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κοπός του παρόντος βιβλίου είναι να διερευνήσει τη λειτουργία των Συστη-
μάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ) υπό την επίδραση διαταραχών. Καλύ-

πτει την ύλη του μαθήματος «Έλεγχος και Ευστάθεια ΣΗΕ», που διδάσκεται 
στους φοιτητές του Τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Τεχνολογίας Υ-
πολογιστών της Πολυτεχνικής Σχολής του Πανεπιστημίου Πατρών. Η λειτουρ-
γία των ΣΗΕ στη μόνιμη κατάσταση είναι αντικείμενο άλλου μαθήματος. 
 
Η έννοια του συστήματος προσδιορίζει τον τρόπο ανάπτυξης των θεμάτων με 
έμφαση στην ποιοτική και φυσική κατανόηση των προβλημάτων και των λύσεών 
τους, ώστε να γίνουν κατανοητά τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των ΣΗΕ. Το 
βιβλίο καλύπτει κλασσικά και σύγχρονα θέματα που συναντώνται στη μελέτη 
και εξάσκηση της επιστήμης του ηλεκτρολόγου μηχανικού, γι’ αυτό είναι χρήσι-
μο για νέους αλλά και έμπειρους ηλεκτρολόγους μηχανικούς. 
 
Ιδιαίτερη προσπάθεια κατεβλήθη να παρουσιασθούν για πρώτη φορά σε προ-
πτυχιακό επίπεδο τα σύγχρονα θέματα ελέγχου της πραγματικής και της αέργου 
ισχύος με τη χρήση μετατροπέων, που χρησιμοποιούν διακοπτικά στοιχεία στε-
ρεάς κατάστασης. Η αξιοποίηση αυτών των μετατροπέων οδήγησε στην τάση 
για ανάπτυξη των «Αποδοτικότερων Δικτύων Μεταφοράς» και των «Ευέλικτων 
Συστημάτων Διανομής». Αν και η έμφαση του βιβλίου είναι στην κατανόηση και 
ανάλυση των βασικών προβλημάτων στα ΣΗΕ, επειδή το μέγεθος των ΣΗΕ α-
παιτεί για την επίλυση των πραγματικών προβλημάτων τους ευρεία χρήση Ηλε-
κτρονικού Υπολογιστή (Η/Υ), απαραίτητο συμπλήρωμα στην ανάπτυξη των 
θεμάτων είναι η περιγραφή της μεθοδολογίας ανάλυσης των ΣΗΕ με Η/Υ. Με 
ιδιαίτερη προσοχή επελέγησαν τα αριθμητικά Παραδείγματα, που αποτελούν 
απαραίτητο συμπλήρωμα στην κατανόηση των θεμάτων που αναπτύσσονται. 
Προς την κατεύθυνση αυτή συμβάλλει σημαντικά και η επίλυση των Προβλημά-
των (υπάρχουν οι απαντήσεις τους) που συνοδεύουν τα κεφάλαια. 
 
Η ύλη του βιβλίου περιλαμβάνει επτά κεφάλαια.  
 
Μετά τη σύντομη εισαγωγή του κεφαλαίου 1 εξετάζονται τα συστήματα ελέγχου 
πραγματικής ισχύος–συχνότητας και αέργου ισχύος-τάσης στα κεφάλαια 2 και 3 
αντίστοιχα. Για την ανάλυση και σχεδίασή τους αξιοποιήθηκαν κλασσικές αλλά 

Σ 
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και σύγχρονες μεθοδολογίες ελέγχου. Η χρήση μετατροπέων με διακοπτικά 
στοιχεία στερεάς κατάστασης για τον έλεγχο της ροής πραγματικής και αέργου 
ισχύος περιγράφεται σε αυτά τα κεφάλαια. 
 
Το κεφάλαιο 4 ασχολείται με τη μεταβατική ευστάθεια των ΣΗΕ. Το κριτήριο 
των ίσων εμβαδών χρησιμοποιείται για τη διασαφήνιση της έννοιας της μεταβα-
τικής ευστάθειας, ενώ αναπτύσσεται ο αλγόριθμος επίλυσης της μεταβατικής 
ευστάθειας μεγάλων ΣΗΕ. 
 
Η διαδικασία με την οποία αποκτούμε την καλύτερη εκτίμηση των μεταβλητών 
κατάστασης των ΣΗΕ, χρησιμοποιώντας μετρήσεις που γνωρίζουμε ότι έχουν 
λάθη και είναι πλεονασματικές, γνωστή ως εκτίμηση κατάστασης αναπτύσσεται 
στο κεφάλαιο 5. 
 
