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΢το ςυμβατικό θλεκτρικό δίκτυο θ ςυχνότθτα του ρεφματοσ
εξαρτάται άμεςα από τθν ενεργι ιςχφ των μεγάλων,
κεντρικϊν, ςτρεφόμενων μθχανϊν – γεννθτριϊν που
παράγουν θλεκτρικι ενζργεια και θ τάςθ από τθν άεργθ ιςχφ
που παράγεται από αυτζσ και από τισ γραμμζσ μεταφοράσ.
Τπάρχει δθλαδι ςχζςθ P/f και Q/V.

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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Σρεισ βαςικζσ αλλαγζσ που κα ςυμβοφν ι ζχουν εν μζρει ιδθ
ςυντελεςτεί κα αλλάξουν τισ παραπάνω ςυςχετίςεισ:

a) Η αυξθμζνθ διείςδυςθ ΑΠΕ ζχει ωσ αποτζλεςμα να
μειωκεί θ παρουςία ςτρεφόμενων μθχανϊν με αδράνεια,
κακϊσ οι περιςςότερεσ από αυτζσ ςυνδζονται με το δίκτυο
με θλεκτρονικά ιςχφοσ,

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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b) Δθμιουργοφνται τοπικά μικροδίκτυα θλεκτρικισ ενζργειασ
που μποροφν να λειτουργιςουν απομονωμζνα, ωσ
αποτζλεςμα τθσ διαςποράσ των ανανεϊςιμων πθγϊν
ενζργειασ και τθσ εμφάνιςθσ μονάδων αποκικευςθσ. Σα
δίκτυα αυτά ζχουν γραμμζσ με ωμικό χαρακτιρα, αφοφ
είναι τοπικά, μικρισ εμβζλειασ δίκτυα. Δθλαδι οι γραμμζσ
τουσ δεν παράγουν άεργο ιςχφ.

c) Η διακφμανςθ φορτίου μζςα ςε κάκε μικροδίκτυο είναι
πολφ μεγάλθ ςε ςχζςθ με το μζγιςτό φορτίο του,
κακιςτϊντασ τα μικροδίκτυα μθ-ςκεναρά.

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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Οι τρεισ αυτζσ αλλαγζσ κα ζχουν ωσ αποτζλεςμα ςτο
μελλοντικό δίκτυο να υπάρχει και ςχζςθ μεταξφ ενεργισ
ιςχφοσ και τάςθσ (P/V) και μεταξφ άεργθσ ιςχφοσ και
ςυχνότθτασ (Q/f).

Ο τρόποσ που τα μεγζκθ αυτά αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ
εξαρτάται από το λόγο R/X του θλεκτρικοφ δικτφου. Αυτόσ
ο λόγοσ εξαρτάται από τισ διαςτάςεισ του δικτφου και
παρουςιάηει μεγάλθ διακφμανςθ μεταξφ του δικτφου
διανομισ και του δικτφου μεταφοράσ θλεκτρικισ
ενζργειασ

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το ηιτθμα, ο ζλεγχοσ τάςθσ και
ςυχνότθτασ που προτείνεται αναλφεται ςε τρία επίπεδα:

 ςτο πρωτογενζσ ι πρωτοβάκμιο επίπεδο, ςτο οποίο τα
επίπεδα τάςθσ του δικτφου κακορίηουν άμεςα και τοπικά
χωρίσ επικοινωνία αλλαγζσ ςτθν κατανάλωςθ ι τθν
παραγωγι ενεργοφ ιςχφοσ,

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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 ςτο δευτερογενζσ επίπεδο όπου υπάρχει ανάγκθ για τθν
φπαρξθ μζτρθςθσ και επικοινωνίασ μεταξφ πθγϊν,
μονάδων αποκικευςθσ και καταναλωτϊν και

 ςτο τριτογενζσ ι τριτοβάκμιο επίπεδο όπου οι αλλαγζσ ςτθ
ηιτθςθ ι τθν παραγωγι ενζργειασ κακορίηονται από
οικονομικά μεγζκθ

