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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Βηνκεραληθήο 

θαη Δλεξγεηαθήο Οηθνλνκίαο ηεο ΢ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο  2008-2009. 

Νηψζσ ηελ ππνρξέσζε λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ Καζεγήηξηα ηεο ΢ρνιήο θ. 

Γαλάε Γηαθνπιάθε γηα ηελ αλάζεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηελ 

θαζνδήγεζε ηεο θαη ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. 

΢ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο θαη ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο κνπ είρα ηελ ηηκή λα 

βξεζψ ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Δπίθνπξνπ Καζεγεηή ηεο ΢ρνιήο θαη παξάιιεια ζξχινπ ηνπ 

ειιεληθνχ αζιεηηζκνχ Γηψξγνπ Μαπξσηά. Ζ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζαξκνζηψ ζηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο, ε ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε καδί κε ηελ 

άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ δεκηνπξγήζακε απνηέιεζαλ ζεκαληηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε θαη νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Δπνκέλσο, δελ ζα 

κπνξνχζα λα κελ ηνλ επραξηζηήζσ, θάλνληαο ηνπ μερσξηζηή κλεία γηα ηε ζεκαληηθή 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο ππφινηπνπο θαζεγεηέο κνπ γηα ην θηιηθφ θαη 

άξηζην θιίκα ζπλεξγαζίαο πνπ δηαηεξήζακε ζηα δχν ρξφληα ζπκκεηνρήο καο ζην 

κεηαπηπρηαθφ θχθιν ζπνπδψλ. Παξάιιεια, εχρνκαη ζηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ, ηελ 

πεηπρεκέλε νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο ηνπο εξγαζίαο κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν 

θαη ζηε ζπλέρεηα θαιή ζηαδηνδξνκία. 

Οινθιεξψλνληαο ηνλ πξφινγν κνπ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο βαζχηεξεο επραξηζηίεο 

πξνο ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε, ηε ζπλερή εκςχρσζε θαη 

ζπγθηλεηηθή αθνζίσζε ηνπο πξνο ην πξφζσπν κνπ θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ θχθινπ 

ζπνπδψλ κνπ. Ηδηαίηεξε κλεία ζα ήζεια λα θάλσ πξνο ηελ αδεξθή κνπ, Μαξηιέλα, ε νπνία 

ζε φια απηά ηα ρξφληα κε ζπκβνπιεχεη κεηαδίδνληαο κνπ ηηο γλψζεηο θαη ηελ εκπεηξία ηεο 

ζηνλ ηνκέα ησλ επηζηεκψλ. 

 

                                                                                                                    Με εθηίκεζε 

                                                                                                           Αςεξίδεο  Γηάλλεο 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ν Δλεξγεηαθφο ΢ρεδηαζκφο Διιεληθψλ 

Ξελνδνρεηαθψλ Μνλάδσλ ππφ ην θσο ησλ λέσλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, 

εμεηάδεηαη ε πηζαλή εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο 

θαζψο θαη Μνλάδσλ Απνξξφθεζεο θαη ΢πκπίεζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ. 

Ζ δήηεζε ζε φηη αθνξά ηα ηξία θνξηία (ειεθηξηθφ, ζεξκηθφ, ςπθηηθφ) εθηηκάηαη κε ηε κνξθή 

24ψξσλ πξνθίι κηαο ηππηθήο εκέξαο θάζε κήλα, δειαδή, ην εηήζην θνξηίν πξνζεγγίδεηαη κε 

πνιχ θαιή αθξίβεηα απφ πίλαθα 12×24 σξηαίσλ ηηκψλ, νη νπνίεο ζεσξείηαη φηη 

επαλαιακβάλνληαη ζηηο ππφινηπεο εκέξεο ελφο κήλα. 

Αθνχ θαηαζθεπαζηεί ε Τπεξδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, αλαπηχζζεηαη έλα Μνληέιν 

Μηθηνχ Αθέξαηνπ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ (ζε πεξηβάιινλ Γεληθνχ Αιγεβξηθνχ 

΢πζηήκαηνο Μνληέινπ - GAMS) γηα ην βέιηηζην ζρεδηαζκφ ηνπ, ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί 

Γνκηθή, Γηαζηαηηθή θαη Λεηηνπξγηθή αξηζηνπνίεζε, ζηα πξφηππα ηνπ ζρεδηαζκνχ 

δηεξγαζηψλ. Μεηαβιεηέο απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε εγθαηάζηαζε ή φρη ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ, νη βέιηηζηεο δηαζηάζεηο ηνπο θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή κε ρξνλνδηάγξακκα ελφο έηνπο. Σν πιενλέθηεκα ηεο κνληεινπνίεζεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο κε Μαζεκαηηθφ Πξνγξακκαηηζκφ είλαη φηη κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα 

νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε, ζπλδπάδνληαο πξαθηηθά άπεηξνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη επηιέγνληαο ηειηθά ηε βέιηηζηε.  

Σα ηειηθά απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη, ζρεηίδνληαη κε ην Δηήζην Κφζηνο 

Δπέλδπζεο θαη Λεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο θαζψο θαη κε ηελ Δηήζηα Δθπνκπή 

Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Παξφκνηα απνηειέζκαηα ιακβάλνληαη θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ΢πκβαηηθήο (ππάξρνπζαο) θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

μελνδνρείσλ (δειαδή, ηεο εμ‟ νινθιήξνπ πξνκήζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν 

ηεο ΓΔΖ, θαη ζέξκαλζεο κφλν απφ ηνλ ππάξρσλ ιέβεηα). Ύζηεξα απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν 

ηξφπσλ θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ μελνδνρείσλ θαζίζηαηαη δπλαηή ε 

απνηίκεζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ πξνο εγθαηάζηαζε κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο :  

Έηζη, απφ ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα εμάγεηαη πσο ε Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε 

Κόζηνπο κπνξεί λα θηάζεη ην 8% (ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ελδερφκελε επηδφηεζε), ελψ 

αθφκα ελζαξξπληηθφηεξε είλαη ε Δηήζηα Μείσζε ηεο Δθπνκπώλ Γηνμεηδίνπ ηνπ 

Άλζξαθα, ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη έσο ην 45% ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ιχζε. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

1.1 Βέιηηζηνο Δλεξγεηαθόο ΢ρεδηαζκόο ζε Κηίξηα Σξηηνγελνύο Σνκέα 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε Απειεπζέξσζε ηεο Αγνξάο Δλέξγεηαο θαη νη Νέεο Δλεξγεηαθέο 

Σερλνινγίεο έδσζαλ λέεο δπλαηφηεηεο ζε κνλάδεο ηνπ Σξηηνγελνχο Σνκέα, ψζηε λα 

επαλαζρεδηαζηεί θαη λα βξεζεί ν „Βέιηηζηνο Σξφπνο Κάιπςεο ησλ Δλεξγεηαθψλ Αλαγθψλ‟ 

ησλ κνλάδσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα.  

Με ηνλ φξν „Δλεξγεηαθέο Αλάγθεο‟ ελλννχληαη ζπλήζσο ηα Θεξκηθά, Φπθηηθά θαη 

Ζιεθηξηθά θνξηία. Ζ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κπνξεί λα γίλεη κε έλα εχξνο 

ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ απφ ηηο νπνίεο επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο 

ζπλδπαζκφο.  

Δπίζεο, εθηφο απφ ηνλ Σχπν ησλ κνλάδσλ, πξέπεη λα θαζνξηζηεί θαη ε Γπλακηθφηεηα 

ηνπο. Όηαλ ππάξρνπλ θαη κέηξα δηαρείξηζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ή εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη απηά ζηελ αλάιπζε γηα λα βξεζνχλ ηα πην ζπκθέξνληα.  

Σειηθά ην πξφβιεκα ηνπ „Δλεξγεηαθνχ ΢ρεδηαζκνχ‟ αλάγεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ηχπνπ θαη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ κνλάδσλ ησλ πξνηεηλφκελσλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ 

θαζψο θαη ησλ πξνηεηλφκελσλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έηζη ψζηε λα 

„Διαρηζηνπνηείηαη ην ΢πλνιηθφ Κφζηνο Κάιπςεο ησλ Δλεξγεηαθψλ Αλαγθψλ‟ ή πην γεληθά 

λα „Βειηηζηνπνηείηαη έλα ή πεξηζζφηεξα απφ ηα Κξηηήξηα Απφθαζεο‟.  

 

΢ηελ εξγαζία απηή ζα παξνπζηαζηεί κηα ηέηνηα πεξίπησζε κε βαζηθφ εξγαιείν ην 

„Μαζεκαηηθφ Πξνγξακκαηηζκφ‟. ΢πγθεθξηκέλα ζθνπφο ηεο κειέηεο είλαη: 

 

„Δλεξγεηαθόο Αλαζρεδηαζκόο Διιεληθώλ Ξελνδνρείσλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

Μαζεκαηηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ, ππό ην πξίζκα θάπνησλ λέσλ ελεξγεηαθώλ 

ηερλνινγηώλ, όπσο ε ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνύ Θεξκόηεηαο θαη ε Φύμε κε 

Απνξξόθεζε γηα Κιηκαηηζκό.  

Ο ΢ρεδηαζκόο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ GAMS, ην 

νπνίν απνηειεί γιώζζα Μαζεκαηηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ‟. 
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1.1.1 Μεζνδνινγία Δπίιπζεο 

 

 

Ο Δλεξγεηαθφο ΢ρεδηαζκφο κνληεινπνηείηαη σο έλα πξφβιεκα „Γνκηθήο, Γηαζηαηηθήο 

θαη Λεηηνπξγηθήο Αξηζηνπνίεζεο‟ θαη ην βαζηθφηεξν εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ 

πξνβιεκάησλ είλαη ν „Μαζεκαηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο‟, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα γηα ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ζε επίπεδν ρσξψλ ή πεξηθεξεηψλ. Σν 

βαζηθφ πξφβιεκα ζην νπνίν απαληά, είλαη ε εχξεζε ηνπ Διάρηζηνπ Κφζηνπο, κε ην νπνίν 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. Σα βαζηθφηεξα κέξε 

γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ Δλεξγεηαθνχ ΢ρεδηαζκνχ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Καηαξρήλ, δεκηνπξγείηαη ε „Τπεξδνκή ηνπ ΢πζηήκαηνο‟, φπνπ φιεο νη ηερλνινγίεο ή 

ηα κέηξα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο απνηππψλνληαη ζε έλα Γηάγξακκα Ρνήο, πνπ μεθηλά 

απφ ηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο, πεξηιακβάλεη ηηο δηάθνξεο κεηαηξνπέο θαη θαηαιήγεη 

ζηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο.  

 

 ΢ην κνληέιν Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, νη „Μεηαβιεηέο Απφθαζεο‟ (νη 

άγλσζηνη ηνπ πξνβιήκαηνο) είλαη νη δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ξνέο, νη δηαζηάζεηο ησλ 

κνλάδσλ πνπ ζα εγθαηαζηαζνχλ, ν ηχπνο ηνπο θ.ά.   

 

 Οη „Παξάκεηξνη‟ (γλσζηνί φξνη - δεδνκέλα) είλαη ηα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα 

ζηνηρεία θφζηνπο, ε ελεξγεηαθή δήηεζε, θάπνηα άλσ θαη θάησ φξηα ζηηο δηαζηάζεηο 

θιπ.  

 

 Οη „Δμηζψζεηο‟ ή θαιχηεξα νη „Πεξηνξηζκνί‟ ηνπ Μνληέινπ είλαη ηα δηάθνξα ηζνδχγηα 

ελέξγεηαο, πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο, θάιπςεο ηεο δήηεζεο θιπ.  

 

 Σέινο, „Αληηθεηκεληθή ΢πλάξηεζε‟ ηνπ κνληέινπ είλαη ε Διαρηζηνπνίεζε ηνπ 

΢πλνιηθνχ Κφζηνπο Κάιπςεο ησλ Δλεξγεηαθψλ Αλαγθψλ θαζψο θαη επηπιένλ θξηηήξηα 

βειηηζηνπνίεζεο (πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε), φπσο ε „Μείσζε ηεο Δθπνκπψλ 

Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα‟ (CO2).  
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1.1.2 Απαηηνύκελα Γεδνκέλα γηα ηελ Δπίιπζε 

 

Σα βαζηθά δεδνκέλα, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ Μαζεκαηηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη: 

 

 „΢ηνηρεία Κφζηνπο‟, πνπ αθνξνχλ ηφζν ζην θφζηνο ησλ ππνςεθίσλ κνλάδσλ -  

ηερλνινγηψλ (θφζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο), φζν θαη ζηα θφζηε ησλ θαπζίκσλ ή 

ηηο ηηκέο πψιεζεο πιενλάδνπζαο ελέξγεηαο.  

 „Σερλνινγηθά ΢ηνηρεία‟ (π.ρ. απφδνζε κνλάδσλ, ηερλνινγηθά ειάρηζηα ιεηηνπξγίαο, άλσ 

θαη θάησ φξηα δπλακηθφηεηαο). 

 „Δθπνκπή Ρχπσλ Γηνμεηδίσλ ηνπ Άλζξαθα‟ (ζπληειεζηέο εθπνκπήο ξχπσλ κέζσ 

θαηαλάισζεο θπζηθνχ αεξίνπ, ζέξκαλζεο κέζσ ππάξρνληνο ιέβεηα, ειεθηξηζκνχ κέζσ 

ηνπ δηθηχνπ). 

 „Δλεξγεηαθή Εήηεζε‟. Ο ηξφπνο έθθξαζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο είλαη πνιχ 

θαζνξηζηηθφο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 24σξα 

πξνθίι (δήηεζε ζε kW αλά ψξα) γηα κηα ηππηθή εκέξα θάζε κήλα θαη γηα ηα ηξία θνξηία 

(ζεξκηθφ, ειεθηξηθφ, ςπθηηθφ). Τπάξρεη, επίζεο, ε δπλαηφηεηα ζπκπίεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο δήηεζεο έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πξνθχπηεη. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπκπίεζε κπνξεί λα γίλεη ζε δχν 

επίπεδα: νκαδνπνηνχληαη νη κήλεο ζε επνρέο ηνπ ρξφλνπ θαη επίζεο νη ψξεο ηηο εκέξαο 

ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

1.1.3 Απνηειέζκαηα ηεο Δπίιπζεο 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηνπ κνληέινπ είλαη ε „Βέιηηζηε Γνκή ηνπ 

΢πζηήκαηνο‟, δειαδή πνηεο ηερλνινγίεο θαη πνηεο κνλάδεο ζα επηιεγνχλ, πνηεο ζα είλαη νη 

βέιηηζηεο δηαζηάζεηο ησλ επηιερζέλησλ κνλάδσλ, ν ζπληειεζηήο θφξηηζεο ηνπο ζε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζην έηνο θαη βέβαηα ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ην 

νπνίν έρεη ειαρηζηνπνηεζεί (εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο θαη εηήζην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο). Παξάιιεια, ππνινγίδεηαη θαη ε „Ρχπαλζε ηνπ Πεξηβάιινληνο κέζσ ηεο 

πνζφηεηαο Δθπνκπψλ Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα‟ ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο.   
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1.2 Υξήζε Μαζεκαηηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ  

 

 

Οη βαζηθέο θαηλνηνκίεο ηεο πξνζέγγηζεο ηεο ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο κέζσ ηνπ 

Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ν ηξφπνο, κε ηνλ νπνίν κνληεινπνηνχληαη νη 

ελαιιαθηηθέο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο (κε ηκεκαηηθά γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο) θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα πηζηήο απεηθφληζεο ηνπ θφζηνπο ειεθηξηζκνχ κε ηελ αθξηβή κνληεινπνίεζε ηνπ 

ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ κε ηηο δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ.  

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηεο παξνχζεο κειέηεο, ην πξφβιεκα αλάγεηαη ζε 

πξφβιεκα Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ην απνηέιεζκα ηεο επίιπζήο 

ηνπ, παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε Γνκηθή (πνηεο λέεο κνλάδεο πξέπεη λα θαηαζθεπαζζνχλ), ηε  

Γηαζηαηηθή (ηη δηαζηάζεηο ζα έρνπλ) θαη ηε Λεηηνπξγηθή (πφηε ζα ιεηηνπξγεί θαη πφζν ζα 

παξάγεη ε θάζε ζπζθεπή) βειηηζηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

Δθηφο απφ ηε βέιηηζηε ιχζε, ε πξνζέγγηζε ηνπ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

κπνξεί λα επεθηαζεί ζεσξψληαο πεξηζζφηεξεο απφ κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο 

(Πνιπθξηηεξηαθφο Μαζεκαηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο) κε επηπιένλ θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο 

(πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε), φπσο ε „Μείσζε ησλ Δθπνκπψλ Γηνμεηδίνπ ηνπ 

Άλζξαθα‟ (CO2).  

 

Δπίζεο, θαηάιιεια κνληέια Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αληηκεησπηζζεί ε αβεβαηφηεηα σο πξνο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο 

(π.ρ. θφζηνο, ελεξγεηαθή δήηεζε) πξνζθέξνληαο κηα εθηεηακέλε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο 

βέιηηζηεο ιχζεο. 
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1.3 Υξήζε ηνπ εξγαιείνπ GAMS  

 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ γηα 

ηε κειέηε πεξηπηψζεσλ ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ Γεληθνχ Αιγεβξηθνχ ΢πζηήκαηνο Μνληέινπ (General Algebraic Modeling 

System – G.A.M.S.). 

 

 Απηή ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκε φρη κφλν γηα απιά, αιιά 

θαη γηα πνιπζχλζεηα θαη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ πξνβιήκαηα, γξακκηθά ή κε. Υξεζηκνπνηείηαη 

θαηά θφξνλ γηα ηερλννηθνλνκηθά δεηήκαηα, αλ θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ δελ πεξηνξίδνληαη 

κφλν εθεί. Μπνξεί λα αλαιχζεη πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, φπσο κειέηεο γηα ηελ 

εθπνκπή ξχπσλ, παξαγσγήο θαη δήηεζεο θαη γεληθφηεξα φια ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. 

 

Ο θψδηθαο ηνπ GAMS απνηειείηαη απφ νληφηεηεο, νη νπνίεο δειψλνληαη ζην αξρείν 

εηζφδνπ κε ηε κνξθή ΢πλφισλ, Γεδνκέλσλ (Παξακέηξσλ, Πηλάθσλ θαη ΢ηνηρείσλ), 

Μεηαβιεηψλ, Δμηζψζεσλ θαη Πεξηνξηζκψλ θαη ηέινο κε ηηο Αληηθεηκεληθέο ΢πλαξηήζεηο, 

πνπ απαξηίδνπλ ην κνληέιν αλάπηπμεο. Οη νληφηεηεο απηέο δειψλνληαη νλνκαζηηθά, 

αξηζκεηηθά θαη ππνινγηζηηθά κε ζπγθεθξηκέλνπο ζπκβνιηζκνχο, θνηλνχο γηα φινπο ηνπο 

ρξήζηεο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη κεζνδηθή αλάπηπμε θαη ζσζηή νξγάλσζε ηνπ κνληέινπ. Δλ 

ηέιεη, ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζε έλα λέν αξρείν εμφδνπ, ην νπνίν 

δειψλεηαη απφ ην ρξήζηε. 
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1.4 Γνκή Παξνύζεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

 

Ζ δνκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρσξίδεηαη ζε ζεκαηηθέο ελφηεηεο 

ζηα επφκελα θεθάιαηα:  

 

 ΢ην 2
ν
 θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη νη ηερλνινγίεο ηεο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο, ηεο Φχμεο κε Απνξξφθεζε θαη ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνληαη νη ηνκείο εθαξκνγήο ηνπο, ε ηζηνξηθή εμέιημε ηεο 

αλάπηπμεο ηνπο ζηελ Διιάδα θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ απνθέξνπλ ζην 

ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο θαη ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 ΢ην 3
ν
 θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ην κνληέιν ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

Οξίδνληαη ηα βήκαηα θαη νη ζπλζήθεο γηα ηελ νινθιεξσκέλε κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ελψ παξάιιεια εηζάγνληαη νη έλλνηεο ηνπ Μηθηνχ, Αθέξαηνπ θαη 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ.  

 ΢ην 4
ν
 θεθάιαην, αλαιχεηαη ην κεζνδνινγηθφ κέξνο κε ηελ παξνπζίαζε ηεο Τπεξδνκήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ησλ αξρψλ κνληεινπνίεζεο ησλ ηξηψλ λέσλ κνλάδσλ θαη ηνπ 

ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ ζηα πιαίζηα αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ Μηθηνχ Αθέξαηνπ 

Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

 ΢ην 5
ν
 θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη νη κειέηεο πεξίπησζεο ησλ ηεζζάξσλ ειιεληθψλ 

μελνδνρείσλ. Γίλεηαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ πξνθίι δήηεζεο ησλ θνξηίσλ ηνπο θαη  

παξαηίζεληαη ηα αξηζκεηηθά θαη ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

 ΢ην 6
ν
 θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ην φθεινο απφ ηε 

ρξήζε ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ εξγαιείνπ GAMS γηα ηελ 

πξνψζεζε επελδπηηθψλ ζπζηεκάησλ Σξηπαξαγσγήο ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ μελνδνρεηαθψλ κνλάδσλ.  

 ΢ην 7
ν
 θεθάιαην, παξαηίζεληαη νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη νη ειεθηξνληθέο πεγέο, 

νη νπνίεο απνηέιεζαλ ην ζεσξεηηθφ θαη ππνινγηζηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ ζχληαμε ησλ 

ζεκαηηθψλ ελνηήησλ ηνπ θάζε θεθαιαίνπ. 

 ΢ην 8
ν
 θεθάιαην (Παξάξηεκα), πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν ηνπ 

θψδηθα GAMS κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ εγρεηξίδηνπ ρξήζεο ηνπ. Δπεμεγνχληαη 

ηα ζχκβνια, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε βήκα αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ ηεο 

παξνχζεο κειέηεο κε ηξφπν απιφ θαη θαηαλνεηφ. 
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2 ΢ΤΜΠΑΡΑΓΧΓΖ ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

 

2.1 Οξζνινγηθή Υξήζε ηεο Δλέξγεηαο 
 

Ζ «Οπθολογική Χπήζη ηηρ Ενέπγειαρ» απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο νηθνλνκίαο κηαο ρψξαο, 

αθνχ είλαη ζε ζέζε λα πξζθέξεη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ κε ην ρακειφηεξν θφζηνο. Αληηθεηκεληθφο ζθνπφο ηεο νξζνινγηθήο ρξήζεο ηεο 

ελέξγεηαο είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο θαηαλάισζεο, πνπ επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ηελ άπμεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ελεξγεηαθψλ ρξήζεσλ (κείσζε ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ κε 

παξάιιειε αλάθηεζε ηεο απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο).  

Ζ ιήςε κέηξσλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κπνξεί λα απνδεηρζεί θεξδνθφξα 

επέλδπζε, θαζψο επηθέξεη αχμεζε θεξδψλ κέζσ ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, 

βειηίσζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ιφγσ ησλ ζεηηθψλ επηδξάζεσλ ζηελ παξαγσγηθφηεηα, 

απμεκέλε ηθαλφηεηα ζηελ αληηκεηψπηζε εμσηεξηθψλ πηέζεσλ (απζηεξνί πεξηβαιινληηθνί 

φξνη), βειηίσζε ηεο θνηλσληθήο απνδνρήο θ.α. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηφζν ε βηνκεραλία θαη ν ηνκέαο ησλ ππεξεζηψλ, φζν θαη νη 

ηνπηθέο ή εζληθέο θπβεξλήζεηο δίλνπλ ηδηαίηεξε θαη νινέλα κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηε 

«Σςμπαπαγωγή Ηλεκηπιζμού και Θεπμόηηηαρ». Απηφ νθείιεηαη ζην κεγάιν αξηζκφ 

επηηπρεκέλσλ εθαξκνγψλ ζπκπαξαγσγήο ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο έληαζεο ελέξγεηαο, 

θαζψο θαη ζηελ αλαγλψξηζε ηεο σο κηαο ψξηκεο, πιένλ, ηερλνινγίαο. Τπάξρνπλ εθαηνληάδεο 

ηδξχκαηα, λνζνθνκεία, θνηλνηηθά θέληξα θαη κεγάια μελνδνρεία, πνπ έρνπλ κεγάιε εηήζηα 

δήηεζε ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο γηα ζέξκαλζε, ψζηε λα δηθαηνινγείηαη κηα επέλδπζε 

ζπκπαξαγσγήο. [Αζεκαθφπνπινο θ.α. 2008]. 
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2.2 Δηζαγσγή ζηε ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνύ θαη Θεξκόηεηαο 
 

Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ αλαγθψλ ελφο 

θαηαλαισηή (ή κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ) γίλεηαη κέζσ ηεο αγνξάο ειεθηξηζκνχ απφ ην 

εζληθφ δίθηπν θαη ηεο θαχζεο θάπνηνπ θαπζίκνπ (ζε ιέβεηα, θιίβαλν θιπ) γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο.  

Οη ζεξκνειεθηξηθνί ζηαζκνί είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο γηα ηνλ εθνδηαζκφ πνιιψλ 

ρσξψλ κε ειεθηξηζκφ. Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο, φκσο, είλαη ζεκαληηθά. Μφλν ην 1/3 ηεο 

αξρηθήο ελέξγεηαο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο, θαζίζηαηαη πξαγκαηηθά 

δηαζέζηκν πξνο ρξήζε ππφ κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο ε ππφινηπε κεηαηξέπεηαη ζε 

ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, νη πην πνιιέο εγθαηαζηάζεηο 

βξίζθνληαη καθξηά απφ ηνλ θαηαλαισηή, πξάγκα ην νπνίν νδεγεί ζε πξφζζεηεο απψιεηεο 

θαηά ηε κεηάδνζε θαη δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν.  

Μεηά απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα 

θαηέιεμε ζηε δηακφξθσζε ελφο ελαιιαθηηθνχ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο, ην νπνίν 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη θαπζίκσλ, ηεο 

«Σςμπαπαγωγήρ Ηλεκηπιζμού και Θεπμόηηηαρ (Σ.Η.Θ.) (Combined Heat and Power – 

C.H.P.)», δειαδή, ηεο «Σςνδςαζμένηρ και ηαςηόγσπονηρ παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ (ή 

μησανικήρ) και θεπμικήρ ενέπγειαρ από ηην ίδια απσική ενεπγειακή πηγή». Δλ ζπλερεία, ε 

παξαγφκελε κεραληθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε βνεζεηηθά κεραλήκαηα, φπσο 

ζπκπηεζηέο θαη αληιίεο. Ζ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 

ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε ή θιηκαηηζκφ («Τπιπαπαγωγή - Trigeneration»), θάηη ην νπνίν 

επηηπγράλεηαη κε κνλάδεο απνξξφθεζεο, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ ή ζεξκφ λεξφ.  

Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπκβαηηθνχ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, κεγάια πνζά 

ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ είηε κέζσ ησλ ςπθηηθψλ θπθισκάησλ 

(ζπκππθλσκάησλ αηκνχ, πχξγσλ ςχμεο, ςπγείσλ λεξνχ θηλεηήξσλ Diesel, θ.ιπ.) είηε κέζσ 

ησλ θαπζαεξίσλ (αεξηνζηξνβίισλ, θηλεηήξσλ Diesel, θηλεηήξσλ Otto, θ.ιπ.). Σν κεγαιχηεξν 

κέξνο απηήο ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλαθηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα κε ηε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο, ησλ νπνίσλ ν βαζκφο απφδνζεο ησλ κπνξεί λα θζάζεη 

έσο 80-85%. Μηα ηππηθή ζχγθξηζε ηεο ζπκπαξαγσγήο κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο σο πξνο ηνλ βαζκφ απφδνζεο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.1. 

[Φξαγθφπνπινο θ.α. 1994]. 
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΢ρήκα 2-1 ΢χγθξηζε βαζκνχ απφδνζεο ζπκπαξαγσγήο θαη κε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο.  (νη αξηζκνί παξηζηάλνπλ κνλάδεο ελέξγεηαο)  
[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 

 

Ζ πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο έρεη σο εχινγν 

απνηέιεζκα ηελ πςειή νηθνλνκηθή ηνπο απφδνζε. Αλ κάιηζηα, ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκε 

χιε ην θπζηθφ αέξην, ηφηε ε ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο πξνθχπηεη σο έλαο 

απφ ηνπο νηθνλνκηθφηεξνπο θαη απνδνηηθφηεξνπο ηξφπνπο κείσζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο 

κηαο δηεξγαζίαο. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη ε εγθαηάζηαζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, θπξίσο ζε 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο έσο θαη 

40% (ζρήκα 2.2.), ελψ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 5 έηε. 

 
΢ρήκα 2-2 ΢χγθξηζε ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ζπκπαξαγσγήο θαη κε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο.   
[Πεγή : Παπαδφπνπινο 2002] 
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2.3 Σνκείο Δθαξκνγήο ηεο ΢πκπαξαγσγήο ζηελ Διιάδα 
 

2.3.1 ΢ύζηεκα Ζιεθηξηζκνύ ηεο Υώξαο 

 

Ζ Διιάδα έρεη ζρεηηθά κηθξή αλάπηπμε ηεο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο βξίζθεηαη ζηα δηπιηζηήξηα, 

ζε κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. 

Οη πξψηεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο εγθαηαζηάζεθαλ ζε κεγάιεο βηνκεραλίεο, ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „70. ΢ήκεξα, ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, ζε βηνκεραλίεο 

δάραξεο θαη ράξηνπ, δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, θισζηνυθαληνπξγίεο, θ.ιπ. Δπίζεο, 

ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο ηεο ΓΔΖ έρνπλ ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια, ψζηε λα θαιχςνπλ 

ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο αζηηθψλ πεξηνρψλ κε ηα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο, φπσο ηα δίθηπα ηεο 

Κνδάλεο, Πηνιεκαΐδαο, Ακπληαίνπ θαη πξφζθαηα ηεο Μεγαιφπνιεο. Χο απνηέιεζκα ησλ 

κέηξσλ νηθνλνκηθήο ππνζηήξημεο ηεο ΢ΖΘ έρνπλ αξρίζεη λα γίλνληαη βηψζηκεο ηέηνηεο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ζε κεγάια θηίξηα ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα. 

Σν ζχλνιν ηεο εγθαηαζηεκέλεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ησλ κνλάδσλ βηνκεραληθήο 

ζπκπαξαγσγήο είλαη πεξίπνπ 232MWe, πνπ αληηζηνηρεί ζην 1,6% ηεο ζπλνιηθήο 

εγθαηαζηεκέλεο ηζρχνο ζηε ρψξα (Πίλαθαο 2.1), ελψ ε νιηθή εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο, εθηφο απφ ηνπο ζηαζκνχο ηεο ΓΔΖ πνπ ηξνθνδνηνχλ δίθηπα 

ηειεζέξκαλζεο ηεο ΓΔΖ, είλαη πεξίπνπ 800GWh.  

Πίλαθαο 2-1 Δγθαηεζηεκέλε Ηζρχο ΢ΖΘ ζηελ Διιάδα αλά θιάδν ην 2006.  

 
[Πεγή : ΤΠ.ΑΝ. 2006] 
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2.3.2 Βηνκεραληθόο Σνκέαο 

 

Πνιιέο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο απαηηνχλ ζεξκφηεηα, παξάιιεια κε ηηο αλάγθεο γηα 

ειεθηξηζκφ, γηα λα νινθιεξσζνχλ. Καηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκνθξαζία: 

 Γηεξγαζίεο ρακειώλ ζεξκνθξαζηψλ (<100°C), φπσο ζηε μήξαλζε γεσξγηθψλ 

πξνηφλησλ, ζέξκαλζε ή ςχμε ρψξσλ, ζεξκφ λεξφ ρξήζεο. 

 Γηεξγαζίεο κέηξησλ ζεξκνθξαζηψλ (100-300°C), φπσο ζηε ραξηνπνηία, ζηελ 

θισζηνπθαληνπξγία, ζηα εξγνζηάζηα δάραξεο, ζε κεξηθέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο, θιπ.  

 Γηεξγαζίεο πςειώλ ζεξκνθξαζηψλ (300-700°C), φπσο ζε κεξηθέο ρεκηθέο 

βηνκεραλίεο. 

 Γηεξγαζίεο πνιύ πςειώλ ζεξκνθξαζηψλ (>700°C), φπσο ζε εξγνζηάζηα ηζηκέληνπ, 

κεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο  (ραιπβνπξγεία, εξγνζηάζηα παξαγσγήο αινπκηλίνπ, θ.ιπ.), 

παινπξγεία, θ.ιπ. 

Οη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζε κηα 

βηνκεραλία είλαη νη εμήο :  

 Οη αλάγθεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηε βηνκεραληθή παξαγσγή, λα είλαη πςειέο.  

 Οη αλάγθεο ζε ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα λα είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηνπ έηνπο.  

 Σα ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο επεμεξγαζίαο θαηά ηε βηνκεραληθή παξαγσγή (φπσο 

αέξηα, πγξά, αηκφο, θαπζαέξηα), λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα πξνζδψζνπλ 

ζεξκφηεηα ζην ζχζηεκα. 

 

Οη πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο κε ζεκαληηθφ δπλακηθφ ζπκπαξαγσγήο, έρνπλ νξηζκέλεο 

παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο, νη νπνίεο παξάγνπλ ή απνβάιινπλ ζεξκφηεηα ζε ηθαλνπνηεηηθή 

πνζφηεηα θαη πνηφηεηα (ζεξκνθξαζηαθή ζηάζκε). Δίλαη ζθφπηκε ε αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο 

απηήο, ε νπνία πξνζηίζεηαη έηζη ζε εθείλε πνπ παξάγεηαη άκεζα απφ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο. Δπίζεο, νξηζκέλεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο παξάγνπλ θαχζηκα αέξηα, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ην θαχζηκν ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. [Φνχληε θ.α. 2007] 
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Πίλαθαο 2-2 Γπλακηθφ ζπκπαξαγσγήο ζηε βηνκεραλία ζηελ Διιάδα ην 1999. 

 
[Πεγή : Παπαδφπνπινο 2002] 

 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη ζεκεησζεί κεγαιπηεξε εμάπισζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηε 

βηνκεραλία κε βαζηθά παξαδείγκαηα : 

Βηπκεραλία Αινπκηλίνπ EXALCO ζηελ Λάξηζα 2.72MW, Τθαζκάησλ ΔΛΦΗΚΟ ζηε 

Βνησηία 1.1MW, Διιεληθή Δηαηξεία Υάιπβα ζηνλ Αζπξφππξγν 11.5MW, Κεξακνπνηία 

ΚΟΘΑΛΖ΢ ζηελ Καβάια 1.13MW, Σξνθίκσλ ΑΜΤΛΟΤΜ ζηε Θεζζαινλίθε 4.5MW, 

ΔΤΓΑΠ 11.4MW,  ΥΤΣΑ Άλσ Ληνζίσλ, ΥΤΣΑ Βφινπ 1.25MW, Υαξηνπνία DIANA ζηε 

Θξάθε 9.9MW  θ.α.  
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2.3.3  Δκπνξηθόο – Κηηξηαθόο Σνκέαο (ηξηηνγελήο ηνκέαο) 

 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο πνπ 

εγθαζίζηαληαη ζε κεγάια μελνδνρεία, λνζνθνκεία, παλεπηζηεκηνππφιεηο, θνιπκβεηήξηα, 

γπκλαζηήξηα, εκπνξηθά θέληξα, ζρνιεία, θηίξηα γξαθείσλ, θαηνηθίεο, θηι. Ζ ζπκπαξαγσγή 

θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα ησλ θηηξίσλ (ζέξκαλζε ή ςχμε 

ρψξσλ, ζεξκφ λεξφ ρξήζεο, θιίβαλνη, θιπ.). Ο ηνκέαο δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο ππνηνκείο: 

Ννζθνθνκεία - Ξελνδνρεία, Πνιπθαηνηθίεο θαη Κηίξηα Γξαθείσλ.  

Ο θαζέλαο απφ απηνχο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξε κνξθή ηεο θακπχιεο θνξηίνπ. 

Άιινπ είδνπο θηίξηα (π.ρ. παλεπηζηήκηα, θαηαζηήκαηα, θιπ) έρνπλ θακπχιεο θνξηίνπ, πνπ 

πξνθχπηνπλ κε ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ ππνηνκέσλ. Ζ ζπκπαξαγσγή εδψ κπνξεί λα θαιχπηεη 

αλάγθεο ειεθηξηζκνχ, ζέξκαλζεο θαη ςχμεο (ηξηπαξαγσγή). Ζ κειέηε ζθνπηκφηεηαο θαη ν 

ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα βαζίδνληαη ζηελ θακπχιε θνξηίνπ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ. 

