
ΜελέτηΜελέτη καικαι ΈλεγχοςΈλεγχος ΣυστήµατοςΣυστήµατος ΑνανεώσιµωνΑνανεώσιµων ΠηγώνΠηγών

ΕνέργειαςΕνέργειας µεµε ΑποθήκευσηΑποθήκευση

καικαι ΧρήσηΧρήση ΥδρογόνουΥδρογόνου γιαγια ΟικιακέςΟικιακές ΕφαρµογέςΕφαρµογές..



ΣτόχοιΣτόχοι

EEίναιίναι ηη µελέτηµελέτη τωντων απαιτήσεωναπαιτήσεων διαχείρισηςδιαχείρισης καικαι

ελέγχουελέγχου ενόςενός συστήµατοςσυστήµατος τοτο οποίοοποίο αποτελείταιαποτελείται

απόαπό ανεµογεννήτριαανεµογεννήτρια, , φωτοβολταϊκάφωτοβολταϊκά, , µπαταρίεςµπαταρίες καικαι

διάταξηδιάταξη ηλεκτρόλυσηςηλεκτρόλυσης//ΚυψέληςΚυψέλης ΚαυσίµουΚαυσίµου..

•• ΤροποςΤροπος λειτουργιαςλειτουργιας τωντων επιµερουςεπιµερους

στοιχειωνστοιχειων τουτου συστηµατοςσυστηµατος..

•• ΠαρουσίασηΠαρουσίαση µοντέλουµοντέλου σεσε περιβαλλονπεριβαλλον

MATLAB Simulink.MATLAB Simulink.



ΤιΤι ειναιειναι οιοι ανανεωσιµεςανανεωσιµες πηγεςπηγες

ενεργειαςενεργειας καικαι τιτι προσφερουνπροσφερουν ;;

......ΕιναιΕιναι οιοι ενεργειακεςενεργειακες πηγεςπηγες πουπου πρακτικαπρακτικα θεωρουνταιθεωρουνται

ανεξαντλητεςανεξαντλητες καικαι προσφερουνπροσφερουν......

•• ΗλεκτρισµόΗλεκτρισµό

•• ∆εν∆εν επιβαρυνουνεπιβαρυνουν τοτο περιβαλλονπεριβαλλον

…καθώς επίσης…

� νεες προοπτικες

� Ευκαιριες σε επενδυσεις καινοτοµων τεχνολογιων



ΣυστατικάΣυστατικά µέρηµέρη συστηµσυστηµααττοςος

•• ΠηγεςΠηγες ενεργειαςενεργειας::
ΑΑνεµογεννητριανεµογεννητρια, , φωτοβολταικαφωτοβολταικα στοχειαστοχεια

•• ΑποθήκευσηΑποθήκευση: : 
ΜπαταρίεςΜπαταρίες, , δεξαµενηδεξαµενη υδρογονουυδρογονου

•• ∆ιαχειριστής∆ιαχειριστής ενεργειαςενεργειας::

� Μετατροπέας τασης σε υδρογονο

(Electrolyzer)

� Μετατροπεας υδρογονου σε ταση (Fuel Cell)

� Μετατροπέας AC/DC (AC/DC Converter)

� Μετατροπέας DC/DC (DC/AC Converter)

•• ΚαταναλωσηΚαταναλωση::

φορτιοφορτιο (RLC)(RLC)



ΑνεµογεννητριαΑνεµογεννητρια

•• ΤυποςΤυπος

ΟριζοντιουΟριζοντιου αξονααξονα:: οο δροµεαςδροµεας βρισκεταιβρισκεται παραλληλαπαραλληλα µεµε τηντην κατευθυνσηκατευθυνση τουτου

ανεµουανεµου καικαι τουτου εδαφουςεδαφους

ΚαθετουΚαθετου αξονααξονα:: οο δροµεαςδροµεας παραµενειπαραµενει σταθεροςσταθερος καικαι καθετοςκαθετος προςπρος τηντην

επιφανειαεπιφανεια τουτου εδαφουςεδαφους

•• ∆οµικα∆οµικα στοιχειαστοιχεια



ΑνεµογεννητριαΑνεµογεννητρια

•• ΑποδοσηΑποδοση

� Εξαρταται απο το µεγεθος και την ταχυτητα του ανεµου

� Ποικιλει απο µερικες εκατονταδες µεχρι µερικα εκατοµµυρια Watt



ΑνεµογεννητριεςΑνεµογεννητριες



ΦωτοβολταικαΦωτοβολταικα

......προκειταιπροκειται στηνστην ουσιαουσια γιαγια εναενα συνολοσυνολο διοδωνδιοδων οιοι οποιεςοποιες εχουνεχουν τηντην

δυνατοτηταδυνατοτητα νανα µετατρεπουνµετατρεπουν τηντην ηλιακηηλιακη ενεργειαενεργεια σεσε ηλεκτρικοηλεκτρικο ρευµαρευµα......

