περίπου στο 35% των βημάτων 

• Μέση παραγωγή ενέργειας: 0,52 MWh 

• Η ενέργεια λόγω υπερχείλισης μπαίνει πρώτη στο δίκτυο σε μειωμένη τιμή 

• Επόμενο βήμα η ικανοποίηση των αρδευτικών αναγκών, κατά την οποία διερευνάται η 
περίπτωση αστοχίας και μετράται το μέσο έλλειμμα 
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Λειτουργία ΥΒΕ (2/4) 
 
 

 

• Εισάγοντας τα ωριαία ανεμολογικά δεδομένα στην καμπύλη ισχύος της Α/Γ προκύπτει 
η ωριαία παραγωγή ενέργειας του αιολικού πάρκου  

• Λόγω έλλειψης δεδομένων, η παραγωγή της Α/Γ στο Περδίκι προκύπτει με αναγωγή 
της ισχύος των δύο μονάδων 

• Αδυναμία παραγωγής 
ενέργειας στο 25% των 
χρονικών βημάτων 

• Μέση παραγωγή: 0,82 MWh 

• Δημιουργία ενεργειακών 
ελλειμμάτων στο 74,30% των 
χρονικών βημάτων, με μέση 
τιμή 1,23 MWh 
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Λειτουργία ΥΒΕ (3/4) 

Κανόνες Λειτουργίας Ταμιευτήρα: 

• Δεν επιτρέπεται η λειτουργία του ΜΥΗΣ 
Προεσπέρας την θερινή περίοδο (Μάιος-
Σεπτέμβριος) 

• Ελάχιστος επιτρεπόμενος όγκος: 

 Οκτωβρίου-Δεκεμβρίου: 500.000 mᶾ  

 Ιανουαρίου-Μαρτίου: 819.259 mᶾ    

 1η έως 14η Απριλίου: γραμμικά έως 
862.730 mᶾ    

 14η Απριλίου έως Μάιο: 862.730 mᶾ                                                                                       

• Κάλυψη ενεργειακών ελλειμμάτων 
αξιοποιώντας είτε τη διαδρομή 
Ταμιευτήρας-Άνω Δεξαμενή είτε την 
Άνω Δεξαμενή-Κάτω Δεξαμενή  

• Κριτήρια οι εποχιακές ρυθμίσεις και η 
πληρότητα των ταμιευτήρων 

• Αν ικανοποιούνται οι εποχιακές 
ρυθμίσεις και η πληρότητα της Άνω 
Δεξαμενής είναι σχετικά χαμηλή, τότε 
επιλέγεται η διαδρομή Ταμιευτήρας-
Άνω Δεξαμενή  

• Η ποσότητα νερού που πρέπει να 
απελευθερωθεί ώστε να καλυφθεί το 
ενεργειακό έλλειμμα εκτιμάται ως:  

Q= Def./(Tur.eff.×9.81×(Hres-Hupper)) 

• Προσδιορισμός υδραυλικών απωλειών, 
έλεγχοι παροχετευτικότητας αγωγών, 
ελάχιστης παροχής για τη λειτουργία 
του ΥΗΣ και εναπομείνοντος 
αποθέματος ταμιευτήρων 

• Αντίστοιχα για τη διαδρομή Άνω 
Δεξαμενή-Κάτω Δεξαμενή 
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Λειτουργία ΥΒΕ (4/4) 

• Αποθήκευση ενεργειακών πλεονασμάτων μέσω άντλησης νερού από την κάτω προς 
την άνω δεξαμενή 

•  Η ποσότητα νερού που μπορεί να αντληθεί  δεδομένου του ενεργειακού 
πλεονάσματος υπολογίζεται από τη σχέση: 

Q = Sur×Pumpeff/(9.81×(Hupper-Hlower)) 
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Σύγκριση Διαφορετικών Προσομοιώσεων 
Προσομοίωση ΥΒΕ Νο 1 

• Χωρίς εποχιακές ρυθμίσεις → επιλογή διαδρομής Ταμιευτήρας-Άνω Δεξαμενή αν: 