Μειέηεο ζθνπηκφηεηαο έρνπλ δείμεη φηη ζηα ςπρξά θιίκαηα, νη κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξίνδνη δήηεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ζπκβάιινπλ ζηελ βησζηκφηεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο. ΢ηα ζεξκά θιίκαηα, ε απαίηεζε ςπθηηθήο ηζρχνο κε 

ηαπηφρξνλε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα, είλαη νη παξάγνληεο 

πνπ θάλνπλ έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο βηψζηκν. 

Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο ζε κνξθή 

παθέηνπ, θαζψο επίζεο θαη ε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο εμ απνζηάζεσο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ ζπζηεκάησλ έρνπλ ζπληειέζεη ζηελ πξνψζεζε ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηνλ 

ηξηηνγελή ηνκέα. 

Ο εηεξνρξνληζκφο κεηαμχ ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζηηο θαηνηθίεο θαζψο θαη 

ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24-ψξνπ, θαζηζηνχλ 

απαξαίηεηε ηελ χπαξμε ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 
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΢ηελ Διιάδα, νη πξψηεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ζην θηηξηαθφ ηνκέα εγθαηαζηάζεθαλ 

ζην Ζιηαθφ Υσξηφ (Λπθφβξπζε Αηηηθήο) θαη ζην Ακεξηθάληθν Κνιιέγην (Αγία Παξαζθεπή) 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „90. Σα ηειεπηαία ρξφληα νη αιιαγέο ζην λνκνζεηηθφ πιαίζην 

είραλ δηακνξθψζεη έλα πην επλντθφ θιίκα γηα πεξαηηέξσ εμαπισζε ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα.  

Κάπνηα παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία ή ζε 

ζηάδην αδεηνδφηεζεο είλαη ηα αθφινπζα :  

1. Ηδξχκαηα (Δθπαηδεπηήξηα Γνχθα 0.35MW, Διιεληθά Παλεπηζηήκηα θ.α.), 

2. Ννζνθνκεία (ΚΑΣ 1.2MW, Γεληθφ Αζελψλ 1.4MW, Ναπηηθφ Αζελψλ 0.5MW, 

„Γελλεκαηάο‟ 1.3ΜW, Αηηηθφ 1.65MW, ΢ηζκαλφγιεην 1.2MW, Μαηεπηήξην Μεηέξα 

0.5MW, Δπαγγειηζκφο 1.5MW, Γέλεζηο Μαηεπηηθή Θεζζαινλίθεο 0.73MW θ.α.), 

3. Ξελνδνρεία ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο (Θεζζαινλίθε, Αζήλα, Κξήηε θα.).  

 

2.3.4 Αγξνηηθόο Σνκέαο  

 

Αλ θαη δελ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ε ζπκπαξαγσγή ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, ε 

εθαξκνγή ηεο σζηφζν κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη θαχζηκα θαη λα έρεη ζεηηθέο νηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο ζε αγξνηηθέο θνηλφηεηεο. Τπνιείκκαηα αγξνηηθψλ δηεξγαζηψλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκν. Πνιιά ππνζρφκελεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

παξαγσγή αηζαλφιεο, ηελ μήξαλζε γεσξγηθψλ πξντφλησλ θαη ηελ ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, 

νηθηψλ θηι. Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη απφ ην Κέληξν Αλαλέζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, έρνπλ 

δείμεη φηη πνιιέο εθαξκνγέο ζηνλ ειιεληθφ αγξνηηθφ ηνκέα είλαη ηερληθά δπλαηέο θαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκεο θαη ην θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη, ζα είλαη ζπλήζσο βηνκάδα. 

[Φξαγθφπνπινο θ.α. 1994] 
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2.4 Ηζηνξηθή Δμέιημε ηεο ΢πκπαξαγσγήο   
 

Ζ ζπκπαξαγσγή πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ Δπξψπε θαη ζηηο Ζ.Π.Α. ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1880. ζηηο αξρέο ηνπ 20νχ αηψλα, νη πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο είραλ δηθέο 

ηνπο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο κε αηκνιέβεηα-ζηξφβηιν, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε άλζξαθα. 

Πνιιέο απφ ηηο κνλάδεο απηέο ήηαλ ζπκπαξαγσγηθέο. Αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη 

πεξίπνπ ην 58% ηνπ ειεθηξηζκνχ, πνπ παξαγφηαλ ζε βηνκεραλίεο ησλ Ζ.Π.Α. ζηηο αξρέο ηνπ 

αηψλα, πξνεξρφηαλ απφ κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο. Καηφπηλ αθνινχζεζε θάκςε θπξίσο γηα 

δχν ιφγνπο:  

 αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ, πνπ πξνζέθεξαλ ζρεηηθά 

θζελή θαη αμηφπηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα εθκεηαιιεπφκελε νηθνλνκίεο θιίκαθαο, θαη 

 δηαζεζηκφηεηα πγξψλ θαπζίκσλ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρακειέο ηηκέο, πνπ έθαλε ηε 

ιεηηνπξγία ιεβήησλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα γηα ηελ παξαγσγή απνθιεηζηηθά ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. 

Μέρξη ην 1950 ε βηνκεραληθή ζπκπαξαγσγή ζηηο Ζ.Π.Α. κεηψζεθε ζην 15% ηνπ φινπ 

δπλακηθνχ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη κέρξη ην 1974 έπεζε ζην 5%. Χζηφζν ε θαζνδηθή απηή 

πνξεία έρεη πιένλ αλαζηξαθεί φρη κφλνλ ζηηο Ζ.Π.Α. αιιά θαη ζε ρψξεο ηεο Δπξψπεο, ζηελ 

Ηαπσλία θ.α., γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απφηνκε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

θαπζίκσλ απφ ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1973 θαη κεηά. 

Σν πνζνζηφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ πξνήιζε απφ ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο 

ζηηο 12 ρψξεο ηεο Δπξσπαηθήο Έλσζεο ην 1985, ήηαλ 8.13%, κε ηάζεηο γηα κηθξή αχμεζε 

θαηά ηα ηειεπηαία έηε. Σν πνζνζηφ ήηαλ ζρεηηθά ρακειφ θαη αθήλεη ζεκαληηθά πεξηζψξηα 

γηα αλάπηπμε. Απφ ην 1990 κέρξη ζήκεξα ζε πνιιέο ρψξεο θαηαβάιινληαη πξνζπάζεηεο λα 

ππεξπεδεζνχλ ηα εκπφδηα θαη λα δηεπθνιπλζεί ε δηάδνζε ηεο. Μεηαμχ ησλ θηλήηξσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, είλαη ε ζρεηηθά πςειή ηηκή αγνξάο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ηηο εηαηξείεο ειεθηξηζκνχ θαη ε επηρνξήγεζε επελδχζεσλ. Άιια κέηξα πεξηιάκβαλαλ 

πιεξνθφξζεζε, ελεξγεηαθέο θαηαγξαθέο θαη αλαιχζεηο, ππνζηήξημε ηεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμε, θ.ιπ.  

 

΢ην επφκελν ζρήκα 2.3. θαίλεηαη παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο ΢.Ζ.Θ. 

ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε ηειεπηαία δεθαεηία ζηηο ρψξεο ηεο Δπξψπεο. 
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΢ρήκα 2-3 ΢πκκεηνρή ηεο ΢ΖΘ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε. 
 [Πεγή : COGEN Europe] 

 

Ζ αλνδηθή πνξεία ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζπλνδεχηεθε θαη απφ αμηνζεκείσηε 

πξφνδν ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο. Οη βειηηψζεηο θαη εμειίμεηο ζπλερίδνληαη, λέεο ηερληθέο 

αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη, αιιά ήδε ε ζπκπαξαγσγή έρεη θζάζεη ζε επίπεδν 

σξηκφηεηαο κε απνδεδεηγκέλε απνδνηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία. Μηα κεγάιε πνηθηιία 

ζπζηεκάησλ, απφ πιεπξάο είδνπο, κεγέζνπο θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη πιένλ 

δηαζέζηκε. [Βιάρνπ θ.α. 2008] 
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2.5 ΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο 
 

Έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηέζζεξα ζηνηρεία: 

 Σνλ θηλεηήξα : Ο θηλεηήξαο κπνξεί λα είλαη αηκνζηξφβηινο, αεξηνζηξφβηινο, 

παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ζπλδπαζκέλνο θχθινο, θπςέιεο θαπζίκνπ, 

κεραλή Stirling ή micro-turbine. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα. 

 Σε γελλήηξηα : Απηή κπνξεί λα είλαη ζχγρξνλε, αζχγρξνλε ή απηνδηεγεηξφκελε 

αζχγρξνλε. Απηή παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο : Απηφ αλαθηά ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα απφ 

ηα ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο (κε ελαιιάθηεο αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο) θαη απφ ηα θαπζαέξηα (κε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο πνπ απνθαιείηαη 

θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ). 

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ : Απηφ δηαζθαιίδεη ηελ αζθαιή θαη ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 

Οη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο γεληθά θαηαηάζζνληαη κε βάζε ην είδνο ηνπ θηλεηήξα, ηεο 

γελλήηξηαο θαη ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ, είηε σο 

ζπζηήκαηα «θνξπθήο», είηε σο ζπζηήκαηα «βάζεο». 

΢ηα ζπζηήκαηα «θνξπθήο», ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ελψ ε απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ζέξκαλζε (ςχμεο) ρψξσλ ή αθφκε θαη γηα 

παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ηα ζπζηήκαηα «βάζεο» αξρηθά παξάγεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

(π.ρ. ζε θνχξλνπο ραιπβνπξγείσλ, παινπξγείσλ, εξγνζηαζίσλ ηζηκέληνπ θ.ιπ.), θαηφπηλ ηα 

ζεξκά αέξηα δηνρεηεχνληαη ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο φπνπ παξάγεηαη 

αηκφο πνπ θηλεί αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα δηνρεηεπζνχλ ηα ζεξκά 

αέξηα ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα, ρσξίο ηελ παξεκβνιή ιέβεηα. 
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΢ην παξαθάησ ΢ρήκα 2.4. δίλεηαη ελδεηθηηθά ην πεδίν ζεξκνθξαζηψλ γηα θάζε έλα απφ 

ηα ζπζηήκαηα. 

 

T (oC)

600 - 1200

180 - 600

Παραγωγή Ηλεκτρισμού

Θερμική διεργασία

T (oC)

1000 - 1200

100 - 150

500 - 600

Απώλειες

Συστήματα «κορυφής» Συστήματα «βάσης»
 

΢ρήκα 2-4 Δλδεηθηηθφ πεδίν ζεξκνθξαζηψλ ζε ζπζηήκαηα «θνξπθήο» θαη «βάζεο».  
[Πεγή : Βιάρνπ θ.α. 2008] 

 

 

΢ηελ αγνξά είλαη δηαζέζηκα πνηθίια ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά θαχζηκα. Σα ζπζηήκαηα, φκσο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν 

ην θπζηθφ αέξην είλαη πξνηηκφηεξα θαζψο είλαη θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ θαη πην 

απνηειεζκαηηθά.  

 

Οη εθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ βάζεη ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο. Ζ ειεθηξηθή ηζρχο ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θπκαίλεηαη απφ 1-500MWe. Γηα ηελ ζπκπαξαγσγή κεγάιεο 

θιίκαθαο, (γηα ηζρχ κεγαιχηεξε ησλ 1Mwe), ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ 

πξνζδηνξίδνληαη κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο εθαξκνγήο γηα θάζε μερσξηζηή 

πεξίπησζε. Γηα εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο κηθξήο θιίκαθαο, (γηα ηζρχ κηθξφηεξή ησλ 

1Mwe), ηα ζπζηήκαηα έρνπλ ηππνπνηεκέλε κνξθή («παθέηα»), γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη 

ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο. Σα ζπζηήκαηα γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο έρνπλ εχξνο 1-50MWe, 

αλ θαη ππάξρνπλ εμαηξέζεηο. Δίλαη δχζθνιε ε δηάθξηζε αλάκεζα ζε κηθξή θαη κεγάιε 

θιίκαθα, θαζψο απηή δηαθνξνπνηείηαη απφ ρψξα ζε ρψξα. ΢ε γεληθέο γξακκέο ζεσξείηαη φηη 

απφ 1-10MWe ελννείηαη ζπκπαξαγσγή κεζαίαο θιίκαθαο θαη άλσ ησλ 10MWe γηα 
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ζπκπαξαγσγή κεγάιεο θιίκαθαο. Οη κε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο έρνπλ κεγάιν εχξνο, απφ 

1kWe (νηθηαθή εθαξκνγή) κέρξη 10MWe (εθαξκνγέο ηειεζέξκαλζεο). Ηζρείο κηθξφηεξεο 

ησλ 1MWe ζεσξνχληαη εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο. "Mini" θιίκαθα ππάξρεη γηα 

εθαξκνγέο κηθξφηεξεο ησλ 500 kWe θαη „Micro‟  γηα εθαξκνγέο κηθξφηεξεο ησλ 20 kWe. 

΢πλνπηηθά δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο 2.3.  

 

Πίλαθαο 2-3 Καηεγνξηνπνίεζε εθαξκνγψλ ζπκπαξαγσγήο βάζεη ηεο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο ηνπο  

 
[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 

 

2.5.1 ΢πζηήκαηα Αηκνζηξνβίινπ 

 

Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, θαηάιιεια γηα ηζρχ 500 kW-100 

MW ή θαη κεγαιχηεξεο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηνδήπνηε θαχζηκν. Αθφκε θαη 

ζηεξεά απφβιεηα θαίγνληαη ζε εηδηθνχο ιέβεηεο εθνδηαζκέλνπο κε ζπζηήκαηα 

θαηαθξάηεζεο ή θαη εμνπδεηέξσζεο ξχπσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά 

ηελ θαχζε. Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπο θζάλεη ην 60-85%. Γηα ζχγθξηζε, ππελζπκίδεηαη φηη ν 

βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπκβαηηθνχ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

35%. Σα ζπζηήκαηα αηκνζηξνβίινπ έρνπλ πςειή αμηνπηζηία, πνπ θζάλεη ην 95%, πςειή 

δηαζεζηκφηεηα (90-95%) θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (25-35 έηε). Όκσο, ν ρξφλνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ζρεηηθά κεγάινο: 12-18 κήλεο γηα κηθξέο κνλάδεο θαη κέρξη ηξία έηε γηα 

κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα. Οη ηξεηο βαζηθέο δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ : 
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2.5.1.1 ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο     

 

 

Αηκφο πςειήο πίεζεο (20-100bar) θαη ζεξκνθξαζίαο (480-540
ν
C) παξάγεηαη ζε ιέβεηα 

κε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ, ζηνλ άμνλα 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ειεθηξνγελλήηξηα (΢ρήκα 2.5.). Ο αηκφο βγαίλεη απφ ηνλ 

ζηξφβηιν ζε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Ο φξνο 

„αληίζιηςε‟ νθείιεηαη ζην φηη ε πίεζε απηή είλαη κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο (3-20 bar). 

Απνκάζηεπζε (δει. εμαγσγή) κέξνπο ηνπ αηκνχ απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ ζηξνβίινπ 

ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο είλαη επίζεο δπλαηή. ΢ε ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα απνκάζηεπζεο, πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν, ην ζχζηεκα αληίζιηςεο έρνπλ απιή κνξθή, 

κηθξφηεξν θφζηνο, κεησκέλε ή θαη θαζφινπ αλάγθε ςπθηηθνχ λεξνχ, πςειφηεξν βαζκφ 

απφδνζεο (πεξίπνπ 85%), θπξίσο δηφηη δελ απνβάιιεη ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ κέζσ 

ςπγείνπ.  

΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα, φκσο, είλαη φηη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα. Έηζη, είλαη αδχλαηε ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία 

ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ απφ ην δίθηπν ζέξκαλζεο θαη είλαη αλαγθαία ε ακθίδξνκε 

ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν ειεθηξηζκνχ γηα ηελ θάιπςε πξφζζεησλ αλαγθψλ ή γηα ηε 

δηνρέηεπζε ηεο πηζαλήο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
΢ρήκα 2-5 ΢χζηεκα ΢ΖΘ κε αηκνζηξφβηιν αληίζιηςεο.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 

 

 

http://www.hachp.gr/htmls/02_02_01_hachp.htm#scheme2
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2.5.1.2 ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο  

 

 

Μέξνο ηνπ αηκνχ απνκαζηεχεηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο, ελψ ν ππφινηπνο εθηνλψλεηαη κέρξη ηελ πίεζε ηνπ 

ζπκππθλσηή (ιέγεηαη θαη ςπγείν αηκνχ) πνπ είλαη 0,05-0,10 bar. Σα ζπζηήκαηα 

απνκάζηεπζεο είλαη αθξηβφηεξα θαη έρνπλ κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 80%) απφ 

ηα ζπζηήκαηα αληίζιηςεο. Όκσο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο (κέζα ζε νξηζκέλα 

φξηα) ξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ξχζκηζε ηεο 

νιηθήο παξνρήο αηκνχ θαη επνκέλσο ηεο παξνρήο αηκνχ πξνο ηνλ ζπκππθλσηή. (΢ρήκα 2.6.). 

 

 
΢ρήκα 2-6 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν απνκάζηεπζεο.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.hachp.gr/htmls/02_02_01_hachp.htm#scheme3
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2.5.1.3  ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν ζε θύθιν βάζεο  

 

 

Αξθεηέο βηνκεραλίεο (π.ρ. ραιπβνπξγεία, παινπξγεία, θεξακνπξγεία, εξγνζηάζηα 

ηζηκέληνπ, εξγνζηάζηα αινπκηλίνπ, δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, θ.ιπ.) έρνπλ αέξηα απφβιεηα 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Μεηά ηε ζεξκηθή δηεξγαζία, ηα αέξηα απηά κπνξνχλ λα πεξάζνπλ 

κέζα απφ ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί κηα 

αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Έηζη, ε κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο κε θχθιν βάζεο αηκνχ. Σππηθή πεξηνρή ηηκψλ ηνπ ειεθηξηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο είλαη 5–15%. Ο ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ζρεηηθά ρακειφο, αιιά ν 

ειεθηξηζκφο παξάγεηαη απφ ζεξκφηεηα πνπ δηαθνξεηηθά ζα ραλφηαλ, ρσξίο πξφζζεηε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ  (΢ρήκα 2.7.). 

 

 
΢ρήκα 2-7 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θχθιν βάζεο αηκνχ.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.hachp.gr/htmls/02_02_01_hachp.htm#scheme4


35 

 

2.5.2 ΢πζηήκαηα Αεξηνζηξόβηινπ 

 

΢ηα ζπζηήκαηα απηά, ε γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θηλείηαη απφ έλαλ 

αεξηνζηξφβηιν. Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο δηαηάμεηο : αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ θχθινπ. 

 

2.5.2.1 ΢πζηήκαηα αεξηνζηξόβηινπ αλνηθηνύ θύθινπ  

 

Οη πεξηζζφηεξεο αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ: αέξαο αλαξξνθάηαη 

απφ ηελ αηκφζθαηξα, ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Σα θαπζαέξηα 

απνηνλψλνληαη ζηνλ αεξηνζηξφβηιν (πνπ θηλεί ηε γελλήηξηα), απφ ηνλ νπνίν βγαίλνπλ κε 

ζεξκνθξαζία 300-600
ν
C. Ζ ζεκαληηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή 

θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη θχξηεο αηηίεο ηνπ κηθξνχ βαζκνχ 

απφδνζεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο (25-35% θαη ζε ζχγρξνλεο 

πξνεγκέλεο κνλάδεο 40%).  

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο ηδαληθέο γηα 

ζπκπαξαγσγή (΢ρήκα 2.8.), πνπ απμάλεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο ζην 60-80%. Τπάξρνπλ δχν 

βαζηθνί ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ:  

 Άκεζε ρξήζε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο (ζέξκαλζε, μήξαλζε, θ.ιπ.).  

 Γηνρέηεπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο (ιέγεηαη θαη ιέβεηαο 

θαπζαεξίσλ). Δθεί παξάγεηαη αηκφο πςειψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ είλαη θαηάιιεινο 

φρη κφλνλ γηα ζεξκηθέο δηεξγαζίεο αιιά θαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ 

(ζπλδεδεκέλνπ κε γελλήηξηα  ή άιιν κεράλεκα). ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα 

ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, πνπ πεξηγξάθεηαη εθηελέζηεξα ζε επφκελε ελφηεηα.  

Καη ζηνπο δχν ηξφπνπο, είλαη δπλαηή ε αχμεζε ηνπ ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ (δει. ηεο 

ζεξκνθξαζίαο) ησλ θαπζαεξίσλ, θαη επνκέλσο ηεο απνδηδφκελεο ζεξκφηεηαο, φηαλ 

απαηηείηαη. Απηφ επηηπγράλεηαη ράξε ζηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ησλ θαπζαεξίσλ. 

Καπζηήξεο ηνπνζεηεκέλνη κεηά ηνλ αεξηνζηξφβηιν ρξεζηκνπνηνχλ ηα θαπζαέξηα γηα ηελ 

θαχζε πξφζζεηνπ θαπζίκνπ.  
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΢ρήκα 2-8 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηθηνχ θχθινπ.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 

 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηθηνχ θχθινπ έρνπλ ηζρχ 100kW – 

100MW. Λεηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε θπζηθφ αέξην ή ειαθξά απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ (π.ρ. 

θαχζηκν Diesel), ελψ επνίσλεο παξνπζηάδνληαη νη πξννπηηθέο γηα ρξήζε γαηαλζξάθσλ ζε 

εμαεξησκέλε κνξθή. Μπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαχζηκα αέξηα, πνπ παξάγνληαη, 

π.ρ., θαηά ηελ θαηαιπηηθή ζράζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζε δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ. Γεληθά, 

πάλησο, ρξεηάδεηαη πξνζνρή, επεηδή ηα πηεξχγηα ηνπ αεξηνζηξφβηινπ είλαη εθηεζεηκέλα ζηα 

πξντφληα ηεο θαχζεο, ηα πξντφληα απηά πξέπεη λα κελ έρνπλ ζπζηαηηθά πνπ πξνθαινχλ 

δηάβξσζε (λάηξην, θάιην, αζβέζηην, βαλάδην, ζείν, θ.ιπ.) θαη ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά κηθξνχ κεγέζνπο ψζηε λα κελ πξνθαινχλ θζνξά θαηά ηελ πξφζθξνπζή ηνπο 

ζηα πηεξχγηα. 

Δάλ ην θαπζαέξην πεξηέρεη ηέηνηα ζπζηαηηθά, πξέπεη λα θαζαξηζζεί κε εηδηθέο 

δηαηάμεηο, πξηλ νδεγεζεί ζηνλ αεξηνζηξφβηιν. Δίλαη επίζεο ελδερφκελν, ην θαχζηκν λα 

ρξεηαζζεί θαζαξηζκφ, πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζην ζάιακν θαχζεο. Ο ρξφλνο 

εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο αεξηνζηξφβηισλ είλαη 9-14 κήλεο γηα ηζρείο 

κέρξη 7 MW θαη θζάλεη ηα δχν έηε  γηα κεγαιχηεξεο κνλάδεο. Ζ αμηνπηζηία θαη ε κέζε 

εηήζηα δηαζεζηκφηεηα ζπζηεκάησλ αεξηνζηξφβηινπ, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην, είλαη 

ζπγθξίζηκεο κε εθείλεο ησλ ζπζηεκάησλ αηκνζηξνβίινπ. Οη κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

πγξφ θαχζηκν απαηηνχλ πην ζπρλέο ζπληεξήζεηο, κε ζπλέπεηα ηε ρακειφηεξε δηαζεζηκφηεηα. 

Ζ ρξήζηκε δηάξθεηα δσήο είλαη 15-20 έηε θαη κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά απφ θαχζηκν 

θαθήο πνηφηεηαο ή αλεπαξθή ζπληήξεζε.  
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2.5.2.2  ΢πζηήκαηα αεξηνζηξόβηινπ θιεηζηνύ θύθινπ  

 

΢ηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θχθινπ, ην εξγαδφκελν ξεπζηφ (ζπλήζσο ήιην ή αέξαο) 

θπθινθνξεί ζε θιεηζηφ θχθισκα. Θεξκαίλεηαη κέρξη ηελ θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ζε 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, πξηλ απφ ηελ είζνδν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν, θαη ςχρεηαη κεηά ηελ 

έμνδφ ηνπ απφ απηφλ (΢ρήκα 2.9.) θαζψο ην ξεπζηφ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε, δηαηεξείηαη 

θαζαξφ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε κεραληθή θαη ε ρεκηθή δηάβξσζε ηνπ αεξηνζηξφβηινπ απφ ηα 

πξντφληα ηεο θαχζεο. Ζ εμσηεξηθή θαχζε επηηξέπεη ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ ζηα 

ζπζηήκαηα απηά: άλζξαθα, απφβιεηα βηνκεραληψλ ή πφιεσλ, βηνκάδα, πγξά ή αέξηα 

θαχζηκα παξαγφκελα απφ βηνκάδα, ειηαθή ελέξγεηα θ.ιπ.  

Ο βαζκφο απφδνζεο θαη ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα βξίζθνληαη ζηα ίδηα 

πεξίπνπ επίπεδα κε εθείλα ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ. Σα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ 

θχθινπ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο δελ κεηψλεηαη ζηα κεξηθά 

θνξηία, είλαη κάιηζηα ελδερφκελν λα απμάλεηαη εάλ ππάξρεη δηάηαμε αλαγελλεηηθήο 

πξνζέξκαλζεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ θαη θαηάιιειν ζχζηεκα ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ. Ο 

νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ζε κεξηθφ θνξηίν εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην βαζκφ απφδνζεο ηεο 

πεγήο ζεξκφηεηαο. 

 
΢ρήκα 2-9 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν θιεηζηνχ θχθινπ.  

[Πεγή: Δ΢΢ΖΘ] 
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2.5.3 ΢πζηήκαηα κε Παιηλδξνκηθή Μεραλή Δζσηεξηθήο Καύζεο 

 

Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

 Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15-1000kW) ή θηλεηήξα Diesel (75-1000 

kW),  

 ΢πζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (1000-6000 kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα Diesel, 

 ΢πζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο (άλσ ησλ 6000 kW) κε θηλεηήξα Diesel.  

Αεξηνκεραλέο („Gas engines‟) νλνκάδνληαη νη παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αέξην θαχζηκν, π.ρ., θπζηθφ αέξην, βηναέξην, θ.ιπ. Δκπνξηθά 

είλαη δηαζέζηκνη νη αθφινπζνη ηχπνη αεξηνκεραλψλ : 

 Βελδηλνθηλεηήξεο απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο. Δίλαη ζπλήζσο 

κηθξέο κεραλέο (15-30 kW), ειαθξέο, κε κεγάιε ζπγθέληξσζε ηζρχνο. Ζ κεηαηξνπή 

πνιχ ιίγν επεξεάδεη ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ελψ κεηψλεη ηελ ηζρχ θαηά 18% πεξίπνπ. 

Υάξε ζηε καδηθή παξαγσγή νη ηηκέο ηνπο είλαη ρακειέο αιιά ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 

ζρεηηθά κηθξή (1000-3000 ψξεο).  

 Κηλεηήξεο Diesel απηνθηλήησλ πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο. Έρνπλ ηζρχ 

κέρξη 200 kW. Ζ κεηαηξνπή επηηπγράλεηαη κε ηξνπνπνηήζεηο ησλ εκβφισλ, ησλ 

θεθαιψλ θαη ηνπ κεραληζκνχ ησλ βαιβίδσλ, πνπ επηβάιινληαη απφ ην φηη ε έλαπζε δελ 

γίλεηαη πιένλ κε απιή ζπκπίεζε αιιά κε ζπηλζεξηζηή. Ζ κεηαηξνπή ζπλήζσο δελ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο ηζρχνο, θαζψο ππάξρεη πεξηζψξην κείσζεο ηεο πεξίζζεηαο αέξα. 

 ΢ηαζεξέο κεραλέο πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε αεξηνκεραλέο ή πνπ έρνπλ απφ ηελ αξρή 

ζρεδηαζζεί σο αεξηνκεραλέο. Οη κεραλέο απηέο είλαη βαξηέο θαη ζηηβαξέο. 

Καηαζθεπάδνληαη γηα εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία θαη ζηα πινία. Ζ ηζρχο ηνπο θζάλεη 

3000 kW.  Ζ αλζεθηηθή θαηαζθεπή ηνπο κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο ζπληεξήζεσλ αιιά 

απμάλεη ην θφζηνο αγνξάο ηνπο. Δίλαη κεραλέο θαηάιιειεο γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ζε 

πςειφ θνξηίν.  

 ΢ηαζεξέο κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ. Δίλαη θηλεηήξεο Diesel ηζρχνο κέρξη 6000 kW. Σν 

θαχζηκν απνηειείηαη θαηά 90% απφ θπζηθφ αέξην, ε έλαπζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη φρη κε 

ζπηλζηξηζηή αιιά κε έγρπζε πγξνχ θαπζίκνπ Diesel (πνπ απνηειεί ην ππφινηπν 10% ηεο 

πξνζθεξφκελεο ελέξγεηαο). Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ είηε κε 

θπζηθφ αέξην είηε κε θαχζηκν Diesel, ην νπνίν βέβαηα απμάλεη ην θφζηνο αγνξάο θαη 
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ζπληήξεζεο. Οη θηλεηήξεο Diesel δηαθξίλνληαη ζε ηαρχζηξνθνπο, κεζφζηξνθνπο θαη 

βξαδχζηξνθνπο.  

  Καηάιιεια θαχζηκα είλαη φια ηα απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ (ηα βαξχηεξα γηα ηνπο  

κεγαιχηεξνπο θηλεηήξεο). Οη κεγάινη βξαδχζηξνθνη θηλεηήξεο κπνξνχλ λα θαχζνπλ αθφκε 

θαη θαηάινηπα απφ ηελ απφζηαμε ηνπ πεηξειαίνπ („residuals‟). Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ αεξηνζηξνβίισλ, ηα θαπζαέξηα ησλ θηλεηήξσλ βξίζθνπλ  είηε άκεζε  είηε έκκεζε 

ρξήζε. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ είλαη 300-400
ν
C, δει. αηζζεηά ρακειφηεξε απφ 

εθείλε ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, γη‟απηφ θαη θάλεη πην ζπρλή ηελ αλάγθε γηα ζπκπιεξσκαηηθή 

ζεξκφηεηα. Απηή απνθηάηαη είηε κε ηνπνζέηεζε θαπζηήξα θαη πξνζαγσγή αέξα γηα θαχζε 

ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζηνλ ιέβεηα θαπζαεξίσλ (ή ζηνλ θιίβαλν ηεο ζεξκηθήο 

δηεξγαζίαο), είηε κε εγθαηάζηαζε βνεζεηηθνχ ιέβεηα. Οη κεγάινη θηλεηήξεο  πξνζθέξνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ.  

Σν ΢ρήκα 2.10. απεηθνλίδεη έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ρσξίο λα 

απνηειεί ηε κφλε δπλαηή δηάηαμε. Ο θηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα. Σέζζεξηο ελαιιάθηεο 

αλαθηνχλ ζεξκφηεηα απφ ξεπζηά πνπ έρνπλ ζρέζε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο: ςπγείν ιαδηνχ, 

ςπγείν λεξνχ (ηνπ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ηνπ θηλεηήξα), ςπγείν αέξα ππεξπιήξσζεο θαη 

ελαιιάθηεο αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα (ή ιέβεηαο 

θαπζαεξίσλ). Με ηε ζεξκφηεηα απηή ζεξκαίλεηαη ην λεξφ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο. ΢ε ζπζηήκαηα κέζεο θαη κεγάιεο ηζρχνο, ε ζεξκφηεηα επαξθεί θαη γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ. Οη κηθξνί θηλεηήξεο δελ έρνπλ ςπγείν ιαδηνχ. Δμάιινπ, φηαλ ν θηλεηήξαο 

δελ είλαη εθνδηαζκέλνο κε ζηξνβηινπιεξσηή (ζε κνλάδεο πξνο ην θάησ φξην ηεο πεξηνρήο 

ηζρχνο), δελ ππάξρεη ςπγείν αέξα ππεξπιήξσζεο. 

Ζ ζπγθέληξσζε ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα απμάλεη κε ππεξπιήξσζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 

Ο ζηξνβηινπιεξσηήο (ιέγεηαη θαη δεχγνο ππεξπιήξσζεο) απνηειείηαη απφ αεξηνζηξφβηιν, 

πνπ θηλείηαη κε ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα θαη θηλεί θπγνθεληξηθφ αεξνζπκπηεζηή. Δμαηηίαο 

ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ απφ ηνλ ζηξνβηινπιεξσηή (120-140
ν
C), ν αέξαο έρεη 

ρακειή ππθλφηεηα. Γηα λα απμεζεί ν βαζκφο πιεξφηεηαο ησλ θπιίλδξσλ, ν αέξαο ςχρεηαη ζε 

εηδηθφ ςπγείν (΢ρήκα 2.10.), πξνζθέξνληαο ζεξκφηεηα ζην λεξφ ρξήζεο. 
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΢ρήκα 2-10 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 

 

Γηαθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο απφ πιεπξάο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ αέξα απφ ην 

ςπγείν: ρακειή ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 45
ν
C), ή πςειή ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 90

ν
C). Ζ 

ρακειή ζεξκνθξαζία ζπληειεί ζε πςειφηεξν βαζκφ πιεξφηεηαο θαη επνκέλσο πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε ηζρχνο. Όκσο, ε αλαθηψκελε ζεξκφηεηα βξίζθεη πεξηνξηζκέλε ρξήζε, δηφηη ην 

λεξφ ζηελ έμνδν ηνπ ςπγείνπ έρεη ρακειή ζεξκνθξαζία (30-35
ν
C). Ζ ιχζε απηή κπνξεί λα 

επηιεγεί φηαλ ππάξρεη αλάγθε πξνζέξκαλζεο λεξνχ, πνπ έξρεηαη ζην ζχζηεκα κε 

ζεξκνθξαζία 20-25
ν
C. εάλ ην λεξφ έξρεηαη ζην ζχζηεκα κε ζεξκνθξαζία 60-70

ν
C, φπσο 

ζπκβαίλεη, π.ρ. ζηα δίθηπα θεληξηθήο ζέξκαλζεο, ηφηε ε ιχζε ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

είλαη πξνηηκφηεξε απφ πιεπξάο εθκεηαιιεχζεσο ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ, θαζψο απμάλεη 

ηνλ νιηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά 3-5%. Ζ ζεξκνθξαζηαθή ζηάζκε επεξεάδεη 

ηε ζρεηηθή σο πξνο ηε ξνή ηνπ λεξνχ ηνπνζέηεζε ησλ ηξηψλ ςπγείσλ (ιαδηνχ, λεξνχ θαη 

αέξα).  
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Με αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ ηα ηξία ςπγεία, ην λεξφ ζεξκαίλεηαη κέρξη ηνπο 75-

80
ν
C. Καηφπηλ έξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ, φπνπ 

ζεξκαίλεηαη κέρξη ηνπο 85-90
ν
C ή θαη αηκνπνηείηαη. Μνλάδεο κεζαίνπ κεγέζνπο παξάγνπλ 

θνξεζκέλν αηκφ 180-200
ν
C, ελψ κεγάιεο κνλάδεο κπνξνχλ λα δψζνπλ ππέξζεξκν αηκφ κε 

πίεζε 15-20bar θαη ζεξκνθξαζία 250-350
ν
C. Ζ ειάρηζηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζία ησλ 

θαπζαεξίσλ ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε 

ζείν. Γηα θαχζηκν Diesel, ην φξην είλαη 160-170
ν
C, ελψ γηα θπζηθφ αέξην είλαη 90-100

ν
C.  

Ο βαζκφο απφδνζεο κηθξψλ θαη κεζαίσλ θηλεηήξσλ είλαη 35-45%, ελψ ζε ζχγρξνλνπο 

κεγάινπο θηλεηήξεο θζάλεη ην 50%. Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο κε 

εκβνινθφξν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 80%. Ζ δηάξθεηα 

δσήο είλαη 15-20 έηε θαη εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο, ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπληήξεζεο. Οη παιηλδξνκηθνί θηλεηήξεο απαηηνχλ ηαθηηθφηεξε 

ζπληήξεζε απ‟ φ,ηη ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα κε απνηέιεζκα κηθξφηεξε κέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα: 80-90%. 