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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Ωσ εκ τοφτου, ακολουκοφν τα ακόλουκα μζρθ:

1. αρχικά εξθγείται:

 ο τρόποσ ρφκμιςθσ τάςθσ και ςυχνότθτασ ςτο
ςυμβατικό θλεκτρικό δίκτυο,

 οι αιτίεσ που κακιςτοφν αυτι τθ μζκοδο
αναποτελεςματικι ςτο ζξυπνο δίκτυο και

 θ παραλλαγι αυτισ τθσ μεκόδου για εφαρμογι ςτο
ζξυπνο δίκτυο, και

2. ςτθ ςυνζχεια περιγράφεται ο πρωτοβάκμιοσ,
δευτεροβάκμιοσ και τριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ ςε ζνα
μικροδίκτυο

Ζλεγχοσ ευςτάκειασ μικροδικτφου – Διαφορζσ 
από το ςυμβατικό δίκτυο
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 Ρφκμιςθσ τάςθσ και ςυχνότθτασ ςτο 
ςυμβατικό δίκτυο, 

 αιτίεσ αναποτελεςματικότθτασ ςτο 
ζξυπνο δίκτυο και 

 παραλλαγι για εφαρμογι ςτο ζξυπνο 
δίκτυο

Ρφκμιςθσ τάςθσ και ςυχνότθτασ
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Η υψθλι διείςδυςθ των μονάδων ΔΠ δθμιουργεί
πάντα τθν ανθςυχία τθσ ςτακερότθτασ του
ςυςτιματοσ. Είναι πάντα επικυμθτό ςε ζνα
μικροδίκτυο όλεσ οι μονάδεσ ΔΠ να
ανταποκρίνονται ςε κάκε αλλαγι φορτίου με
παρόμοιο ρυκμό για να αποφευχκεί θ
υπερφόρτωςθ του ςυςτιματοσ και ειδικά των
μονάδων βάςθσ.

Ρφκμιςθσ τάςθσ και ςυχνότθτασ 
ςτο ςυμβατικό δίκτυο
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Με τθν παρουςία μαηί και των αδρανειακϊν
(ςφγχρονθ γεννιτρια) και μθ αδρανειακϊν πθγϊν
(inverters), ο χρόνοσ απόκριςθσ για κάκε μονάδα ςε
οποιαδιποτε αλλαγι τθσ ηιτθςθσ φορτίου κα είναι
διαφορετικόσ. Ζνασ μετατροπζασ (Inverter), μπορεί
να ελζγξει τθν τάςθ εξόδου του ακαριαία και ζτςι θ
αλλαγι ςτθ ηιτθςθ ενζργειασ μπορεί να γίνει
γριγορα.

Αιτίεσ αναποτελεςματικότθτασ ςτο ζξυπνο 
δίκτυο
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΢ε μια μονάδα με ςφγχρονθ γεννιτρια (βιοαζριο ι
ντιηελογεννιτρια)-αδρανειακι πθγι, ο ρυκμόσ
μεταβολισ τθσ παραγωγισ ενζργειασ περιορίηεται
από τθν αδράνεια τθσ μθχανισ.

Για να διαςφαλιςτεί ότι θ αλλαγι του φορτίου
μπορεί να διαβαςτεί από όλεσ τισ μονάδεσ ςτο ίδιο
ρυκμό, ο ρυκμόσ αλλαγισ τθσ ιςχφοσ εξόδου των
μετατροπζων πρζπει να περιορίηεται.

Αιτίεσ αναποτελεςματικότθτασ ςτο ζξυπνο 
δίκτυο
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Επιπλζον:

όταν οι μονάδεσ ΔΠ και τα φορτία δεν είναι ςυμμετρικά
κατανεμθμζνα κατά μικοσ του μικροδικτφου, υψθλι
αντίςταςθ τθσ γραμμισ μπορεί να είναι μια μεγάλθ
πρόκλθςθ για τον ζλεγχο καταμεριςμοφ τθσ ενζργειασ.