 είτε η πληρότητα του ταμιευτήρα είναι άνω του 40%  

 είτε η πληρότητα της άνω δεξαμενής κάτω του 5% 

• Δυνατότητα άντλησης προς τον ταμιευτήρα→ επιλογή διαδρομής Κάτω Δεξαμενή-Άνω 
Δεξαμενή αν:  

 είτε η πληρότητα του ταμιευτήρα είναι κάτω του 20%  

 είτε η πληρότητα της άνω δεξαμενής μεγαλύτερη του 40% 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο 2 

• Επιβολή εποχιακών ρυθμίσεων 

• Δυνατότητα άντλησης νερού προς τον ταμιευτήρα 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο 3 

• Μη επιβολή εποχιακών ρυθμίσεων 

• Αντλησιοταμίευση μόνο μεταξύ των δεξαμενών 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο 4 (σενάριο βάσης) 
• Επιβολή εποχιακών ρυθμίσεων 

• Αντλησιοταμίευση μόνο μεταξύ των δεξαμενών 



Προσομοίωση Βάσης 

• Επιβολή εποχιακών 
ρυθμίσεων → επιλογή 
διαδρομής Ταμιευτήρας - 
Άνω Δεξαμενή αν: 

 η πληρότητα του 
ταμιευτήρα είναι άνω 
του ελάχιστου 
επιτρεπόμενου ορίου 

 η πληρότητα της άνω 
δεξαμενής είναι 
χαμηλότερη από αυτήν 
της κάτω δεξαμενής 

• Στο 33% του χρόνου 
επιλέγεται η διαδρομή 
Ταμιευτήρας - Άνω 
Δεξαμενή, ενώ στο υπόλοιπο 
67% η διαδρομή Άνω 
Δεξαμενή - Κάτω Δεξαμενή 

• Αποθήκευση ενεργειακών πλεονασμάτων μόνο 
μέσω της διαδρομής Κάτω Δεξαμενή-Άνω Δεξαμενή 
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Προσομοίωση Βάσης 

Αποτελέσματα: 

• Αξιοπιστία άρδευσης: 92,9% 

• Ανθεκτικότητα άρδευσης: 
0,005% 

• Αρδευτικό έλλειμμα: 112,6 mᶾ 

• Αξιοπιστία παραγωγής 
ενέργειας: 57,7% 

• Ανθεκτικότητα παραγωγής 
ενέργειας: 0,001% 

• Μέσο έλλειμμα παραγόμενης 
ενέργειας: 0,98 MWh 

• Ποσοστό χρόνου με: 

• Μηδενικό απόθεμα 
ταμιευτήρα: 24,4% 

• Μηδενικό απόθεμα άνω 
δεξαμενής: 26,6% 

• Μηδενικό απόθεμα κάτω 
δεξαμενής: 41,3% 

• Α/Π παραγωγή 6,23 GWh (έσοδα 527.000 €) 
→ 46,8% της προσφερόμενης ενέργειας 

• Λόγω υπερχείλισης 1,53 GWh → 14,4% της 
προσφερόμενης ενέργειας 

• ΥΗΕ 4,96 GWh (συνολικά έσοδα 1.637.545 €) 
→ 38,8% της προσφερόμενης ενέργειας 

• Έσοδα άρδευσης 21.300 € 
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Συγκεντρωτικά Αποτελέσματα 

Συμπερασματικά 

• Οι εποχιακές ρυθμίσεις που τίθενται από τη ΔΕΗ βελτιώνουν τη συνολική απόδοση 
του συστήματος, όχι μόνο την ικανοποίηση των αρδευτικών απαιτήσεων 

• Η δυνατότητα άντλησης νερού προς τον ταμιευτήρα δεν βελτιώνει δραστικά τα 
συνολικά αποτελέσματα 