 

 

2.5.4 ΢πζηήκαηα ΢πλδπαζκέλνπ Κύθινπ 

 

 

 

Ο φξνο „ζπλδπαζκέλνο θχθινο‟ αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα κε δχν ζεξκνδπλακηθνχο 

θχθινπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θάπνην εξγαδφκελν ξεπζηφ θαη ιεηηνπξγνχλ 

ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ο θχθινο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (θνξπθήο) απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα, πνπ αλαθηάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ θχθιν ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

(βάζεο) γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ελέξγεηαο απμάλνληαο έηζη 

ηνλ βαζκφ απφδνζεο. Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη εθείλα κε 

ζπλδπαζκφ αεξηνζηξνβίινπ - αηκνζηξνβίινπ (θχθινη Joule - Rankine). Ζ παξαγσγή αηκνχ 

ζε δχν ή θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο πηέζεηο θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πην πεξίπινθε, αιιά απμάλεη 

ηνλ βαζκφ απφδνζεο.  

Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ (πεξίπνπ 17%) 

επηηξέπεη ηελ θαχζε ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζηνλ ιέβεηα θαπζαεξίσλ, εάλ  θξηζεί 

αλαγθαία γηα ηελ αχμεζε ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή θαχζε απμάλεη ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν, αιιά θάλεη ηελ 
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εγθαηάζηαζε θαη ηδηαίηεξα ηηο δηαηάμεηο ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ πην πεξίπινθεο. Ζ ηζρχο ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 20-400 MW, ελψ 

θαηαζθεπάδνληαη επίζεο θαη κηθξφηεξεο  κνλάδεο κε ηζρχ 4-11 MW. Ζ ζπγθέληξσζε ηζρχνο 

(ηζρχο αλά κνλάδα φγθνπ) ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη πςειφηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε 

ηζρχνο ησλ ζπζηεκάησλ απινχ θχθινπ αεξηνζηξνβίινπ (Joule) ή αηκνζηξνβίινπ (Rankine). 

Χο πξνο ηα θαχζηκα ηζρχεη φηη αλαθέξζεθε γηα ηα ζπζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ.  

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο είλαη 2-3 έηε. Δίλαη δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο 

ζε δχν πεδία: Δγθαζίζηαηαη πξψηα ε κνλάδα αεξηνζηξνβίινπ, πνπ κπνξεί λα είλαη έηνηκε γηα 

ιεηηνπξγία ζε 12-18 κήλεο. Δλψ απηή ιεηηνπξγεί, ζπκπιεξψλεηαη ην ζχζηεκα κε ηε κνλάδα 

ηνπ αηκνζηξνβίινπ. Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη 80-85 %, ε 

κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα 77-85% θαη ν νηθνλνκηθφο ρξφλνο δσήο 15-25 έηε. (΢ρεκα 2.11) 

 

 
΢ρήκα 2-11 ΢χζηεκα ζπκπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε αηκνζηξφβηιν αληίζιηςεο.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 
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2.5.5 ΢πζηήκαηα Κύθινπ Βάζεο Rankine κε Οξγαληθά Ρεπζηά 

 

 

Σα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ, βαζίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηνλ θχθιν Rankine, 

έρνπλ φκσο σο εξγαδφκελν κέζν θάπνην νξγαληθφ ξεπζηφ, ην νπνίν παξνπζηάδεη ρακειή 

ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, γίλεηαη δπλαηή ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ή 

κεραληθήο ελέξγεηαο, φηαλ ε δηαζέζηκε ζεξκφηεηα είλαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (80–300
o
C, 

ζε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα θχθινπ Rankine αηκνχ, ζηα νπνία απαηηείηαη ζεξκνθξαζία 

άλσ ησλ 600
o
C). Έηζη, πεγέο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα, βηνκεραληθά 

απφβιεηα, γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ζεξκά θαπζαέξηα θ.ά.  

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 2kW–10MW. Ο ζπλνιηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηνπο είλαη ζρεηηθά κηθξφο (10–30%), αιιά ην ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα 

ηνπο είλαη ε παξαγσγή ηζρχνο, κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο, ρσξίο 

ηελ πξφζζεηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ιακβάλεη ηηκέο απφ 5 

εψο 30%. Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο κηθξψλ ζπζηεκάησλ (κέρξη 50 kW) είλαη 4–8 κήλεο, ελψ 

γηα κεγαιχηεξεο κνλάδεο απφ 1 εψο 2 έηε. Λφγσ ηεο κηθξήο εκπεηξίαο πνπ ππάξρεη ζηελ 

ηερλνινγία απηή, ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπο είλαη αλεπαξθή. Ζ εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα ηνπο εθηηκάηαη φηη είλαη 80–90% θαη ε αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπο 

πεξίπνπ 20 έηε. [Φνχληε θ.α. 2007] 

 

 

2.5.6 Σππνπνηεκέλεο Μνλάδεο ΢πκπαξαγσγήο (‘Παθέηα’) 

 

 

 

Οη κνλάδεο απηέο, βαζίδνληαη ζπλήζσο ζε θηλεηήξεο απηνθηλήησλ Otto ή Diesel θαη 

παξάγνληαη καδηθά ζε ηππνπνηεκέλε κνξθή “παθέηνπ”, κε ειεθηξηθή ηζρχ απφ 10-1000 kW. 

Σα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην ρακειφ θφζηνο, ν κηθξφο ηνπο φγθνο, ε εχθνιε 

εγθαηάζηαζε θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ρσξίο ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε απφ 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο είλαη θπζηθφ αέξην, 

ιφγσ ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ, ηεο έιιεηςεο αλάγθεο απνζήθεπζεο ηνπ θαη ηεο ζρεηηθά ρακειήο 

ηηκήο ηνπ. (΢ρήκα 2.12). 
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΢ηηο ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, ην 27–35% ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ θαη ην 50–55% ζε ζεξκφηεηα, επνκέλσο ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ 

πξνο ζεξκφηεηα είλαη 0.5–0.7, ελψ ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 80%. Ζ 

δηαζεζηκφηεηα κνλάδσλ κε πξνζεγκέλε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε θζάλεη ην 90%. Οη 

εθαξκνγέο ησλ ηππνπνηεκέλσλ παθέησλ ζπκπαξαγσγήο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 2.4. Σα 

παθέηα, δειαδή, βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα.  

 

Πίλαθαο 2-4 Δθαξκνγέο ηππνπνηεκέλσλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο  

Δθαξκνγή Πεξηνρή ηζρύνο (kW) 

Δζηηαηφξηα 50-80 
Πνιπθαηνηθίεο 50-100 

Καηαζηήκαηα ηξνθίκσλ 90-120 
Ξελνδνρείσλ 100-2000 

Ννζνθνκεία 300-1000 
Δκπνξηθά θέληξα 500-1500 

Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα 500-1500 
Κηίξηα γξαθείσλ 500-2000 

[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 

 

 
΢ρήκα 2-12 Απεηθφληζε ηππνπνηεκέλεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο κε παιηλδξνκηθή κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο.   
[Πεγή: Φνχληε θ.α. 2007] 
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2.5.7 Κπςέιεο Καπζίκνπ 

 

 

Ζ θπςέιε θαπζίκνπ („fuel cell‟), είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή ε νπνία κεηαηξέπεη 

ηε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο λα ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο 

θαχζεο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη ε εμήο : πδξνγφλν θαη νμπγφλν αληηδξνχλ παξνπζία 

ειεθηξνιχηε θαη παξάγνπλ λεξφ, ελψ παξάιιεια αλαπηχζζεηαη έλα ειεθηξνρεκηθφ 

δπλακηθφ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εμσηεξηθφ θχθισκα – θνξηίν (΢ρήκα 

2.13). Καζψο ε αληίδξαζε είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα, ε νπνία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί πεξαηηέξσ.  

Σν απαηηνχκελν πδξνγφλν παξάγεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα, ζπλήζσο κεζάλην (CH4), ην 

νπνίν απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Οξηζκέλνη ηχπνη θπςειψλ κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ επίζεο θαη κε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή πδξνγνλάλζξαθεο. Δπεηδή ε 

ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ρσξίο ηελ παξεκβνιή 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ, ν βαζκφο απφδνζεο δελ πεξηνξίδεηαη απφ εθείλνλ ηνπ θχθινπ 

Carnot, αιιά έρεη σο ζεσξεηηθφ αλψηαην φξην ηελ κνλάδα. ΢ηηο κνλάδεο πνπ είλαη ζήκεξα 

δηαζέζηκεο, ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 3–45% θαη εμαξηάηαη 

απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. ΢ε κεξηθά θνξηία, ν 

βαζκφο απφδνζεο είλαη ίζνο ή αθφκα θαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ζε πιήξεο θνξηίν. 

Ο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 85–90% ελψ ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 0.8 – 1.  

Ζ ηερλνινγία ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ, βξίζθεηαη αθφκα ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο θαη θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη επξέσο γλσζηή θαη δηαδεδνκέλε. Δθηηκάηαη φηη ε 

ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο ζηε βηνκεραλία ζα παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, φπσο ηελ αξζξσηή δνκή, ε νπνία δηεπθνιχλεη ηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κε 

ηελ επηζπκεηή ηζρχ, ηε δηαηήξεζε πςεινχ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο αθφκε θαη ζε 

κεξηθφ θνξηίν, ηελ επθνιία απηνκαηηζκνχ, ηηο ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ηε ρακειή 

ζηάζκε ζνξχβνπ. 
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΢ρήκα 2-13 Απινπνηεκέλε απεηθφληζε θπςέιεο θαπζίκνπ.  

[Πεγή : Φνχληε θ.α. 2007]  

 

 

 

2.5.8 Μεραλέο Stirling 

 

 

 

Ζ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη επίζεο δπλαηή κε κεραλέο Stirling. 

Ζ ηερληθή απηή δελ έρεη αθφκε αλαπηπρζεί θαη δηαδνζεί αξθεηά, αιιά ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμή ηεο έρεη απμεζεί ηειεπηαία, ράξε ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ζε 

ζχγθξηζε κε ζπζηήκαηα θηλεηήξσλ Diesel, αεξηνζηξνβίισλ ή αηκνζηξνβίισλ: δπλαηφηεηα 

πςειφηεξνπ βαζκνχ απφδνζεο, κεγαιχηεξε επειημία θαπζίκνπ, θαιή ζπκπεξηθνξά ζε 

κεξηθφ θνξηίν, ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ, ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ.  

Αξρηθά, ε έξεπλα θαη αλάπηπμε είρε σο αληηθείκελν θηλεηήξεο ηζρχνο 3-100kW, 

θαηάιιεινπο γηα απηνθίλεηα. Ζ πξνζπάζεηα ζηξάθεθε θαηφπηλ θαη πξνο θηλεηήξεο ηζρχνο 

κέρξη 1-1,5MW κε αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηεο ηάμεσο ησλ 20 εηψλ. Καζψο ηα 

ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ζην ζηάδην  ηεο αλάπηπμεο, δελ ππάξρνπλ ζπγθεληξσκέλα ζηνηρεία 

γηα ηε δηαζεζηκφηεηα  θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπο, αλακέλεηαη φκσο φηη ζα είλαη ζπγθξίζηκε κε 

εθείλε ησλ θηλεηήξσλ Diesel. Υάξε ζηελ εμσηεξηθή θαχζε θαη ζηνλ θιεηζηφ θχθιν 

ιεηηνπξγίαο, ηα θηλνχκελα κέξε ηνπ θηλεηήξα δελ εθηίζεληαη ζηα πξντφληα ηεο θαχζεο κε 

απνηέιεζκα νη θζνξέο  λα είλαη πεξηνξηζκέλεο. Όκσο, απαηηνχληαη ζηεγαλσηηθέο δηαηάμεηο 
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γηα ηελ απνθπγή δηαξξνψλ ηφζν ηνπ αεξίνπ πςειήο πίεζεο πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ 

θπιίλδξνπ, φζν θαη ηνπ ιηπαληηθνχ ιαδηνχ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ. Ζ θαηαζθεπή 

απνηειεζκαηηθψλ δηαηάμεσλ κε ηθαλνπνηεηηθή δηάξθεηα δσήο είλαη έλα απφ ηα πξνβιήκαηα 

πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζζνχλ.  

Ζ εμσηεξηθή θαχζε ζηηο κεραλέο Stirling επηηξέπεη ε ρξήζε δηαθφξσλ θαπζίκσλ: πγξά 

ή αέξηα θαχζηκα, αέξηα ή πγξά πξνεξρφκελα απφ άλζξαθα, θαχζηκα πξνεξρφκελα απφ 

βηνκάδα, αθφκε θαη απνξξίκκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε 

αιιαγή θαπζίκνπ ρσξίο δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ή κεηαηξνπή ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ θηλεηήξα. 

Υάξε ζηελ επειημία ηνπο, νη κεραλέο Stirling κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ ζηνηρεία 

ειηαθψλ ή ππξεληθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ή ζπκπαξαγσγήο.  

Σν ΢ρήκα 2.14 απνηειεί κηα απινπνηεκέλε απεηθφληζε θηλεηήξα Stirling. Αέξην (π.ρ., 

πδξνγφλν, ήιην, θιπ) ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ζε δηάηαμε θπιίλδξνπ - δχν εκβφισλ κε 

απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε (θηλεηήξαο εμσηεξηθήο θαχζεο).  

 

 
΢ρήκα 2-14 Απινπνηεκέλε απεηθφληζε θηλεηήξα Stirling.  

[Πεγή : Δ΢΢ΖΘ] 
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2.6 Δλεξγεηαθή ΢πκπεξηθνξά ΢πζηεκάησλ ΢πκπαξαγσγήο 
 

 

Ζ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο πεξηγξάθεηαη κε 

νξηζκέλνπο ραξαθηεξηζηηθνχο δείθηεο. ΢ηνπο νξηζκνχο πνπ αθνινπζνχλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα ζχκβνια, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.5 :  

 

Πίλαθαο 2-5 ΢χκβνια γηα ηνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο.  

 
 

 Ζ ηζρχο θαπζίκνπ, πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ έλα ζχζηεκα γηα ηε ρσξηζηή παξαγσγή 

ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

HfW = mf ∙ Hu   (2.1)     HfQ = mf ∙ Hu   (2.2)      HfX = HfW + HfQ   (2.3) 

ελψ ζε έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο έρνπκε:            Hf΢ =  mf΢ ∙ Hu     (2.4) 

 

 Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα (π.ρ. ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, ηεο κεραλήο Diesel ή Otto, 

ηνπ αηκνζηξνβίινπ, θιπ.) νξίδεηαη σο: 

     (2.5) 

 Ζιεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο (ne): 

      (2.6) 

 



49 

 

 Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο (nh ή nth): 

    (2.7) 

 Οιηθφο ελεξγεηαθφο βαζκφο απφδνζεο (n): 

   (2.8) 

 

Ζ πνηφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο είλαη ρακειφηεξε απφ απηήλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ειαηηψλεηαη µε ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία είλαη δηαζέζηκε (δειαδή ε πνηφηεηα ηεο 

ζεξκφηεηαο ππφ κνξθή δεζηνχ λεξνχ είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ πνηφηεηά ηεο ππφ κνξθή 

αηκνχ). ΢πλεπψο, δελ είλαη ζθφπηκν λα πξνζηίζεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκφηεηα, 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο εμίζσζεο 2.8 θαη κεξηθέο θνξέο είλαη παξαπιαλεηηθή κηα 

ζχγθξηζε κεηαμχ ζπζηεκάησλ µε βάζε ηνλ ελεξγεηαθφ βαζκφ απφδνζεο. Αθφκα θη αλ κέρξη 

ηψξα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ελεξγεηαθνί βαζκνί απφδνζεο, µία ζεξµνδπλαµηθά 

αθξηβέζηεξε αμηνιφγεζε θαη µία δηθαηφηεξε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα 

γίλεη βάζεη ησλ εμεξγεηαθψλ απνδνηηθνηήησλ. 

 

 Λφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα (PHR, Power to heat ratio): 

        (2.9) 

 Λφγνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαπζίκνπ (FESR, Fuel energy savings ratio): 

  (2.10) 

Πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο λα απνηειεί κηα ινγηθή επηινγή απφ ηελ 

άπνςε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, πξέπεη λα είλαη: FESR > 0. 

 

Οη εμηζψζεηο 6 έσο 10 νδεγνχλ ζηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

                           (2.11)          (2.12) 
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Οη ζρέζεηο απηέο βνεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ απνδεθηψλ ηηκψλ ηνπ ιφγνπ 

ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα PHR, φηαλ ε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο εe είλαη 

γλσζηή, δεδνκέλνπ φηη ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο δελ μεπεξλά ην 85-88%. Πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη, ζε θάζε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα 

απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο γηα ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο. 

Σν ζρήκα 2.15 δείρλεη ηηο πεξηνρέο ηηκψλ ηνπ ιφγνπ ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα PHR 

θαη ηνπ ιφγνπ εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ FESR γηα ηνπο πέληε βαζηθνχο ηχπνπο ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο. Σα φξηα ησλ πεξηνρψλ απηψλ δελ είλαη απφιπηα απζηεξά αιιά κπνξνχλ 

κέρξη έλα βαζκφ λα κεηαβιεζνχλ κε πξφζζεην εμνπιηζκφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, ην ζρήκα 

2.15 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλνλ γηα κηα πξψηε έλδεημε ηνπ είδνπο ζπζηήκαηνο, πνπ 

ζα ήηαλ θαηάιιειν γηα θάπνηα εθαξκνγή. Ζ ηειηθή επηινγή πξέπεη λα ζηεξηρζεί ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ κεραλεκάησλ πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο. 

 

 
΢ρήκα 2-15 Πεξηνρέο ηηκψλ ιφγνπ ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα (PHR) θαη ιφγνπ 

εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ (FESR) δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο  
[Πεγή : Φξαγθφπνπινο θ.α. 1994] 
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2.7 Σξόπνη Λεηηνπξγίαο ΢πζηεκάησλ ΢πκπαξαγσγήο 
 

 

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, δει. νη ηξφπνη 

ξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη νη αθφινπζνη: 

 Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθφ θνξηίν (heat ratio) : Δάλ παξάγεηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πεξηζζφηεξε απφ ην θνξηίν, ε πεξίζζεηα πσιείηαη ζην εζληθφ δίθηπν. Δάλ ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ην θνξηίν, ην έιιεηκκα 

ζπκπιεξψλεηαη απφ ην δίθηπν. 

 Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ίζνπ κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν (electricity ratio) : Δάλ ρξεηαζηεί, 

έλαο βνεζεηηθφο ιέβεηαο ζπκπιεξψλεη ηηο πξφζζεηεο αλάγθεο ζε ζεξκφηεηα. Δπίζεο 

είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ςπγείσλ ηθαλψλ λα απνβάινπλ ηελ πεξίζζεηα 

ζεξκφηεηαο, εάλ πξνθχςεη αλάγθε. 

 Μηθηφο ηξφπνο (mixed-match mode), δειαδή παξαθνινχζεζε άιινηε ηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίν (ηξφπνο α΄) θαη άιινηε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (ηξφπνο β΄). 

 Πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θαη ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ρσξίο 

ζχλδεζε κε ην εζληθφ δίθηπν (stand-alone mode). Απηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο απαηηεί 

επαξθή εθεδξεία ηζρχνο θαη επνκέλσο πεξίπινθν ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο. Δίλαη ε πην 

αθξηβή ιχζε, ηνπιάρηζηνλ απφ πιεπξάο αξρηθνχ θφζηνπο. 

Παξά ηηο εμαηξέζεηο, ζε γεληθέο γξακκέο ν πξψηνο απφ ηνπο ηξφπνπο απηνχο πξνζθέξεη 

ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απφδνζε γηα ζπζηήκαηα ζην βηνκεραληθφ θαη 

εκπνξηθφ-θηηξηαθφ ηνκέα. Γηα ζηαζκνχο ζπκπαξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηζκνχ ηεο 

ρψξαο ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο. Γειαδή 

απφ ηηο επξχηεξεο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαζέζηκεο κνλάδεο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη 

ζηνπο θαηαλαισηέο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. 

Δίλαη θαλεξφ φηη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Κξίζηκε γηα ηελ νηθνλνκηθφηεηά ηνπ είλαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θχξησλ κεραλεκάησλ, 

ψζηε ην ζχζηεκα λα θαιχπηεη ην θνξηίν αηρκήο, ην θνξηίν βάζεο ή θάπνην άιιν θνξηίν. Ζ 

επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε δηαζηαζηνιφγεζή ηνπ θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή είλαη ζέκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε πξνζεθηηθή κειέηε θαη 

βειηηζηνπνίεζε γηα θάζε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. [Βιάρνπ θ.α. 2008] 
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2.8 Κξηηήξηα Δπηινγήο ΢πζηήκαηνο ΢πκπαξαγσγήο 
 

 

Ζ απφθαζε εγθαηάζηαζεο ή κε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο ιακβάλεηαη κε θξηηήξην ηα παξνπζηαδφκελα νθέιε ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

ζπκβαηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο (αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν θαη ιεηηνπξγία ιεβήησλ γηα 

ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο). Γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, είλαη απαξαίηεηε κηα πξνζεθηηθή θαη 

δηεμνδηθή αλάιπζε φισλ ησλ επηζπκεηψλ ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δεδνκέλνπ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ, πνπ επεξεάδνπλ ηε βησζηκφηεηα ηνπ. 

΢ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη κεξηθά θξηηήξηα επηινγήο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεζφδνπο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο επελδχζεσλ, κε 

ζθνπφ ηελ επίηεπμε βέιηηζησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Απαηηήζεηο ηεο παξαγσγήο γηα ηελ ηαπηφρξνλε πξνζθνξά ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο.  

 Δίδνο ηεο βηνκεραλίαο (επνρηαθή ή ζπλερήο ιεηηνπξγία, θάιπςε αηρκψλ).  

 Ζ θαηά ην βέιηηζην ηξφπν αμηνπνίεζε ησλ πξνζθεξφκελσλ θαπζίκσλ.  

 Ζ ζεξκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο.  

 Σν θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν.  

 Ο απαηηνχκελνο ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη απηφο ν 

ιφγνο, ηφζν πεξηζζφηεξν ζπκθέξεη ε πξνκήζεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην δίθηπν.  

 Σν θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ.  

 Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ ιεβήησλ (πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αληί ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο).  

 Ο ζεξκηθφο θαη ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο.  

 Σν θφζηνο ζπληήξεζεο, ε αμηνπηζηία θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

[Φνχληε θ.α. 2007] 
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΢ηνπο πίλαθεο 2.6–2.7 παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ 

παξαπάλσ ηερλνινγηψλ.  

 

Πίλαθαο 2-6 ΢χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο.  

 
[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 
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Πίλαθαο 2-7 ΢χγθξηζε ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο  

Μεραλή Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Αηκνζηξφβηινο 

-πςειφο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο                      

-νπνηνδήπνηε θαχζηκν                                         

-πνηθηιία κεγεζψλ                                               

-πςειή αμηνπηζηία                                               

-πςειή δηαζεζηκφηεηα                                        

-κεγάιε δηάξθεηα δσήο                                        

-κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηαθψλ 

ζηαζκψλ           -ν ιφγνο PHR κπνξεί λα 

πνηθίιιεη ζε επέιηθηε ιεηηνπξγία 

-ρακειφο ιφγνο PHR 

-πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

-κεγάινο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο 

-αξγή εθθίλεζε 

Αεξηνζηξφβηινο 

-πςειή αμηνπηζηία                                              

-πςειή ζεξκνθξαζηαθή ζηάζκε                            

-ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο                           

-πνηθηιία θαπζίκσλ                                             

-ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ 

-πεξηνξηζκέλν εχξνο κεγεζψλ                                

-πςειά επίπεδα ζνξχβνπ                              

-πηζαλφ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο γηα 

ζπληήξεζε                       -ρακειή 

δηαζεζηκφηεηα 

Παιηλδξνκηθέο 

-πςειφο βαζκφο απφδνζεο, επεξεάδεηαη 

ειάρηζηα απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ            

-ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο             

-κεγάιν εχξνο κεγεζψλ                                      

-γξήγνξε απφθξηζε ζηηο κεηαβνιέο 

θνξηίνπ                                                       

-γξήγνξε εθθίλεζε 

-πςειφο θφζηνο ζπληήξεζεο 

-πςειφ επίπεδν ζνξχβνπ ρακειήο 

ζπρλφηεηαο 

Μεραλή  

Stirling 

-θαηάιιειεο γηα καδηθή παξαγσγή                        

-ρακειή ζηάζκε ζνξχβσλ % 

θξαδαζκψλ                                          -

πςειφο βαζκφο απφδνζεο                                   

-επειημία θαπζίκνπ                                                  

-θαιή ζπκπεξηθνξά ζε κεξηθφ θνξηίν                  

-ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ                                       

- πεξηνξηζκέλεο θζνξέο 

-πςειφ θφζηνο 

-πξφζθαηε ηερλνινγία, δελ έρεη 

αλαπηπρζεί αξθεηά 

Micro     

Turbine 

-πςειή αμηνπηζηία                                              

-απιή εγθαηάζηαζε                                            

-κηθξφ κέγεζνο θαη βάξνο                                      

-αλεθηά επίπεδα ζνξχβνπ                                     

-ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ                                   

-θαπζαέξηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο                       

-ρακειέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο 

-πςειφ θφζηνο 

Κπςέιεο 

θαπζίκνπ 

-ρακειέο εθπνκπέο ξχπσλ                                

-ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ                                  

-κηθξφο ρξφλνο θαηαζθεπήο                             

-απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία                        

-ιίγεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο                           

-επειημία ζηνλ ιφγν PHR                                 

-αξζξσηή δνκή                                                   

-δηαηήξεζε πςεινχ ειεθηξηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο θαη ζε κεξηθφ θνξηίν                                                         

-γξήγνξε απφθξηζε ζηηο κεηαβνιέο ηνπ 

θνξηίνπ 

-πςειφ θφζηνο                                      

-αξγή εθθίλεζε                                      

-δηάβξσζε ζηελ πεξίπησζε πγξψλ 

ειεθηξνιπηψλ                                       

-κηθξή δηάξθεηα δσήο                           

-δελ έρεη αλαπηπρζεί αξθεηά                               

-κηθξή ζπγθέληξσζε ηζρχνο (ηζρχο 

αλά κνλάδα φγθνπ) 

[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 
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2.9 Πιενλεθηήκαηα  ηεο  ΢πκπαξαγσγήο 
 

΢πλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπκπαξαγσγήο, αλ εθαξκνζηεί ζσζηά, είλαη: 

 Βαζκφο απφδνζεο: Τςειφηεξνο βαζκφο απφδνζεο ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο 

ρσξηζηήο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη παξαγσγήο ζεξκφηεηαο.  

 Δμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ: Με ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ηεο πξσηνγελνχο πεγήο ελέξγεηαο, δεδνκέλνπ φηη αμηνπνηείηαη θαη ε ζεξκηθή, 

ε νπνία αλαπφθεπθηα παξάγεηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζπκβάιινπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκσλ θαη εκκέζσο ζηελ απνθπγή εμάληιεζεο ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. 

 Διαρηζηνπνίεζε απσιεηψλ: Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο βξίζθνληαη θνληά ζηνλ 

θαηαλαισηή ζε ζρέζε κε ηνπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν κεηψλνληαη νη απψιεηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 8-10%. Οη κεησκέλεο απψιεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο άιινο παξάγνληαο 

πνπ ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ.   

 Δλίζρπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ: Παξέρεη επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε 

ηνπηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη αζθάιεηα εθνδηαζκνχ. Σα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ζρεδηάδνληαη θαη λα εγθαζίζηαληαη αθφκα θαη ζε 

γεσγξαθηθά απφκαθξεο πεξηνρέο, εμππεξεηψληαο ηηο αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ 

θαηαλαισηψλ. Πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε 

απξφβιεπηεο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ. ΢ε θξαηηθφ επίπεδν, ε 

ζπκπαξαγσγή απμάλεη ην δπλακηθφ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη πεξηνξίδεη ηηο αλάγθεο 

θαηαζθεπήο λέσλ κεγάισλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο, απμάλεη ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο ρψξαο θαη ηελ αμηνπηζηία παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ειεθηξνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ: Απμάλεηαη ε αμηνπηζηία 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο θαη ησλ θεληξηθψλ ζηαζκψλ. Ζ ζχλδεζε ηεο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν εγγπάηαη ηελ αδηάθνπε παξνρή ειεθηξηζκνχ, 

αθνχ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο, ην δίθηπν κπνξεί λα 

παξέρεη ηελ δεηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απαηηείηαη φκσο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε 
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ζχλδεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κε ην δίθηπν έηζη ψζηε λα κελ 

δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα ζηελ επζηάζεηα ηνπ δηθηχνπ. Σα πξνβιήκαηα απηά 

πεξηνξίδνληαη ή θαη απνθεχγνληαη, φηαλ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο θαη ε ζχλδεζή ηνπ 

κε ην δίθηπν πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο. 

 Αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ειεθηξηθψλ δηθηχσλ: H «∆ηαλεκεκέλε Παξαγσγή» ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηψλεη ηελ θφξηηζε θαη ηηο απψιεηεο ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο.  

 Μείσζε εθπνκπφκελσλ ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ: Δπηηπγράλεηαη κε ηελ 

απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε θαπζίκνπ κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ ζε ζθαηξηθή θιίκαθα, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη δελ είλαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ εθείλν ηεο ρσξηζηήο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζπλνδεχεηαη απφ 

κηα έκκεζε κείσζε ησλ ξχπσλ απφ ηνλ ππφινηπν θχθιν ηνπ θαπζίκνπ (εμφξπμε, 

επεμεξγαζία, κεηαθνξά, απνζήθεπζε). Σν πιενλέθηεκα απηφ θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ ζήκεξα, ελφςεη ηεο ξαγδαίαο επηβάξπλζεο θαη θαηαζηξνθήο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Ζ κείσζε ησλ κνιπζκαηηθψλ ξχπσλ είλαη έλαο 

ζηφρνο άιισζηε πνπ έρεη ηεζεί θαη απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. 

 
΢ρήκα 2-16 Δθπνκπή ξχπσλ σο ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζε.  

[Πεγή : Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 
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 Κνηλσληθά νθέιε: Ζ γεσγξαθηθή δηαζπνξά ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο δεκηνπξγεί 

λέεο ζέζεηο εξγαζίαο, ζπγθξαηεί εθεί ην εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηνπ ηφπνπ κε ηελ αλάπηπμε λέσλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή, ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ.  

 ΢πκβνιή ζηελ απνθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: Σα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ 

θαηαλαισηψλ, απνθεχγνληαο ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο θαη απμάλνληαο ηελ επειημία ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπαθφινπζν είλαη ε απνθέληξσζε ηεο ιήςεο 

ζρεηηθψλ απνθάζεσλ θαη ε ελδπλάκσζε ηνπ ξφινπ ηεο ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο.  

 Οηθνλνκηθά νθέιε ζηε εζληθή νηθνλνκία: Ζ ζπκπαξαγσγή πξνζθέξεη φθεινο ζηελ 

εζληθή νηθνλνκία κεηψλνληαο ην ζχλνιν ησλ δαπαλψλ γηα ηα εηζαγφκελα θαχζηκα. 

Απηφ απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηα πιαίζηα ηεο ειιεληθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, 

θαζψο ε κεησκέλε αλάγθε θαπζίκσλ απνηειεί ιχζε γηα ηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

εμάξηεζεο απφ εηζαγσγέο.  

 Οηθνλνκηθά νθέιε γηα ην ρξήζηε: Δπηηπγράλεηαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ 

ρξεκαηννηθνλνκηθνχ θφζηνπο ράξε ζηνλ κηθξφ ρξφλν εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο ζε ζρέζε κε απηφλ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο θεληξηθνχ 

ζηαζκνχ ειεθηξνπαξαγσγήο. Απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηνπ 

κνλαδηαίνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 Αλαηξέπεη ηα νπνηαδήπνηε κνλνπψιηα ζηελ αγνξά: Απνηειεί επθαηξία λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ θαη πνηθηιφηεηα ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. Σν 

γεγνλφο απηφ ηελ θαζηζηά απφ ηα πην ζεκαληηθά εξγαιεία ζηελ πξνψζεζε ηεο 

απειεπζέξσζεο ηεο αγνξάο ελέξγεηαο.  

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Σξηπαξαγσγήο πξνζηίζεηαη θαη ε αλαθνχθηζε ηνπ δηθηχνπ θαηά 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο: Υάξε ζηελ ηξηπαξαγσγή, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο, 

θπξίσο ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, δελ παξνπζηάδεηαη ηφζν απμεκέλε δήηεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ςχμεο. Έηζη, απμάλεηαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ 

δηθηχσλ ειεθηξηζκνχ θαη βειηηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ νη 

θαινθαηξηλέο αηρκέο σο ηψξα θαιχπηνληαη απφ ηηο εηαηξείεο ειεθηξηζκνχ κέζσ 

εθεδξηθψλ κνλάδσλ θαη ην δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ πεξίνδν 

ηνπ θαινθαηξηνχ είλαη ππεξθνξησκέλν. [Μπαιάλνπ θ.α. 2007]. 
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2.10 Σερλνινγίεο Σξηπαξαγσγήο 
 

 

Ζ εθαξκνγή ηεο ηξηπαξαγσγήο ζπλδπάδεη ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε ςπθηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε απνξξφθεζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Σα πην δηαδεδνκέλα 

ςπθηηθά ζπζηήκαηα είλαη νη ςχθηεο απνξξφθεζεο. 

 
΢ρήκα 2-17 Ζ βαζηθή αξρή ηεο Σξηπαξαγσγήο.  

[Πεγή: Πεξδηθέαο θ.α. 2008] 

 

 

2.10.1  Φύθηεο Απνξξόθεζεο   

 

 

Οη ςχθηεο απνξξφθεζεο απνηεινχλ ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε, γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο έλαληη ηεο ειεθηξηθήο. Ο ςχθηεο απνξξφθεζεο θαηαλαιψλεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα µφλν 5-10% ζε ζχγθξηζε µε έλαλ ειεθηξηθφ ςχθηε, σο βνεζεηηθή 

ελέξγεηα θαη ελέξγεηα γηα έιεγρν. Ωο θχξηα ελέξγεηα µπνξνχλ αλ ρξεζηµνπνηεζνχλ 

δηάθνξα είδε πεγψλ ζεξµφηεηαο, π.ρ. αέξην θαχζηµν (θπζηθφ αέξην), πγξφ θαχζηµν 

(πεηξέιαην), αηµφο (βηνµεραληθή ρξήζε), ειηαθή ζεξµφηεηα, δεζηφ λεξφ (γεσζεξµία ή 

βηνµεραληθή ρξήζε), πςειήο ζεξµνθξαζίαο θαπζαέξηα (ειεθηξνγελλήηξηα ζπµπαξαγσγήο), 

θιπ, αληί ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πεξίπνπ 12-13% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ηζρχνο ζε έλα θηίξην 

µπνξνχλ λα εμνηθνλνµεζνχλ µε ρξήζε ςπθηψλ απνξξφθεζεο. Δπνµέλσο, εάλ νη ςχθηεο 

απνξξφθεζεο πηνζεηνχληαη ζε µηα θιίµαθα εζληθνχ επηπέδνπ, είλαη έλαο απνηειεζµαηηθφο 

ηξφπνο γηα λα ιχζεη ε Πνιηηεία ηα πξνβιήµαηα πνπ ζρεηίδνληαη µε ηελ έιιεηςε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (θπζηθά εθφζνλ ε ηειεπηαία δψζεη ηα θαηάιιεια θίλεηξα). Οπνηαδήπνηε 
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ζεξµηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξµνθξαζίαο πνπ απνβάιιεηαη µπνξεί λα γίλεη 

εθµεηαιιεχζηµε θαη λα ρξεζηµνπνηεζεί σο εθαξµνγή εμνηθνλφµεζεο νδεγψληαο έλα 

ςχθηε απνξξφθεζεο σο πεγή ζεξµφηεηάο ηνπ. Δπίζεο ν ςχθηεο απνξξφθεζεο 

ρξεζηµνπνηεί ην λεξφ σο ςπθηηθφ µέζν αληί ηνπ θξένλ. Ωο εθ ηνχηνπ είλαη πνιχ θηιηθφ 

ζην πεξηβάιινλ. 

 

Βαζηθή αξρή ελφο ςχθηε απνξξφθεζεο 

 

΢ηελ απιή ηνπ κνξθή, έλαο ςχθηεο απνξξφθεζεο απνηειείηαη απφ έλαλ 

εμαηκηζηή, έλαλ ζπκππθλσηή, έλαλ απνξξνθεηή, κηα γελλήηξηα θαη κηα αληιία δηαιχκαηνο. 