Με τον ςυντονιςμζνο ζλεγχο των μονάδων ΔΠ, θ
ςτακερότθτα του ςυςτιματοσ είναι ενιςχυμζνθ και
εξαςφαλίηεται με τθν τροποποίθςθ τθσ μεκόδου droop
control [39].

Παραλλαγι για εφαρμογι ςτο ζξυπνο δίκτυο
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Σο ςφςτθμα του μικροδικτφου που είναι υπό εξζταςθ
φαίνεται ςτο ΢χιμα 1. Τπάρχουν τζςςερισ μονάδεσ ΔΠ,
όπωσ φαίνεται: μια από αυτζσ είναι μια αδρανειακι
πθγι (ντίηελ - γεννιτρια), ενϊ οι άλλεσ είναι πθγζσ
μετατροπζων (θ ΦΒ, κυψζλεσ καυςίμου και μπαταρία).
Τπάρχουν 5 ωμικά φορτία και 6 επαγωγικοί κινθτιρεσ.

Περιγραφι ενόσ τυπικοφ μικροδικτφου
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Σχ. 1: Δομή του υπό εξζταςη ςυςτήματοσ [40].

Αποκικευςθ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ
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Μζκοδοσ ελζγχου πτϊςθσ (droop control)

Η αποκεντρωμζνθ κατανομι τθσ ενζργειασ μεταξφ των μονάδων ΔΠ
επιτυγχάνεται με τθ χριςθ του ςυμβατικοφ ελζγχου πτϊςθσ, που
ορίηεται από τισ ςχζςεισ:

ω=ωs-m(P-Prated)
V= V*- n(Q- Qrated)

όπου m και n είναι οι ςυντελεςτζσ πτϊςθσ, ωs είναι θ ςφγχρονθ
ςυχνότθτα, ω θ ςυχνότθτα του δικτφου (rad/sec). V είναι θ τάςθ του
δικτφου και V* είναι θ ονομαςτικι τάςθ λειτουργίασ του δικτφου.
Για να αυξθκεί θ απόκριςθ του ςυςτιματοσ και να περιοριςτεί το
ποςοςτό τθσ μεταβολισ τθσ ιςχφοσ ςε μθ αδρανειακζσ μονάδεσ ΔΠ, οι
εξιςϊςεισ ελζγχου πτϊςθσ τροποποιοφνται ωσ εξισ:

ω = ωs -m(Prated -P) + md*dP/dt
V= V*- n(Qrated - Q) + nd*dQ/dt

Μζκοδοσ ελζγχου πτϊςθσ (droop control)
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Η μοντελοποίθςθ του Inverter

Οι μθ αδρανειακζσ πθγζσ, όπωσ ΦΒ, θ κυψζλθ καυςίμου και θ μπαταρία
είναι διαςυνδεδεμζνεσ ςτο μικροδίκτυο μζςω των μετατροπζων ελζγχου
τάςθσ (VSCs), όπωσ φαίνεται ςτο ΢χιμα 21.

Σχ. 2: Ιςοδφναμο κφκλωμα μετατροπζα για την προςομοίωςη [40]

Η μοντελοποίθςθ του Inverter
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Α. Κυψζλθ καυςίμου

Ζχουν ειςαχκεί διαφορετικζσ μζκοδοι για τθ μοντελοποίθςθ
των κυψελϊν καυςίμου, ωςτόςο χρθςιμοποιείται εδϊ ζνα
απλοποιθμζνο εμπειρικό μοντζλο.

Σχ.3: Κφκλωμα κυψζλησ καυςίμου [40].