• Η λειτουργία της προσομοίωσης Νο 4 προσεγγίζουν περισσότερο από κάθε άλλη τη 
λειτουργία του ΥΒΕ Ικαρίας, όπως αυτή ορίζεται από τη ΔΕΗ 
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Βελτιστοποίηση (1/2) 

Διαδοχικές μονοκριτηριακές βελτιστοποιήσεις 
συναρτήσει τεσσάρων μεγεθών: 
1. Χωρητικότητα ταμιευτήρα 
2. Χωρητικότητα δεξαμενών 
3. Ισχύς αντλιών 
4. Ελάχιστη παροχή για λειτουργία ΥΗΕ 

Energy Generation 
Reliability Irrigation Reliability 
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Βελτιστοποίηση (2/2) 

• Πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση μέσω 
γενετικού αλγορίθμου. 

• Στόχος αρδευτικής αξιοπιστίας ≥ 98,5%. 

Βελτιστοποιημένα μεγέθη 

Χωρητικότητα ταμιευτήρα: 2.680.000 mᶾ  

Χωρητικότητα δεξαμενών: 197.000 mᶾ 

Ισχύς αντλιών: 2.200 kW 

Ελάχιστη παροχή λειτουργίας ΥΗΕ: 286 
mᶾ/h 

Αποτελέσματα 

• Αξιοπιστία άρδευσης: 98,52% 

• Μέσο έλλειμμα άρδευσης: 69,4 mᶾ 

• Αξιοπιστία παραγωγής ενέργειας: 
65,8% 

• Μέσο έλλειμμα ενεργειακής 
παραγωγής: 0,92 MWh 

• Έσοδα ΥΗΕ: 1.741.200 € 

• Έσοδα άρδευσης: 50.430 € 
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Δομή Χρηματιστηρίου Ενέργειας 

• Συναποτελείται από τρεις ενεργειακούς παίκτες: Α/Π, ΥΗΕ, Πετρελαϊκός Σταθμός. 

• Απαραίτητη η συμμετοχή του Αυτόνομου Σταθμού (ΑΣ) Αγίου Κηρύκου για την επίτευξη 
μέγιστης αξιοπιστίας. Το τεχνικό ελάχιστο λειτουργίας του ορίζεται στα 300 kW. 

• Η δημοπρασία γίνεται κάθε μέρα στις 12:00 και αναφέρεται στην επόμενη μέρα. 

• Σύμφωνα με τη ΡΑΕ, προσφορές κατατίθενται για 10 διαστήματα ενεργειακών 
ζητήσεων. Εν προκειμένω, 9 διαστήματα αναφέρονται στις πρώτες 3 MW. 
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• Ισχύον μοντέλο χρηματιστηρίου ενέργειας 
στο διασυνδεδεμένο δίκτυο είναι αυτό της 
Οριακής Τιμής Συστήματος (ΟΤΣ) 

 Είσοδος παικτών στο σύστημα με σειρά 
προτεραιότητας κλιμακούμενης τιμής 

 Η υψηλότερη προσφορά που μπαίνει 
στο δίκτυο ορίζει την τιμή του ρεύματος 

 Δημιουργία κερδών για τους υπόλοιπους 
παίκτες 



Λειτουργία Χρηματιστηρίου 

• Ισχύον μοντέλο 
εγγυημένης τιμής: 

 Α/Π: 84,6 €/MWh 

 ΥΗΕ: 295 €/MWh 

 ΑΣ: 350 €/MWh 

• Εξεταζόμενο το μοντέλο 
διακριτοποίησης της 
τιμολόγησης  

 Κάθε παίκτης 
πληρώνεται για ό,τι 
προσφέρει στην τιμή 
που συμφωνείται 

 Αντιμετώπιση της 
πιθανότητας 
δημιουργίας καρτέλ  
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Κατάθεση Προσφορών: 

• Το Α/Π, λόγω των ελαχίστων λειτουργικών του εξόδων 
και των υψηλών ταχυτήτων του ανέμου, καθίσταται ο 
πιο ανταγωνιστικός παίκτης του χρηματιστηρίου. 
Καθορίζει την προσφορά του κυρίως βάσει της 
ανεμολογικής πρόβλεψης, ενώ σημαντικό ρόλο παίζει 
και το απόθεμα που διατηρεί στην άνω δεξαμενή. 