΢ηνλ θχθιν απνξξφθεζεο, ε ζπκπίεζε ηνπ αηκνπνηεκέλνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ απνξξνθεηή, ζηελ αληιία θαη ηελ γελλήηξηα. Ο αηκφο πνπ παξάγεηαη 

ζηνλ εμαηκηζηή απνξξνθάηαη απφ ην πγξφ κέζν απνξξφθεζεο ζηνλ απνξξνθεηή, ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηελ γελλήηξηα, φπνπ ην ςπθηηθφ κέζν απειεπζεξψλεηαη σο αηκφο 

θαη ελ ζπλερεία ζπκππθλψλεηαη. Σν κέζν απνξξφθεζεο νδεγείηαη πάιη ζηνλ απνξξνθεηή 

γηα λα αλαθηήζεη θαη πάιη ην ςπθηηθφ κέζν. Θεξκφηεηα παξέρεηαη ζηελ γελλήηξηα ζε 

ζρεηηθά πςειή ζεξκνθξαζία θαη απνξξίπηεηαη απφ ηνλ απνξξνθεηή ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία. 

 
΢ρήκα 2-18 Φχθηεο απνξξφθεζεο κνλνχ θειχθνπο.  

[Πεγή : Πεξδηθέαο θ.α. 2008] 
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΢ε έλαλ θχθιν απνξξφθεζεο, ην ςπθηηθφ κέζν θαη ην κέζν απνξξφθεζεο 

απνηεινχλ ην δεχγνο εξγαζίαο. Πνιιά δεπγάξηα έρνπλ πξνηαζεί αιιά κφλν δχν 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα: ακκσλία κε λεξφ σο απνξξνθεηή θαη λεξφ κε δηάιπκα 

βξσκηνχρνπ ιηζίνπ (LiBr) σο απνξξνθεηή.  

Σν δεχγνο ακκσλία/λεξφ ζπλαληάηαη θπξίσο ζε εθαξκνγέο ςχμεο κε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο (θάησ απφ 0°C). Σν δεχγνο λεξφ/LiBr ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

θιηκαηηζκφ, φπνπ απαηηνχληαη ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 0°C. Ζ πίεζε ζηηο ζπζθεπέο 

ακκσλίαο/λεξνχ είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο ελψ ηα ζπζηήκαηα κε 

λεξφ/LiBr ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ κεξηθφ θελφ. 

΢ηα ζπζηήκαηα ςχμεο κε απνξξφθεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ LiBr/λεξφ ε πεγή 

ζεξκφηεηαο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία 60-80°C ελψ κπνξεί λα θηάζεη θαη έσο 

150°C ζε ζχζηεκα δηπινχ θειχθνπο. Γηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ  ακκσλία/λεξφ ε 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία είλαη 100-120° C .  Ο βαζηθφο θχθινο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί κε 

πνιινχο ηξφπνπο. Πεξαηηέξσ βειηηψζεηο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ αλ εθκεηαιιεπηνχκε πην 

απνηειεζκαηηθά ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηεο δηαζέζηκεο ζεξκφηεηαο. Σα απνθαινχκελα 

ζπζηήκαηα δηπινχ θειχθνπο έρνπλ δχν δεπγάξηα γελλήηξηαο-απνξξνθεηή κε ζθνπφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο δηαζέζηκεο ζεξκφηεηαο ζε δχν ζηάδηα.  

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ ςπθηψλ απνξξφθεζεο πνηθίιιεη θαηά πεξίπησζε. Σα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ςπθηψλ απνξξφθεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ςχθηεο είλαη: 

 Πνιχ κηθξή θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ 

 Απμεκέλε αμηνπηζηία 

 Μηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο 

 Υακειά επίπεδα ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ 

 Με εθπνκπή νπζηψλ, επηβιαβψλ γηα ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο 
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΢ρήκα 2-19 Φχθηεο απνξξφθεζεο δηπινχ θειχθνπο.  

[Πεγή: Μπαιάλνπ θ.α. 2007] 

 

 

Απφδνζε  ησλ  ςπθηψλ  απνξξφθεζεο 

 

 

Ο ζπληειεζηήο ηεο απφδνζεο (CΟΡ) είλαη έλα κέηξν ηεο απνδνηηθφηεηαο, κε ηνλ νπνίν 

ν ςχθηεο κεηαζρεκαηίδεη ηε ζεξκφηεηα ζε ςχμε θαη είλαη ν ιφγνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

επάγεηαη πξνο ηελ απαηηνχκελε παξερφµελε ελέξγεηα. Σν CΟΡ νξίδεηαη σο ε „κείσζε 

ελζαιπίαο ζην ξεπζηφ πνπ θαηαςχρεηαη (ελέξγεηα έμσ) δηαηξεκέλε κε ηελ ελζαιπία πνπ 

κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα απφ ηελ πεγή ζεξκφηεηαο (ελέξγεηα κέζα)‟.  

COP = Φπθηηθφ απνηέιεζκα (kW) / ΢πλνιηθή Υξεζηκνπνηνχκελε ηρχο απφ ζχζηεκα (kW) 

Ο ζπληειεζηήο ςπθηηθήο ζπκπεξηθνξάο (COP) είλαη αδηάζηαην κέγεζνο. Ζ 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή CΟΡ γηα ελφο ζηαδίνπ ςχθηε απνξξφθεζεο είλαη πεξίπνπ 0,7. Όζν 

κεγαιχηεξε ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο θαη ηεο επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο ςχμεο, ηφζν πςειφηεξνο είλαη ν CΟΡ. [Μνπδαθίηεο θ.α. 2005] 
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2.10.2 Φύμε  κε  ΢πκπίεζε 

 

 

 Ζ ςχμε κε ζπκπηεζηή είλαη ν πιένλ δηαδεδνκέλνο θαη ζπκβαηηθφο ηξφπνο ςχμεο, 

θαζψο είλαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα θιηκαηηζηηθά γηα ηελ παξνρή ςπθηηθνχ 

θνξηίνπ. Σα ζπζηήκαηα ςχμεο κε ζπκπηεζηή δηαζέηνπλ έλα κεραληζκφ ζρεδηαζκέλν λα 

κεηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, ζπλήζσο κέζσ ελφο ςπθηηθνχ θχθινπ. ΢πλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο γηα λα ιεηηνπξγεί ν ζπκπηεζηήο. Καζψο ε 

εμάηκηζε ζπκβαίλεη φηαλ απνξξνθάηαη ζεξκφηεηα, θαη ε ζπκπχθλσζε ζπκβαίλεη φηαλ 

απειεπζεξψλεηαη ζεξκφηεηα, ν ζπκπηεζηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνθαιέζνπλ αιιαγέο 

πίεζεο αλάκεζα ζε δχν ηκήκαηα, θαη λα βνεζήζεη ηελ θπθινθνξία ςπθηηθνχ κέζα ζην 

ζχζηεκα. Έλα ςπθηηθφ κέζν αληιείηαη ζην δηακέξηζκα ρακειήο πίεζεο (έιηθαο 

εμαηκηζηήξα), φπνπ, παξά ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ε ρακειή πίεζε πξνθαιεί ηελ εμάηκηζε 

ηνπ ςπθηηθνχ ζε πδξαηκφ, παίξλνληαο ζεξκφηεηα καδί ηνπ. ΢ην άιιν δηακέξηζκα 

(ζπκππθλσηήο), νη αηκνί ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ζπκπηέδνληαη θαη σζνχληαη κέζσ ελφο έιηθα 

ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο, λα ζπκππθλσζνχλ ζε πγξφ, απνξξίπηνληαο ηε ζεξκφηεηα πνπ έρνπλ 

πξνεγνπκέλσο απνξξνθήζεη απφ ην ςπθηηθφ ρψξν. Ο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζην ρψξν 

ζπκπχθλσζεο ζπρλά ςχρεηαη απφ έλαλ αλεκηζηήξα ν νπνίνο θπζά εμσηεξηθφ αέξα κέζσ 

απηνχ ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο νη ζαιάζζηεο εθαξκνγέο, κε άιια κέζα, φπσο ην 

λεξφ.  [Βιάρνπ θ.α. 2008]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://66.102.9.104/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_exchanger&prev=/search%3Fq%3DVapor-compression%26hl%3Del%26sa%3DG
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3 ΓΡΑΜΜΗΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

 

3.1 Δηζαγσγή ζηνλ Γξακκηθό Πξνγξακκαηηζκό 

 

 

Ο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο („Linear Programming‟) απνηειεί αλακθίβνια ην 

δεκνθηιέζηεξν κνληέιν ζην ρψξν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο, αιιά θαη ηεο δηνηθεηηθήο 

επηζηήκεο („Management Science‟) γεληθφηεξα. Ζ κεγάιε επηηπρία, ηελ νπνία είραλ νη 

εθαξκνγέο ηνπ ζε πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ ησλ ηδησηηθψλ θαη δεκφζησλ επηρεηξήζεσλ 

θαη νξγαληζκψλ απνδίδεηαη, απφ ηε κία πιεπξά ζηα επηηεχγκαηα ηεο έξεπλαο καζεκαηηθψλ 

θαη νηθνλνκνιφγσλ ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά ζηελ επαλαζηαηηθή 

αλάπηπμε ηεο πιεξνθνξηθήο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο. Κπξηαξρεί ζήκεξα ε αληίιεςε 

φηη, ηξεηο ζηηο ηέζζεξηο εθαξκνγέο κνληέισλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο ζε πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα δηνίθεζεο παξαπέκπνπλ ζην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ.  

Ο „Γπαμμικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ’ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο επηρεηξεζηαθνχο 

εξεπλεηέο ή ηνπο αλαιπηέο πξνβιεκάησλ απφθαζεο γηα ηελ „πποζέγγιζη πποβλημάηων 

καηανομήρ πεπιοπιζμένων πόπων ή μέζων ζε εναλλακηικέρ και ανηαγωνιζηικέρ μεηαξύ 

ηοςρ δπαζηηπιόηηηερ καηά ηον καλύηεπο δςναηό ηπόπο‟. Πξφθεηηαη γηα ην γλσζηφ 

πξφβιεκα θαηαλνκήο ηεο „πίηαο‟ („Resource Allocation Problem‟).  

Σέηνηα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζπρλά φηαλ πξφθεηηαη λα ιεθζεί απφθαζε 

νηθνλνκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, δειαδή απφθαζε ζρεηηθά κε ην επίπεδν ζην νπνίν ζα 

αλαπηπρζνχλ νξηζκέλεο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεθδηθνχλ ηνπο ίδηνπο πφξνπο. 

Μεξηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο κνξθήο είλαη ε θαηαλνκή εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, 

ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πξψησλ πιψλ ζε δηάθνξεο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο, ε 

θαηαλνκή θεθαιαίνπ ζε δηάθνξα επελδπηηθά πξνγξάκκαηα, ε αλάζεζε ζε πεξηνξηζκέλν 

πξνζσπηθφ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ, ε θαηαλνκή ηνπ θξαηηθνχ πξνυπνινγηζκνχ κεηαμχ 

δηαθφξσλ πξνγξακκάησλ, ππνπξγείσλ θ.ά. 

Σν επηδησθφκελν απνηέιεζκα απηψλ ησλ απνθάζεσλ (θξηηήξηα απφθαζεο) κπνξεί λα 

αθνξά ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θέξδνπο απφ πσιήζεηο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο, ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απαζρφιεζεο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, θ.ιπ. (΢ίζθνο 1998). 
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3.2 Μαζεκαηηθνί Οξηζκνί ζηνλ Γξακκηθό Πξνγξακκαηηζκό 

 

 

΢ηε καζεκαηηθή γιψζζα, ν Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο είλαη έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν, ζην νπνίν επηρεηξείηαη ε βειηηζηνπνίεζε (κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε) κηαο ή 

πεξηζζνηέξσλ γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ (θξηηήξηα βειηηζηνπνίεζεο) αγλψζησλ πξαγκαηηθψλ 

κεηαβιεηψλ, ησλ νπνίσλ ην πεδίν ηηκψλ νξηνζεηείηαη έκκεζα απφ γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο 

(αληζνεμηζψζεηο) ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ.  

 

Γηα ηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ ν Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο ρξεζηκνπνηεί έλα 

καζεκαηηθφ κνληέιν, ην νπνίν απνηειείηαη απφ κεηαβιεηέο απφθαζεο, κηα αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε (ή ζπλάξηεζε ζθνπνχ) θαη έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ : 

 

 ‘Μεηαβληηέρ απόθαζηρ’ („Decision Variables‟) ελφο πξνβιήκαηνο Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη νη δξαζηεξηφηεηεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ (π.ρ. 

γξακκέο θαη χςνο παξαγσγήο αλά πξντφλ, επελδχζεηο αλά θαηεγνξία θ.ά.) ζε πνζφηεηεο 

πνπ πξφθεηηαη λα πξνζδηνξηζηνχλ κε ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

 „Ανηικειμενική ζςνάπηηζη’ („Objective Function‟) εθθξάδεη ην αληηθείκελν (ην θφζηνο, 

θέξδνο, πσιήζεηο θηι), ην νπνίν πξφθεηηαη λα βειηηζηνπνηεζεί  (λα ειαρηζηνπνηεζεί ή λα 

κεγηζηνπνηεζεί, αληίζηνηρα).  

 

 „Πεπιοπιζμοί Μεηαβληηών’ („Variable Constrains‟) είλαη έλα ζχλνιν αιγεβξηθψλ 

αληζνηήησλ ή ηζνηήησλ, νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο ηερλνινγίαο κέζα ζηνπο νπνίνπο θηλείηαη ν απνθαζίδσλ, π.ρ. 

πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο, δηαζεζηκφηεηαο πξψησλ πιψλ, ηερλνινγίαο, αγνξάο, θ.ιπ. 
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Αλαιπηηθά, έλα ηππηθφ Μνλνθξηηεξηαθφ πξφβιεκα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 Να πξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ (x1, x2, …, x ), πνπ βειηηζηνπνηνχλ 

(κεγηζηνπνηνχλ ή ειαρηζηνπνηνχλ) ηε γξακκηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (θξηηήξην 

βειηηζηνπνίεζεο): 

 

  xc...xcxczxg 2211 
 

 

 Τπφ ηνπο γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο: 

 

11212111 bήήxa...xaxα    

22222121 bήήxa...xaxα    

... 

... 

... 

mm2m21m1 bήήxa...xaxα    

 

0x1  , 0x2  , ..., 
0x   

 

 Όπνπ ην πξφζεκν ελφο πεξηνξηζκνχ είλαη ελαιιαθηηθά κηθξφηεξν ή ίζν « », ίζν «=» ή 

κεγαιχηεξν ή ίζν « » θαη αij, bi, cj, γηα i = 1, 2, …, m θαη j = 1, 2, …,  είλαη γλσζηνί 

πξαγκαηηθνί ζπληειεζηέο.  

 

 Οη πεξηνξηζκνί ησλ κεηαβιεηψλ 0x1  , 0x2  , ..., 
0x   είλαη ζπκβαηηθνί θαη 

απνδίδνπλ (κνληεινπνηνχλ) ηε ζπλήζε θπζηθή ζεκαζία ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 

(Βιάρνπ θ.α. 2008) 
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3.3 Μεζνδνινγία Μνληεινπνίεζεο Πξνβιεκάησλ Γξακκηθνύ 

Πξνγξακκαηηζκνύ 

 

 

Ζ δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ελφο κνληέινπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ νλνκάδεηαη 

„Μνληεινπνίεζε‟ („Modelling‟). Πξφθεηηαη γηα ην βαζηθφηεξν ζηάδην πξνζέγγηζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο απφθαζεο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηνλ αλαιπηή (θαηαζθεπαζηήο ηνπ κνληέινπ) λα 

απνθηήζεη θαη επεμεξγαζηεί ιχζεηο γηα ην πξφβιεκα. Ο αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο νθείιεη 

λα δηαγλψζεη, εάλ ην ζχζηεκα απφθαζεο πνπ κειεηά, επηδέρεηαη κνληεινπνίεζε κε 

Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ. Κάηη ηέηνην είλαη θαηνξζσηφ εθφζνλ νη απνθάζεηο κπνξνχλ λα 

αλαιπζνχλ ζε δξαζηεξηφηεηεο θαηαλνκήο πφξσλ, κέζσλ, εξγαιείσλ, πξντφλησλ, ππεξεζηψλ 

θιπ.  

Καηά ζπλέπεηα, φηαλ γίλεηαη ιφγνο γηα κνληεινπνίεζε πξνβιήκαηνο απφθαζεο, 

πξφθεηηαη γηα ηέρλε δηάγλσζεο, αμηνπνίεζεο εκπεηξίαο, θαηαζθεπήο, θαζψο θαη δηαρείξηζεο 

καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο θαηάιιεινπ, απνηειεζκαηηθνχ θαη 

νηθνλνκηθά δηαρεηξίζηκνπ καζεκαηηθνχ νηθνδνκήκαηνο (κνληέιν Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ). ΢ηελ ηέρλε απηή δελ ππάξρνπλ πάληα ζηαζεξνί θαλφλεο. Τπάξρεη, 

βεβαίσο, έλα κεγάιν θάζκα θιαζζηθψλ πξνβιεκάησλ, γηα ηα νπνία ε εκπεηξία θαη ε πξάμε 

κέζα ζηηο επηρεηξήζεηο έδεημαλ φηη κνληεινπνηνχληαη ηθαλνπνηεηηθά κε Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ, θαζφηη ζηα πξνβιήκαηα απηά νη απνθάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα παξζνχλ 

είλαη ή δηακνξθψλνληαη σο απνθάζεηο θαηαλνκήο. ΢ε άιια πξνβιήκαηα, φκσο, δελ είλαη 

πξνθαλήο κηα αβίαζηε αλαγσγή ζηελ εκπεηξία απηή. Αο κελ μερληέηαη φηη, θάζε πξαγκαηηθφ 

πξφβιεκα απφθαζεο είλαη έλα πξφβιεκα θαηλνχξγην, φπσο επίζεο φηη, ην ίδην πξφβιεκα 

απφθαζεο κπνξεί ελδερνκέλσο λα κνληεινπνηεζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ην 

πξφβιεκα θαη ηνλ αλαιπηή ηνπ. 

Ο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πνιιψλ πεξίπινθσλ πξνβιεκάησλ απνθάζεσλ. Ζ «πνηφηεηα» ησλ απνθάζεσλ απηψλ, φκσο, 

εμαξηάηαη απφιπηα απφ ηελ αθξίβεηα ηεο πεξηγξαθήο ηεο θαηάζηαζεο, πνπ κειεηάηαη θαη απφ 

ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη ησλ πξνυπνζέζεσλ ή απινπζηεχζεσλ, πνπ επηβάιιεη ν 

κειεηεηήο ή ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν. Με ιίγα ιφγηα, ε πνηφηεηα ηεο απφθαζεο εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ αθξίβεηα ηεο δηαηχπσζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.     
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Σν κεζνδνινγηθφ πιαίζην θαηά ην νπνίν κνληεινπνηείηαη, δηακνξθψλεηαη καζεκαηηθή 

δειαδή, έλα πξφβιεκα απφθαζεο σο πξφβιεκα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, κπνξεί λα 

παξαζηαζεί απφ ην νξγαλφγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 3.1. (΢ίζθνο 1998) 
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΢ρήκα 3-1 Γηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο θαη ππνζηήξημεο απνθάζεσλ 

[Πεγή : ΢ίζθνο 1998] 

 

 

Σα βήκαηα, ηα νπνία απαξηίδνπλ ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ είλαη: 

 

 Καηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ 

 Οξηζκφο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

 Οξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ θαη 

 Αμηνιφγεζε ηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 
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Σα βήκαηα απηά ηζρχνπλ γηα φια ηα πξνβιήκαηα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ 

δπζθνιία ηνπ θάζε βήκαηνο, φκσο, φπσο θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη ζην θάζε ζηάδην, 

δηαθέξεη απφ πξφβιεκα ζε πξφβιεκα.  

Σα βήκαηα απηά δελ είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, ελψ ην πεξηερφκελφ ηνπο ζπρλά δελ 

είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλν. Έλα πξφβιεκα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ελδερνκέλσο λα 

κελ έρεη κία κνλαδηθή δηαηχπσζε. Έηζη, θαηά ηε δηαηχπσζε ελφο πξνβιήκαηνο Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, ίζσο ππάξμεη αλάγθε λα γίλεη επάλνδνο ζε πξνεγνχκελν ζηάδην θαη λα 

αλαζεσξεζνχλ νη εθεί πξνυπνζέζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα. Ζ επηηπρία ηεο δηαηχπσζεο 

εμαξηάηαη ζε έλα βαζκφ απφ ηε θαληαζία ηνπ κειεηεηή θαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ ζηε 

δηαηχπσζε παξφκνησλ πξνβιεκάησλ. 

 

 

΢ηάδην 1
ν
 : Καηαλφεζε ηνπ Πξνβιήκαηνο θαη Οξηζκφο ησλ Μεηαβιεηψλ Απφθαζεο 

 

 

Σν ζηάδην απηφ, πνπ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα φια ηα επφκελα, είλαη απφ ηα πην 

δχζθνια ζηα κεγάια «αιεζηλά» πξνβιήκαηα. Ο αλαιπηήο εδψ πξέπεη λα θαηαλνήζεη αξρηθά 

πνην είλαη ην πξφβιεκα. Πνηά ελαιιαθηηθά ζρέδηα δξάζεο (δξαζηεξηφηεηεο) εμεηάδνληαη; 

Πνηέο είλαη νη κεηαβιεηέο (εμσγελείο, ειεγρφκελεο) ηνπ πξνβιήκαηνο; Σί εξσηήκαηα έρνπλ 

ηεζεί; Καη πψο ζρεηίδνληαη ηα ζρέδηα δξάζεο κε έλα πηζαλφ απνηέιεζκα; Καηά ηε δηάξθεηα 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ν κειεηεηήο πξέπεη επίζεο λα μεθαζαξίζεη πνηά δεδνκέλα (κέζα απφ 

ηνλ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ζην νπνίν κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε) είλαη εθείλα πνπ ηνλ 

ελδηαθέξνπλ. Πνιιέο θνξέο ζηα ζηνηρεία ππάξρνπλ ειιείςεηο ή αληηθάζεηο, νπφηε πξέπεη λα 

αζρνιεζεί κε αλάινγε ζπκπιήξσζε, επαιήζεπζε ή επηινγή. 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο νθείινπλ λα αληαλαθινχλ απφιπηα (κνληεινπνηνχλ) ην 

δεηνχκελν ηεο απφθαζεο, κέζα απφ ηηο αλάγθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα παξζεί ε 

απφθαζε θαη ζχκθσλα κε ηηο αμίεο κηαο θνηλσλίαο (αλαβάζκηζε ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο, 

θαζαξφ θπζηθφ πεξηβάιινλ, θιπ.). Σν αληηθείκελν ηεο απφθαζεο νινθιεξψλεηαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ιχζεσλ κεηά απφ δηακφξθσζε πεξηνξηζκψλ πνπ είλαη ζπλαξηήζεηο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Σν ηεηξάπηπρν : „ηερλνινγία-πεξηβάιινλ-πφξνη-πξνηηκήζεηο‟ είλαη ε 

θαηεμνρήλ πεγή έκκεζσλ επηηξεπηψλ νξίσλ κέζα ζηα νπνία „θηλνχληαη‟ νη ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 
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΢ηάδην 2
ν
 : Οξηζκφο ηεο Αληηθεηκεληθήο ΢πλάξηεζεο 

 

 

΢ην δεχηεξν ζηάδην, ν αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο νθείιεη λα δηακνξθψλεη 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο) ζχκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο 

επηρείξεζεο ή ηνπ νξγαληζκνχ θαζψο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ απνθαζηδφλησλ 

(κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο, παξαγσγηθφηεηαο, ειαρηζηνπνίεζε ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

θιπ). 

Σν κνληέιν ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ απαηηεί κηα κνλαδηθή αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Πνιιέο θνξέο φκσο ππάξρνπλ θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί θαλείο λα 

δηαηππψζεη πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ζθνπνχο. Δπηπιένλ, ελδέρεηαη κεξηθνί απφ απηνχο ηνπο 

ζθνπνχο λα κελ ζπκβηβάδνληαη κε άιινπο, αιιά φινη νη ζθνπνί ζπλνιηθά λα νδεγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθή ζηξαηεγηθή δξάζε. 

 

΢ε πεξηπηψζεηο, ινηπφλ, φπνπ ν κειεηεηήο ζπλαληάεη ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

κπνξεί λα αθνινπζήζεη κηα απφ ηηο αθφινπζεο ηαθηηθέο: 

 

α) λα επηιέμεη ηνλ ζθνπφ εθείλν, ν νπνίνο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν ή άκεζα, θαηφπηλ 

ζπλελλφεζεο κε ηελ δηνίθεζε θαη αθνχ εμεηαζηνχλ νη δηάθνξνη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί, 

β) λα εθθξάζεη ηνπο δηάθνξνπο επί κέξνπο ζηφρνπο, λα ηνπο απνηηκήζεη σο πξνο ηε 

ζεκαζία ηνπο, θαη λα ππνινγίζεη σο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ην άζξνηζκα ησλ 

γηλνκέλσλ ηνπ θάζε επί κέξνπο ζηφρνπ επί ηελ ζπνπδαηφηεηά ηνπ, 

γ) λα επηιέμεη ηνλ πξσηαξρηθφ ζθνπφ γηα ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, θαη λα εθθξάζεη 

ηνπο άιινπο ζθνπνχο σο πεξηνξηζκνχο, φπνπ δελ ζα επηηξαπεί λα «πέζνπλ» ρακειφηεξα 

απφ νξηζκέλα φξηα αλνρήο, 

δ) λα ρξεζηκνπνηήζεη κεζφδνπο ηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ ΢ηφρσλ („Goal Programming‟), κε 

ηηο νπνίεο επηζπκνχκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην άζξνηζκα ησλ απνθιίζεσλ ηνπ θάζε 

ζθνπνχ απφ θάπνηνλ ζηφρν, 

ε) λα ρξεζηκνπνηήζεη άιιε κέζνδν πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο. (Βιάρνπ θ.α. 2008) 
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΢ηάδην 3
ν
 : Καζνξηζκφο ησλ Πεξηνξηζκψλ ησλ Μεηαβιεηψλ Απφθαζεο 

 

 

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο επηηπρίαο ηνπ πξφηππνπ ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κειεηεηή λα δηαηππψλεη κε αθξίβεηα, ζπληνκία θαη 

πιεξφηεηα φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη είλαη ζρεηηθνί κε ηελ θαηάζηαζε πνπ 

κειεηάηαη. Οη πεξηνξηζκνί απηνί πεξηιακβάλνπλ πεξηνξηζκνχο δπλακηθφηεηαο (παξαγσγήο, 

αγνξάο, θ.ιπ.), ηερλνινγίαο, δηαζεζηκφηεηαο πξψησλ πιψλ, λνκηθνχο ή ζεζκηθνχο, θ.ά.. 

Χζηφζν πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη κφλν νη άκεζα ζρεηηθνί πεξηνξηζκνί, θαη λα εθθξάδνληαη 

κε ζπληνκία θαη αθξίβεηα. 

 

 

΢ηάδην 4
ν
 : Τπνζηήξημε ηεο Απφθαζεο – Αμηνιφγεζε Δπίιπζεο 

 

 

΢ην ζηάδην απηφ, ν αλαιπηήο πξνζπαζεί λα πείζεη ηνλ απνθαζίδνληα γηα ηελ „αμία‟ ηεο 

ιχζεο. ΢ε πεξίπησζε, φπνπ ε ιχζε θαη νη επηπηψζεηο ηεο ζην πεξηβάιινλ φπνπ ζα παξζεί ε 

απφθαζε δελ ηθαλνπνηνχλ ηνλ απνθαζίδνληα, ζα πξέπεη λα αλαζεσξεζεί έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο παξάγνληεο : ηερλνινγία (αλαθαίληζε ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, 

θιπ), πεξηβάιινλ (βειηίσζε ζπλζεθψλ εξγαζίαο, θιπ), πφξνη (αχμεζε πξνυπνινγηζκνχ, λέεο 

πξνκήζεηεο πξψησλ πιψλ, θιπ), πξνηηκήζεηο (αιιαγή πνιηηηθήο : πξνζζήθε λέσλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, θιπ). (΢ίζθνο 1998)  
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3.4 ΢πλζήθεο Δθαξκνγήο Μνληέισλ Γξακκηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ 

 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαηππσζεί έλα κνληέιν Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ πξέπεη 

πξνεγνπκέλσο λα ηζρχνπλ νη πξνυπνζέζεηο ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Δάλ δελ 

ηζρχνπλ, ηφηε κπνξεί λα δηαηππσζεί θαη λα ιπζεί κηα πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηελ 

νπνία ηζρχνπλ, κε ηελ επηθχιαμε, φκσο, φηη ε πξνζέγγηζε απηή ζα ιεθζεί ππφςε ζηελ 

εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο ιχζεο. 

 

Οη πξνυπνζέζεηο, πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα λα δηαηππσζεί έλα κνληέιν Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη νη εμήο: 

 

 Γξακκηθφηεηα 

 

Όιεο νη ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη πεξηνξηζκνί) 

πξέπεη λα είλαη γξακκηθέο σο πξνο ηηο άγλσζηεο κεηαβιεηέο x1, x2, …, x .  

 

Ζ πξνυπφζεζε ηεο γξακκηθφηεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη πξέπεη λα πξνζερηεί 

ηδηαίηεξα. Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη ε βεβαηφηεηα φηη ε πξνυπφζεζε ηεο γξακκηθφηεηαο ηζρχεη. Τπάξρνπλ θαη νη 

πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ, φπνπ νη ζρέζεηο είλαη „Σκεκαηηθά Γξακκηθέο‟ („Piecewise 

Linear‟). 

 

Μεξηθέο ζρέζεηο φπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ γξακκηθφηεηα είλαη κε γξακκηθέο, 

παξνπζηάδνληαο „Οηθνλνκίεο Κιίκαθαο ή ΢ηαζεξά Κφζηε‟ („Economies of Scale, Fixed 

Costs‟). Πάλησο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο δελ ηζρχεη απφιπηα ε πξνυπφζεζε 

ηεο γξακκηθφηεηαο, κπνξεί λα γίλεη αξθεηά θαιή πξνζέγγηζε κε γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο, 

νη νπνίεο ιχλνπλ ην πξφβιεκα. 
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 Γηαηξεηφηεηα 

 

Σν κνληέιν ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ πξνυπνζέηεη φηη θάζε δξαζηεξηφηεηα 

(δειαδή κεηαβιεηή) είλαη ζπλερήο θαη, επνκέλσο, άπεηξα δηαηξεηή. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

φηη φια ηα επίπεδα δξαζηεξηνηήησλ θαη φιεο νη ρξήζεηο πφξσλ επηηξέπεηαη λα πάξνπλ 

αθέξαηεο ηηκέο, νπφηε ην πξφβιεκα εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ „Ακέπαιος Γπαμμικού 

Ππογπαμμαηιζμού’. 

Όηαλ δελ δεζκεχνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο, αιιά κφλν κεξηθέο 

απφ απηέο, ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ „Μικηού Γπαμμικού 

Ππογπαμμαηιζμού‟. 

 

 Βεβαηφηεηα 

 

Σν πξφηππν ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ πξνυπνζέηεη φηη φιεο νη παξάκεηξνη ηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη γλσζηέο κε απφιπηε βεβαηφηεηα. Οη παξάκεηξνη απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο δηαζεζηκφηεηεο ησλ πξψησλ πιψλ, ηε ζπλεηζθνξά θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο ζηε ζπλάξηεζε ζθνπνχ, θαη ηηο ρξήζεηο (αλαινγίεο) ησλ πφξσλ 

(πξψησλ πιψλ) γηα ηελ επίηεπμε ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Όηαλ νξηζκέλεο απφ ηηο παξακέηξνπο δελ είλαη γλσζηέο κε βεβαηφηεηα, αιιά 

αθνινπζνχλ γλσζηνχο ζηαηηζηηθνχο λφκνπο, ν πξνγξακκαηηζκφο (γξακκηθφο, αθέξαηνο, 

κε γξακκηθφο) ιέγεηαη „Σηοσαζηικόρ‟ („Stochastic Programming‟). Σέινο, φηαλ ε 

πιεξνθνξία γηα θάπνηνπο ζπληειεζηέο είλαη πξνζεγγηζηηθή, είλαη δειαδή δηαζηήκαηα 

ζηα νπνία αλήθνπλ αζαθψο νη ζπληειεζηέο απηνί, ν πξνγξακκαηηζκφο ιέγεηαη „Αζαθήρ‟ 

(„Fuzzy Programming‟). 

 

 Αξηζκφο Γηαζηάζεσλ 

 

Ζ πεξίπησζε απηή αθνξά ην πιήζνο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, πνπ 

κνληεινπνηνχλ ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο. ΢ηνλ θιαζηθφ Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξέπεη λα είλαη κηα θαη κνλαδηθή 

(κνλνδηάζηαηνο ή κνλνθξηηήξηνο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο). ΢ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ „Πολςκπιηηπιακού Γπαμμικού 

Ππογπαμμαηιζμού‟ („Multicriteria ή Multiobjective Linear Programming). (Βιάρνπ θ.α. 

2008) 
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΢πλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηνπνηήζεσλ θαηά ζπλζήθε, νδεγεί ζην δελδξηθφ 

ζρήκα 3.2. Αλάινγε θαηεγνξηνπνίεζε κνληέισλ, ε νπνία γίλεηαη γηα ηνλ Μνλνθξηηεξηαθφ 

Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ ηζρχεη ηφζν γηα ηνλ Πνιπθξηηεξηαθφ φζν θαη γηα ηνλ Με 

Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ, κφλν πνπ νη ζρεηηθέο ζεσξίεο δελ έρνπλ αθφκε αλαπηπρζεί κε 

ξπζκνχο αλάινγνπο ηνπ θιαζηθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ.   
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΢ρήκα 3-2 Καηεγνξηνπνίεζε πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

[Πεγή : ΢ίζθνο 1998] 
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3.5 Αθέξαηνο θαη Μηθηόο Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

 

 

Μηα απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ζπλερνχο Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

είλαη ε δηαηξεηφηεηα ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. ΢ε έλα θιαζηθφ (ζπλερέο) Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ, νη κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή (π.ρ. 7,5 kg, 0,75 

ψξεο, 3,5 ρηι. €, θ.ιπ.). Τπάξρεη φκσο ζεκαληηθφο αξηζκφο πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, ζηα νπνία φιεο νη κεηαβιεηέο ή κεξηθέο απφ απηέο ππνρξενχληαη λα 

πάξνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο (π.ρ. αξηζκφο εξγαηψλ, αξηζκφο εξγνζηαζηαθψλ κνλάδσλ, 

απνθάζεηο ρξεκαηνδφηεζεο ή κε ρξεκαηνδφηεζεο ελφο έξγνπ, θ.ιπ.). 

Σα πξνβιήκαηα ηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ζηα νπνία φιεο αλεμαίξεηα νη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο πεξηνξίδνληαη λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο εκπίπηνπλ ζην πεδίν ηνπ 

„Ακέπαιος Γπαμμικού Ππογπαμμαηιζμού‟ („Integer Linear Programming‟).  

Ζ ιχζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ είλαη απιή: φηαλ νη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ απηέο νη 

κεηαβιεηέο είλαη ζρεηηθά κεγάιεο (π.ρ. πάλσ απφ 15), ηα πξνβιήκαηα απηά ιχλνληαη κε ηε 

ρξήζε Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ (δειαδή αγλνψληαο ηνλ πεξηνξηζκφ πεξί αθεξαηφηεηαο 

ησλ κεηαβιεηψλ), φπνπ ην απνηέιεζκα πξνζεγγίδεηαη ζηνλ θνληηλφηεξν αθέξαην. Με απηή 

ηε δηαδηθαζία ειπίδνπκε αθελφο φηη ε πξνζέγγηζε είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο 

κεηαβιεηήο, αθεηέξνπ φηη δελ ζα παξαβηαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο, εθ‟ φζνλ 

κεξηθέο κεηαβιεηέο ζα απμεζνχλ, άιιεο φκσο ζα κεησζνχλ ζηε δηαδηθαζία ηεο πξνζέγγηζεο. 

Μία ηέηνηα δηαδηθαζία είλαη αξθεηά επηθίλδπλε, φζν απιή θη αλ θαίλεηαη, γηαηί κπνξεί λα 

θαηαιήμεη είηε ζε ππνβέιηηζηεο ιχζεηο, θαηψηεξεο δειαδή ηεο πξαγκαηηθά βέιηηζηεο 

αθέξαηεο ιχζεο, είηε ζε ιχζεηο κε πξαγκαηνπνηήζηκεο, πνπ παξαβηάδνπλ δειαδή 

ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Πξνβιήκαηα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ζηα νπνία ν πεξηνξηζκφο αθεξαηφηεηαο 

δελ ηζρχεη γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο, αιιά γηα κεξηθέο απφ απηέο, νλνκάδνληαη πξνβιήκαηα 

‘Μικηού Γπαμμικού Ππογπαμμαηιζμού’ („Mixed Linear Programming‟). 