•• ΑποδοσηΑποδοση
� Εξαρταται απο την ενταση την προσπιπτουσας ακτινοβολιας

� Απο τις 100 µοναδες ηλιακης ενεργειας µετατρεπονται σε ρευµα 12-
14 µοναδες

•• ΓραφηµαταΓραφηµατα



ΦωτοβολταικαΦωτοβολταικα καικαι εφαρµογεςεφαρµογες



� Κατοικία στο δίκτυο, 
1 kW (38ºN, Καλιφόρνια)

� Ενέργεια = 1,6 MWh/έτος

� Κόστος = 0,35$/kWh

� Κόστος δικτύου = 0,08$/kWh

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα κόστουςκόστους ΦΒΦΒ

συστηµάτωνσυστηµάτων

Φωτοβολτ

Εναλλάκτης

Εγκαταστ.

Αλλα

� Εκτός δικτύου υβριδικό τηλεπικοιν.,  
2,5 kW (50ºS, Αργεντινή)

� Ενέργεια = 5 MWh/έτος, (PV=50%)

� Κόστος = 2,70$/kWh

� Κόστος γεννήτριας/µπαταρίας = 
4,00$/kWh

Φωτοβολτ.

Μπαταρία

Σχεδ&Εγκατ

Γεννήτρια

Καύσιµο

Λειτουργία

Αλλα



ΠαράγοντεςΠαράγοντες έργουέργου ΦωτοβολταϊκώνΦωτοβολταϊκών

•• ΑπόστασηΑπόσταση απόαπό δίκτυοδίκτυο

•• ΚόστοςΚόστος επιτόπιωνεπιτόπιων επισκέψεωνεπισκέψεων

•• ΚόστοςΚόστος ΛειτουρΛειτουρ. & . & 

ΣυντήρησηςΣυντήρησης

•• ΑξιοπιστίαΑξιοπιστία -- κόστοςκόστος

•• ΠροσδοκίεςΠροσδοκίες διοίκησηςδιοίκησης

•• ΚοινωνικέςΚοινωνικές παράµετροιπαράµετροι

•• ΆϋλεςΆϋλες αξιεςαξιες
� (Κοινωνική) προβολή

� Περιβαλλοντικά οφέλη

� Μειωµένος θόρυβος και οπτική
ρύπανση

� Επεκτασιµότητα και απλότητα

Αναφορά φωτογραφίας: Vadim Belotserkovsky

Σταθµός βάσης σε βουνοκορφή NorthwesTel, Northern British Columbia, Καναδάς



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΘιβέτΘιβέτ, , ΜποτσουάναΜποτσουάνα, Swaziland , Swaziland καικαι ΚένυαΚένυα

ΗλιακόΗλιακό ΦωςΦως καικαι ΦΒΦΒ σεσε κατοικίεςκατοικίες

•• ΑπαγορευτικόΑπαγορευτικό κόστοςκόστος επέκτασηςεπέκτασης δικτύουδικτύου

•• ΜικράΜικρά φορτίαφορτία

•• ΣυντηρούνταιΣυντηρούνται τοπικάτοπικά

•• ΑπλάΑπλά

•• ΑξιόπισταΑξιόπιστα Αναφορά Φωτογραφίας: Simon Tsuo (NREL PIX)

Αναφορά Φωτογραφίας: Vadim Belotserkovsky

Αναφορά Φωτο: Frank Van Der Vleuten
(Renewable Energy World)

Αναφορά φωτογραφίας: Energy Research Center 
of the Netherlands

Αναφορά Φωτο
Energy Research 
Center of the 
Netherlands

Ζωγραφιά για εκπαιδευτικούς σκοπούς Σύστηµα Ηλιακής Κατοικίας

Σύστηµα Ηλιακής ΚατοικίαςΟίκηµα προσωπικού Κλινικής



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΦιλανδίαΦιλανδία καικαι ΚαναδάςΚαναδάς