• Ο Αυτόνομος Σταθμός καταθέτει προσφορές σταθερά 
στην τιμή 350 €/MWh, λόγω αυξημένου κόστους 
μεταφοράς και περιβαλλοντικών τελών. Μπαίνει στο 
σύστημα όταν οι υπόλοιποι παίκτες αδυνατούν να 
καλύψουν τη ζήτηση. 

• Ο ενεργειακός παίκτης του ΥΗΕ διέπεται από τη 
μεγαλύτερη ευελιξία ως προς τη διαμόρφωση της 
προσφοράς του. Κατά τους χειμερινούς μήνες συχνά 
επιλέγει να ανταγωνιστεί τις προσφορές του Α/Π με 
σκοπό, αφήνοντας τον εκτός συστήματος, να 
εκμετελλευτεί τα ενεργειακά του πλεονάσματα. 



Πρόγνωση Ανεμολογικών Δεδομένων 

Κάθε μέρα στις 12:00 
κρίνεται απαραίτητη η 
πρόγνωση των ωριαίων 
ταχυτήτων ανέμου για 
την επόμενη μέρα (12 
έως 36 ώρες μπροστά). 

Τα συνθετικά δεδομένα 1.000 ετών χρησιμοποιούνται ως 
δεδομένα ενός KNN αλγορίθμου, ο οποίος βρίσκει τους 
πλησιέστερους γείτονες, σύμφωνα με μια απόσταση 
μετρήσεων και προβλέπει την τάξη του ως τάξη πλειοψηφίας 
των πλησιέστερων γειτόνων του ή, σε περίπτωση 
παλινδρόμησης, ως συνάθροιση των τιμών στόχων που 
σχετίζονται με το πλησιέστερο γείτονα. 
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Διαχείριση Πλεονασμάτων 

Δύο εναλλακτικά σενάρια: 

• Αγορά της πλεονάζουσας ενέργειας  
από το ΥΗΕ 

• Ενοικίαση μέρους του αποθέματος της 
δεξαμενής από το Α/Π και τον ΑΣ  

 Καθορισμός διατιθέμενου 
αποθέματος από την άνω 
δεξαμενή συναρτήσει του μήνα 

 Δραστική διαφοροποίηση στη 
διαμόρφωση της προσφοράς του 
Α/Π  

 Συμφέρον για τον ΥΗΕ αποτελεί το 
ελάχιστο δυνατό απόθεμα του Α/Π   

Το Α/Π δημιουργεί ενεργειακά 
πλεονάσματα λόγω είτε ισχυρών ανέμων 
είτε μη εισόδου στο σύστημα και ο ΑΣ 
λόγω του τεχνικού ελαχίστου λειτουργίας 

• Οι μεγάλες διακυμάνσεις και οι συχνές 
ριπές ανέμου προκαλούν μια πολύ 
διακυμαινόμενη τροφοδοσία 
ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο 

• Μετατροπείς AC-DC-AC 
χρησιμοποιούνται μεταξύ της 
γεννήτριας και του δικτύου για να 
ταιριάζουν την παραγωγή με την 
καθορισμένη συχνότητα δικτύου 

• Ενώ οι προβλέψεις μεσοκλίμακας 
αποτελούν κεντρικό σημείο της 
μετεωρολογίας της ενέργειας, οι μικρής 
κλίμακας διακυμάνσεις σπάνια 
αντιμετωπίζονται 

• Ως αποτέλεσμα, η παραγόμενη ενέργεια 
από το Α/Π αναγκάζεται να 
χρησιμοποιηθεί για άντληση, καθώς δεν 
μπορεί να εισέλθει στο δίκτο απευθείας 
(χρησιμότητα διπλής σωλήνωσης) 
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Κατάθεση Προσφορών 
• Πρώτο βήμα η εισροή στον ταμιευτήρα της ωριαίας απορροής 