Σα μοντζλα των μονάδων ΔΠ
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Β. Φωτοβολταϊκι Κυψζλθ (ΦΒ)

Οι ςυςτοιχίεσ των φωτοβολταϊκϊν χτίηονται με τον ςυνδυαςμό
των φωτοβολταϊκϊν κυττάρων ςε ςειρά και παράλλθλα και
ςυνικωσ αντικατοπτρίηονται με ζνα απλοποιθμζνο ιςοδφναμο
κφκλωμα όπωσ φαίνεται παρακάτω.

Σχ.4:  Κφκλωμα ΦΒ [40].

Σα μοντζλα των μονάδων ΔΠ
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Γ. Μπαταρία

Η μπαταρία μοντελοποιείται ωσ μια πθγι ςτακερισ dc τάςθσ
ςε ςειρά με εςωτερικι αντίςταςθ όπου ο VSC είναι
ςυνδεδεμζνοσ με τθν ζξοδο τθσ. Η μπαταρία ζχει ζναν
περιοριςμό τθ διάρκεια τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ και
εξαρτάται από τθν ποςότθτα του ρεφματοσ που παρζχεται
από αυτι.

Σα μοντζλα των μονάδων ΔΠ
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Σο ςφςτθμα προςομοιϊνεται ςε διάφορεσ ςυνκικεσ
λειτουργίασ και με διαφορετικι ηιτθςθ φορτίου του
μικροδικτφου. Σα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ
παρουςιάηονται πιο κάτω [40]:
Όπωσ αναφζρκθκε πριν, είναι πάντα επικυμθτό ότι όλεσ οι
μονάδεσ ΔΠ ανταποκρίνονται ςε οποιαδιποτε μεταβολι του
φορτίου με παρόμοιο ρυκμό για να αποφευχκεί θ
υπερφόρτωςθ μιασ πθγισ. Η αδράνεια τθσ γεννιτριασ ντίηελ
και ταχφτθτα απόκριςθσ του ΦΒ ζχουν ςαν αποτζλεςμα μια
μεγάλθ υπερφόρτωςθ τθσ Φ/Β μονάδασ (΢χιμα 24) πζρα των
ονομαςτικϊν τθσ ςτοιχείων, κάτι που ςτθν πραγματικότθτα
δεν είναι δυνατόν, χωρίσ ζλεγχο του μετατροπζα.

Μελζτεσ προςομοίωςθσ
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Προκειμζνου να περιοριςτεί θ ιςχφσ του PV,
χρθςιμοποιείται θ προτεινόμενθ τροποποίθςθ του
μετατροπζα ϊςτε να περιορίηει τθν ιςχφ εξόδου.

Η νζα απόκριςθ του ςυςτιματοσ με τθν εφαρμογι τθσ
παραλλαγμζνθσ μεκόδου droop control είναι πολφ πιο
ρεαλιςτικι.

Είναι προφανζσ ζχει μειωκεί θ υπζρβαςθ ςτθν
παραγόμενθ ιςχφ του PV.

Μελζτεσ προςομοίωςθσ
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Σχ. 5: Λειτουργία χωρίσ ζλεγχο του μετατροπζα [40]

Μελζτεσ προςομοίωςθσ
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Σχ. 6: Λειτουργία με ζλεγχο του μετατροπζα [40]

Μελζτεσ προςομοίωςθσ
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΢ε νθςιδοποιθμζνεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ, το
μικροδίκτυο πρζπει να διατθριςει τθν ιςορροπία τθσ
ιςχφοσ ανεξάρτθτα από το κφριο δίκτυο. Λόγω των
ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν του μικροδικτφου, όπωσ ο
ωμικόσ χαρακτιρασ των γραμμϊν, θ φπαρξθ πολλϊν
θλεκτρονικϊν ιςχφοσ διαςφνδεςθσ των γεννθτριϊν, θ
μεγάλθ διακφμανςθ του φορτίου ωσ προσ το ονομαςτικό,
μειϊνεται θ ευελιξία παροχισ ιςχφοσ, θ αξιοπιςτία και θ
ποιότθτα ιςχφοσ του ςυςτιματοσ.