ΑπόµερεςΑπόµερες αγροικίεςαγροικίες καικαι κατοικίεςκατοικίες

•• ΕπεκτάσιµαΕπεκτάσιµα

•• ΑπλάΑπλά

•• ΑθόρυβαΑθόρυβα

•• ΧωρίςΧωρίς ηλεκτρικέςηλεκτρικές γραµµέςγραµµές

•• ΑγροικίαΑγροικία: : συσχέτισησυσχέτιση

εποχικούεποχικού φορτίουφορτίου

•• ΌλοΌλο τοντον χρόνοχρόνο: : 

ΥβριδικάΥβριδικά συστήµατασυστήµατα

Αναφορά Φωτο: Fortum NAPS 
(Photovoltaics in Cold Climates)

Αναφορά Φωτο: Vadim Belotserkovsky

Αναφορά φωτογραφίας: Vadim Belotserkovsky

Αγροικία Κατοικία

Υβριδικό Σύστηµα



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΜαρόκοΜαρόκο καικαι ΒραζιλίαΒραζιλία

ΥβριδικάΥβριδικά συστήµατασυστήµατα σεσε χωριάχωριά

•• ΑπαγορευτικόΑπαγορευτικό κόστοςκόστος επέκτασηςεπέκτασης δικτύουδικτύου

•• ΥψηλόΥψηλό κόστοςκόστος πετρελαίουπετρελαίου καικαι συντήρησηςσυντήρησης γεννητριώνγεννητριών

•• ΑνθρώπινοιΑνθρώπινοι παράγοντεςπαράγοντες

� Προσδοκίες

� ∆ιαχείριση φορτίου

� Κοινωνικές επιπτώσεις

Αναφορά Φωτογραφίας: Roger Taylor (NREL PIX)Αναφορά Φωτογραφίας: BP Solarex (NREL PIX)

Χωριό

Αγροτικό Κολέγιο



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΑνταρκτικήΑνταρκτική καικαι ΚαναδάςΚαναδάς

ΒιοµηχανικόΒιοµηχανικό ΣύστηµαΣύστηµα: : ΤηλεπικοινωνίεςΤηλεπικοινωνίες & & ΚαταγραφήΚαταγραφή

•• ΠολύΠολύ αποµακρυσµένεςαποµακρυσµένες

περιοχέςπεριοχές……

� Κόστος Λ & Σ

� Γεννήτρια και ΦΒ
συµπληρωµατικά

•• ……καικαι ακόµηακόµη

θέσειςθέσεις κοντάκοντά σεσε δίκτυοδίκτυο……

� Κόστος µετασχηµατιστή

� ∆υνατότητα µετεγκατάστασης

� Πιο αξιόπιστο από δίκτυο
Αναφορά Φωτο: Soltek Solar Energy

Αναφορά Φωτο Northern Power Systems 
(NREL PIX)

Σύστηµα καταγραφής Σεισµών

Καταγραφικό Πίεσης αερίου



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΕλβετίαΕλβετία καικαι ΙαπωνίαΙαπωνία

ΚτίριαΚτίρια στοστο δίκτυοδίκτυο µεµε ΦΒΦΒ

•• ∆εν∆εν είναιείναι συνήθωςσυνήθως
οικονοµικάοικονοµικά αποδεκτάαποδεκτά

χωρίςχωρίς επιδοτήσειςεπιδοτήσεις

•• ∆ικαιολογούνται∆ικαιολογούνται µεµε::

� Κοινωνική προβολή

� Περιβαλλοντικά οφέλη

� Ώθηση αγοράς

•• ΜακροπρόθεσµηΜακροπρόθεσµη δέσµευσηδέσµευση απόαπό
κατασκευαστέςκατασκευαστές, , κυβερνήσειςκυβερνήσεις καικαι

οργανισµούςοργανισµούς κοινήςκοινής ωφέλειαςωφέλειας έχουνέχουν

µειώσειµειώσει τοτο κόστοςκόστος

Αναφορά Φωτο: Atlantis Solar Systeme AG

ΦΒ σε όψη γραφείων
Αναφορά Φωτο : Solar Design 

Associates (IEA PVPS)

Σύστηµα Ηλιακής Στέγης



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα: : ΙνδίαΙνδία καικαι ΗΠΑΗΠΑ