• Περίπτωση υπερχείλισης του ταμιευτήρα - σταθερή τιμολόγηση στα 25 €/MWh 

• Στις 12:00 ξεκινά το χρηματιστήριο ενέργειας, πρώτο βήμα η πρόγνωση της ταχύτητας 
του ανέμου της επόμενης μέρας→ πρόγνωση παραγωγής ενέργειας 

• Η προσφορά του ΑΣ είναι σταθερή στα 350 €/MWh  

Προσφορά Α/Π: 

• Η πρόγνωση για παραγωγή ενέργειας 
υπερβαίνει τη ζήτηση ή υπολείπεται 
λιγότερο από 50 KWh και υπάρχει 
απόθεμα τουλάχιστον 10.000 mᶾ 

          → προσφορά 75 €/MWh 

• Η πρόγνωση για παραγωγή ενέργειας 
υπολείπεται της ζήτησης λιγότερο από 
100 KWh και υπάρχει απόθεμα 
τουλάχιστον 20.000 mᶾ 

          → προσφορά 100 €/MWh 

• Εναλλακτικά, μένει εκτός συστήματος 

Προσφορά ΥΗΕ: 

• Οι κανόνες λειτουργίας του ταμιευτήρα 
και η πληρότητα του ταμιευτήρα και της 
άνω δεξαμενής καθορίζουν την 
προσφορά 

• Οι προσφορές κυμαίνονται από 70 έως 
120 €/MWh  

• Κατά τη διάρκεια χειμερινών μηνών 
δυνατότητα προσφοράς 70 €/MWh (24% 
των χρονικών βημάτων) 

• Όταν το απόθεμα είναι χαμηλό, μένει 
εκτός συστήματος 
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Διαχείριση Αβεβαιότητας 
• Οποιαδήποτε ελλείμματα δημιουργεί ο ΥΗΕ 

λόγω τεχνικών περιορισμών, αναλαμβάνονται 
από τον ΑΣ 

• Ποινή 160 €/MWh επιβάλλεται στον ΥΗΕ  
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• Εάν η παραγωγή αιολικής 
ενέργειας είναι μεγαλύτερη 
από την εγγυημένη ποσότητα 
ενέργειας στην οποία έχει 
δεσμευτεί το αιολικό πάρκο (όχι 
απαραιτήτως από τη ζήτηση 
ενέργειας), τότε υπάρχει 
πλεόνασμα ενέργειας 

• Σε αντίθετη περίπτωση, το 
έλλειμμα που δημιουργείται θα 
αντιμετωπιστεί είτε από τον 
ΥΗΕ στην προκαθορισμένη τιμή 
των 300 €/MWh είτε από τον ΑΣ 
για 500 €/MWh  

• Κριτήριο επιλογής οι κανόνες 
λειτουργίας του ταμιευτήρα και 
η πληρότητα ταμιευτήρα και 
άνω δεξαμενής 
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Σύγκριση Διαφορετικών Προσομοιώσεων 
Προσομοίωση Νο.1 

• Μοντέλο εγγυημένων τιμών ΑΠΕ 

• Δεν αποτελεί προσομοίωση χρηματιστηρίου ενέργειας 

Προσομοίωση Νο.2 

Προσομοίωση με χρήση του στοχαστικού μοντέλου προγνώσεων και μοντέλο διαχείρισης 
πλεονασμάτων ενοικίασης νερού από Α/Π (2 €/mᶾ) και ΑΣ (20 €/mᶾ ) 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο.3 

Προσομοίωση με χρήση του μοντέλου στοχαστικών προγνώσεων και μοντέλο αγοράς 
πλεονασμάτων από τον ΥΗΕ 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο.4 (Προσομοίωση Βάσης) 

Προσομοίωση με χρήση μετεωρολογικών προγνώσεων (ακρίβειας 95%) και μοντέλο 
διαχείρισης πλεονασμάτων ενοικίασης νερού από Α/Π (3 €/mᶾ) και ΑΣ (20 €/mᶾ ) 