Πρωτοβάκμιοσ, δευτεροβάκμιοσ και τριτοβάκμιοσ 
ζλεγχοσ μικροδικτφου
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Σα κζματα αυτά επιβάλλουν να καταςτεί δυνατι θ
ρφκμιςθ τθσ τάςθσ ςε μικροδίκτυο λειτουργίασ νιςου
πολφ γριγορα, χωρίσ να είναι αναγκαία θ επικοινωνία. Ο
πρωτοβάκμιοσ αυτόσ ζλεγχοσ ενεργοποιείται από το
επίπεδο τάςθσ του μικροδικτφου και πρζπει να αλλάξει
τθν παρεχόμενθ ι καταναλιςκόμενθ ιςχφ πολφ γριγορα,
ϊςτε να μθν διατθρθκεί θ τάςθ εκτόσ των επιτρεπτϊν
ορίων. Εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι ο ζλεγχοσ τθσ τάςθσ
ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθν παράγωγθ και τθ ηιτθςθ,
επιτρζποντασ τθν αξιόπιςτθ παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ
χωρίσ επικοινωνία για τον πρωτογενι ζλεγχο.

Πρωτοβάκμιοσ, δευτεροβάκμιοσ και τριτοβάκμιοσ 
ζλεγχοσ μικροδικτφου
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Ο δευτεροβάκμιοσ ζλεγχοσ εξαςφαλίηει ότι θ απόκλιςθ
ςυχνότθτασ και μζςθσ τάςθσ ρυκμίηονται προσ το μθδζν
μετά από κάκε αλλαγι φορτίου ι παραγωγισ. Ο
τριτογενισ ζλεγχοσ αποβλζπει ςτθ βζλτιςτθ λειτουργία
από οικονομικι άποψθ, και επιτυγχάνεται με τθ
διαςφάλιςθ, όςο είναι τεχνικά δυνατόν, ότι όλεσ οι
μονάδεσ κα εμφανίηουν ίςο οριακό κόςτοσ (marginal cost).

Πρωτοβάκμιοσ, δευτεροβάκμιοσ και τριτοβάκμιοσ 
ζλεγχοσ μικροδικτφου
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Ο κφριοσ ςκοπόσ του πρωτογενοφσ ελζγχου είναι να εξαςφαλίςει
αξιόπιςτθ λειτουργία, όταν θ επικοινωνία επίςθσ ζχει αποτφχει.

Σο πρωτοβάκμιο μπλοκ ελζγχου εφαρμόηει τα χαρακτθριςτικά droop,
που κακορίηονται από τισ ςτακερζσ kf και KU (΢χιμα 7). Οι ζξοδοι είναι
οι δράςεισ Pprim Qprim, ςε ςχζςθ με τισ αποκλίςεισ ςε τάςθ και
ςυχνότθτα ϊςτε να εξαςφαλιςτεί ότι οι τιμζσ τθσ ςυχνότθτασ και τθσ
τάςθσ κα παραμείνουν κοντά ςτισ απαιτοφμενεσ τιμζσ.

Μια νεκρι ηϊνθ περιλαμβάνεται τόςο ςτθ ςυχνότθτα όςο και ςτθν
τάςθ ελζγχου για τθ διαςφάλιςθ ότι ο κφριοσ ζλεγχοσ κα αρχίηει να
λειτουργεί όταν θ ςυχνότθτα και θ τάςθ υπερβοφν κάποιο ελάχιςτο
επίπεδο.