ΣυστήµαταΣυστήµατα ΦΒΦΒ γιαγια άντλησηάντληση νερούνερού

•• ΟικονοµικάΟικονοµικά επωφελήεπωφελή εκτόςεκτός
δικτύουδικτύου

•• ΣυσχέτισηΣυσχέτιση φορτίουφορτίου

� Αποθήκευση σε δεξαµενή

� Εποχική συσχέτιση φορτίου

•• ΒελτιωµένηΒελτιωµένη ποιότηταποιότητα νερούνερού

•• ΒολικάΒολικά

•• ΑξιόπισταΑξιόπιστα

•• ΑπλάΑπλά Αναφορά Φωτο: Harin Ullal, 
Central Electronics Ltd. (NREL PIX)

Αναφορά Φωτογραφίας: Jerry Anderson,
Northwest Rural Public Power District (NREL PIX)

Νερό για οικιακή χρήση

Πότισµα Βοοειδών



RETScreenRETScreen®® ΜοντέλοΜοντέλο έργουέργου

ΦωτοβολταϊκώνΦωτοβολταϊκών

•• ΠαγκόσµιαΠαγκόσµια ανάλυσηανάλυση παραγωγήςπαραγωγής ενέργειαςενέργειας, , κόστουςκόστους κύκλουκύκλου ζωήςζωής

καικαι µείωσηςµείωσης εκποµπώνεκποµπών αερίωναερίων τουτου θερµοκηπίουθερµοκηπίου

� Στο δίκτυο (κεντρικά & αποµονωµένα)

� Εκτός δικτύου (ΦΒ µπαταρίες ή
ΦΒ-γεννήτριες-µπαταρίες)

� Άντληση νερού

•• ΜόνοΜόνο 12 12 δεδοµέναδεδοµένα γιαγια τοτο

RETScreenRETScreen®® αντίαντί 8.760 8.760 γιαγια

ωριαίαωριαία προσοµοίωσηπροσοµοίωση

•• ΠροςΠρος τοτο παρόνπαρόν δενδεν καλύπτονταικαλύπτονται::

� Συγκεντρωτικά συστήµατα

� Υπολογισµοί πιθανοτήτων απώλειας
φορτίου



RETScreenRETScreen®® ΕνεργειακοίΕνεργειακοί

ΥπολογισµοίΥπολογισµοί ΦΒΦΒ

∆είτε Ηλεκτρονικό. Εγχειρίδιο

Ανάλυση Έργων Καθαρής Ενέργειας :
RETScreen® Μηχανική και Περιπτώσεις

Κεφάλαιο Ανάλυσης Φωτοβολταϊκών Έργων

Υπολογισµός Ηλιακής
ακτινοβολίας στο
επίπεδο των ΦΒ

συλλεκτών

Απώλειες
µετατροπής AC-

DC

Υπολ. µη
απορρόφησης

από δίκτυο

Υπολογισµός
κάλυψης ζήτησης

από γεννήτρια
(υβριδικά συστήµατα)

Υπολογισµός ενεργειακής απόδοσης

Υπολογισµός
ενεργειακής απόδοσης

διάταξης ΦΒ

Μοντέλο
εντός-δικτύου

Πολλαπλασιασµός
µε µέση

αποδοτικότητα
αντλίας

Μετατροπή σε
υδραυλική ενέργεια

Μοντέλο
άντλησης νερού

Υπολογισµός
κάλυψης ζήτησης

από ΦΒ

Υπολογισµός
κάλυψης ζήτησης

από µπαταρία

Μοντέλο
εκτός-δικτύου



0

20

40

60

80

100

120

140

160

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

P
V

 P
o

w
e
r 

(k
W

h
)

HOMER

RETScreen

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα τεκµηρίωσηςτεκµηρίωσης τουτου

ΜοντέλουΜοντέλου RETScreenRETScreen®® ΈργοΈργο ΦΒΦΒ

•• ΥβριδικόΥβριδικό σύστηµασύστηµα ΦΒΦΒ//γεννήτριαςγεννήτριας//συσσωρευτώνσυσσωρευτών στηνστην
ΑργεντινήΑργεντινή συγκρινόµενοσυγκρινόµενο µεµε ωριαίαωριαία προσοµοίωσηπροσοµοίωση HOMERHOMER

� Φορτίο 500 WAC

� 1 kWp διάταξη, 60 kWh συσσωρευτές, 7,5 kW γεννήτρια, 1 kW εναλλάκτης
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Συγκρίνοντας ενεργειακή παραγωγή ΦΒ υπολ από RETScreen και HOMERΣυγκρίνοντας ενεργειακή παραγωγή ΦΒ υπολ από RETScreen και HOMER
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ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