Προσομοίωση ΥΒΕ Νο.5 

Προσομοίωση με χρήση ετεωρολογικών προγνώσεων (ακρίβειας 95%) και μοντέλο αγοράς 
πλεονασμάτων από τον ΥΗΕ 



Συγκεντρωτικά Αποτελέσματα 

Συμπερασματικά: 

• Η τιμολόγηση βάσει διακριτοποίησης προσφέρει αδιαμφισβήτητα τις χαμηλότερες 
τιμές ρεύματος 

• Αναγκαία καθίσταται η ανάπτυξη μοντέλου πρόγνωσης ανέμων μεγαλύτερης 
ακρίβειας ή η αξιοποίηση των μετεωρολογικών προγνώσεων 

• Η ενοικίαση αποθέματος συνεισφέρει στο δικαιότερο καταμερισμό των εσόδων και, 
εν συνόλω, βελτιώνει την απόδοση του συστήματος 
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• Προσομοίωση με χρήση του μοντέλου μετεωρολογικών προγνώσεων (ακρίβειας 95%) 
και του μοντέλου διαχείρισης πλεονασμάτων ενοικίασης νερού από Α/Π (3 €/mᶾ) και 
Α/Σ (20 €/mᶾ ) 

 Α/Π 615.000 €/year 

 ΑΣ 824.000 €/year   

 ΥΗΕ 791.000 €/year 

 Έσοδα άρδευσης -46.590 €/year 

Αποτελέσματα: 

• Αξιοπιστία άρδευσης: 85% 

• Ανθεκτικότητα άρδευσης: 0,006% 

• Μέσο έλλειμμα άρδευσης: 95 mᶾ 

• Μηδενικό απόθεμα ταμιευτήρα: 
16,7% των χρονικών βημάτων 

• Μηδενικό απόθεμα άνω 
δεξαμενής: 2,1% των χρονικών 
βημάτων 

• Μηδενικό απόθεμα κάτω 
δεξαμενής: 44,8% των χρονικών 
βημάτων 

• Μέση Τιμή Ενέργειας βάσει διακριτοποίησης: 
165 €/MWh 

• Μέση Τιμή Ενέργειας βάσει ΟΤΣ: 194,9 €/MWh 
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Προσομοίωση Βάσης 



Συνοψίζοντας: 
• Υψηλή εκμετάλλευση ΑΠΕ 

• Περιγραφή της λειτουργίας του ΥΒΕ 

• Παρουσίαση δυνατότητας βελτιστοποίησης του 

• Μείωση εκπεμπόμενων ρύπων κατά 13.800 τόνους ετησίως 

• Προσομοίωση ενός ενεργειακού χρηματιστηρίου τριών παικτών, 
προσδιορίζοντας τα κριτήρια της διαμόρφωσης της προσφοράς κάθε παίκτη 

• Σύγκριση του υφιστάμενου μοντέλου "εγγυημένης τιμής" ΑΠΕ με τη 
λειτουργία χρηματιστηρίου ενέργειας 

• Σύγκριση διαφορετικών προσομοιώσεων της αγοράς ενέργειας 

• Βέλτιστη λειτουργίας της αγοράς ενέργειας, με τιμή χαμηλότερη κατά 36,6% 
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Προτάσεις περαιτέρω έρευνας: 

• Βελτίωση προγνώσεων ταχύτητας ανέμου 

• Προσομοίωση διορθωτικών δημοπρασιών ενέργειας 

• Διερεύνηση δυνστοτήτων μεγαλύτερης διείσδυσης των ΑΠΕ 



Poster Presentation EGU 2019 

Πρόδρομα αποτελέσματα της έρευνας παρουσιάστηκαν στο διεθνές 
συνέδριο της Ευρωπαϊκής Ένωσης Γεωεπιστημών (EGU 2019) 
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Ευχαριστώ για την προσοχή σας! 

30 