Η έννοια των Αποδοτικότερων Δικτύων Μεταφοράς και των Ευέλικτων Συστη-
μάτων Διανομής καθώς και οι συσκευές με τις οποίες επιτυγχάνεται η δημιουργία 
τους περιγράφονται στο κεφάλαιο 6. 
 
Τα ποικίλα τεχνοοικονομικά προβλήματα από την απελευθέρωση της αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας, οι θετικές και αρνητικές επιπτώσεις και οι παράγοντες που 
θα τις διαμορφώσουν, σύμφωνα με τις διεθνείς εμπειρίες, παρουσιάζονται σύ-
ντομα στο κεφάλαιο 7. 
 
Στους γιους μου Παναγή και Ανέστη Βοβό επιθυμώ να εκφράσω θερμές ευχαρι-
στίες για την εκπόνηση των σχημάτων και στον Παναγή που φιλοτέχνησε το 
εξώφυλλο του βιβλίου. 
 
Θερμές ευχαριστίες οφείλουμε να εκφράσουμε και προς τις οικογένειές μας για 
τη συνεχή συμπαράσταση και κατανόησή τους κατά τη συγγραφή του βιβλίου 
 
 
Πάτρα, Μάιος 2008 Νικόλαος Α. Βοβός 
 Γαβριήλ Β. Γιαννακόπουλος 
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 χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας των 20ο αιώνα είχε μια αλματώδη αύξηση, 
αλλά των 21ο αιώνα εκτιμάται ότι η αύξηση αυτή θα πολλαπλασιαστεί. Μέ-

χρι το 2020 εκτιμάται ότι θα έχουμε μια αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας κατά 76% σε σχέση με το 1997. Η ετήσια αύξηση για τα ανεπτυγμένα 
κράτη εκτιμάται σε 1.5%, ενώ η αύξηση στις υπό ανάπτυξη χώρες της Ασίας, 
Αφρικής και της Κεντρικής και Νότιας Αμερικής θα είναι πολύ μεγαλύτερη, δε-
δομένου ότι εκτιμάται ότι περίπου 1.5 δισεκατομμύρια άνθρωποι δεν έχουν πρό-
σβαση στον ηλεκτρισμό.  
 
Για να καλυφθεί η ραγδαία αύξηση στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 
απαραίτητη μια δραστική αύξηση σε μέγεθος και πολυπλοκότητα των Συστημά-
των Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ). Στην αύξηση του μεγέθους των ΣΗΕ και τη 
δυσκολία λειτουργίας τους συνέβαλε σημαντικά και το γεγονός ότι συνήθως οι 
διαθέσιμες ενεργειακές πηγές για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 
απομακρυσμένες από τα κέντρα κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Για τη λει-
τουργία ενός τόσο εκτεταμένου και πολύπλοκου συστήματος απαραίτητη ήταν 
η άμεση χρήση και αξιοποίηση όλων των σύγχρονων τεχνολογικών ανακαλύψε-
ων. Με την εφαρμογή τους είχαμε μια συνεχή βελτίωση στην αποδοτικότητα και 
την αξιοπιστία των μεθόδων και των εξοπλισμών που χρησιμοποιούνταν στην 
παραγωγή, τη μεταφορά και τη διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας, με αποτέλε-
σμα την ευσταθεί και αξιόπιστη λειτουργία των ΣΗΕ.  
 
Μεγάλη δυσκολία στην επίτευξη αξιόπιστης λειτουργίας των ΣΗΕ είναι η μέχρι 
σήμερα αδυναμία αποθήκευσης μεγάλων ποσοτήτων ηλεκτρικής ενέργειας. Αυ-
τή η αδυναμία σε συνδυασμό με τις ημερήσιες μεταβολές του φορτίου επιβάλλει 
τη συνεχή προσαρμογή της παραγωγής στο κυμαινόμενο φορτίο, με διατήρηση 
της τάσης και της συχνότητας στις ονομαστικές τους τιμές. Το δύσκολο αυτό 

Η 
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έργο αναλαμβάνουν να εκτελέσουν ο τοπικός και κεντρικός έλεγχος των ΣΗΕ 
που θα μελετηθούν στα πρώτα κεφάλαια του βιβλίου.  
 