΢ε αληίζεζε κε ηνλ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ, φπνπ ε ζπλεζηζκέλε κέζνδνο Simplex 

είλαη κηα πνιχ πεηπρεκέλε κέζνδνο ιχζεο, ζηνλ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ δελ έρεη επξεζεί 

αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο ν νπνίνο λα εγγπάηαη ηελ άξηζηε ιχζε ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο κέζα 

ζε «ινγηθφ» (ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο) ρξφλν. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ κεξηθέο 

θαηεγνξίεο «δχζθνισλ πξνβιεκάησλ» γηα ηα νπνία ππάξρνπλ έληνλεο ελδείμεηο φηη δελ 

κπνξεί λα ππάξμεη ηέηνηνο αιγφξηζκνο.  
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Ζ θχξηα δπζθνιία ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ νθείιεηαη 

ζηνλ ζπλδπαζηηθφ ηνπο ραξαθηήξα. Γη‟ απηφ ην ιφγν, ηα πξνβιήκαηα απηά νλνκάδνληαη θαη 

‘Σςνδςαζηικά Πποβλήμαηα’ („Combinatorial Problems‟). Έηζη, θαη νη πην γλσζηέο κέζνδνη 

γηα ηε ιχζε ηνπο, πεξηιακβάλνπλ απφπεηξεο ζπλδπαζκνχ αθέξαησλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ, κέρξη λα επηηεπρζεί κηα ζρεηηθά θαιή (θαη φρη αλαγθαζηηθά ε άξηζηε) ιχζε. 

Απηή ε έλλνηα ηεο «ζσεηικά καλήρ και εύκοληρ, αλλά όσι αναγκαζηικά άπιζηηρ λύζηρ» 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηνλ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ.  

Βαζίδεηαη ζηελ ηδέα φηη απηφο, πνπ απνθαζίδεη είλαη δηαηεζεηκέλνο λα δερηεί κηα ηέηνηα 

ιχζε εάλ ε άξηζηε ιχζε απαηηεί ππεξβνιηθά κεγάιν ρξφλν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο. Ζ ηδέα 

απηή, ε νπνία εμάιινπ είλαη γλσζηή ζαλ γεληθφηεξε αξρή ζηε δηνηθεηηθή ζπκπεξηθνξά ήηαλ 

ε αηηία γηα ηε δεκηνπξγία θαη ξαγδαία εμέιημε ησλ „Πποζεγγιζηικών ή Εςπεζηικών 

μεθόδων’ („Heuristic Methods‟). Ο θιάδνο ησλ επξεζηηθψλ κεζφδσλ έρεη ζαλ ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ αμηνιφγεζε αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη βξίζθνπλ κηα «θαιή» ιχζε ζε έλα 

πξφβιεκα, κέζα ζε «ζρεηηθά κηθξφ» ρξφλν. Πνιιά πξνβιήκαηα θαζεκεξηλψλ απνθάζεσλ 

ιχλνληαη κε επξεζηηθέο κεζφδνπο. 

 

Έηζη, ινηπφλ, ρσξίδνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ ζε δπν 

θαηεγνξίεο: 

 

 ηνπο αιγνξίζκνπο αξηζηνπνίεζεο θαη 

 ηνπο επξεζηηθνχο αιγνξίζκνπο. 

 

Ο πην γλσζηφο αιγφξηζκνο αξηζηνπνίεζεο είλαη ε κέζνδνο ησλ „Διαδοσικών Οπίων’ 

(„Branch-and-Bound method‟). Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί θαη ηε βάζε γηα φια ηα παθέηα 

Ζιεθηξνληθνχ Τπνινγηζηή πνπ ιχλνπλ πξνβιήκαηα Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. (Βιάρνπ 

θ.α. 2008) 
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3.6 ‘0 / 1’ Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκόο 

 

 

Δθηφο φκσο απφ ηα ζπλήζε απηά πξνβιήκαηα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ νη 

κεηαβιεηέο είλαη γεληθά αθέξαηεο θαη ε ιχζε ζρεηηθά απιή, ππάξρεη κηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ απνθάζεσλ ζηα νπνία ε απφθαζε κπνξεί λα είλαη κφλν ηεο κνξθήο 

«ΝΑΗ» ή «ΟΥΗ». Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ πξνβιεκάησλ είλαη πξνβιήκαηα 

επελδχζεσλ (απφθαζε: «λα γίλεη» ή «λα κε γίλεη» κηα επέλδπζε), πξνβιήκαηα ρσξνηαμίαο 

(απφθαζε: «λα θηηζηεί εδψ ην λέν ππνθαηάζηεκα» ή «λα θηηζηεί εθεί»), θ.ά.. ΢ηα 

πξνβιήκαηα απηά νη κεηαβιεηέο δε έρνπλ έλα θπζηθφ λφεκα φπσο νη θιαζζηθέο γξακκηθέο 

κεηαβιεηέο (π.ρ. κνλάδεο παξαγσγήο, θηιά πξντφληνο, ψξεο εξγαζίαο, θ.ά.), αιιά ινγηθφ 

λφεκα (λαη ή φρη). Έηζη, νη κεηαβιεηέο απηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ κφλν δχν αθέξαηεο ηηκέο: 0 

ή 1. Γη‟ απηφ θαη απηή ε θαηεγνξία πξνβιεκάησλ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ νλνκάδεηαη 

„πποβλήμαηα 0 / 1‟. 

Σα πξνβιήκαηα 0 / 1 παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψηνλ, ηα 

πξνβιήκαηα απηά θαιχπηνπλ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

Γεχηεξνλ, ε δηαηχπσζή ηνπο παξνπζηάδεη ηδηνκνξθία θαη απαηηεί εκπεηξία θαη θαληαζία 

πέξα απφ απηή ησλ πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Σξίηνλ, ζηα πξνβιήκαηα 

απηά εληάζζνληαη θαη πξνβιήκαηα, φπνπ ζε πξψηε φςε φιεο νη κεηαβιεηέο έρνπλ θπζηθφ 

λφεκα, αιιά ππάξρνπλ άιια ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ζηαζεξφ θφζηνο) πνπ δελ επηηξέπνπλ ηε 

ιχζε Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Καη ηέηαξηνλ, ε επίιπζή ηνπο ζπλήζσο παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξε δπζθνιία, εθφζνλ (επεηδή νη αξηζκνί είλαη κηθξνί), ε ζηξνγγπινπνίεζε ζηνλ 

θνληηλφηεξν αθέξαην κπνξεί λα δψζεη ιχζεηο πνπ φρη απιψο απέρνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ 

άξηζηε αιιά δελ είλαη θαλ εθηθηέο. 
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3.7 Πνιπθξηηεξηαθόο Μαζεκαηηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

 

3.7.1 Δηζαγσγή 

 

Ο Πνιπθξηηεξηαθφο Μαζεκαηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (ΠΚΜΠ) ή Μαζεκαηηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο κε πνιιαπιά θξηηήξηα („Multiple Objective Mathematical Programming‟) 

απνηειεί ηνλ θιάδν εθείλν ηεο ιήςεο απνθάζεσλ κε πνιιαπιά θξηηήξηα, πνπ αζρνιείηαη κε 

ηε δεκηνπξγία θαη επίιπζε κνληέισλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε πεξηζζφηεξεο απφ 

κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. Απφ πνιχ λσξίο πξνζέιθπζε ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ 

ηνπ αληίζηνηρνπ ηνκέα, γηα δχν θπξίσο ιφγνπο:  

Πξψηνλ, αλαγλσξίζηεθε φηη ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ιήςεο απφθαζεο πνπ 

εθθξάδνληαη κε κνληέια Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ζηελ νπζία πνιπθξηηεξηαθά. 

Σα πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θξηηήξηα εθθξάδνπλ κηα πην ξεαιηζηηθή εθδνρή ησλ ζχγρξνλσλ 

κνληέισλ ιήςεο απφθαζεο. Απηφ εληζρχεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ζηα ζεκεξηλά 

πξνβιήκαηα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο εκπιεθφκελνη θνξείο, κε δηαθνξεηηθέο νπηηθέο 

γσλίεο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά, πνιιέο θνξέο αιιεινζπγθξνπφκελα, θξηηήξηα. Σα 

θξηηήξηα απηά, ζε έλα πξφβιεκα Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, πνζνηηθνπνηνχληαη κε ηηο 

θαηάιιειεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο.  

Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη ε αικαηψδεο εμέιημε ζηελ ππνινγηζηηθή ηερλνινγία (αχμεζε 

ηαρχηεηαο, δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θιπ), ε νπνία ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή 

κεζφδσλ, πνπ είλαη θαηεμνρήλ απαηηεηηθέο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ, φπσο είλαη νη κέζνδνη 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Πξνβιήκαηα, ηα νπνία πξηλ απφ κηα 

δεθαεηία εζεσξνχλην πξαθηηθά άιπηα, ζήκεξα επηιχνληαη ζε κεξηθά δεπηεξφιεπηα.  

Ο Πνιπθξηηεξηαθφο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο απνηειεί ηνλ θιάδν ηνπ 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ νη ζρέζεηο ηνπ κνληέινπ είλαη 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Ο φξνο Πνιπθξηηεξηαθφο Γξακκηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο εηπκνινγηθά παξαπέκπεη ζηελ επέθηαζε ηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ ζην ρψξν ησλ πνιιαπιψλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, αιιά 

νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κηα δηαθνξεηηθή θηινζνθία ζηνλ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ ππφ 

εμέηαζε πξνβιεκάησλ.  
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Ζ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

αξθεηά πην πνιχπινθε ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ θαη εκπιέθνπλ άκεζα ηνλ απνθαζίδνληα ζηε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο 

πξνηηκφηεξεο ιχζεο. Σν βαζηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξνβιεκάησλ Πνιπθξηηεξηαθνχ 

Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη φηη δελ ππάξρεη κηα αληηθεηκεληθά βέιηηζηε ιχζε ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο (φπσο ζην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ), αιιά έλα 

ζχλνιν ππνςεθίσλ γηα απνδνρή ιχζεσλ (ηθαλέο ιχζεηο), νη νπνίεο ππνινγίδνληαη θαη κεηαμχ 

απηψλ, θαιείηαη ν απνθαζίδσλ λα επηιέμεη ηελ θαιχηεξε ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 

(ζρεηηθά «βέιηηζηε» ιχζε). (Μαπξσηάο 2000) 

 

3.7.2 Υαξαθηεξηζηηθά πξνβιεκάησλ  

 

Σα πξνβιήκαηα Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ „πξνβιεκάησλ ρακεινχ βαζκνχ δφκεζεο‟ („ill structured problems‟), είλαη 

δειαδή πξνβιήκαηα, φπνπ ε νξζνινγηθή ιχζε δελ θαζνξίδεηαη απφ ην ίδην ην πξφβιεκα 

(φπσο ζην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ), αιιά απνηειεί αληηθείκελν πξννδεπηηθήο 

αλαδήηεζεο, κε εκπινθή ηνπ απνθαζίδνληα ζηε δηαδηθαζία απηή, ζπλήζσο κέζσ κηαο 

„δηαδηθαζίαο δνθηκήο – ζθάικαηνο („trial and error process‟). Ζ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ δχν βήκαηα: 

 

 Σν πξψην είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ, δειαδή ησλ ιχζεσλ εθείλσλ πνπ 

έρνπλ αληηθεηκεληθά ηε δπλαηφηεηα απνδνρήο απφ ηνλ απνθαζίδνληα.  

 Σν δεχηεξν αθνξά ηε δηαδηθαζία επηινγήο ηεο πξνηηκφηεξεο κεηαμχ ησλ ηθαλψλ 

ιχζεσλ.  

 

Δίλαη θαλεξφ φηη νη κέζνδνη επίιπζεο πξνβιεκάησλ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο κεζφδνπ 

θαη ηνπ απνθαζίδνληα, πξνθεηκέλνπ ν ηειεπηαίνο λα νδεγήζεη ηελ αλαδήηεζε πξνο ηε 

ζρεηηθά «βέιηηζηε» ιχζε εθθξάδνληαο ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. ΢ε αληίζεζε κε ην Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ, νη κέζνδνη Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ δελ έρνπλ σο 

απνθιεηζηηθφ ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο, δηφηη, φπσο αλαθέξζεθε, απηή 

δελ πθίζηαηαη ιφγσ ηεο πνιπθξηηεξηαθήο θχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη κέζνδνη 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ επηδηψθνπλ ηελ παξνρή φζν ην δπλαηφλ 
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πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο ππνςήθηεο ιχζεηο (ηθαλέο ιχζεηο) ζηνλ 

απνθαζίδνληα, έηζη ψζηε λα ππνζηεξηρζεί ζηε ιήςε ηεο δηθήο ηνπ απφθαζεο γηα ηελ 

πξνηηκφηεξε ιχζε. Πξέπεη, ζπγρξφλσο, λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνηππψλνπλ φζν γίλεηαη 

θαιχηεξα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα θαηά ηελ δηαινγηθή δηαδηθαζία επηινγήο ηεο 

ηειηθήο ιχζεο.  

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο νη νινθιεξσκέλεο κέζνδνη Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ απνηεινχλ νπζηαζηηθά ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ ρακεινχ βαζκνχ δφκεζεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ κεζφδσλ 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ αθνξά θπξίσο ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ 

ηθαλψλ ιχζεσλ, ην πιήζνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ πνπ παξάγνπλ θαη ηε 

δηαδηθαζία αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ απνθαζίδνληα. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηα 30 πεξίπνπ 

ρξφληα δσήο ηνπ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ δελ ππήξμε θάπνηα 

κέζνδνο πνπ λα επηθξάηεζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηνλ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ ε 

κέζνδνο Simplex. Ζ θαηαιιειφηεηά ηεο εθαξκνγήο κηαο κεζφδνπ Πνιπθξηηεξηαθνχ 

Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα εμαξηάηαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απνθαζίδνληα, ηελ εκπεηξία ηνπ 

αλαιπηή θαη ηα δηαζέζηκα ππνινγηζηηθά εξγαιεία. (Μαπξσηάο 2000). 

Οη ζχγρξνλεο κέζνδνη Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

αιιειεπηδξαζηηθνχ ραξαθηήξα („interactive methods‟), δειαδή πεξηέρνπλ θάζεηο 

ππνινγηζκνχ (επίηεπμε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ κηαο ιχζεο 

πάλσ ζηα θξηηήξηα) θαη θάζεηο δηαιφγνπ αλζξψπνπ – κεραλήο (man-machine models), θαηά 

ην γεληθφ πξφηππν ηνπ ζρήκαηνο 3.3, πνπ απνζθνπνχλ ζην λα θαηαλνήζεη ν απνθαζίδσλ ηηο 

δηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο θαη λα θαζνδεγεζεί πξνο ηελ ηθαλνπνηεηηθή ιχζε.  
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΢ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα γεληθφ κεζνδνινγηθφ πιαίζην κνληεινπνίεζεο 

γξακκηθψλ πξνγξακκάησλ κε πνιιαπιά θξηηήξηα.  
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΢ρήκα 3-3 Γεληθή κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο πνιπθξηηεξηαθψλ γξακκηθψλ 

πξνγξακκάησλ 
[Πεγή : ΢ίζθνο 1998] 

 

 

 

 

Γεληθή θαηάζηαζε 

αλαγθψλ 

Καζνξηζκφο ζηφρσλ 

θαη πεξηνξηζκψλ 

Καζνξηζκφο 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

Δπηινγή κεζφδνπ 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο 

Κνηλσληθέο αμίεο 

Σερλνινγία 

Πεξηβάιινλ 

 

Πξνηηκήζεηο 

Απνθαζηδφλησλ 

Πφξνη 

 

Γηακφξθσζε 
πεξηνξηζκψλ 

(ζχλνιν ιχζεσλ) 

Γηακφξθσζε 
αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ (θξηηήξηα) 

Δπίηεπμε (κέζσ κεζφδνπ) 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ 

Δθηίκεζε ησλ 

επηπηψζεσλ ησλ ιχζεσλ 

Γελ ππάξρεη 

ιχζε 
Δπηινγή ιχζεο 

Ο Απνθαζίδσλ είλαη 

ηθαλνπνηεκέλνο ; 

Ο Απνθαζίδσλ δέρεηαη λα 
ππνβαζκίζεη νξηζκέλνπο 

ζηφρνπο ; 

Δίλαη δπλαηφ λα αλαζεσξεζεί 

κε πιενλέθηεκα ν ιφγνο 
πφξνη/ηερλνινγία ; 
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3.7.3 Μαζεκαηηθή δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Ζ εηζαγσγή πνιιψλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζ‟ έλα πξφβιεκα Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ δεκηνπξγεί ην „πξφβιεκα ηεο γξακκηθήο δηαλπζκαηηθήο κεγηζηνπνίεζεο‟ 

(„linear vector maximum problem‟). Με ηνλ φξν κεγηζηνπνίεζε ελλνείηαη γεληθφηεξα ε 

αξηζηνπνίεζε αθνχ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε κπνξεί εχθνια λα κεηαηξαπεί ζε κεγηζηνπνίεζε 

κε αιιαγή πξφζεκνπ. Ζ αλάιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ απνηειεί ην αληηθείκελν ηνπ 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ.  

 

Σν πξφβιεκα ηνπ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ καζεκαηηθά 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 

max {c
1
 ∙ x = g1 } 

max {c
2
 ∙ x = g2 } 

  . . .  (3.1) 

max {c
p
 ∙ x = gp } 

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

 

x  S = {x  R
n
 | A ∙ x = b, x ≥ 0, b  R

m
 } 

 

S:  ην εθηθηφ ρσξίν ησλ πεξηνξηζκψλ 

n:  ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ 

m:  ν αξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ 

p:  ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ 

c
i
:  ην δηάλπζκα γξακκήο ησλ ζπληειεζηψλ ηεο „i‟ αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

g
i
:  ε ηηκή ηεο „i‟ αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

Α:  ε κήηξα (m × n) ησλ ηερλνινγηθψλ ζπληειεζηψλ 

b:  ην δηάλπζκα (m × 1) ησλ ζηαζεξψλ φξσλ (δεμί ζθέινο πεξηνξηζκψλ) 

x:  ην δηάλπζκα (n × 1) ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 
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΢ε αληίζεζε κε ηνλ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ, φπνπ ε δηαδηθαζία επίιπζεο 

επηθεληξψλεηαη ζηελ εμέηαζε ηνπ ρψξνπ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο R
n
, ζηνλ 

Πνιπθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ν ρψξνο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ R
p
. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε δηαδηθαζία επίιπζεο ζηα 

πξνβιήκαηα ηνπ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ αθνξά ηελ εμέηαζε ησλ 

ηηκψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε ιχζε. ΢πλεπψο, είλαη 

αξθεηά βνεζεηηθή ε απεηθφληζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζην ρψξν ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ R
p
 αληί ηνπ ρψξνπ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο R

n
. Δμάιινπ, ην p, δειαδή ν 

αξηζκφο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξφηεξν ηνπ n, πνπ 

εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, θη έηζη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη πην εχθνιε. (Μαπξσηάο 2000) 

 

3.7.4 Βαζηθέο έλλνηεο – νξηζκνί 

 

3.7.4.1 Ηθαλή ιύζε  

 

Μία ιχζε „x‟ ελφο πξνβιήκαηνο Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

ιέγεηαη „Ηθαλή‟ (ή „θαηά Pareto άξηζηε‟, ή „απνηειεζκαηηθή‟), („efficient, non-dominated 

solution‟) αλ θαη κφλν αλ : 

 

„  x  S  θαη δελ ππάξρεη άιιε ιχζε  y  S  ηέηνηα ψζηε  c
i
 ∙ y ≥ c

i 
∙ x 

γηα θάζε i = 1, 2, …, p θαη  c
i
 ∙ y > c

i
 ∙ x  γηα ηνπιάρηζηνλ έλα i ‟. 

 

Κάζε ηθαλή ιχζε αληηζηνηρεί ζε έλα κε βειηηψζηκν δηάλπζκα ζην ρψξν ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, κε ηελ έλλνηα φηη δελ κπνξεί λα βειηησζεί ε ηηκή κηαο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ρσξίο λα ρεηξνηεξεχζεη ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο άιιεο.  

Ο φξνο „ηθαλή ιχζε‟ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα λα εθθξάζεη θαη ην αληίζηνηρν 

δηάλπζκα ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ g = (c
1
∙x, c

2
∙x,…, c

p
∙x) ζην ρψξν ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ R
p
.  

Όηαλ ππάξρεη ιχζε y e S ηέηνηα ψζηε  c
i
 ∙ y ≥ c

i
 ∙ x  γηα  i = 1, 2, …, p κε ηνπιάρηζηνλ 

κία απζηεξή αληζφηεηα ηφηε ε ιχζε  y „θπξηαξρεί‟ ηεο x. 
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3.7.4.2 Σειηθή ή ζρεηηθά βέιηηζηε ιύζε  

 

 

Ζ ηθαλή εθείλε ιχζε πνπ ηειηθά επηιέγεη απφ ην ζχλνιν ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ ν 

απνθαζίδσλ, ιέγεηαη „Σειηθή ή ΢ρεηηθά Βέιηηζηε ιχζε‟ („final or best compromise 

solution‟). Ο φξνο «ζρεηηθά» ζεκαίλεη αθξηβψο φηη απνηειεί ππνθεηκεληθή επηινγή ηνπ 

απνθαζίδνληα ζε αληίζεζε κε ηε βέιηηζηε ιχζε ζε έλα πξφβιεκα Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ πνπ είλαη αληηθεηκεληθά πξνζδηνξηδφκελε. 

 

3.7.4.3 Ηθαλή αθξαία ιύζε  

 

 

Μηα ηθαλή ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζ‟ έλα αθξαίν ζεκείν ηνπ εθηθηνχ ρσξίνπ ηνπ πξνβιήκαηνο (θνξπθή) 

ιέγεηαη „Ηθαλή Αθξαία ιχζε‟ („efficient extreme solution‟).  

Μία αθξαία ιχζε αληηζηνηρεί ζε αθξαίν ζεκείν θαη ζην ρψξν ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ. Οη αθξαίεο ιχζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε γεηηνληθέο θνξπθέο ζην εθηθηφ 

ζχλνξν νλνκάδνληαη „γεηηνληθέο αθξαίεο ιχζεηο‟ („adjacent extreme solutions‟). H κεηάβαζε 

απφ κία αθξαία ιχζε ζε κία γεηηνληθή ηεο πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα επαλάιεςε ηεο κεζφδνπ 

Simplex, δειαδή κε αληηθαηάζηαζε κηαο βαζηθήο κεηαβιεηήο απφ κηα κε βαζηθή έηζη ψζηε 

λα πξνθχπηεη εθηθηή ιχζε. Δπίζεο, απνδεηθλχεηαη ην αθφινπζν ζεψξεκα, ζην νπνίν 

ζηεξίδνληαη θαη νη αιγφξηζκνη παξαγσγήο ηνπ ζπλφινπ ησλ αθξαίσλ ηθαλψλ ιχζεσλ: 

 

Θεψξεκα 3.1 

„Σν ζχλνιν ησλ ηθαλψλ αθξαίσλ ιχζεσλ ζηα πξνβιήκαηα Πνιπθξηηεξηαθνχ 

Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κε ζπλερείο κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη 

δηαζπλδεδεκέλν, δειαδή θάζε κία ηθαλή αθξαία ιχζε έρεη ηνπιάρηζηνλ κία 

γεηηνληθή ηθαλή αθξαία ιχζε‟ 
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3.7.4.4 Γηάλπζκα ηηκώλ ησλ θξηηεξίσλ  

 

Κάζε ιχζε x = (x1, x2, …, xn) πνπ αλήθεη ζην ρψξν ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο R
n
 

απεηθνλίδεηαη κέζσ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζην ρψξν ησλ θξηηεξίσλ R
p
 ζ‟ έλα 

δηάλπζκα (ζεκείν) g = (g1, g2, …, gp), φπνπ g1 = c
1
∙x, g2 = c

2
∙x, …, gp = c

p
∙x. Σν δηάλπζκα g 

νξίδεηαη σο „Γηάλπζκα Σηκψλ ησλ Κξηηεξίσλ‟  („criterion vector‟). 

 

 

3.7.4.5 Ηδεώδεο ιύζε  

 

„Ηδεψδεο ιχζε‟ (ή „ηδεψδεο δηάλπζκα‟), („ideal solution‟ or „ideal vector‟) ζην ρψξν 

ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ R
p
, νξίδεηαη εθείλν ην δηάλπζκα ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο, πνπ κεγηζηνπνηεί ηαπηφρξνλα φιεο ηηο ζπλαξηήζεηο, έρεη δειαδή 

ζπληεηαγκέλεο ζην ρψξν θξηηεξίσλ : g
*
  = (g1

*
, g2

*
, ..., gn

*
)
t
 .  

Φπζηθά δελ πξφθεηηαη γηα δπλαηή ιχζε, αθνχ ην ζεκείν g
* 

βξίζθεηαη έμσ απφ ην 

επηηξεπηφ ζχλνιν ηηκψλ gi. (δελ ππάξρεη εθηθηή ιχζε πνπ λα αξηζηνπνηεί ζπγρξφλσο φιεο ηηο 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο). ΢πρλά αλαθέξεηαη θαη σο „ζεκείν νπηνπίαο‟ („utopia point‟). 

Σν ηδεψδεο ζεκείν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο ζεκείν αλαθνξάο γηα λα δηεξεπλεζεί ε 

πξνζέγγηζε ζ‟ απηφ ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ. (ζρήκα 3.4). 

 

΢ρήκα 3-4 Υψξνο θξηηεξίσλ θαη ηδεψδεο ιχζε  

 
(ν γξακκνζθηαζκέλνο ρψξνο είλαη ε απεηθφληζε ηνπ ζπλφινπ S ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ) [Πεγή : ΢ίζθνο 1998] 
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3.7.4.6 Δλαιιαθηηθέο άξηζηεο ιύζεηο  

 

 

Όηαλ ε άξηζηε ηηκή g* κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πξνθχπηεη απφ δηαθνξεηηθέο 

ιχζεηο x
1*

, x
2*

, … x
k*

 , ηφηε ε ζπγθεθξηκέλε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη k „Δλαιιαθηηθέο 

Άξηζηεο ιχζεηο‟. („alternative optimal solutions‟). 

 

 

3.7.4.7 Πίλαθαο Πιεξσκώλ ή Κεξδώλ 

 

 

 

Μία βαζηθή έλλνηα, αιιά θαη αλαπαξάζηαζε ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ 

πνιιαπιψλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, είλαη ν „Πίλαθαο Πιεξσκψλ ή Κεξδψλ‟ („pay-off 

table‟). ΢πλίζηαηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε θαζεκηάο ρσξηζηά αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο: gi (x),  

i = 1, 2, …, n θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο εθάζηνηε βέιηηζηεο ιχζεο ζηηο ππφινηπεο 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. 

Σα ζηνηρεία ησλ ελεξγεηψλ απηψλ, κεηαθέξνληαη ζε έλαλ πίλαθα, ν νπνίνο πεξηέρεη ζε 

θάζε γξακκή ηε βειηηζηνπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, ηηο ηηκέο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο πάλσ 

ζε φιεο ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, εθφζνλ ην 

πιήζνο ηνπο είλαη κηθξφ, αιιηψο παξαιείπνληαη (πίλαθαο 3.1) 

 

Πίλαθαο 3-1 Πίλαθαο Πιεξσκψλ 

Σύπνο ιύζεο g1        g2       ...       gi       ...     gn Αληηζηνηρνύζα ιύζε 

[max] g1 (x) g1
*
       g12      ...       g1i      ...     g1n x

1
1     x

1
2   ...    x

l
1 

[max] g2 (x) g21       g2
*
      ...       g2i      ...     g2n x

2
1     x

2
2   ...    x

2
1 

... ... ... 

[max] gi (x)  gi1       gi2       ...       gi 
*
     ...     gin x

i
1     x

i
2   ...    x

i
1 

... ...   ... 

[max] gn (x) gn1       gn2       ...     gni      ...    gn
*
 x

n
1     x

n
2   ...    x

n
1 

[Πεγή : ΢ίζθνο 1998] 
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΢πλεπψο, κεηά ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο gi(x), νλνκάδεηαη σο 

x
i
  ε επηηεπρζείζα βέιηηζηε ιχζε θαη πξνθχπηεη:  

 

gi
*
 = max gi (x),  x  S    (3.2)       

 

 gij = gj(x
i
),  j ≠ 1   (3.3) 

 

Ο πίλαθαο πιεξσκψλ παξέρεη πνιχ ρξήζηκα ζηνηρεία, ηφζν γηα ηελ πνηφηεηα ησλ 

ιχζεσλ ζηηο νπνίεο νδεγνχλ νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, φζν θαη γηα ην αληαγσληζηηθφ 

θαζεζηψο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ηνπο. Όζνλ αθνξά απηφ ην ηειεπηαίν, αξθεί λα παξαηεξήζεη 

θαλείο κηα-κηα ηηο ζηήιεο ηνπ ηεηξαγσληθνχ πίλαθα (gij) : νη ζπλαξηήζεηο gj θαη gk 

ζεσξνχληαη „αληαγσληζηηθέο‟ φηαλ νη δηαθνξέο (gij – gik) είλαη ζπζηεκαηηθά πςειέο γηα 

δηάθνξνπο δείθηεο ζπλαξηήζεσλ i, ελψ ζεσξνχληαη κε αληαγσληζηηθέο φηαλ νη δηαθνξέο 

είλαη κηθξέο. ΢ηε δηαγψλην ηνπ πίλαθα ηηκψλ κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

ηδεψδνπο ζεκείνπ. (΢ίζθνο 1998). 

 

3.7.4.8 ΢πλαηλεηηθή ιύζε 

 

Μηα δπλαηή ιχζε ιέγεηαη „΢πλαηλεηηθή‟ („compromise solution‟) φηαλ βξίζθεηαη ζε 

ειάρηζηε απφζηαζε απφ ην ηδεψδεο ζεκείν g*. Ο νξηζκφο πξνυπνζέηεη θπζηθά ηελ χπαξμε 

θάπνηαο απφζηαζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ ρψξνπ S απφ ην ηδεψδεο ζεκείν. Ζ απφζηαζε, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο  είλαη ε εμήο : 

 

Fp (x) = 



n

i

pp
iiii gxggp

1

/1**
})/))((({      (3.4) 

                                                                        

 

φπνπ P είλαη θπζηθφο αξηζκφο, πνπ επηιέγεηαη απφ ηνλ αλαιπηή ηνπ πξνβιήκαηνο θαη 

p1, p2, ..., pn είλαη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ζπλαξηήζεσλ κε άζξνηζκα ηελ κνλάδα ( ∑ pi = 1).   

                                                                                                                           
Ζ εμίζσζε 3.4 απνηειεί ππεξθξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο θαηά ηελ έλλνηα : 

              
*

x
sx

= min FP (x)     (3.5) 
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Ζ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξάκκαηνο  ηεο εμίζσζεο 3.5 νλνκάζηεθε 

„ζπλαηλεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο‟ („compromise programming‟). Γελ είλαη, φκσο, κηα απιή 

ππφζεζε, δηφηη γηα ηηκέο ηεο παξακέηξνπ P ≠ 1, ∞  ην πξφβιεκα ηεο εμίζσζεο 3.5 είλαη 

πξφβιεκα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

Σν πξφβιεκα αλάγεηαη ζε Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ γηα P = 1 (πξνθαλέο) θαη P = ∞. 

΢ηε δεχηεξε, εηδηθά, πεξίπησζε ε απφζηαζε (3.4) θαηαιήγεη ζηε πξνζθηιή „απόζηαζε 

Tchebycheff‟: 

 

F∞ (x) = lim
P

Fp(x) = max
1

n

i

[pi ∙ (gi
*
 - gi (x)) / gi

*
]             (3.6) 

 

H απφζηαζε Tchebycheff ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ Πνιπθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ, δηφηη δελ θαηαζηξέθεη ηε γξακκηθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ηψξα ε δπλαηή ιχζε, πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ απφζηαζε F∞, αξθεί λα ιπζεί ν 

αθφινπζνο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο, πνπ είλαη ηζνδχλακνο ηνπ πξνβιήκαηνο min F∞(x), 

x e S : 

                                          [min] g = ι                                             (3.7)  

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο : 

 

                 ι  ≥  [gi
*
 - gi (x)] ∙ (pi / gi

*
),   i = 1, 2, …, n         (3.8) 

 

                                   x  S, ι ≥ 0                                            (3.9) 

 

  

Ο αλαγλψζηεο κπνξεί εχθνια λα δηαπηζηψζεη ηελ ηζνδπλακία ησλ δχν πξνβιεκάησλ, 

παξαηεξψληαο φηη ε πξφζζεηε κεηαβιεηή „ι‟ ειαρηζηνπνηείηαη, ψζηε λα πάξεη ηε κέγηζηε 

ηηκή απφ ηα δεχηεξα κέιε ηεο ζρέζεο 3.8. (΢ίζθνο 1998) 
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3.7.5 Λεμηθνγξαθηθή αξηζηνπνίεζε  

 

 

Ο φξνο „Λεμηθνγξαθηθή Αξηζηνπνίεζε‟ („lexicographic optimization‟) αλαθέξεηαη ζε 

κηα θαηά ζηάδηα αξηζηνπνίεζε πξνβιεκάησλ Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ.  

 

΢ην πξψην ζηάδην (αθνχ ν απνθαζίδσλ έρεη ηεξαξρήζεη ηηο ζπλαξηήζεηο σο πξνο ηε 

ζπνπδαηφηεηα ηνπο) αξηζηνπνηείηαη ε πξψηε ζεκαληηθφηεξε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Αλ 

ππάξρνπλ ελαιιαθηηθά άξηζηα αλαδεηείηαη κεηαμχ απηψλ απηφ πνπ αξηζηνπνηεί ηε δεχηεξε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (δεχηεξν ζηάδην). Με ζηαζεξή δειαδή ηελ άξηζηε ηηκή ηεο πξψηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο επηδηψθεηαη ε αξηζηνπνίεζε ηεο δεχηεξεο. ΢ηε ζπλέρεηα κε 

ζηαζεξέο ηηο ηηκέο ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο επηδηψθεηαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ηξίηεο θ.ν.θ. κέρξη ηελ ηειεπηαία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Σν 

απνηέιεζκα ηεο ιεμηθνγξαθηθήο αξηζηνπνίεζεο γηα θάπνηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε είλαη ε 

ιχζε εθείλε, πνπ αξηζηνπνηεί ηε ζπγθεθξηκέλε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη παξνπζηάδεη ηηο 

θαιχηεξεο δπλαηέο ηηκέο γηα ηηο ππφινηπεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο κε θάπνηα ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλ δελ ππάξρνπλ ελαιιαθηηθά άξηζηεο ιχζεηο γηα κία 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ηφηε ην απνηέιεζκα ηεο ιεμηθνγξαθηθήο αξηζηνπνίεζεο ηαπηίδεηαη 

κε απηφ ηεο απιήο αξηζηνπνίεζεο. Οπζηαζηηθφ ξφιν ζηε κέζνδν απηή παίδεη θπξίσο ε πξψηε 

ζηελ ηεξαξρία ζπλάξηεζε, πνπ ζεκαίλεη φηη ε κέζνδνο ππνβαζκίδεη ηνλ πνιπθξηηεξηαθφ 

ραξαθηήξα ηνπ πξνβιήκαηνο.  
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3.7.6 Μέζνδνο Οιηθνύ Κξηηεξίνπ  

 

 

Χο „Μέζνδνο Οιηθνχ Κξηηεξίνπ‟ („global criterion method‟) ελλνείηαη θάζε κέζνδνο, 

πνπ απνζθνπεί ζηε ζχλζεζε ησλ n αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε κία, κεηαηξέπνληαο ηνλ 

Πνιπθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ ζε πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Ζ λέα 

ζπλάξηεζε είλαη κία „ζπλάξηεζε αμηψλ‟ („value function‟) : 

 

     u (x) = u [(g1(x), g2(x), ..., gn(x)]               (3.10) 

Πέξαλ ησλ ηερληθψλ δπζθνιηψλ, πνπ ελδέρεηαη λα ζέζεη ην λέν πξφβιεκα : 

[max] u (x),   ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ x  S       (3.11) 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε ζπλάξηεζε αμηψλ κπνξεί λα είλαη κε γξακκηθή, ηίζεηαη θαη ζέκα 

ζεκηηφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο σο κνληέινπ νιηθήο πξνηίκεζεο ηνπ 

απνθαζίδνληνο. Σν ηειεπηαίν πξφβιεκα θαζνξηζκνχ ηεο ζπλάξηεζεο αμηψλ ελφο 

απνθαζίδνληνο παξαπέκπεη ζηελ „πνιπθξηηήξηα ζεσξία ρξεζηκφηεηαο‟ („multi-attribute 

utility theory‟). ΢ηελ απιή πεξίπησζε, φπνπ ε ζπλάξηεζε 3.10 είλαη γξακκηθή, έρνπκε ηνλ 

„ζηαζκηζκέλν κέζν‟ ησλ θξηηεξίσλ g1, g2, ..., gn: 

    

u(x) = 


n

i
ii xgp

1

)(                    (3.12) 

  

φπνπ  p1, p2, ..., pn είλαη ζεηηθνί ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ησλ νπνίσλ ε θπζηθή ζεκαζία 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε 3.12 δίλεηαη παξαθάησ. 