Εξαςφάλιςθ αξιόπιςτθσ λειτουργίασ, ακόμθ και όταν θ
επικοινωνία ζχει αποτφχει

Πρωτοβάκμιοσ ζλεγχοσ
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΢χιμα 7: Απλοποιθμζνο λειτουργικό διάγραμμα του πρωτογενοφσ δομικοφ ελζγχου,
ενςωματϊνοντασ νεκρζσ ηϊνεσ και περιοριςτζσ τόςο ςε ςυχνότθτα όςο και τον ζλεγχο τθσ
τάςθσ

Πρωτοβάκμιοσ ζλεγχοσ
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Όπωσ είπαμε παραπάνω, ςτθν πράξθ, επειδι το δίκτυο
χαμθλισ τάςθ ζχει ωμικό χαρακτιρα και οι πθγζσ με
μετατροπζα δεν εμφανίηουν τθν αδράνεια των ςτρεφόμενων
μθχανϊν, θ ενεργι ιςχφσ Pprim επθρεάηει τθν τάςθ U και θ
άεργθ ιςχφσ Qprim τθ ςυχνότθτα f. Αυτό ζρχεται ςε αντίκεςθ
με τισ παραδοςιακζσ πρακτικζσ ςτο δίκτυο διανομισ, όπου
Pprim ςυνδυάηεται με f και Qpri με U.

Πρωτοβάκμιοσ ζλεγχοσ
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Ενϊ οι αποκλίςεισ ςυχνότθτασ είναι οι ίδιεσ ςε όλεσ τισ
μονάδεσ ΔΠ (εκτόσ από τα ςφάλματα ςτισ μετριςεισ), οι
αποκλίςεισ ςτθ τάςθ διαφζρουν ανάλογα με τα τοπικά
φορτία, τθν παραγωγι και τθν αντίςταςθ των γραμμϊν. Ο
ςκοπόσ του δευτεροβάκμιου ελζγχου είναι να ελαχιςτοποιεί
το μζςο όρο όλων των αποκλίςεων τάςεων και ςυχνότθτασ,
όπωσ μετράται από τισ μονάδεσ ΔΠ. Μετά τον πρωταρχικό
ζλεγχο οι αποκλίςεισ ενεργοφ και άεργου ιςχφοσ Pprim και
Qprim περιορίηουν τισ αλλαγζσ ςτθν τάςθ και ςτθ ςυχνότθτα
αμζςωσ μετά τθν ςφνδεςθ φορτίου ι τθν παραγωγι.

Δευτεροβάκμιοσ ζλεγχοσ

Βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ ιςχφοσ
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΢το δευτεροβάκμιο ζλεγχο επιτυγχάνονται ελάχιςτεσ
αποκλίςεισ τάςθσ και ςυχνότθτασ, διαςφαλίηοντασ ότι ο
μζςοσ όροσ των αποκλίςεων Pprim Qprim όλων των μονάδων
ΔΠ γίνεται μθδζν. Ωσ αποτζλεςμα, βελτιϊνεται θ ποιότθτα
τθσ παρεχόμενθσ ιςχφοσ. Οι ενζργειεσ αυτοφ του
δευτερεφοντα ελζγχου Psec Qsec λαμβάνονται από τον
υπολογιςμό του μζςου όρου των πρωτογενϊν ενεργειϊν
ελζγχου μζςω ενόσ αλγορίκμου.

Δευτεροβάκμιοσ ζλεγχοσ

Βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ ιςχφοσ
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Μετά τισ δράςεισ του πρωτογενοφσ ελζγχου, ο
δευτερογενισ ζλεγχοσ αναλαμβάνει να βελτιϊςει τθν
ποιότθτα του θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Ο τριτογενισ ζλεγχοσ
με τθ ςειρά του αντικακιςτά το δευτερογενι ωσ προσ τθ
βελτίωςθ τθσ οικονομικισ ιςορροπίασ τθσ προςφοράσ και
τθσ ηιτθςθσ. Η ιςχφσ που ζχει προγραμματιςτεί από το
δευτερεφον ζλεγχο αναδιανζμεται μεταξφ των μονάδων
ΔΠ με τον καλφτερο οικονομικό τρόπο. Σα ςθμεία
ρφκμιςθσ τθσ κάκε μονάδασ ΔΠ, ζχουν βάςθ ςφγκριςθσ το
οριακό κόςτοσ λειτουργίασ τουσ.