•• ΦΒΦΒ γιαγια εντόςεντός--εκτόςεκτός δικτύουδικτύου ηλεκτροπαραγωγήηλεκτροπαραγωγή, , άντλησηάντληση

•• ΤοΤο ηλιακόηλιακό δυναµικόδυναµικό είναιείναι καλόκαλό παγκόσµιαπαγκόσµια

� ΦΒ συστήµατα εγκαθίστανται σε όλα τα κλίµατα

•• ΥψηλόΥψηλό κόστοςκόστος επένδυσηςεπένδυσης

� Οικονοµικά επωφελή εκτός δικτύου

� Χρειάζονται επιδοτήσεις εντός δικτύου

•• ΤοΤο RETScreenRETScreen®® κάνεικάνει ετήσιαετήσια ανάλυσηανάλυση µεµε υπολογισµούςυπολογισµούς
µηνιαίουµηνιαίου δυναµικούδυναµικού καικαι µπορείµπορεί νανα έχειέχει ακρίβειαακρίβεια συγκρίσιµησυγκρίσιµη
µεµε µοντέλαµοντέλα ωριαίωνωριαίων υπολογισµώνυπολογισµών

•• ΤοΤο RETScreenRETScreen®® προσφέρειπροσφέρει σηµαντικήσηµαντική οικονοµίαοικονοµία στοστο
κόστοςκόστος προµελέτηςπροµελέτης



ΕρωτήσειςΕρωτήσεις ;;

Ενότητα Ανάλυσης Φωοβολταϊκών Έργων

RETScreen® International Μάθηµα Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας

www.retscreen.netwww.retscreen.net
Για περισσότερες πληροφορίες επισκεφθείτε την ιστοσελίδα RETScreen 



 

 

Φοιτητες: 

 

 

• Επώνυµο: Θεοδωρίδης 

• Όνοµα: Σωτήρης 

• Όνοµα Πατέρα: Στυλιανός 

• Όνοµα Μήτερας: Ευδοξία 

• Τόπος Γέννησης: Θέσσαλονικη 

• Σχολή: Τεχνολογικών Εφάρµογων 

• Τµήµα: Ηλεκτρονικής 

 

 

• Επώνυµο: Κρυσταλλίδης 

• Όνοµα: ∆ηµήτριος 

• Όνοµα Πατέρα: Νικόλαος  

• Όνοµα Μητέρας: Αλίκη 

• Τόπος Γέννησης: Πτολεµαΐδα 

• Σχολή: Τεχνολογικών Εφάρµογων 

• Τµήµα: Ηλεκτρονικής 

 

 

Επιβλέπων Καθηγητής: Στεργιόπουλος Φώτης 

 

 

 

 

Ηµεροµηνία Ανάληψης της Π.Ε:  17/10/2006 

 

 

Ηµεροµηνία Περάτωσης της Π.Ε:     5/10/2007 

 

 



 

 

 

 

 

Περίληψη 

 

 

 Σήµερα γνωρίζει ιδιαίτερη διάδοση η χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για 

εφαρµογές όπου γίνεται παραγωγή και χρήση σε τοπικό επίπεδο. Για τα συστήµατα αυτά 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η αποθήκευση της περίσσειας ενέργειας µε την µορφή 

υδρογόνου, δηλαδή τη χρήση της ενέργειας αυτής για ηλεκτρόλυση νερού και η µετέπειτα 

χρησιµοποίηση του υδρογόνου σε διάταξη Κυψέλης Καυσίµου (ΚΚ) για παραγωγή εκ νέου 

ηλεκτρικής ενέργειας. Σκοπός της πτυχιακής αυτής είναι η µελέτη των απαιτήσεων 

διαχείρισης και ελέγχου ενός συστήµατος το οποίο αποτελείται από ανεµογεννήτρια, 

φωτοβολταικά, µπαταρίες και διάταξη ηλεκτρόλυσης/Κυψέλης Καυσίµου.  

 
 
 

 

 

 

Summary 

 

 

Today the use of renewable sources of energy for applications where become production 

and use in local level knows particular distribution. For this system it presents particular 

interest in the storage of excess energy with the form of hydrogen, that is to say the use of 

this energy for electrolyse of water and the later utilisation of hydrogen in provision of Fuel 

Cell on production of electric energy again. Aim of this project is the study of requirements 

of management and control of system which is constituted by wind generator, solar 

photovoltaic cells, batteries and provision of electrolyse of Fuel Cell.  

 

 

 