Επιπρόσθετα προβλήματα στη λειτουργία των ΣΗΕ προκαλούν και οι σημαντι-
κές διαταραχές που προκαλούνται σε αυτό από την πτώση κεραυνών, τις διακο-
πτικές λειτουργίες και τα βραχυκυκλώματα (συμμετρικά και ασύμμετρα). Ακόμα 
και μετά από αυτές τις διαταραχές σε πολύ ζωτικά σημεία τους τα ΣΗΕ πρέπει 
να συνεχίζουν την αξιόπιστη και ασφαλή λειτουργία τους. Οι μηχανικοί των 
ΣΗΕ υπολογίζουν την ικανότητα ενός δικτύου να παραμένει σε συγχρονισμό 
μετά από σημαντικές διαταραχές (μελέτη μεταβατικής ευστάθειας) και αν αυτό 
δεν είναι δυνατόν προτείνουν δομικές αλλαγές του ή αποφυγή λειτουργικών 
καταστάσεων που οδηγούν σε αστάθεια τα ΣΗΕ.  
 
Η ταχεία ανάπτυξη των ΣΗΕ για την κάλυψη της ραγδαίας αύξησης των ηλε-
κτρικών φορτίων απαιτεί την επέκταση του συστήματος μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας και την κατασκευή νέων σταθμών παραγωγής. Αυτό, σε παγκόσμιο 
επίπεδο, είναι συχνά δύσκολο να επιτευχθεί, λόγω των συνεχώς αυξανόμενων 
αντιδράσεων, που οφείλονται κύρια στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των γραμ-
μών μεταφοράς και των σταθμών. Αυτός ο λόγος μαζί με την ανάγκη ελαχιστο-
ποίησης του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας και την ανάπτυξη νέων ημιαγωγών 
στοιχείων στερεάς κατάστασης, οδήγησαν τη δεκαετία του 80 και συνεχίζεται 
μέχρι σήμερα, στην ανάπτυξη συστημάτων μεταφοράς που ονομάστηκαν «Ευέ-
λικτα Συστήματα Μεταφοράς Εναλλασσόμενου Ρεύματος» (Flexible AC Trans-
mission Systems (FACTS)). Αυτή η τεχνολογία μπορεί να αυξήσει το βαθμό 
χρησιμοποίησης της εγκατεστημένης ικανότητας μεταφοράς ηλεκτρικής ενέρ-
γειας, αντιμετωπίζοντας τους περιορισμούς ευστάθειας, ελέγχου πραγματικής 
και αέργου ισχύος και ελέγχου του μέτρου και της γωνίας της τάσης. Με τη βοή-
θειά της επεκτάθηκε η χρήση των γραμμών εναλλασσομένου ρεύματος και σε 
περιπτώσεις που προηγουμένως δεν ήταν δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για τε-
χνοοικονομικούς λόγους. 
 
Εντωμεταξύ, από το τέλος της δεκαετίας του 1970, άρχισε η αναμόρφωση ή κατ’ 
άλλους απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, που στο τελικό της 
στάδιο φιλοδοξεί να δώσει τη δυνατότητα σε κάθε καταναλωτή ηλεκτρικής ε-
νέργειας να επιλέγει τον προμηθευτή του. Οι υποστηρικτές αυτής της ιδέας πι-
στεύουν ότι η βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας και η ελάττωση 
του κόστους της μπορεί να επιτευχθεί μόνο με τον ανταγωνισμό στην παραγωγή 
και τη διανομή της, δηλαδή να υπάρχουν πολλές εταιρίες παραγωγής και διανο-
μής ηλεκτρικής ενέργειας και να αναπτύσσεται μεταξύ τους ανταγωνισμός. Η 
απελευθέρωση όμως της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι από τα πιο σύνθετα 



Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 15 
 

τεχνοοικονομικά προβλήματα, γιατί η ηλεκτρική ενέργειας παράγεται και διανέ-
μεται μέσω του δικτύου χωρίς να έχει συγκεκριμένες διευθύνσεις. Συνεπώς, αφ’ 
ενός για να γίνει δυνατή η επιλογή του προμηθευτή από τον καταναλωτή πρέπει 
να εξευρεθούν και να εφαρμοστούν συμπληρωματικές λειτουργίες στην αγορά 
ηλεκτρικής ενέργειας, αφ’ ετέρου η ποιότητα του ηλεκτρισμού και οι φυσικοί 
περιορισμοί του συστήματος επιβάλλουν αυστηρές προδιαγραφές για την ασφα-
λή λειτουργία του. Η δυνατότητα ανταγωνισμού στην παραγωγή έγινε δυνατή 
με την ανάπτυξη της τεχνολογίας των στροβίλων και την πτώση των τιμών φυ-
σικού αερίου. Αυτοί οι λόγοι κατέστησαν τις σχετικά μικρές μονάδες παραγωγής 
συνδυασμένου κύκλου ανταγωνιστικές των μεγάλων θερμικών μονάδων και α-
νέτρεψαν τη φιλοσοφία κατασκευής μεγάλων μονάδων για την ελαχιστοποίηση 
του κόστους παραγωγής. 
 