Χο κνληέιν νιηθήο πξνηίκεζεο ελφο απνθαζίδνληνο ε ζπλάξηεζε 3.12 νθείιεη λα 

ζέβεηαη ηηο εμήο ζρέζεηο : 

 

u(x) > u(y) ↔ ε ιχζε x πξνηηκάηαη ηεο y                 (3.13) 

u(x) = u(y) ↔ ε ιχζε x θξίλεηαη ηζνδχλακε ηεο y     (3.14) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε θπζηθή ζεκαζία ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο pi, 

i=1, 2,..., n ζην κνληέιν ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ (3.12), ζεσξείηαη πσο ππάξρνπλ δχν 

ππνζεηηθέο ιχζεηο x θαη y κε ηηο εμήο ηηκέο ζηα θξηηήξηα: 

x:       g1        g2       ...     gi        ...    gn 

y:     g1-Γ      g2       ...   gi +1     ...    gn 
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Οη ηηκέο ησλ δχν ιχζεσλ ζηα θξηηήξηα είλαη παληνχ ίδηεο εθηφο απφ δχν θξηηήξηα, ην 

θξηηήξην gi ζην νπνίν έρεη θεξδεζεί κία κνλάδα απφ ηε ιχζε y σο πξνο ηε x θαη ην θξηηήξην 

g1 φπνπ έρεη ραζεί πνζφηεηα Γ απφ ηε ιχζε y. 

Τπφ ηελ ππφζεζε φηη ν απνθαζίδσλ, έρνληαο ηε ιχζε x, έρεη παξαρσξήζεη Γ κνλάδεο 

θξηηεξίνπ g1 πξνθεηκέλνπ λα θεξδίζεη κία κνλάδα θξηηεξίνπ gi, δειαδή είλαη αδηάθνξνο σο 

πξνο ηηο πξνηηκήζεηο κεηαμχ ησλ ιχζεσλ x θαη y (ε ιχζε x θξίλεηαη ηζνδχλακε ηεο y). 

΢χκθσλα κε ηε ζρέζε 3.14: 

u (x) = u(y) ↔ 

p1g1 + p2g2 + ... + pigi + ...pngn = p1 (g1-Γ) + p2g2 + ... + pi (gi +1) + ... + pngn 

 

απφ φπνπ πξνθχπηεη ηειηθά: 

 Γ = pi / p1,  i (3.15) 

 

Άξα, αλ ηεζεί p1 = 1 θαη ε ζπλάξηεζε παίμεη ην ξφιν ηεο ζπλάξηεζεο αλαθνξάο, πνπ 

απνδεκηψλεη ηηο ππφινηπεο (pi = Γ), ην βάξνο κηαο ζπλάξηεζεο είλαη ε πνζφηεηα, πνπ 

παξαρσξείηαη ζηε ζπλάξηεζε αλαθνξάο γηα λα θεξδεζεί αθξηβψο κηα κνλάδα ζηε 

ζπλάξηεζε gi. ΢πλεπψο, ηα βάξε είλαη „ζπληειεζηέο αληηζηάζκηζεο‟ („trade off‟) κεηαμχ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη ηεο ζπλάξηεζεο αλαθνξάο. 

 

Θεψξεκα 3.2 

„Ζ ζπλάξηεζε αμηψλ ελφο απνθαζίδνληνο είλαη γξακκηθή (ζηαζκηζκέλνο κέζνο) 

φηαλ γηα θάζε δεχγνο ζπλαξηήζεσλ (g1, gi), i =1, ..., n ζπληειεζηέο αληηζηάζκηζεο 

(βάξε) είλαη αλεμάξηεηνη ησλ ηηκψλ, πνπ παίξλνπλ νη ππφινηπεο ζπλαξηήζεηο ζην 

ρψξν ζπλαξηήζεσλ θαη ζηαζεξνί‟  

 

Τπφ ην θσο ηνπ ζεσξήκαηνο απηνχ, ν αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα 

δξνκνινγήζεη έλα δηάινγν κε ηνλ απνθαζίδνληα, ηφζν γηα ηε ζεκηηφηεηα ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ, φζν θαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ βαξψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ. Δίλαη θαλεξφ πφζν ηζρπξέο είλαη νη ππνζέζεηο, πνπ θξχβνληαη πίζσ απφ ην 

κνληέιν ηνπ ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ, ππνζέζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ ζνβαξά πξαθηηθά 

πξνβιήκαηα ζηνπο αλαιπηέο, νη νπνίνη πξέπεη άκεζα ή έκκεζα λα ειέγμνπλ θαη 

πξνζδηνξίζνπλ ζηαζεξέο παξαρσξήζεηο-βάξε κεηαμχ νηθνλνκηθψλ θξηηεξίσλ θαη θξηηεξίσλ 

πεξηβαιινληηθψλ, θνηλσληθψλ, γεσπνιηηηθψλ, θ.ιπ. (΢ίζθνο 1998) 
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3.7.7 ΢ηαζκηζκέλν άζξνηζκα αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ  

 

 

Με ηνλ φξν „΢ηαζκηζκέλν Άζξνηζκα Αληηθεηκεληθψλ ΢πλαξηήζεσλ‟ („weighted sum of 

objective functions‟) ελλνείηαη ε ζχλζεζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, κέζσ ηνπ 

ζηαζκηζκέλνπ αζξνίζκαηφο ηνπο, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία γεληθεπκέλε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Σν αληίζηνηρν πξφβιεκα ζηαζκηζκέλνπ αζξνίζκαηνο ηνπ πξνβιήκαηνο 

Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ (3.1) νξίδεηαη σο 

εμήο: 

 

max {ι
T
 c

i
 x, i: = 1..p, / x  S }      (3.16) 

 

Πξφθεηηαη δειαδή γηα πξφβιεκα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ νη ζπληειεζηέο 

ζηάζκηζεο ιi (ή απιά «βάξε») ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ παίξλνπλ ηηκέο ζην ρψξν 

ησλ ζπληειεζηψλ ζηάζκηζεο, Λ πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

 

ιi  Λ = { ιi  R
p
 / ιi  (0,1), ΢ ιi = 1}     (3.17) 

 

 

3.7.8 Πξόβιεκα min-max  

 

 

΢ηνλ Πνιπθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ κε ηνλ φξν „min-max πξφβιεκα‟ 

ελλνείηαη ην πξφβιεκα ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο κέγηζηεο απφθιηζεο απφ θάπνην ζεκείν-

ζηφρν. ΢ηνλ Πνιπθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ ην ζεκείν-ζηφρνο αλήθεη ζηνλ 

ρψξν ησλ p δηαζηάζεσλ (R
p
, φπνπ p ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ). Ζ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο απφθιηζεο απφ ην ζεκείν-ζηφρν, ζεκαίλεη ηελ εχξεζε ηεο 

εθηθηήο ιχζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν εθείλν ηνπ R
p
, ηνπ νπνίνπ ε κεγαιχηεξε απφθιηζε 

(σο πξνο ηηο p δηαζηάζεηο) απφ ην ζεκείν-ζηφρν απνθηά ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο. Σν ζεκείν-

ζηφρνο κπνξεί λα είλαη ην ηδεψδεο ζεκείν ηνπ πξνβιήκαηνο Πνιπθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ. (Μαπξσηάο 2000). 
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3.7.9 Μέζνδνο ησλ Πεξηνξηζκώλ 

 

Ζ „κέζνδνο ησλ Πεξηνξηζκψλ‟ („e-constraint method‟) αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιεγφκελσλ „κεζφδσλ παξαγσγήο‟ („generation methods‟) ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ. Οη κέζνδνη 

απηνί έρνπλ σο αληηθείκελν ηνλ ππνινγηζκφ (παξαγσγή) ηνπ ζπλφινπ ή θάπνηνπ 

αληηπξνζσπεπηηθνχ ππνζπλφινπ ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ. Μεηά ηελ παξαγσγή ησλ ηθαλψλ 

ιχζεσλ, ν απνθαζίδσλ ηηο εμεηάδεη θαη επηιέγεη ηελ πξνηηκφηεξε απ‟ απηέο πνπ απνηειεί ηελ 

ηειηθή ιχζε. Οη κέζνδνη παξαγσγήο έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δίλνπλ ζηνλ απνθαζίδνληα ηε 

δπλαηφηεηα λα δεη φιεο ηηο δπλαηέο επηινγέο ηνπ πξηλ απνθαζίζεη, πξάγκα πνπ πξνζδίδεη 

κεγαιχηεξε εκπηζηνζχλε ζηελ ηειηθή ηνπ απφθαζε.  

 

Ζ ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη εθαξκφδεη κηα ζπζηεκαηηθή κεηαβνιή ηνπ δεμηνχ ζθέινπο 

ησλ πεξηνξηζκψλ θαη ιεηηνπξγεί σο εμήο:  

 ΢ηελ αξρή θαηαζθεπάδεηαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ ηνπ πξνβιήκαηνο, απ‟ φπνπ ν ρξήζηεο 

πιεξνθνξείηαη γηα ηελ θαιχηεξε επίδνζε θάζε αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη παίξλεη 

κηα ηδέα γηα ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπο.  

 Δπηιέγεηαη κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη ππφινηπεο κεηαηξέπνληαη ζε 

πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο, αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο αξηζηνπνίεζήο ηνπο. 

Αλ δειαδή κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε είλαη πξνο κεγηζηνπνίεζε, ηφηε κεηαηξέπεηαη 

ζε πεξηνξηζκφ «κεγαιχηεξν ή ίζν», ελψ αλ πξφθεηηαη λα ειαρηζηνπνηεζεί κεηαηξέπεηαη 

ζε πεξηνξηζκφ «κηθξφηεξν ή ίζν».  

 ΢ηε ζπλέρεηα ην πεδίν ηηκψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο πεξηνξηζκνί ("δεζκεπκέλεο" αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο) ρσξίδεηαη ζε k ίζα κέξε κε 

k+1 θνκβηθά ζεκεία. Σν πιήζνο ησλ θνκβηθψλ ζεκείσλ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθφ γηα 

θάζε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Σα θνκβηθά ζεκεία απνηεινχλ ην δεμί ζθέινο ησλ 

επηπιένλ πεξηνξηζκψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο "δεζκεπκέλεο" αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιήζνο ησλ δηαζηεκάησλ ηφζν ππθλφηεξν είλαη 

ην αληηπξνζσπεπηηθφ ππνζχλνιν ησλ ηθαλψλ ιχζεσλ πνπ ιακβάλεηαη.  

 ΢ηε ζπλέρεηα ζαξψλεηαη ην ζχλνιν ησλ θνκβηθψλ ζεκείσλ ιχλνληαο γηα θάζε έλα 

ζπλδπαζκφ θνκβηθψλ ζεκείσλ ην αληίζηνηρν πξφβιεκα Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ (κεηαβάιινληαο ζπζηεκαηηθά ην δεμί-ζηαζεξφ ζθέινο ησλ 

πεξηνξηζκψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ). Ο πίλαθαο πιεξσκψλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπζηεκαηηθήο 
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κεηαβνιήο ηνπ δεμηνχ ζθέινπο ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ. Ο 

θαζνξηζκφο απηφο ηνπ δεμηνχ ζθέινπο, κπνξεί λα γίλεη θαη αληηθείκελν 

αιιειεπηδξαζηηθήο δηαδηθαζίαο κε ηνλ απνθαζίδνληα.  

 Σα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα, επηιχνληαη θαη παξάγνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηθαλέο ιχζεηο. ΢ηα 

απνηειέζκαηα καδί κε ηηο ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

ηθαλά ζεκεία παξάγνληαη θαη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο γηα θάζε ηθαλή ιχζε. 

 Σέινο, ν ρξήζηεο θαη απνθαζίδσλ κπνξεί λα επηθεληξψζεη ηελ πξνζνρή ηνπ ζηηο 

ελδηαθέξνπζεο πεξηνρέο ησλ „βαζκψλ παξαρσξήζεσλ‟ („trade-off‟) κεηαμχ ησλ 

θξηηεξίσλ απφθαζεο θαη λα επηιέμεη ηηο ιχζεηο ηηο νπνίεο θξίλεη ζπκθέξνπζεο θαη 

απνδνηηθφηεξεο κε βάζε ηνλ θαιχηεξν ζπλδπαζκφ φισλ ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο. 

(Μαπξσηάο 2000). 

 

 Γηα παξάδεηγκα, ππνζέηνληαο ην Γηθξηηεξηαθφ Μηθηφ Αθέξαην Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ: 

min (g1(x), g2(x)) 

 

Σφηε, κε ηε κέζνδν ησλ πεξηνξηζκψλ, ειαρηζηνπνηείηαη κία απφ ηηο δχν αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηε δεχηεξε σο πεξηνξηζκφ „κηθξφηεξν ή ίζν‟: 

 

min g1(x)  

ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ: g2(x) ≤ rhs2 

 

Με ηελ παξακεηξηθή κεηαβνιή ηνπ δεμηνχ ζθέινπο (rhs) ηεο δεζκεπκέλεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο g2(x) παξάγνληαη νη ηθαλέο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηνπο 

k+1 ζπλδπαζκνχο ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο. (Μαπξσηάο 2009). 
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4 ΜΔΘΟΛΟΓΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

 

 Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο, χζηεξα απφ ηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα θαη ηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ, επεθηείλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα ζηνρεχνληαο ζηελ 

απνδνηηθφηεξε θάιπςε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. Σα μελνδνρεία αλήθνπλ ζηνπο ηδηαίηεξα 

ελεξγνβφξνπο θαηαλαισηέο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα, φπνπ ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο κπνξεί 

ζεκαληηθά λα δηεπθνιχλεη ηηο επελδπηηθέο απνθάζεηο σο πξνο ηελ δηαρείξηζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εμνπιηζκνχ. 

Ζ  γεληθή ηάζε ηεο επνρήο σο πξνο ηελ ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηξνθή ζηε 

ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ηε θαηαζθεπή ησλ δηεπξσπατθψλ δηθηχσλ, ηε πξνψζεζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, δίλνληαο έκθαζε ζηελ 

πξνζπάζεηα κείσζεο ηεο εμάξηεζεο ηεο απφ ην εηζαγφκελν πεηξέιαην. 

Αθνινπζψληαο απηή ηε παγθφζκηα ηάζε, επηρεηξείηαη ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο 

ηεζζάξσλ μελνδνρείσλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο κε ζηφρν ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν θαη νηθνλνκηθφηεξν ηξφπν θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ βαζηθψλ αλαγθαίσλ κνλάδσλ.   

Ζ ελεξγεηαθή αλακφξθσζε ησλ ηεζζάξσλ μελνδνρείσλ πεξηιακβάλεη σο ελαιιαθηηθέο 

ηε κεκνλσκέλε ή απφ θνηλνχ εγθαηάζηαζε κίαο κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη 

Θεξκφηεηαο (΢ΖΘ), κίαο κνλάδαο Φχμεο κε ΢πκπηεζηή θαη κηαο κνλάδαο Φχμεο κε 

Απνξξφθεζε Θεξκφηεηαο.  
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4.2 Γεληθέο αξρέο κνληεινπνίεζεο Μηθηνύ Αθέξαηνπ Γξακκηθνύ 

Πξνγξακκαηηζκνύ 

 

 

Σν πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη σο πξφβιεκα „Γνκηθήο, Γηαζηαηηθήο θαη Λεηηνπξγηθήο 

Αξηζηνπνίεζεο‟ („structural, design and operational optimization‟) κε βάζε ηηο αξρέο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ δηεξγαζηψλ, πνπ αλαθέξνληαη ζηε δνπιεηά ησλ Mavrotas et al (2002, 2007).  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην πξφβιεκα αλάγεηαη ζε πξφβιεκα Μηθηνχ Αθέξαηνπ 

Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ην απνηέιεζκα ηεο επίιπζεο ηνπ, παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηε Γνκηθή (πνηεο λέεο κνλάδεο πξέπεη λα θαηαζθεπαζζνχλ), ηε  Γηαζηαηηθή (ηη δηαζηάζεηο ζα 

έρνπλ) θαη ηε Λεηηνπξγηθή (πφηε ζα ιεηηνπξγεί θαη πφζν ζα παξάγεη ε θάζε ζπζθεπή) 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο (΢ρήκα 4.1).  

Σν θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθφ, πεξηβαιινληηθφ, ηερληθφ ή 

ζπλδπαζκφο ηνπο. Δθηφο απφ ηελ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ Κφζηνπο, ε πξνζέγγηζε ηνπ 

Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα επεθηαζεί ζεσξψληαο πεξηζζφηεξεο απφ κία 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (Πνιπθξηηεξηαθφο Μαζεκαηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο), φπσο ηελ 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ Δθπνκπψλ Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα. 

 

Αλάπηπμε
Μνληέινπ ΜΠ

Επίιπζε
Μνληέινπ ΜΠ

Δνκή ελεξγεηαθνύ
ζπζηήκαηνο

Δηαζηάζεηο
ζπζθεπώλ

Λεηηνπξγηθέο
ζπλζήθεο

Σπλνιηθό θόζηνο

Κόζηε επέλδπζεο

Λεηηνπξγηθά θόζηε
(ηηκνιόγην ΔΕΗ θ.ά.)

Επεθηάζεηο:
• Πνιπθξηηεξηαθή πξνζέγγηζε (€ vs CO2)
• Αλάιπζε αβεβαηόηεηαο

Ωξηαία πξνθίι
ελεξγεηαθήο δήηεζεο
γηα κηα ηππηθή εκέξα

θάζε κήλα

 

΢ρήκα 4-1 Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεζνδνινγίαο ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο. 
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4.3 Τπεξδνκή Δλεξγεηαθνύ ΢πζηήκαηνο  
 

 

Ζ Τπεξδνκή („superstructure‟) ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θάζε μελνδνρείνπ 

(δειαδή, φιεο νη δπλαηέο ιχζεηο ππφ ηε κνξθή ελφο θνηλνχ εθηεηακέλνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο) 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. 

  

 

 

΢ρήκα 4-2 Ζ Τπεξδνκή ηνπ Δλεξγεηαθνχ ΢πζηήκαηνο ησλ Ξελνδνρείσλ. 

 

 

Με ηνλ φξν „Τπεξδνκή‟ ελλνείηαη ε πιήξεο θαηαγξαθή φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ θαη ησλ δπλαηψλ δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ ππνςήθησλ κνλάδσλ ζην ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα ηνπ μελνδνρείνπ. ΢χληνκε πεξηγξαθή ησλ ελεξγεηαθψλ ηζνδπγίσλ θαη ησλ 

ζπκβνιηζκψλ ηνπο ζην δηάγξακκα ξνήο ηεο Τπεξδνκήο, γίλεηαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο: 
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4.3.1 Ηζνδύγην Δηζξνώλ 

 

4.3.1.1 Πξνκήζεηα θαη ρξήζεηο Φπζηθνύ Αεξίνπ  

 

Χο ελεξγεηαθή πεγή κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε θαχζηκν, σζηφζν ζηα πιαίζηα 

εμνηθνλφκεζεο θπζηθψλ πφξσλ θαη πξνψζεζεο ησλ αλαλεψζηκψλ πεγψλ ελέξγεηαο, θξίλεηαη 

απνδνηηθφηεξε θαη πην ζπκθέξνπζα ε ρξήζε θαπζίκσλ θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ, 

φπσο ην Φπζηθφ Αέξην („Natural Gas Supply‟ - NGSUP). Σν θπζηθφ αέξην ρσξίδεηαη ζε δχν 

παξνρέο:  

 

I. Ζ πξψηε νδεγείηαη ζηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο („Natural Gas to Cogeneration unit‟ - 

NGCG),  

II. Ζ δεχηεξε νδεγείηαη ζην Λέβεηα γηα ηελ πξφζζεηε παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ παξνπζηάδεηαη έιιεηκκα ζεξκηθήο ελέξγεηαο („Natural Gas to Boiler‟ – 

NGBL): 

 

NGSUP = NGCG + NGBL     (Ηζνδχγην Παξνρψλ Φπζηθνχ Αεξίνπ)  

 

4.3.1.2 Αγνξά Ζιεθηξηζκνύ από ην Γίθηπν  

 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ πξφζζεησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ 

παξνπζηάδεηαη έιιεηκκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην μελνδνρείν ηξνθνδνηείηαη απφ ην Γίθηπν 

Μέζεο Σάζεο ηεο ΓΔΖ („Electricity Purchased from the grid‟ – ELPC ή ELGRID). Ζ 

ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξηζκνχ ρσξίδεηαη ζε δχν δηαλνκέο: 

 

I. Ζ πξψηε νδεγείηαη ζηε κνλάδα ΢πκπίεζεο γηα ςχμε („Electricity Purchased from grid 

to Compression unit‟ – ELPCCM),  

II. Ζ δεχηεξε νδεγείηαη γηα πξφζζεηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε 

πνπ παξνπζηάδεηαη έιιεηκκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο („Electricity Purchased from grid to 

Demand‟ – ELPCDM): 

 

ELPC = ELPCCM + ELPCDM     (Ηζνδχγην Αγνξάο Ζιεθηξηζκνχ απφ ΓΔΖ) 
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4.3.2 Ηζνδύγην ελδηάκεζσλ Ρνώλ ππνςήθησλ κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο 

 

4.3.2.1 Μνλάδα ΢πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνύ θαη Θεξκόηεηαο 

 

Οη δπν πην ζπλεζηζκέλεο κνξθέο ελέξγεηαο, πνπ παξάγνληαη απφ έλα ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο („Cogeneration Unit‟ – CG), είλαη ε κεραληθή θαη ζεξκηθή:  

 

NGCG = ELCG + HTCG     (΢πλνιηθή Δλεξγεηαθή Ρνή ζηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο)  

 

A. Ζ κεραληθή ελέξγεηα, ζπλήζσο, ζέηεη ζε ιεηηνπξγία κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα, ελψ  

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε βνεζεηηθά κεραλήκαηα, φπσο ζπκπηεζηέο θαη αληιίεο:  

I. Έηζη, έλαο κέξνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο νδεγείηαη ζηε κνλάδα ΢πκπίεζεο γηα 

Φχμε („Electricity produced by Cogeneration unit to Compression unit‟ – ELCGCM),  

II. Δπίζεο, έλα δεχηεξν κέξνο ηεο ίδηαο ελέξγεηαο νδεγείηαη ζε αλάγθεο Ζιεθηξηζκνχ 

(„Electricity produced by Cogeneration unit to Demand‟ – ELCGDM),  

III. Πεξίζζεηα ηεο ίδηαο ελέξγεηαο πσιείηαη ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ γηα νηθνλνκηθφ φθεινο 

ηεο επέλδπζεο („Electricity produced by Cogeneration unit Sold to grid‟ – ELCGSL): 

 

ELCG = ELCGCM + ELCGDM + ELCGSL 

(Ηζνδχγην Παξαγφκελεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο) 

 

B. Ζ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε θαη γηα ςχμε:  

I. Έηζη, έλα βαζηθφ κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλάγθεο Θέξκαλζεο 

(„Heating Energy produced by Cogeneration unit to Demand‟ – HTCGDM), 

II. ΢ηηο ζεξκφηεξεο επνρέο, ην ζεξκηθφ θνξηίν αξθεηψλ μελνδνρείσλ είλαη ρακειφ θαη ε 

πεξηζζεπνχκελε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε ζπκπαξαγσγή, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο Φχμεο κε Απνξξφθεζε („Heating 

Energy produced by Cogeneration unit to Absorption unit‟ – HTCGAB), 

III. Σέινο, κηθξφ πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ράλεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ („Heating 

Energy produced by Cogeneration unit Rejected‟ – HTCGXS) 

 

ΖΣCG = ΖΣCGΑΒ + ΖΣCGDM + HTCGXS 

(Ηζνδχγην Παξαγφκελεο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο απφ κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο) 
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4.3.2.2 Λέβεηαο Φπζηθνύ Αεξίνπ γηα Θεξκόηεηα 

 

Ζ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα („Heating Energy produced by Boiler‟ – HTBL) απφ 

ηνλ Λέβεηα (κε απφδνζε 85% - „Boiler Efficiency‟ - BLEFF) ρσξίδεηαη ζε δχν ξεχκαηα:  

I. Σν έλα κέξνο νδεγείηαη γηα ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ μελνδνρείνπ („Heating Energy 

produced by Boiler to Demand‟ – HTBLDM) 

II. Γεχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο, νδεγείηαη ζηε κνλάδα Απνξξφθεζεο γηα Φχμε 

(„Heating Energy produced by Boiler to Absorption unit‟ – HTBLAB).  

 

0.85 · NGBL = HTBL     (Δλεξγεηαθή Ρνή ζην Λέβεηα κε απφδνζε 85%) 

HTBL = HTBLDM + HTBLAB      

(Ηζνδχγην Παξαγφκελεο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο απφ ην Λέβεηα) 

 

4.3.2.3 Μνλάδα Απνξξόθεζεο γηα Φύμε 

 

Σα δχν ξεχκαηα ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ θαηαιήγνπλ ζηε κνλάδα Απνξξφθεζεο (κε 

βαζκφ απφδνζεο COP = 0.8), κεηαηξέπνληαη ζε ξεχκα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, κε ην νπνίν 

ηθαλνπνηείηαη κέξνο ησλ Φπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ („Cooling Load from 

Absorption unit‟ – CLAB). 

 

0.8 · HTBLAB + 0.8 · HTCGAB = CLAB  

(Ηζνδχγην ζηε κνλάδα Απνξξφθεζεο γηα Φχμε) 

 

4.3.2.4 Μνλάδα ΢πκπίεζεο γηα Φύμε  

 

 

Σα δχν ξεχκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ θαηαιήγνπλ ζηε κνλάδα ΢πκπίεζεο (κε 

βαζκφ απφδνζεο COP = 2.7), κεηαηξέπνληαη ζε ξεχκα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, κε ην νπνίν 

ηθαλνπνηείηαη κέξνο ησλ Φπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ („Cooling Load from 

Compression unit‟ – CLCM). 

 

2.7 · ELPCCM + 2.7 · ELCGCM = CLCM  

(Ηζνδχγην ζηε κνλάδα ΢πκπίεζεο γηα Φχμε) 
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4.3.3 Ηζνδύγην Δθξνώλ 

 

4.3.3.1 Εήηεζε Θεξκόηεηαο 

 

Σν Θεξκηθφ θνξηίν ηνπ μελνδνρείνπ („Heat Demand‟ - HTDM), θαιχπηεηαη απφ ηελ 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο θαη θαηά δεχηεξν ιφγν απφ ηελ 

θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ ζην Λέβεηα: 

 

HTBLDM + HTCGDM = HTDM     (Δλεξγεηαθή θάιπςε Θεξκηθψλ Αλαγθψλ) 

 

4.3.3.2 Εήηεζε Φύμεο 

 

Σν Φπθηηθφ θνξηίν ηνπ μελνδνρείνπ („Cooling Demand‟ - CLDM), θαιχπηεηαη απφ 

ξεχκαηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, πνπ παξάγνληαη απφ ηηο κνλάδεο Απνξξφθεζεο θαη 

΢πκπίεζεο γηα Φχμε: 

 

CLAB + CLCM = CLDM     (Δλεξγεηαθή θάιπςε Φπθηηθψλ Αλαγθψλ) 

 

4.3.3.3 Πσιήζεηο Ζιεθηξηζκνύ πξνο ην Γίθηπν 

 

Ζ πεξίζζεηα παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο („Electricity Sold to grid‟ - ELSL) απφ 

ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο κπνξεί λα πσιεζεί ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ γηα νηθνλνκηθφ φθεινο 

ηεο επέλδπζεο:  

 

4.3.3.4 Εήηεζε Ζιεθηξηζκνύ 

 

Σν Ζιεθηξηθφ θνξηίν ηνπ μελνδνρείνπ („Electricity Demand‟ - ELDM), θαιχπηεηαη 

απφ ηε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο θαη θαηά δεχηεξν ιφγν απφ 

ηελ αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ: 

 

ELCGDM + ELPCDM = ELDM     (Δλεξγεηαθή θάιπςε Ζιεθηξηθψλ Αλαγθψλ) 
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4.4 Μνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

 

Σν πξφβιεκα ζπλδπαζκνχ ησλ ξνψλ ηεο Τπεξδνκήο γηα ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

θάζε μελνδνρείνπ κνληεινπνηείηαη σο εμήο : 

 

1. Μεηαβιεηέο Απφθαζεο : Υσξίδνληαη ζε  ΢πλερείο θαη Γπαδηθέο.  

 

I. Γπαδηθέο είλαη νη κεηαβιεηέο, πνπ εθθξάδνπλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επίιπζεο, 

δειαδή ηελ χπαξμε ή κε ησλ κνλάδσλ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο ή κε 

ζε σξηαία βάζε. Ζ χπαξμε θάπνηαο κνλάδαο δειψλεηαη κε ηελ ηηκή ηεο αληίζηνηρεο 

δπαδηθήο κεηαβιεηήο ηεο ίζε κε ηε κνλάδα (1), ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε κε ην 

κεδέλ (0). 

 

II. Οη ΢πλερείο κεηαβιεηέο εθθξάδνπλ ηα ζρεδηαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο επίιπζεο, δειαδή ηηο δηάθνξεο ελεξγεηαθέο ξνέο κεηαμχ ησλ κνλάδσλ γηα θάζε 

ρξνληθή πεξίνδν, ηηο δηαζηάζεηο θαη ηε δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ.  

 

 

2. Πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο  

 

I. Δλεξγεηαθά ηζνδχγηα,  

II. Μνληεινπνίεζε ησλ κνλάδσλ (πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο θαη ηερληθψλ ειάρηζησλ ησλ 

ζπζθεπψλ),  

III. Μεηαηξνπέο ηεο ηζρχνο ζε ελέξγεηα θαη  

IV. Ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο.  

 

 

3. Γεδνκέλα θαη Παξάκεηξνη πξνβιήκαηνο:  

 

I. Κφζηνο επέλδπζεο, αγνξάο θαπζίκσλ θαη ηηκή πψιεζεο ησλ πξντφλησλ, 

II. Σερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (βαζκνί απφδνζεο κνλάδσλ θιπ), 

III. ΢πληειεζηέο εθπνκπήο CO2 ησλ θαπζίκσλ, 

IV. Εήηεζε ελέξγεηαο αλά θνξηίν (ζεξκηθφ, ςπθηηθφ, ειεθηξηθφ). 
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Ζ ρξνληθή δηάζηαζε ηεο δήηεζεο αλά θνξηίν εηζέξρεηαη σο εμήο: 

 

Γηα θάζε κήλα ζεσξείηαη κηα ηππηθή αληηπξνζσπεπηηθή εκέξα, ηεο νπνίαο είλαη γλσζηφ 

ην σξηαίν πξνθίι σο πξνο ηα ηξία θνξηία: ειεθηξηθφ, ζεξκηθφ, ςπθηηθφ. Γειαδή, ην 

εηήζην θνξηίν αληί λα απεηθνλίδεηαη απφ 8760 σξηαίεο ηηκέο πξνζεγγίδεηαη κε πνιχ 

θαιή αθξίβεηα απφ πίλαθα 12×24 σξηαίσλ ηηκψλ, νη νπνίεο ζεσξείηαη φηη 

επαλαιακβάλνληαη ηηο εκέξεο ελφο κήλα. Γηα παξάδεηγκα ην σξηαίν πξνθίι γηα ην 

ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ ηξίηνπ εμεηαδφκελνπ μελνδνρείνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.3. 
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΢ρήκα 4-3 Χξηαίν πξνθίι γηα ην ζεξκηθφ θνξηίν γηα κηα ηππηθή εκέξα θάζε κήλα. 

 

4. Αληηθεηκεληθέο ΢πλαξηήζεηο πξνβιήκαηνο:  

 

I. Διαρηζηνπνίεζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο θάιπςεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο, ζην νπνίν 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο ησλ λέσλ κνλάδσλ κε 

βάζε ηελ ππεξδνκή.  

 

II. Διαρηζηνπνίεζε ηεο εηήζηαο πνζφηεηαο εθπνκπψλ δηνμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα, πνπ 

παξάγνληαη απφ ηε θαηαλάισζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηνπ πξνκεζεπφκελνπ 

ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 
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4.5 Μνληεινπνίεζε ηεο κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο  

 

 

Ζ κνλάδα ζπκπαξαγσγήο κνληεινπνηείηαη κε κηα ηκεκαηηθά γξακκηθή ζπλάξηεζε, ε 

νπνία πξνθχπηεη απφ ηα ππάξρνληα ηερληθά ζηνηρεία θαη ζηνηρεία θφζηνπο επέλδπζεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία (European Commission, 2001).  

΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία ηεζζάξσλ ππαξρφλησλ κνλάδσλ 

ζπκπαξαγσγήο δηαθνξεηηθήο δπλακηθφηεηαο κπνξεί λα θαηαζθεπαζζεί κηα ηκεκαηηθά 

γξακκηθή ζπλάξηεζε („piecewise linear‟), ε νπνία  λα εθθξάδεη ηφζν ην θφζηνο επέλδπζεο 

φζν θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά (βαζκφο απφδνζεο θιπ) ηεο ζπζθεπήο πνπ ζα επηιεγεί.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε πεξηπηψζεσλ, σο κνλάδεο αλαθνξάο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη 

κνλάδεο ΢πκπαξαγσγήο Δζσηεξηθήο Καχζεο δπλακηθφηεηαο 300 kW, 800 kW, 1.500 kW θαη 

2.200 kW αληίζηνηρα. 

 

 

4.5.1 Μεηαβιεηή Απόθαζεο 

 

Ζ δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο („Capacity of CHP‟ - CAPCHP) αλαιχεηαη ζε έλα 

άζξνηζκα κεηαβιεηψλ απφθαζεο CAPCHP(IVL) φζα είλαη θαη ηα γξακκηθά ηκήκαηα ηεο 

ζπλάξηεζεο.  

 

Ο δείθηεο (IVL) ηεο κεηαβιεηήο ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ε δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ πξψηνπ δηαζηήκαηνο 300 – 800 kW, ηελ ηηκή 2 γηα ην δεχηεξν 

δηάζηεκα 800 – 1.500 kW θαη ηελ ηηκή 3 γηα ην ηξίην δηάζηεκα 1.550 – 2.200 kW. 

 




3

1IVL

IVLCAPCHP = CAPCHP → 

CAPCHP 1 + CAPCHP 2 + CAPCHP 3 = CAPCHP     

 (εμίζσζε 4.1) 
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4.5.2 Γπαδηθέο Μεηαβιεηέο 

 

 

H κνληεινπνίεζε κηαο ηκεκαηηθά γξακκηθήο ζπλάξηεζεο γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

δπαδηθέο κεηαβιεηέο S(IVL), νη νπνίεο νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ ζε πνην απφ ηα ηξία γξακκηθά 

ηκήκαηα ηεο ζπλάξηεζεο βξίζθεηαη ε επηιερζείζα δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο 

(„Binary Variable indicating CHP Size Interval‟ – S(IVL)).  

 

Ζ δπαδηθή κεηαβιεηή ηνπ θάζε ηκήκαηνο (δείθηε) S(IVL) ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ηε 

κνλάδα (1) φηαλ ε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο βξίζθεηαη εληφο ηνπ ίδηνπ 

ηκήκαηνο, ελψ ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ην κεδέλ (0) γηα ηα άιια δχν ηκήκαηα (δείθηεο). 

Πξνθαλψο, ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα ησλ ηξηψλ δπαδηθψλ κνλάδσλ είλαη ίζν κε ηε κνλάδα. 