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ

Οικονομικι βελτιςτοποίθςθ
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Σο βζλτιςτο οικονομικό ςθμείο λειτουργίασ είναι το ςθμείο
ςτο οποίο το οριακό κόςτοσ όλων των μονάδων ΔΠ είναι ίςο.
Η αρχι είναι θ ίδια όπωσ χρθςιμοποιείται ςτισ αγορζσ
ςυναλλάγματοσ γιατί ότι ςυμβαίνει είναι ςε πραγματικό
χρόνο και χωρίσ κεντρικό ελεγκτι. Εδϊ είναι πλιρωσ
κατανεμθμζνο χρθςιμοποιϊντασ ζνα gossip αλγόρικμο.

Σο ΢χιμα 8 δείχνει το οριακό κόςτοσ λειτουργίασ οριςμζνων
βαςικϊν μονάδων ΔΠ. Όλεσ οι καμπφλεσ αφξθςθσ του
κόςτουσ με τθν ιςχφ P είναι αναγκαίεσ για να βρεκεί ζνα
μοναδικό βζλτιςτο οριακό κόςτοσ:

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ

Οικονομικι βελτιςτοποίθςθ
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΢χιμα 8: Οριακό κόςτοσ λειτουργίασ οριςμζνων βαςικϊν μονάδων ΔΠ:
(α) ντιηελογεννιτριασ, (β) Φ/Β, (γ) ευφυοφσ φορτίου, (δ), μονάδασ αποκικευςθσ, και
(ε) άεργθσ ιςχφοσ

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ
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(α) Η απόδοςθ μειϊνεται κακϊσ αυξάνεται το φορτίο, άρα αυξάνεται το
κόςτοσ,

(β) Φ/Β με πλιρθ παραγωγικι ικανότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ
θλιοφάνειασ και μζροσ μόνο τθσ πλιρουσ ικανότθτασ κατά τθ
διάρκεια άςτατου καιροφ,

(γ) ευφυζσ φορτίο, εκπροςωπείται ωσ γεννιτρια αρνθτικισ παραγωγισ
(δ) μονάδα αποκικευςθσ με διαφορετικά επίπεδα αποκικευςθσ. Όταν

αδειάηει θ μονάδα αποκικευςθσ, τόςο υψθλότερο είναι το κόςτοσ
ςτο οποίο χρειάηεται να επαναφορτιςτεί, και ακόμθ υψθλότερο το
κόςτοσ ςτο οποίο είναι πρόκυμθ να παρζχει ιςχφ ςτο δίκτυο,

(ε) Παραγωγι άεργθσ ιςχφοσ είναι μια μονάδα ΔΠ παραγωγισ άεργου
ιςχφοσ

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ
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Η αρχι του τριτοβάκμιου ελζγχου με gossip αλγόρικμο είναι
ότι περιοδικά κάκε μονάδα u ταιριάηει το οριακό κόςτοσ τθσ
λειτουργίασ τθσ με ζνα τυχαίο εταίρο V. Παράλλθλα θ
μονάδα V ταιριάηει το οριακό κόςτοσ τθσ λειτουργίασ τθσ με
τθν u μονάδα. Η αντιςτοίχιςθ του κόςτουσ επιτυγχάνεται με
τθν αλλαγι δφο ςθμείων παραγωγισ/ηιτθςθσ και ρυκμίηεται
ζτςι ϊςτε να διατθρείται θ ιςορροπία, ενϊ και οι δφο
μονάδεσ λειτουργοφν ςε ίςο οριακό κόςτοσ.

΢το ςχιμα 9 φαίνεται το ταίριαςμα του οριακοφ κόςτουσ
δφο μονάδων

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ



ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΑΠΕ & ΕΞΤΠΝΗ΢ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Η΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢
www.sem-lab.gr

ΔΙΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

΢χ. 9:Αντιςτοίχιςθ ςυναρτιςεων οριακοφ κόςτουσ δφο μονάδων ΔΠ. *14+

Σριτοβάκμιοσ ζλεγχοσ