 




3

1IVL

IVLS   1   →   S1 + S2 + S3  1     (πεξηνξηζκφο 4.2) 

 

Οη δπαδηθέο κεηαβιεηέο S(IVL) επηηξέπνπλ ην πνιχ ζε κία απφ ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

CAPCHP(IVL) λα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο. Οη αθφινπζεο ζρέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηε κνληεινπνίεζε ηεο ηκεκαηηθά γξακκηθήο ζπλάξηεζεο, πνπ εθθξάδεη ηε δπλακηθφηεηα ηεο 

λέαο κνλάδαο αλαιφγσο κε ην ηκήκα ζην νπνίν βξίζθεηαη: 

 

300 ∙ S1          CAPCHP1          800 ∙ S1     (πεξηνξηζκφο 4.3α) 

 

  800 ∙ S2          CAPCHP2          1.500 ∙ S2     (πεξηνξηζκφο 4.3β) 

 

1.500 ∙ S3          CAPCHP3          2.200 ∙ S3     (πεξηνξηζκφο 4.3γ) 
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4.5.3 Σερληθά θαη Οηθνλνκηθά Γεδνκέλα κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο 

 

 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη ησλ 

κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο κε δηαθνξεηηθή δπλακηθφηεηα: 

 

Πίλαθαο 4-1 Σερληθέο θαη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο κε δηαθνξεηηθή 

δπλακηθφηεηα  

Γπλακηθόηεηα 

Μνλάδαο 

(kWe) 

Μνλαδηαίν 

Κόζηνο 

(euros / 

kWe) 

Κόζηνο 

Δπέλδπζεο 

(euros) 

Δηεζηνπνηεκέλν 

Κόζηνο 

(euros) 

Ζιεθηξηθόο 

Βαζκόο 

Απόδνζεο 

Θεξκηθόο 

Βαζκόο 

Απόδνζεο 

   300 1.545,89    463.466   54.147 0,35 0,55 

   800  830,37    664.294   77.609 0,37 0,53 

1.500  578,60    866.405 101.222 0,39 0,48 

2.200  475,80 1.044.558 120.000 0,39 0,43 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηηο ηειεπηαίεο ηξεηο ζηήιεο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, ν βαζκφο 

ειεθηξηθήο απφδνζεο θαη ην εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο απμάλνληαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο, ζε αληίζεζε 

κε ην βαζκφ ζεξκηθήο απφδνζεο ν νπνίνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζηηο πςειφηεξεο 

δπλακηθφηεηεο. 

 

 Σν Δηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο („Annualized Investment Cost‟ – AIC) γηα θάζε 

κνλάδα πξνθχπηεη απφ ην Κφζηνο Δπέλδπζεο ην νπνίν πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 

΢πληειεζηή Αλάθηεζεο Κεθαιαίνπ („Capital Recovery Factor‟ - CRF), ν νπνίνο 

νξίδεηαη σο: 

(1 )

(1 ) 1

n

n

r r
CRF

r

 


 
 

Όπνπ:  

 r είλαη ην επηηφθην αλαγσγήο („interest rate‟), 

 n είλαη o ρξφλνο δσήο ηεο κνλάδαο („lifetime‟) 

 

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαζνξίδνληαη νη ηηκέο γηα r = 8 % θαη γηα n = 15 έηε,  

άξα CRF (15, 8%) = 0.11683. 
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4.5.4 Δηεζηνπνηεκέλν Κόζηνο Δπέλδπζεο κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο 

 

 

Με βάζε ηηο αθξαίεο ηηκέο γηα ην θάησ θαη άλσ φξην δπλακηθφηεηαο („Lower and 

Upper bound of each subinterval in CHP Size‟ – LOCHP(IVL), UPCHP(IVL)) ηνπ θάζε 

γξακκηθνχ ηκήκαηνο ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο αιιά θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ ηνπ 

εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο επέλδπζεο, πξνθχπηεη ην επφκελν δηάγξακκα 4.4. Οη πξφηππεο 

δπλακηθφηεηεο ησλ κνλάδσλ εθθξάδνληαη απφ ηα ζεκεία Α, Β, C θαη D αληίζηνηρα θαη ηα 

νπνία απεηθνλίδνληαη ζηε ηκεκαηηθά γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζρήκαηνο 4.4. 
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΢ρήκα 4-4 Πξνζέγγηζε ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο επέλδπζεο κε ηκεκαηηθά γξακκηθή 

ζπλάξηεζε γηα ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηφ, γίλεηαη εθηθηφ λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ 

ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο επέλδπζεο γηα ηε βέιηηζηε δπλακηθφηεηα κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο, ε νπνία ζα πξνθχςεη απφ ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ. 
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 Σν εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο, ινηπφλ, παξηζηάλεηαη απφ ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε κε ηελ αθφινπζε αζξνηζηηθή παξάζηαζε γηα ην θάζε γξακκηθφ ηκήκα: 

 

AIC = 



3

1

)(
IVL

IVLIVLIVLIVL CAPCHPCHPSLOPESCHPINTCPT       

Όπνπ:  

 CHPINTCPT(IVL) ε Απνηέκλνπζα ηνπ i-γξακκηθνχ ηκήκαηνο  

(„Intercept for each CHP Interval‟) 

 CHPSLOPE(IVL) ε αληίζηνηρε Κιίζε („Slope for each CHP Interval‟) 

 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα, παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ θιίζεσλ θαη ησλ απνηεκλνπζψλ 

ηνπ θάζε γξακκηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 4.4. Δπίζεο, αλαγξάθνληαη ν Μέζνο Βαζκφο 

Ζιεθηξηθήο Απφδνζεο ηνπ θάζε γξακκηθνχ ηκήκαηνο („Electric Efficiency of each CHP 

Interval‟ – EFFCHP(IVL)), ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ην κέζν φξν ησλ βαζκψλ απφδνζεο γηα 

ηηο αθξαίεο δπλακηθφηεηεο ηνπ θάζε γξακκηθνχ ηκήκαηνο θαζψο θαη ν Λφγνο ειεθηξηζκνχ 

πξνο ζεξκφηεηα ηνπ θάζε γξακκηθνχ ηκήκαηνο („Electricity to Heat Ratio for each CHP 

Interval‟ – ELHTRT(IVL)): 

 

Πίλαθαο 4-2 Απνηέκλνπζα, Κιίζε θαη Βαζκνί Απφδνζεο γηα θάζε γξακκηθφ ηκήκα ηεο 

ζπλάξηεζεο AIC γηα ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

Δύξνο 

Γπλακηθόηεηαο 

Μνλάδσλ 

(kWe) 

Απνηέκλνπζα 

(euros) 

Κιίζε 

(euros 

/ kWe) 

Μέζνο 

Ζιεθηξηθόο 

Βαζκόο 

Απόδνζεο  

Μέζνο 

Θεξκηθόο 

Βαζκόο 

Απόδνζεο  

Μέζνο Λόγνο 

Ζιεθηξηζκνύ 

πξνο 

Θεξκόηεηαο  

300 - 800 40.070 46,92 0,365 0,540 0,676 

800 – 1.500 50.623 33,73 0,380 0,505 0,752 

1.500 – 2.200 60.983 26,83 0,389 0,455 0,855 

 

Σειηθά, πξνθχπηεη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνο επέλδπζεο 

ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο (AICCHP) ζπλνιηθά σο ζπλάξηεζε ηεο βέιηηζηεο 

δπλακηθφηεηαο (CAPCHP): 

AICCHP = AICCHP1 + AICCHP2 + AICCHP3 = 

 

= 46,92 · CAPCHP1 + 40.070 · S1 + 33,73 · CAPCHP2 + 50.623 · S2 +  

26,83 · CAPCHP3 + 60.983 · S3     (εμίζσζε 4.4) 
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4.5.5 Δπηπξόζζεηνη πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο 

 

΢ηε παξνχζα παξάγξαθν, ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη επηπξφζζεηνη πεξηνξηζκνί, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα ηερληθά ειάρηζηα θαη ηε κέγηζηε επηηξεπηή δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο. 

΢ην ζεκείν απηφ, εηζάγνληαη νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο YCHP(I,J), νη νπνίεο νπζηαζηηθά 

εθθξάδνπλ αλ ιεηηνπξγεί ή φρη ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο γηα θάζε εκεξήζηα ψξα Η ηνπ κήλα J 

(„Binary Variable indicating if CHP is operating in daily hour I of month J‟).  

Ζ δπαδηθή κεηαβιεηή YCHP(I,J) ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ηε κνλάδα (1) φηαλ ε κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο ιεηηνπξγεί ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν, ελψ ιακβάλεη ηηκή ίζε κε ην κεδέλ (0) 

ζε πεξίπησζε κε ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

 Πεξηνξηζκφο Σερληθνχ Διαρίζηνπ ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο: 

 

Σν ηερληθφ ειάρηζην ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο γηα θάζε πεξίνδν 

(„Technical minimum of CHP production as percentage of nominal capacity‟ – 

techminchp), εθθξάδεηαη απφ ην ειάρηζην πνζνζηφ ηεο βέιηηζηεο νλνκαζηηθήο 

δπλακηθφηεηαο ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο θαη ην νπνίν νξίδεηαη ζε 30% απηήο.  

Έηζη, πξνθχπηεη ν πεξηνξηζκφο γηα ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο αλά πεξίνδν (I,J): 

 

ELCG(I,J) ≥ techminchp · (CAPCHP + upchp('3') · YCHP(I,J) - upchp('3')) 

(πεξηνξηζκφο 4.5α) 

 

 Πεξηνξηζκνί Μέγηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο: 

 

Ζ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο αλά πεξίνδν (I,J) 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηφζν απφ ηε βέιηηζηε νλνκαζηηθή δπλακηθφηεηα φζν θαη απφ 

ην αλψηεξν φξην δπλακηθφηεηαο ηνπ ηξίηνπ γξακκηθνχ ηκήκαηνο ηεο κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο: 

ELCG(I,J) ≤ CAPCHP     (πεξηνξηζκφο 4.5β) 

 

ELCG(I,J) ≤ upchp('3') · YCHP(I,J)     (πεξηνξηζκφο 4.5γ) 
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 Ζιεθηξηζκφο πξνο Θεξκφηεηα ηεο κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο: 

Ζ παξαγφκελε αλά πεξίνδν(I,J) ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κε ην Λφγν Ζιεθηξηζκνχ 

πξνο Θεξκφηεηαο („ELHTRT‟) κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 4.2: 

ELCG(I,J) = 



3

1

)(

IVL

IVLIJIVL HTCGELHTRT  (πεξηνξηζκφο 4.5δ) 

 

 Παξαγφκελε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα απφ ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο: 

Ζ εηήζηα παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο ζπλδέεηαη κε 

ηελ εηήζηα θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο κε ην κέζν 

βαζκφ ειεθηξηθήο απφδνζεο („EFFCHP‟) κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 4.2: 

ENELCG = 



3

1IVL

IVLIVL ENNGCGEFFCHP  (πεξηνξηζκφο 4.5ε)  

 

 Πεξηνξηζκφο θαηαλάισζεο Φπζηθνχ Αεξίνπ γηα ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο: 

Ζ εηήζηα θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ζπκπαξαγσγή είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 

κεδελφο κφλν εάλ ππάξρεη ζπζθεπή ζπκπαξαγσγήο. Ζ ζπλζήθε απηή εθθξάδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ελφο άλσ νξίνπ γηα ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ (1.000.000kWh) σο εμήο: 

ENNGCGIVL ≤ 1.000.000 · SIVL     (πεξηνξηζκφο 4.5ζη) 

         

 Πεξηνξηζκφο γηα ηελ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηε κνλάδα ΢πκπαξαγσγήο: 

Ζ ζπλνιηθή παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηε ζπκπαξαγσγή πθίζηαηαη κφλν αλ 

ππάξρεη κία κνλάδα ζπκπαξαγσγήο νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο. Απηή ε ζπλζήθε πνπ 

κεδελίδεη ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκπαξαγσγή αλ δελ ππάξρεη κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο εθθξάδεηαη κε ηελ αθφινπζε ζρέζε : (Ο ζπληειεζηήο 2.5 ρξεηάδεηαη 

επεηδή ην άλσ φξην ηεο δπλακηθφηεηαο ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο εθθξάδεηαη ζε 

ειεθηξηθή ηζρχ, πνπ είλαη πεξίπνπ 2.5 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκηθή ηζρχ) : 


JI

IVLJIHTCG
,

),(  ≤ 2.5 · upchpIVL · cardI · cardJ · SIVL (πεξηνξηζκφο 4.5δ) 
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4.6 Μνληεινπνίεζε κνλάδσλ Απνξξόθεζεο θαη ΢πκπίεζεο γηα Φύμε  

 

 

Όπσο θαη ζηε κνληεινπνίεζε ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο, έηζη θαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

ησλ κνλάδσλ απνξξφθεζεο θαη ζπκπίεζεο γηα ςχμε, ην εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο επέλδπζεο 

πξνθχπηεη σο γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε πεξηπηψζεσλ, σο κνλάδεο αλαθνξάο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη 

κνλάδεο Απνξξφθεζεο θαη ΢πκπίεζεο γηα Φχμε δπλακηθφηεηαο 500 kW θαη 5.000 kW 

αληίζηνηρα. Όπσο, γίλεηαη θαλεξφ, εδψ ππάξρεη κφλν έλα εχξνο δηαθχκαλζεο δπλακηθφηεηαο 

θαη ην νπνίν θαζηζηά ηελ εμαγσγή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο πνιχ πην απιή. 

 

΢ην ζεκείν απηφ, εηζάγνληαη νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο BABS θαη BCMP, νη νπνίεο 

νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ ηελ χπαξμε (ηηκή 1) ή κε (ηηκή 0) ησλ κνλάδσλ απνξξφθεζεο θαη 

ζπκπίεζεο αληίζηνηρα („Binary Variable indicating the existence of Absorption and 

Compression unit‟).  

Έηζη, νη βέιηηζηεο δπλακηθφηεηεο ησλ κνλάδσλ απνξξφθεζεο θαη ζπκπίεζεο 

(„Capacities of ABS and CMP‟ – CAPABS, CAPCMP) έρνπλ ηνπο εμήο πεξηνξηζκνχο:  

 

   500 ∙ BABS          CAPABS          5.000 ∙ BABS     (πεξηνξηζκφο 4.6α) 

 

  500 ∙ BCMP          CAPCMP          5.000 ∙ BCMP     (πεξηνξηζκφο 4.6β) 

 
 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα, παξνπζηάδνληαη νη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη ησλ κνλάδσλ 

απνξξφθεζεο θαη ζπκπίεζεο κε δηαθνξεηηθή δπλακηθφηεηα: 

 

Πίλαθαο 4-3 Οηθνλνκηθέο παξάκεηξνη κνλάδσλ ςχμεο κε πξφηππεο δπλακηθφηεηεο 

Γπλακηθόηεηα 

Μνλάδαο  

(kWf) 

Μνλαδηαίν 

Κόζηνο 

 (euros / kWf) 

Κόζηνο 

Δπέλδπζεο 

(euros) 

Δηεζηνπνηεκέλν 

Κόζηνο 

(euros) 

    Απνξξόθεζε    500 350,01 175.006 20.446 

    Απνξξόθεζε  5.000 112,04 560.181 65.446 

    ΢πκπίεζε           500 177,49 88.745 10.368 

     ΢πκπίεζε        5.000 164,12 820.600 95.870 
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΢ρεδηάδεηαη ην δηάγξακκα εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο επέλδπζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

πξφηππεο δπλακηθφηεηεο θαη ελ ζπλερεία ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο απνηέκλνπζεο θαη 

θιίζεηο ηεο ζπλάξηεζεο (absintcpt, absslope, cmpintcpt, cmpslope). 
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΢ρήκα 4-5 Πξνζέγγηζε ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο επέλδπζεο κνλάδσλ ςχμεο 

 

 

Πίλαθαο 4-4 Απνηέκλνπζα θαη θιίζε ησλ ζπλαξηήζεσλ AIC γηα ηηο κνλάδεο ςχμεο 

Δύξνο Γπλακηθόηεηαο 

Μνλάδσλ (kWe) 

Απνηέκλνπζα 

(euros) 

Κιίζε 

(euros / kWe) 

Απνξξόθεζεο   500 - 5.000 15.446 10 

΢πκπίεζεο      500 - 5.000 868 19 

 

Σειηθά, πξνθχπηεη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνο επέλδπζεο 

ησλ κνλάδσλ ςχμεο (AICABS , AICCMP) ζπλνιηθά σο ζπλάξηεζε ηεο βέιηηζηεο 

δπλακηθφηεηαο (CAPABS, CAPCMP): 

 

AICABS = 15.446 · BABS + 10 · CAPABS     (εμίζσζε 4.7α) 

 

AICCMP = 868 · BCMP + 19 · CAPCMP     (εμίζσζε 4.7β) 
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4.6.1 Δπηπξόζζεηνη πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο κνλάδσλ ςύμεο 

 

 

΢ηε παξνχζα παξάγξαθν, ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη επηπξφζζεηνη πεξηνξηζκνί, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα ηερληθά ειάρηζηα θαη ηε κέγηζηε επηηξεπηή δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ 

ςχμεο. 

 

΢ην ζεκείν απηφ, εηζάγνληαη νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο YABS(I,J) θαη YCMP(I,J), νη 

νπνίεο νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ αλ ιεηηνπξγνχλ (ηηκή 1) ή φρη (ηηκή 0) νη κνλάδεο 

απνξξφθεζεο θαη ζπκπίεζεο αληίζηνηρα γηα θάζε εκεξήζηα ψξα Η ηνπ κήλα J („Binary 

Variable indicating if Absorption and Compression units are operating in daily hour I of 

month J‟).  

 

Παξάιιεια, νξίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο („abscoef‟) κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί ε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο απνξξφθεζεο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο πσο ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κνλάδα ΢ΖΘ ή ην ιέβεηα θαη εηζέξρεηαη ζηε 

κνλάδα απνξξφθεζεο έρεη κέγηζηε ζεξκνθξαζία 90
o
C, ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηε 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο ησλ ςπθηψλ απνξξφθεζεο ησλ 130
o
C. Ο ζπληειεζηήο ιακβάλεη ηελ 

ηηκή 0.369. (European Commission, SAVE II, 2001). 

 

 Πεξηνξηζκφο Σερληθνχ Διαρίζηνπ ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ ςχμεο: 

 

Όπσο θαη ζηε κνληεινπνίεζε ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο, έηζη θαη ηψξα νξίδνληαη ηα 

ηερληθά ειάρηζηα ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ ςχμεο γηα θάζε πεξίνδν (techminabs, 

techmincmp), ηα νπνία ιακβάλνπλ ηηκή 0.3.  

Έηζη, πξνθχπηεη ν πεξηνξηζκφο γηα ην παξαγφκελν ςπθηηθφ θνξηίν απφ ηε θαζεκηά 

κνλάδα ςχμεο αλά πεξίνδν (I,J): 

 

CLAB(I,J) ≥ techminabs · (CAPABS · abscoef + upabs · YABS(I,J) - upabs) 

(πεξηνξηζκφο 4.8α) 

 

CLCP(I,J) ≥ techmincmp · (CAPCMP + upcmp · YCMP(I,J) - upcmp) 

(πεξηνξηζκφο 4.8b) 
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 Πεξηνξηζκνί παξαγφκελνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ: 

 

Σν παξαγφκελν ςπθηηθφ θνξηίν απφ ηε θαζεκηά κνλάδα ςχμεο αλά πεξίνδν (I,J) πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξν ηφζν απφ ηε βέιηηζηε νλνκαζηηθή δπλακηθφηεηα φζν θαη απφ ην 

αλψηεξν φξην δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ςχμεο: 

 

CLAB(I,J) ≤ CAPABS · abscoef     (πεξηνξηζκφο 4.8γ) 

 

CLAB (I,J) ≤ upabs · YABS(I,J)     (πεξηνξηζκφο 4.8δ) 

 

 

CLCMP(I,J) ≤ CAPCMP     (πεξηνξηζκφο 4.8ε) 

 

CLCMP (I,J) ≤ upcmp · YCMP(I,J)     (πεξηνξηζκφο 4.8ζη) 

 

 

 

 Πεξηζψξην αζθαιείαο ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο: 

 

Σν πεξηζψξην αζθαιείαο („reverse margin‟) είλαη ην πνζνζηφ θαηά ην νπνίν πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηε κέγηζηε απαηηνχκελε ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

(αηρκή) γηα κηα δεδνκέλε ρξνληθή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζεο κειέηεο, ην άζξνηζκα ηεο δπλακηθφηεηαο θαη ησλ δχν 

κνλάδσλ ςχμεο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ θάπνηα νξηαθή ηηκή ηνπ ςπθηηθνχ 

ζπζηήκαηνο („cooling margin‟ - clmargin).  

Ζ ηηκή απηή νξίδεηαη σο 1.2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο ςπθηηθήο 

δήηεζεο („maximum cooling load demand‟ – smax((I,J),CLDM(I,J)): 

 

CAPCMP + abscoef · CAPABS ≥ clmargin 

 

clmargin = 1.2 · smax((I,J),CLDM(I,J))  

      

(πεξηνξηζκφο 4.8δ) 
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4.7 Μνληεινπνίεζε ηνπ ηηκνινγίνπ Β2 ηεο ΓΔΖ 

 

 

Σν ηηκνιφγην ειεθηξηζκνχ πνπ ηζρχεη ζηα ζπγθεθξηκέλα μελνδνρεία είλαη ην ηηκνιφγην 

γεληθήο ρξήζεο Β2 ηεο ΓΔΖ γηα Μέζε Σάζε. Με απηφ ην ηηκνιφγην, νπζηαζηηθά, ην θάζε 

μελνδνρείν αγνξάδεη ειεθηξηθή ελέξγεηα (αλ ρξεηάδεηαη) απφ ηε ΓΔΖ.  

 

Πίλαθαο 4-5 Σηκνιφγην αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο Γεληθήο Υξήζεο 

Σηκνιόγην Β2 Μεληαία ρξέσζε 

Ηζρχο: ρξεσζηέα Εήηεζε (ΥΕ) 3,671 €/kW 

Δλέξγεηα: φιεο νη kWh 0,07944 €/kWh 

Διάρηζηε ρξέσζε γηα ΥΕ ≤ 5 kW 233,26 € 

Διάρηζηε ρξέσζε γηα ΥΕ > 5 kW 2,3272 · (ΥΕ - 5) + 233,26 € 

(Πεγή: Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο, Ηνχιηνο 2008) 

 

΢χκθσλα κε απηφ ην ηηκνιφγην, ρξεψλεηαη ζε κεληαία βάζε: 

 ε κέγηζηε θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο, πνπ νξίδεηαη σο Υξεσζηέα Εήηεζε (XZ) κε 

3.6710 €/kW  

 ε ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα κε 0.07944 €/kWh. 

 ε ειάρηζηε ρξέσζε είλαη 233.26 € γηα ρξεσζηέα δήηεζε θάησ απφ 5 kW θαη 

 ε ειάρηζηε ρξέσζε είλαη 2.3272 · (ΥΕ - 5) + 233.26 € γηα ρξεσζηέα δήηεζε πάλσ απφ 

5 kW.    

 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ ηηκνινγίνπ ζην κνληέιν ΜΑΓΠ γίλεηαη σο εμήο: 

  

1. Δχξεζε ηεο κέγηζηεο αγνξαδφκελεο ηζρχνο αλά κήλα:  

 

Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε κέγηζηε δεηνχκελε ηζρχ θάζε κήλα νξίδνπκε ηνπο ζρεηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 12 κήλεο, πξέπεη ε Μέγηζηε Καηαλαιηζθφκελε Ηζρχο 

(„Maximum Power‟ – MAXP) λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην θνξηίν (ηζρχο), πνπ αγνξάδεηαη 

απφ ηε ΓΔΖ γηα θάζε I-ψξα ηνλ J-κήλα (ELPPCI,J): 

 

MAXPJ ≥ ELPPCIJ     (πεξηνξηζκφο 4.9) 

κε I = 1, ..., 24 θαη J = 1, …, 12 
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2. Δμέηαζε αλ ε Μέγηζηε Ηζρχο ππεξβαίλεη ή φρη ηα 5 kW:  

 

΢ην ζεκείν απηφ, εηζάγεηαη ε δπαδηθή κεηαβιεηή D(J), κε ηελ νπνία εμεηάδεηαη αλ ε 

Μέγηζηε κεληαία ηζρχο μεπεξλά (ιακβάλεη ηελ ηηκή 0) ή φρη (ηηκή 1) ηα 5 kW („Logical 

Variable indicating if power in month J is lower than 5kW‟): 

 

5 – 5 · DJ   ≤   MAXPJ   ≤   5 + m · (1 - DJ)     (πεξηνξηζκφο 4.10) 

Όπνπ, m έλα αλψηαην φξην γηα ην MAXPj (π.ρ. m = 5.000). 

  

3. Τπνινγηζκφο κεληαίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο: 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ ην κήλα J (ζε ΜWh): 

ELENRGJ = { 



24

1

),(),(

I

JIJI ELPPCHours } / 1000     (εμίζσζε 4.10) 

Όπνπ, HoursIJ είλαη νη ζπλνιηθέο ψξεο ηνπ J-κήλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ I-ψξα ζην 

σξηαίν πξνθίι θαη ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ ηνπ θάζε κήλα. 

 

4. Πξνζδηνξηζκφο θαηάιιεινπ θφζηνπο: 

  

Οη κεηαβιεηέο COST1J θαη COST2J εθθξάδνπλ ην κεληαίν θφζηνο αλ ε ρξεσζηέα 

δήηεζε είλαη κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε αληίζηνηρα απφ ηα 5 kW. ΢ηε ζπλέρεηα αζξνίδνληαη ηα 

θφζηε ησλ κελψλ γηα λα δψζνπλ ην εηήζην θφζηνο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο („COSTJ‟). 

Όπνπ q έλα αλψηαην φξην γηα ην COSTJ (π.ρ. 200.000): 

Διάρηζηε ρξέσζε γηα ΥΕ < 5kW:      

 COST1J ≥ 233.26     (πεξηνξηζκφο 4.11α) 

 COST1J ≥ 3.671 · MAXPJ + 79.44 · ELENRGJ     (πεξηνξηζκφο 4.11β) 

 COSTJ ≥ COST1J - (1 - DJ) · q     (πεξηνξηζκφο 4.11γ) 

Διάρηζηε ρξέσζε γηα ΥΕ ≥ 5kW: 

 COST2J ≥ 233.26 + 2.3272 · (MAXPJ - 5)     (πεξηνξηζκφο 4.11δ) 

 COST2J ≥ 3.671 · MAXPJ + 79.44 ·ELENRGJ     (πεξηνξηζκφο 4.11ε) 

 COSTJ ≥ COST2J - DJ · q     (πεξηνξηζκφο 4.11ζη) 
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4.8 Δπηπξόζζεηνη πεξηνξηζκνί κνληεινπνίεζεο 

 

 

Κάπνηνη επηπξφζζεηνη πεξηνξηζκνί είλαη απαξαίηεην λα πξνζηεζνχλ, ψζηε ην κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο λα νινθιεξσζεί: 

 

I. Δπάξθεηα δήηεζεο ησλ θνξηίσλ: 

 

Γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία θνξηία (ζεξκηθφ, ειεθηξηθφ, ςπθηηθφ), ε δήηεζε γηα θάζε 

πεξίνδν (I,J) εθθξάδεηαη απφ έλα πνζνζηφ ειάρηζηεο απνδεθηήο δήηεζεο (ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε νξίζηεθε ζην 90% ηεο δήηεζεο) θαζψο θαη απφ έλα αλνδηθφ 

πεξηζψξην αζθαιείαο (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε νξίζηεθε ζην 20% ηεο δήηεζεο).  

 

Δπίζεο, νξίζηεθε θαη κηα κεηαβιεηή απφθαζεο („LAMDA‟), ε νπνία απνηειεί ην 

βαζκφ ηθαλνπνίεζεο θαη ιακβάλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0,1]:  

0 ≤ LAMDA ≤ 1 

Όζν κεγαιχηεξε ηηκή ιακβάλεη ε κεηαβιεηή LAMDA, ηφζν „απζηεξφηεξε‟ γίλεηαη ε 

αλάγθε θάιπςεο δήηεζεο γηα θάζε πεξίνδν (I,J) ζην πξνηεηλφκελν ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα. Γειαδή, γηα ηηκή ίζε κε LAMDA = 1, νη απαηηήζεηο γηα θάιπςε ησλ 

θνξηίσλ θηάλνπλ ην 110%, ελψ γηα ηηκή LAMDA = 0, κεηψλνληαη ζην 90%  

΢ηελ παξνχζα κειέηε, γηα ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ νξίζηεθε ζηαζεξή ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο ζε LAMDA = 0.5, δειαδή 100% ησλ αλαγθψλ θάιπςεο ησλ δηαθφξσλ 

θνξηίσλ. 

 

ELCGDM(I,J) + ELPCDM(I,J) ≥ 0.9 · eldm(I,J) + 0.2 · eldm(I,J) · LAMDA 

(πεξηνξηζκφο 4.12α) 

 

HTCGDM(I,J) + HTBLDM(I,J) ≥ 0.9 · htdm(I,J) + 0.2 · htdm(I,J) · LAMDA 

(πεξηνξηζκφο 4.12β) 

 

CLCMP(I,J) + CLAB(I,J) ≥ 0.9 · cldm(I,J) + 0.2 · cldm(I,J) · LAMDA 

(πεξηνξηζκφο 4.12γ) 
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II. Μεηαηξνπή ηεο Απαηηνχκελεο Ηζρχο ζε Δλέξγεηα: 

 

 

΢ηνπο επφκελνπο πεξηνξηζκνχο, παξηζηάλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ εηήζησλ πνζνηήησλ 

Παξαγφκελεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηε κνλάδα ΢ΖΘ, εηήζηαο πνζφηεηαο 

Πψιεζεο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ, εηήζηαο πνζφηεηαο 

Παξαγφκελεο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο απφ ην ιέβεηα, εηήζηαο πνζφηεηαο Αγνξάο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ θαη ηέινο ην εηήζην Παξαγφκελν 

Φπθηηθφ θνξηίν απφ ηε κνλάδα Απνξξφθεζεο. 

Οη πνζφηεηεο απηέο ππνινγίδνληαη απφ ηελ αληίζηνηρε απαηηνχκελε Ηζρχ (kW) γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή (I,J) πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηηο αληίζηνηρεο εκέξεο αλά κήλα γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή (Η,J). Σν ζπλνιηθφ άζξνηζκα δηαηξείηαη κε 1.000 πξνθεηκέλνπ ε 

ελέξγεηα λα εθθξαζηεί ζε κνλάδεο MWh: 

 

ENELCG = { 
JI

JIJI ELCGHours
,

),(),( } / 1000 (πεξηνξηζκφο 4.13α) 

 

ENELCGSL = { 
JI

JIJI ELCGSLHours
,

),(),( } / 1000 (πεξηνξηζκφο 4.13β) 

 

ENHTBL = { 
JI

JIJIJI HTBLABHTBLDMHours
,

),(),(),( ( } / 1000 

(πεξηνξηζκφο 4.13γ) 

 

ENELPC = { )( ),(),(

,

),( JIJI

JI

JI ELPCCMELPCDMHours  } / 1000 

(πεξηνξηζκφο 4.13δ) 

 

ENCLAB = { 
JI

JIJI CLABHours
,

),(),( } / 1000 (πεξηνξηζκφο 4.13ε) 
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4.9 Αληηθεηκεληθέο ΢πλαξηήζεηο Mνληεινπνίεζεο 

 

Οη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ κνληέινπ είλαη ε νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα θαη ε 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε: 

 

1. Διαρηζηνπνίεζε ηνπ εηήζηνπ θόζηνπο θάιπςεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο, ζην 

νπνίν ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην εηεζηνπνηεκέλν θόζηνο επέλδπζεο ησλ λέσλ 

κνλάδσλ κε βάζε ηελ ππεξδνκή.  

ANNUAL COST   =    

ngcost · { 


3

1IVL

IVLENNGCG  + ENNGBL} +  


12

1J

JCOST + 

+ {AICCHP + AICABS + AICCMP} + {17.6·ENELCG + 2·ENCLAB} - 

- elsellprice · ENELCGSL 

 

Σν πξψην κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ην θφζηνο αγνξάο Φπζηθνχ Αεξίνπ, ην νπνίν 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο κνλάδαο ΢ΖΘ θαη ηνπ Λέβεηα. Ηζνχηαη κε ην 

γηλφκελν ηνπ Μνλαδηαίνπ Κφζηνπο θπζηθνχ αεξίνπ („ngcost‟ 30euros/MWh γηα ην θπζηθφ 

αέξην NG θαη 35euros/MWh γηα ην πγξαέξην LPG, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 4o 

μελνδνρείν) επί ηελ Δηήζηα Απαηηνχκελε Δλέξγεηα Φπζηθνχ Αεξίνπ, πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηε 

κνλάδα ΢ΖΘ (πεξηνξηζκφο 4.5ε) θαη ζηε κνλάδα ηνπ Λέβεηα (ηζνδχγην 4.3.2.2 θαη 

πεξηνξηζκφο 4.13γ). 

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ην εηήζην θφζηνο αγνξάο ειεθηξηζκνχ απφ ην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ κέζσ ησλ πεξηνξηζκψλ 4.11. 

Σν ηξίην κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ηα εηεζηνπνηεκέλα θφζηε επέλδπζεο ησλ 

κνλάδσλ ΢ΖΘ (εμίζσζε 4.4) θαη ησλ δχν κνλάδσλ ςχμεο (εμίζσζε 4.7). Δίλαη ζηαζεξά 

θφζηε θαη αλεμάξηεηα απφ ηεο εηήζηαο παξαγσγήο. 

Σν ηέηαξην κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

(„Operation and Maintenance Cost‟ – O&M) ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ θαη απνξξφθεζεο. 

Δθθξάδεηαη κε ην γηλφκελν ηνπ ζπληειεζηή θφζηνπο αλά κνλάδα παξαγφκελεο ελέξγεηαο 

(ηζνχηαη κε 17.6euros/MWhe θαη 2euros/MWhf αληίζηνηρα) επί ηελ εηήζηα πνζφηεηα 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα ΢ΖΘ (πεξηνξηζκφο 4.5δε) θαη εηήζηνπ 
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παξαγφκελνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ απφ ην ζχζηεκα απνξξφθεζεο αληίζηνηρα (ηζνδχγην 4.3.2.3 

θαη πεξηνξηζκφο 4.13ε). Δίλαη κεηαβιεηά θφζηε θαη αλάινγα ηεο εηήζηαο παξαγσγήο. 

Σν πέκπην κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

πψιεζε ηεο εηήζηαο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ ηε κνλάδα ΢ΖΘ 

πξνο ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ (ηζνδχγην 4.3.3.3 θαη πεξηνξηζκφο 4.13β). Ζ κνλαδηαία ηηκή 

πψιεζεο είλαη (‘elsellprice’) 48 euros/MWh. 

 

2. Διαρηζηνπνίεζε ηεο εηήζηαο πνζόηεηαο εθπνκπώλ δηνμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα, πνπ 

παξάγνληαη από ηε θαηαλάισζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαη ηνπ πξνκεζεπόκελνπ 

ειεθηξηζκνύ από ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ. 

ANNUAL EMISSIONS CO2     = 

=     emmfact('gas') · { 


3

1IVL

IVLENNGCG  + ENNGBL} + 

+ emmfact('elec') · 


12

1J

JELENRG      ≤     rhsCO2 

 

Σν πξψην κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ηελ εηήζηα πνζφηεηα εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, ιφγσ ηεο ρξήζεο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο κνλάδαο ΢ΖΘ θαη ηνπ 

ιέβεηα. Ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ ΢πληειεζηή εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηε 

ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ („emission factor gas‟ 0.21 tCO2/MWh γηα ην NG θαη 0.234 

tCO2/MWh γηα ην LPG) επί ηελ Δηήζηα Απαηηνχκελε Δλέξγεηα θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζηε κνλάδα ΢ΖΘ (πεξηνξηζκφο 4.5ε) θαη ζηε κνλάδα ηνπ ιέβεηα (ηζνδχγην 

4.3.2.2 θαη πεξηνξηζκφο 4.13γ). 

Σν δεχηεξν κέξνο ηεο εμίζσζεο εθθξάδεη ηελ εηήζηα πνζφηεηα εθπνκπήο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν νθείιεηαη απφ ηε ρξήζε ειεθηξηζκνχ πξνκεζεπκέλνπ απφ ην δίθηπν 

ηεο ΓΔΖ. Ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ ΢πληειεζηή εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηε 

ρξήζε ειεθηξηζκνχ ηεο ΓΔΖ („emission factor elec‟ 0.85 tCO2/MWh) επί ηελ Δηήζηα 

Απαηηνχκελε Δλέξγεηα Ζιεθηξηζκνχ, πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ θαη θαηαλαιψλεηαη γηα ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (εμίζσζε 4.10 θαη πεξηνξηζκφο 4.13δ). 

΢ην δεμί κέινο ηεο αλίζσζεο (‘Right Hand Side’ – RHS), νξίδεηαη έλα κέγηζην πνζφ 

πάλσ απφ ην νπνίν δελ πξέπεη λα ππεξβεί ε πνζφηεηα εθπνκπψλ, ψζηε λα είλαη απνδεθηέο νη 

ιχζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζεο κειέηεο, ην πνζφ απηφ νξίζηεθε ζε 1.000.000 tCO2. 
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4.10 Δπίιπζε κνληέισλ παξνύζεο εξγαζίαο 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, έγηλαλ δχν είδε κνληεινπνηήζεσλ, ε δηαθνξά ησλ νπνίσλ 

έγθεηηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο, δειαδή ζην πιήζνο ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ: 

 

1. Αξρηθά, ιχζεθε ην κνληέιν Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κε 

κνλαδηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηελ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ Δηήζηνπ Κφζηνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (4.9.1.), ελψ ε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ησλ Δηήζησλ Δθπνκπψλ CO2 

(4.9.2.) ρξεζηκνπνηήζεθε σο απιφο πεξηνξηζκφο ζην κνληέιν. Έηζη, πξνέθπςε κία θαη 

κνλαδηθή βέιηηζηε ηηκή εηήζηνπ θφζηνπο, αιιά θαη φισλ ησλ ππνινίπσλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο (εηήζηεο εθπνκπέο, δπλακηθφηεηεο κνλάδσλ, αγνξά θαη πψιεζε ειεθηξηζκνχ 

απφ θαη πξνο ην δίθηπν θαη πξνκήζεηα θπζηθνχ αεξίνπ). 

 

2. ΢ηε ζπλέρεηα, ιχζεθε ην κνληέιν Πνιπθξηηεξηαθνχ Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ κε αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηφζν ηνπ 

Δηήζηνπ Κφζηνπο, φζν θαη ησλ Δηήζησλ Δθπνκπψλ CO2. Ζ επίιπζε ηνπ κνληέινπ 

βαζίζηεθε ζηε κέζνδν ησλ πεξηνξηζκψλ, ε νπνία πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 

3.7.4.13.  

Καηαξρήλ ππνινγίδεηαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ (παξάγξαθνο 3.7.4.7.) γηα ην 

Πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα κε ηηο δχν αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (εηήζην θφζηνο-

εηήζηεο εθπνκπέο CO2). ΢ηε ζπλέρεηα, ην πξνθχπηνλ εχξνο ησλ Δηήζησλ Δθπνκπψλ CO2 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα πιεξσκψλ ρσξίζηεθε ζε 20 ηζαπέρνληα δηαζηήκαηα, ηα 

νπνία ηέζεθαλ σο δεμί ζθέινο ηνπ πεξηνξηζκνχ εηήζησλ εθπνκπψλ CO2. Eλ ηέιεη 

ιχζεθαλ 20 + 1 = 21 ζπλερφκελα κνληέια ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ Δηήζηνπ Κφζηνπο 

(παξακεηξηθή επίιπζε) παξέρνληαο ηηο αληίζηνηρεο ηθαλέο ιχζεηο („Pareto Optimal 

Solutions‟).  

΢ηε ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο απνθαζίδεη πνηα ή πνηεο απφ ηηο ιχζεηο απηέο, θξίλεη φηη είλαη 

ππνζρφκελεο θαη ινγηθά ζπκθέξνπζεο (δειαδή, είλαη δηαηεζεηκέλνο λα „ρεηξνηεξεχζεη‟ 

ειάρηζηα ην εηήζην θφζηνο, πξνθεηκέλνπ λα „βειηηψζεη‟ ζεκαληηθά ηηο εηήζηεο εθπνκπέο 

ή ην αλάπνδν).   
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5 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢Δ ΞΔΝΟΓΟΥΔΗΑ - ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε κέζσ κνληέινπ Μηθηνχ 

Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκφζζεθε ζε 4 μελνδνρεία ζηελ ειιεληθή 

επηθξάηεηα. Σα δεδνκέλα δήηεζεο ζε κνξθή σξηαίσλ πξνθίι γηα ηα ηξία θνξηία 

(ειεθηξηζκφο, ζεξκηθφ θνξηίν θαη ςπθηηθφ θνξηίν) ειήθζεζαλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο SAVE II (European Commission, 2001). Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 4 

μελνδνρείσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1. : 

 

 

Πίλαθαο 5-1 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ηεζζάξσλ μελνδνρείσλ 

 Πεξηνρή Γσκάηηα Κιίλεο Δπηθάλεηα (m
2
) 

Ξελνδνρείν  1 Αζήλα 601 1.121 57.000 

Ξελνδνρείν  2 Θεζζαινλίθε 284    576 29.021 

Ξελνδνρείν  3 Αζήλα 195    361 14.850 

Ξελνδνρείν  4 Κξήηε 242    460 11.975 
[Πεγή: SAVE II (European Commission, 2001)] 

 

 

Γλσξίδνληαο φηη ε ελεξγεηαθή δήηεζε θαιχπηεηαη απφ ιέβεηεο (ζεξκηθφ θνξηίν), 

ειεθηξηζκφ απφ ην δίθηπν (ειεθηξηθφ θνξηίν) θαη κνλάδεο ζπκπίεζεο (ςπθηηθφ θνξηίν), 

ζπγθεληξψζεθαλ ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα θαη ηαμηλνκήζεθαλ ζηνπο πίλαθεο θαη ζηα 

δηαγξάκκαηα, πνπ αθνινπζνχλ ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο γηα ην θάζε έλα απφ ηα ηέζζεξα 

μελνδνρεία. 

 

Παξαηεξήζεηο : 

 ΢ηηο παξαγξάθνπο 5.1 έσο 5.4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα επίιπζεο ηνπ 

Μνλνθξηηεξηαθνχ, ελψ ζηελ 5.5 ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

 ΢ε φια ηα μελνδνρεία (5.1 σο 5.4) ιχζεθαλ ηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα κε ην “no 

action” ζελάξην, δειαδή ρσξίο ζπκπαξαγσγή θαη ςχμε κε απνξξφθεζε (ειεθηξηζκφο 

κφλν απφ ην δίθηπν, ζέξκαλζε κφλν απφ ηνλ ήδε εγθαηεζηεκέλν ιέβεηα θαη ςχμε κφλν 

κε κνλάδεο ζπκπίεζεο).  

 Γηα ην μελνδνρείν 4 ζεσξήζεθε σο θαχζηκν ην πγξαέξην θαη φρη ην θπζηθφ αέξην φπσο 

ζηα ππφινηπα ηξία μελνδνρεία, γηα ηα νπνία ππάξρεη πξφζβαζε ζην δίθηπν θπζηθνχ 

αεξίνπ. 
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5.1. Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 1 

 

5.1.1 Γεδνκέλα Δλεξγεηαθώλ Απαηηήζεσλ Ξελνδνρείνπ 1 

 

Ζ κεληαία δήηεζε θαηαλάισζεο γηα ειεθηξηζκφ, ζεξκφηεηα θαη ςχμε γηα ην 

μελνδνρείν 1 παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 5.2 θαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 5.1. 

 

Πίλαθαο 5-2 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 1 

Μήλαο 
Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

kWhe kWhth kWhf 

1 84.000 476.325 0 

2 412.000 701.713 0 

3 464.000 596.163 0 

4 492.000 259.000 0 

5 776.000 563.480 325.920 

6 1.156.000 193.947 1.294.720 

7 1.364.000 162.037 1.718.640 

8 1.304.000 186.678 1.643.040 

9 1.136.000 301.596 1.113.280 

10 916.000 282.520 769.440 

11 536.000 654.009 0 

12 228.000 701.713 0 

΢ύλνιν 8.868.000 5.079.181 6.865.040 
 

Μηνιαία Καηανάλωζη Δνέπγειαρ Ξενοδοσείος 1 
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΢ρήκα 5-1 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 1 
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΢ηνπο πίλαθεο 5.3 θαη 5.4 παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ θάζε ηππηθήο ψξαο γηα 

φινπο ηνπο κήλεο γηα ην μελνδνρείν 1 : 

 

 

Πίλαθαο 5-3 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 1 (Μέξνο 1) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 2.32 4.69 0.00 3.94 4.24 0.00 

2 2.43 4.69 0.00 3.82 4.28 0.00 

3 2.61 4.69 0.00 3.82 4.38 0.00 

4 2.78 4.64 0.00 3.50 4.42 0.00 

5 3.01 4.64 0.00 3.50 4.47 0.00 

6 3.25 4.55 0.00 3.51 4.56 0.00 

7 3.48 4.50 0.00 3.82 4.61 0.00 

8 3.83 4.41 0.00 4.08 4.56 0.00 

9 4.29 4.36 0.00 4.38 4.47 0.00 

10 4.87 4.22 0.00 4.44 4.33 0.00 

11 5.22 4.03 0.00 4.12 4.19 0.00 

12 5.16 3.80 0.00 4.17 3.96 0.00 

13 5.04 3.61 0.00 4.22 3.78 0.00 

14 4.93 3.47 0.00 4.27 3.59 0.00 

15 4.81 3.38 0.00 4.22 3.50 0.00 

16 4.75 3.42 0.00 4.22 3.50 0.00 

17 4.81 3.47 0.00 4.27 3.50 0.00 

18 4.93 3.66 0.00 4.31 3.64 0.00 

19 5.22 3.80 0.00 4.50 3.82 0.00 

20 5.57 4.08 0.00 4.74 4.15 0.00 

21 5.80 4.27 0.00 4.74 4.33 0.00 

22 4.64 4.45 0.00 4.74 4.51 0.00 

23 3.48 4.55 0.00 4.41 4.61 0.00 

24 2.78 4.64 0.00 4.27 4.61 0.00 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Ηαλ, Φεβ, Μαξ, Γεθ Απξ, Ννεκ 
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Πίλαθαο 5-4 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 1 (Μέξνο 2) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 3 Πξνθίι 4 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 3.94 4.24 1.84 3.59 0.00 1.28 

2 3.82 4.28 1.38 3.59 0.53 1.93 

3 3.82 4.38 1.38 3.59 1.35 1.96 

4 3.50 4.42 0.92 3.54 2.34 1.84 

5 3.50 4.47 0.92 3.59 3.16 1.96 

6 3.51 4.56 0.92 3.59 4.34 1.97 

7 3.82 4.61 1.38 3.64 5.33 2.10 

8 4.08 4.56 1.84 3.69 5.86 2.56 

9 4.38 4.47 2.75 3.75 5.86 3.33 

10 4.44 4.33 3.67 3.85 5.80 3.95 

11 4.12 4.19 4.13 3.95 5.62 4.53 

12 4.17 3.96 5.51 4.10 5.33 4.87 

13 4.22 3.78 7.34 4.41 5.21 5.56 

14 4.27 3.59 8.26 4.62 4.86 6.00 

15 4.22 3.50 8.26 4.57 4.51 6.54 

16 4.22 3.50 9.18 4.52 4.16 6.40 

17 4.27 3.50 9.18 4.46 3.87 6.29 

18 4.31 3.64 8.25 4.46 3.69 6.28 

19 4.50 3.82 6.89 4.62 4.04 6.26 

20 4.74 4.15 4.74 5.13 4.69 6.96 

21 4.74 4.33 3.38 5.13 5.04 6.53 

22 4.74 4.51 3.42 5.13 5.21 5.57 

23 4.41 4.61 2.17 4.36 5.04 2.96 

24 4.27 4.61 2.30 4.10 4.16 2.38 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Μάηνο, Οθη Ηνπλ, Ηνπι, Απγ, ΢επη 
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5.1.2 Δπεμεξγαζία Δλεξγεηαθώλ Γεδνκέλσλ Ξελνδνρείνπ 1 

 

 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ σξηαίνπ εκεξήζηνπ πξνθίι ηνπ ειεθηξηθνχ, ζεξκηθνχ, θαη 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ (12 x 24) φισλ ησλ μελνδνρείσλ γίλνληαη νη εμήο ππνινγηζκνί : 

 

Γηα παξάδεηγκα, ν ππνινγηζκφο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηεο 1
εο

 ψξαο ηνπ κήλα 

Ηαλνπαξίνπ πξνθχπηεη σο :  

 

ην γηλφκελν ηεο Μέζεο Ζκεξήζηαο Καηαλάισζεο Ζιεθηξηζκνχ γηα ηνλ κήλα 

Ηαλνπάξην (ηηκή απφ ηνλ πίλαθα 4.2 δηαηξεκέλε κε ηνλ αξηζκφ εκεξψλ ηνπ κήλα Ηαλνπαξίνπ) 

επί ην πξνθίι ηεο 1
εο

 ηππηθήο ψξαο γηα ηνλ ειεθηξηζκφ (ηηκή απφ ηνλ πίλαθα 5.3 γηα ηνλ 

αληίζηνηρν κήλα Ηαλνπάξην δηαηξεκέλε κε ην 100 ) :  

 

άξα (84.000 / 31) x (2.32 / 100) =  63 kWh. 

 

Παξφκνηνη ππνινγηζκνί γίλνληαη γηα φιεο ηηο ππφινηπεο ψξεο φισλ ησλ κελψλ θαη γηα 

ηα 3 είδε θνξηίσλ φισλ ησλ μελνδνρείσλ, νπφηε πξνθχπηνπλ νη επφκελνη πίλαθεο πνπ 

απεηθνλίδνληαη θαη ζρεκαηηθά ζηα επφκελα δηαγξάκκαηα : 
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Πίλαθαο 5-5 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 63 341 347 646 986 1383 1580 1510 1359 1164 704 171 

2 66 358 364 626 956 1383 1580 1510 1359 1129 683 179 

3 71 384 391 626 956 1383 1580 1510 1359 1129 683 192 

4 75 409 416 574 876 1364 1558 1489 1340 1034 625 204 

5 82 443 451 574 876 1383 1580 1510 1359 1034 625 221 

6 88 478 486 576 879 1383 1580 1510 1359 1037 627 239 

7 94 512 521 626 956 1403 1602 1531 1378 1129 683 256 

8 104 564 573 669 1021 1422 1624 1552 1397 1206 729 282 

9 116 631 642 718 1096 1445 1650 1577 1420 1294 783 316 

10 132 717 729 728 1111 1484 1694 1619 1458 1312 793 358 

11 141 768 781 676 1031 1522 1738 1662 1496 1217 736 384 

12 140 759 772 684 1044 1580 1804 1725 1553 1232 745 380 

13 137 742 754 692 1056 1699 1940 1855 1670 1247 754 371 

14 134 725 738 700 1069 1780 2033 1943 1749 1262 763 363 

15 130 708 720 692 1056 1761 2011 1922 1731 1247 754 354 

16 129 699 711 692 1056 1742 1989 1901 1712 1247 754 349 

17 130 708 720 700 1069 1719 1962 1876 1689 1262 763 354 

18 134 725 738 707 1079 1719 1962 1876 1689 1274 770 363 

19 141 768 781 738 1126 1780 2033 1943 1749 1330 804 384 

20 151 820 834 777 1187 1977 2257 2158 1943 1401 847 410 

21 157 853 868 777 1187 1977 2257 2158 1943 1401 847 427 

22 126 683 695 777 1187 1977 2257 2158 1943 1401 847 341 

23 94 512 521 723 1104 1680 1918 1834 1651 1303 788 256 

24 75 409 416 700 1069 1580 1804 1725 1553 1262 763 204 
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΢ρήκα 5-2 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 
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Πίλαθαο 5-6 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 721 1175 902 366 771 0 0 0 0 386 924 1062 

2 721 1175 902 370 778 34 28 32 53 390 933 1062 

3 721 1175 902 378 796 87 71 81 136 399 955 1062 

4 713 1163 892 382 803 151 122 141 235 403 964 1050 

5 713 1163 892 386 813 204 165 190 318 407 974 1050 

6 699 1140 875 394 829 281 227 261 436 416 994 1030 

7 691 1128 865 398 838 345 279 321 536 420 1005 1019 

8 678 1105 848 394 829 379 306 353 589 416 994 998 

9 670 1093 838 386 813 379 306 353 589 407 974 987 

10 648 1058 812 374 787 375 303 349 583 395 944 955 

11 619 1010 775 362 762 363 294 338 565 382 913 912 

12 584 952 731 342 720 345 279 321 536 361 863 860 

13 555 905 694 326 687 337 272 314 524 344 824 817 

14 533 870 667 310 653 314 254 293 489 327 783 785 

15 519 847 650 302 636 292 236 272 453 319 763 765 

16 525 857 658 302 636 269 217 251 418 319 763 774 

17 533 870 667 302 636 250 202 233 389 319 763 785 

18 562 917 704 314 662 239 193 222 371 332 794 828 

19 584 952 731 330 694 261 211 243 406 348 833 860 

20 627 1022 785 358 754 303 245 282 471 378 905 924 

21 656 1070 821 374 787 326 263 304 507 395 944 967 

22 684 1115 856 389 820 337 272 314 524 411 983 1007 

23 699 1140 875 398 838 326 263 304 507 420 1005 1030 

24 713 1163 892 398 838 269 217 251 418 420 1005 1050 
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΢ρήκα 5-3 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 
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Πίλαθαο 5-7 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1     193 552 710 678 475 457   

2     145 833 1070 1023 716 343   

3     145 846 1087 1039 727 343   

4     97 794 1020 975 683 228   

5     97 846 1087 1039 727 228   

6     97 850 1092 1044 731 228   

7     145 906 1164 1113 779 343   

8     193 1105 1419 1357 950 457   

9     289 1437 1846 1765 1236 683   

10     386 1705 2190 2094 1466 911   

11     434 1955 2511 2401 1681 1025   

12     579 2102 2700 2581 1807 1368   

13     772 2400 3082 2947 2063 1822   

14     868 2589 3326 3180 2227 2050   

15     868 2822 3626 3466 2427 2050   

16     965 2762 3548 3392 2375 2279   

17     965 2715 3487 3334 2334 2279   

18     867 2710 3482 3328 2330 2048   

19     724 2702 3471 3318 2323 1710   

20     498 3004 3859 3689 2583 1176   

21     355 2818 3620 3461 2423 839   

22     360 2404 3088 2952 2067 849   

23     228 1277 1641 1569 1098 539   

24     242 1027 1319 1261 883 571   
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΢ρήκα 5-4 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 1 
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5.1.3 Κάιπςε Δλεξγεηαθώλ Αλαγθώλ Ξελνδνρείνπ 1 κε ρξήζε GAMS 

 

 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, πνπ εμήρζεζαλ γηα ηελ 

έθθξαζε ηεο Γνκηθήο θαη Γηαζηαηηθήο Αξηζηνπνίεζεο ησλ λέσλ κνλάδσλ, χζηεξα απφ ηελ 

επίιπζε ησλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηεο ζπκβαηηθήο θάιπςεο θαη ηεο ζπκπαξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ, ζεξκηθψλ 

θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ 1. 

 

Πίλαθαο 5-8 ΢χγθξηζε ζπκβαηηθήο θαη ζπκπαξαγσγήο ελεξγεηαθήο θάιπςεο μελνδνρείνπ 1 

  
Υξήζε 

Σξηπαξαγσγήο 

΢πκβαηηθή 

Λύζε 
΢ύγθξηζε 

Δηήζην θόζηνο  (€) 1.201.010 1.299.013 - 7.5 % 

΢πκπαξαγσγή  (kW) 1.441 0  

Φύμε κε απνξξόθεζε  (kW) 3.973 0  

Φύμε κε ζπκπίεζε  (kW) 3.165 4.631 - 31.7 % 

Αγνξά ειεθηξηζκνύ  (MWh) 2.558 12.009 - 78.7 % 

Πώιεζε ειεθηξηζκνύ  (MWh) 351 0  

Αγνξά θαπζίκνπ  (MWh) 21.145 5.976  

Δθπνκπή CO2  (t) 6.446 11.415 - 43.5 % 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε εμνηθνλφκεζε θηάλεη ην 8% ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο γηα ην 

μελνδνρείν 1, ελψ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θξίλεηαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή αγγίδνληαο ην 

45% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν. Ζ πεξίνδνο απνπιεξσκήο („Payback Time‟) 

ππνινγίδεηαη φηη θηάλεη ζηα 5,9 έηε (ρσξίο ηελ χπαξμε επηδφηεζεο γηα ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ησλ κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο – ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα άιια 3 μελνδνρεία). 

 

Δθηφο απφ απηά ηα ζηνηρεία, ζηα απνηειέζκαηα ησλ επφκελσλ πηλάθσλ 

παξνπζηάδνληαη θαη νη ηηκέο ηεο Λεηηνπξγηθήο βειηηζηνπνίεζεο γηα ην μελνδνρείν 1, δειαδή 

πφζν πξέπεη λα δνπιεχεη ε θάζε κνλάδα ζε θάζε ψξα κηαο ηππηθήο κέξαο ηνπ θάζε κήλα. 

(παξφκνηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο θαη γηα ηα ππφινηπα 

ηξία μελνδνρεία). 
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Πίλαθαο 5-9 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο ΢ΖΘ γηα ηηο αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο 

γηα ην μελνδνρείν 1. 

 

 
 

 

Πίλαθαο 5-10 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε Απνξξφθεζε γηα ηηο 

αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 1. 
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Πίλαθαο 5-11 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 1 

 

 
 

 

Πίλαθαο 5-12 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 1 
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Πίλαθαο 5-13 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 1 

 

 
 

 

Πίλαθαο 5-14 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 1 
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5.2. Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 2 
 

5.2.1 Γεδνκέλα Δλεξγεηαθώλ Απαηηήζεσλ Ξελνδνρείνπ 2 

 

Ζ κεληαία δήηεζε θαηαλάισζεο γηα ειεθηξηζκφ, ζεξκφηεηα θαη ςχμε γηα ην 

μελνδνρείν 2 παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 5.15 θαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 5.5. 

 

Πίλαθαο 5-15 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 2 

Μήλαο 
Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

kWhe kWhth kWhf 

1 310.000 348.546 0 

2 305.000 337.986 0 

3 295.000 302.775 0 

4 270.000 218.284 0 

5 360.000 70.411 92.000 

6 510.000 28.160 483.000 

7 550.000 7.040 552.000 

8 600.000 7.040 644.000 

9 500.000 49.291 414.000 

10 470.000 140.822 345.000 

11 379.000 246.444 0 

12 290.000 302.775 0 

΢ύλνιν 4.839.000 2.059.574 2.530.000 
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΢ρήκα 5-5 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 2 
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΢ηνπο πίλαθεο 5.16 θαη 5.17 παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ θάζε ηππηθήο ψξαο 

γηα φινπο ηνπο κήλεο γηα ην μελνδνρείν 2: 

 

Πίλαθαο 5-16 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 2 (Μέξνο 1) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 4.26 3.20 0.00 4.44 3.70 3.21 

2 4.26 3.20 0.00 3.78 3.70 3.18 

3 4.26 3.20 0.00 3.78 3.70 2.80 

4 4.26 3.20 0.00 3.78 3.70 2.42 

5 4.26 3.20 0.00 3.78 3.70 2.39 

6 4.26 3.20 0.00 3.78 3.70 2.40 

7 4.05 3.20 0.00 3.67 3.70 2.80 

8 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 3.60 

9 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.46 

10 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.32 

11 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 6.53 

12 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 4.65 

13 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.43 

14 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.46 

15 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.42 

16 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 6.67 

17 4.05 4.57 0.00 4.22 4.36 5.15 

18 4.26 4.57 0.00 4.33 4.36 4.29 

19 4.26 4.57 0.00 4.33 4.36 3.80 

20 4.26 4.57 0.00 4.33 4.36 4.03 

21 4.26 4.57 0.00 4.44 4.36 4.63 

22 4.26 4.57 0.00 4.44 4.36 3.57 

23 4.26 4.57 0.00 4.44 4.36 3.56 

24 4.26 4.57 0.00 4.44 4.36 3.21 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Ηαλ, Φεβ, Μαξ, Γεθ Απξ, Ννεκ 
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Πίλαθαο 5-17 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 2 (Μέξνο 2) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 3 Πξνθίι 4 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 3.94 4.24 1.84 4.64 4.17 4.06 

2 3.82 4.28 1.38 3.25 4.17 3.75 

3 3.82 4.38 1.38 3.25 4.17 3.44 

4 3.50 4.42 0.92 3.25 4.17 3.14 

5 3.50 4.47 0.92 3.25 4.17 3.14 

6 3.51 4.56 0.92 3.25 4.17 3.17 

7 3.82 4.61 1.38 3.25 4.17 3.24 

8 4.08 4.56 1.84 4.41 4.17 3.90 

9 4.38 4.47 2.75 4.41 4.17 4.57 

10 4.44 4.33 3.67 4.41 4.17 4.98 

11 4.12 4.19 4.13 4.41 4.17 4.27 

12 4.17 3.96 5.51 4.41 4.17 3.54 

13 4.22 3.78 7.34 4.41 4.17 3.87 

14 4.27 3.59 8.26 4.41 4.17 4.16 

15 4.22 3.50 8.26 4.41 4.17 4.68 

16 4.22 3.50 9.18 4.41 4.17 4.89 

17 4.27 3.50 9.18 4.41 4.17 4.80 

18 4.31 3.64 8.25 4.41 4.17 4.43 

19 4.50 3.82 6.89 4.41 4.17 4.62 

20 4.74 4.15 4.74 4.41 4.17 5.10 

21 4.74 4.33 3.38 4.64 4.17 5.04 

22 4.74 4.51 3.42 4.64 4.17 4.72 

23 4.41 4.61 2.17 4.64 4.17 4.41 

24 4.27 4.61 2.30 4.64 4.17 4.10 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Μάηνο, Οθη Ηνπλ, Ηνπι, Απγ, ΢επη 
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5.2.2 Δπεμεξγαζία Δλεξγεηαθώλ Γεδνκέλσλ Ξελνδνρείνπ 2 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο θαη ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα σξηαίνπ εκεξήζηνπ πξνθίι 

ηνπ ειεθηξηθνχ, ζεξκηθνχ, θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ (12 x 24) ηνπ  μελνδνρείνπ 2: 

 

Πίλαθαο 5-18 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 2 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 426 464 405 400 458 789 823 898 773 597 561 399 

2 426 464 405 340 444 553 577 629 542 579 478 399 

3 426 464 405 340 444 553 577 629 542 579 478 399 

4 426 464 405 340 406 553 577 629 542 531 478 399 

5 426 464 405 340 406 553 577 629 542 531 478 399 

6 426 464 405 340 408 553 577 629 542 532 478 399 

7 405 441 385 330 444 553 577 629 542 579 464 379 

8 405 441 385 380 474 750 782 854 735 619 533 379 

9 405 441 385 380 509 750 782 854 735 664 533 379 

10 405 441 385 380 516 750 782 854 735 673 533 379 

11 405 441 385 380 478 750 782 854 735 625 533 379 

12 405 441 385 380 484 750 782 854 735 632 533 379 

13 405 441 385 380 490 750 782 854 735 640 533 379 

14 405 441 385 380 496 750 782 854 735 647 533 379 

15 405 441 385 380 490 750 782 854 735 640 533 379 

16 405 441 385 380 490 750 782 854 735 640 533 379 

17 405 441 385 380 496 750 782 854 735 647 533 379 

18 426 464 405 390 501 750 782 854 735 653 547 399 

19 426 464 405 390 523 750 782 854 735 682 547 399 

20 426 464 405 390 550 750 782 854 735 719 547 399 

21 426 464 405 400 550 789 823 898 773 719 561 399 

22 426 464 405 400 550 789 823 898 773 719 561 399 

23 426 464 405 400 512 789 823 898 773 669 561 399 

24 426 464 405 400 496 789 823 898 773 647 561 399 
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΢ρήκα 5-6 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 2 
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Πίλαθαο 5-19 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 2 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 360 386 313 269 96 39 9 9 69 193 304 313 

2 360 386 313 269 97 39 9 9 69 194 304 313 

3 360 386 313 269 99 39 9 9 69 199 304 313 

4 360 386 313 269 100 39 9 9 69 201 304 313 

5 360 386 313 269 102 39 9 9 69 203 304 313 

6 360 386 313 269 104 39 9 9 69 207 304 313 

7 360 386 313 269 105 39 9 9 69 209 304 313 

8 514 552 446 317 104 39 9 9 69 207 358 446 

9 514 552 446 317 102 39 9 9 69 203 358 446 

10 514 552 446 317 98 39 9 9 69 197 358 446 

11 514 552 446 317 95 39 9 9 69 190 358 446 

12 514 552 446 317 90 39 9 9 69 180 358 446 

13 514 552 446 317 86 39 9 9 69 172 358 446 

14 514 552 446 317 82 39 9 9 69 163 358 446 

15 514 552 446 317 79 39 9 9 69 159 358 446 

16 514 552 446 317 79 39 9 9 69 159 358 446 

17 514 552 446 317 79 39 9 9 69 159 358 446 

18 514 552 446 317 83 39 9 9 69 165 358 446 

19 514 552 446 317 87 39 9 9 69 174 358 446 

20 514 552 446 317 94 39 9 9 69 189 358 446 

21 514 552 446 317 98 39 9 9 69 197 358 446 

22 514 552 446 317 102 39 9 9 69 205 358 446 

23 514 552 446 317 105 39 9 9 69 209 358 446 

24 514 552 446 317 105 39 9 9 69 209 358 446 

 

Θεπμικό Φοπηίο Ξενοδοσείος 2
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΢ρήκα 5-7 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 2 
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Πίλαθαο 5-20 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 2 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1     55 654 723 843 560 205   

2     41 604 668 779 518 154   

3     41 554 613 715 475 154   

4     27 506 559 652 433 102   

5     27 506 559 652 433 102   

6     27 510 564 659 437 102   

7     41 522 577 673 447 154   

8     55 628 694 810 538 205   

9     82 736 814 949 631 306   

10     109 802 887 1035 687 408   

11     123 687 760 887 589 460   

12     164 570 630 735 489 613   

13     218 623 689 804 534 817   

14     245 670 741 864 574 919   

15     245 753 833 972 646 919   

16     272 787 871 1016 675 1022   

17     272 773 855 997 662 1022   

18     245 713 789 920 611 918   

19     204 744 823 960 638 767   

20     141 821 908 1059 704 528   

21     100 811 897 1047 696 376   

22     101 760 840 981 651 381   

23     64 710 785 916 609 242   

24     68 660 730 852 566 256   
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5.2.3 Κάιπςε Δλεξγεηαθώλ Αλαγθώλ Ξελνδνρείνπ 2 κε ρξήζε GAMS 

 

 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, πνπ εμήρζεζαλ γηα ηελ 

έθθξαζε ηεο Γνκηθήο θαη Γηαζηαηηθήο Αξηζηνπνίεζεο ησλ λέσλ κνλάδσλ, χζηεξα απφ ηελ 

επίιπζε ησλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηεο ζπκβαηηθήο θάιπςεο θαη ηεο ζπκπαξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ, ζεξκηθψλ 

θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ 2. 

 

Πίλαθαο 5-21 ΢χγθξηζε ζπκβαηηθήο θαη ζπκπαξαγσγήο ελεξγεηαθήο θάιπςεο μελνδνρείνπ 2 

 
Υξήζε 

Σξηπαξαγσγήο 

΢πκβαηηθή 

Λύζε 
΢ύγθξηζε 

Δηήζην θόζηνο  (€) 592.260 597.044 - 0.8 % 

΢πκπαξαγσγή  (kW) 441 0  

Φύμε κε απνξξόθεζε  (kW) 1.458 0  

Φύμε κε ζπκπίεζε  (kW) 733 1.271 - 42.3 % 

Αγνξά ειεθηξηζκνύ  (MWh) 2.283 5.873 - 61.1 % 

Πώιεζε ειεθηξηζκνύ  (MWh) 0 0  

Αγνξά θαπζίκνπ  (MWh) 7.889 2.424  

Δθπνκπή CO2  (t) 3.534 5.481 - 35.5 % 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε εμνηθνλφκεζε είλαη κηθξή, 1% ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο γηα ην 

μελνδνρείν 2, ελψ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θξίλεηαη ζεηηθφηεξε θζάλνληαο ην 35% 

πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν. Ζ πεξίνδνο απνπιεξσκήο ππνινγίδεηαη φηη 

θηάλεη ζηα 8,2 έηε. 
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Πίλαθαο 5-22 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο ΢ΖΘ γηα ηηο αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο 

γηα ην μελνδνρείν 2 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5-23 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε Απνξξφθεζε γηα ηηο 

αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 2 
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Πίλαθαο 5-24 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 2 

 

 
 

Πίλαθαο 5-25 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 2 
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Πίλαθαο 5-26 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 2 

 

 
 

Πίλαθαο 5-27 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 2 
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5.3. Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 3 

 

5.3.1 Γεδνκέλα Δλεξγεηαθώλ Απαηηήζεσλ Ξελνδνρείνπ 3 

 

Ζ κεληαία δήηεζε θαηαλάισζεο γηα ειεθηξηζκφ, ζεξκφηεηα θαη ςχμε γηα ην 

μελνδνρείν 3 παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 5.28 θαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 5.9. 

 

Πίλαθαο 5-28 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 3 

Μήλαο 
Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

kWhe kWhth kWhf 

1 161.000 40.108 0 

2 123.000 129.691 0 

3 131.000 139.735 0 

4 121.000 43.296 0 

5 195.000 40.240 81.900 

6 205.000 16.621 229.600 

7 222.000 11.217 279.720 

8 210.000 10.426 264.600 

9 185.000 14.424 181.300 

10 166.000 21.452 139.440 

11 134.000 32.067 0 

12 128.000 76.810 0 

΢ύλνιν 1.981.000 576.088 1.176.560 
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΢ηνπο πίλαθεο 5.29 θαη 5.30 παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ θάζε ηππηθήο ψξαο 

γηα φινπο ηνπο κήλεο γηα ην μελνδνρείν 3: 

 

 

Πίλαθαο 5-29 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 3 (Μέξνο 1) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 2.32 4.69 0.00 3.94 4.24 0.00 

2 2.43 4.69 0.00 3.82 4.28 0.00 

3 2.61 4.69 0.00 3.82 4.38 0.00 

4 2.78 4.64 0.00 3.50 4.42 0.00 

5 3.01 4.64 0.00 3.50 4.47 0.00 

6 3.25 4.55 0.00 3.51 4.56 0.00 

7 3.48 4.50 0.00 3.82 4.61 0.00 

8 3.83 4.41 0.00 4.08 4.56 0.00 

9 4.29 4.36 0.00 4.38 4.47 0.00 

10 4.87 4.22 0.00 4.44 4.33 0.00 

11 5.22 4.03 0.00 4.12 4.19 0.00 

12 5.16 3.80 0.00 4.17 3.96 0.00 

13 5.04 3.61 0.00 4.22 3.78 0.00 

14 4.93 3.47 0.00 4.27 3.59 0.00 

15 4.81 3.38 0.00 4.22 3.50 0.00 

16 4.75 3.42 0.00 4.22 3.50 0.00 

17 4.81 3.47 0.00 4.27 3.50 0.00 

18 4.93 3.66 0.00 4.31 3.64 0.00 

19 5.22 3.80 0.00 4.50 3.82 0.00 

20 5.57 4.08 0.00 4.74 4.15 0.00 

21 5.80 4.27 0.00 4.74 4.33 0.00 

22 4.64 4.45 0.00 4.74 4.51 0.00 

23 3.48 4.55 0.00 4.41 4.61 0.00 

24 2.78 4.64 0.00 4.27 4.61 0.00 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Ηαλ, Φεβ, Μαξ, Γεθ Απξ, Ννεκ 
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Πίλαθαο 5-30 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 3 (Μέξνο 2) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 3.94 4.24 1.84 3.59 0.00 1.28 
2 3.82 4.28 1.38 3.59 0.53 1.93 
3 3.82 4.38 1.38 3.59 1.35 1.96 
4 3.50 4.42 0.92 3.54 2.34 1.84 
5 3.50 4.47 0.92 3.59 3.16 1.96 
6 3.51 4.56 0.92 3.59 4.34 1.97 
7 3.82 4.61 1.38 3.64 5.33 2.10 
8 4.08 4.56 1.84 3.69 5.86 2.56 
9 4.38 4.47 2.75 3.75 5.86 3.33 
10 4.44 4.33 3.67 3.85 5.80 3.95 
11 4.12 4.19 4.13 3.95 5.62 4.53 
12 4.17 3.96 5.51 4.10 5.33 4.87 
13 4.22 3.78 7.34 4.41 5.21 5.56 
14 4.27 3.59 8.26 4.62 4.86 6.00 
15 4.22 3.50 8.26 4.57 4.51 6.54 
16 4.22 3.50 9.18 4.52 4.16 6.40 
17 4.27 3.50 9.18 4.46 3.87 6.29 
18 4.31 3.64 8.25 4.46 3.69 6.28 
19 4.50 3.82 6.89 4.62 4.04 6.26 
20 4.74 4.15 4.74 5.13 4.69 6.96 
21 4.74 4.33 3.38 5.13 5.04 6.53 
22 4.74 4.51 3.42 5.13 5.21 5.57 
23 4.41 4.61 2.17 4.36 5.04 2.96 
24 4.27 4.61 2.30 4.10 4.16 2.38 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Μάηνο, Οθη Ηνπλ, Ηνπι, Απγ, ΢επη 
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5.3.2 Δπεμεξγαζία Δλεξγεηαθώλ Γεδνκέλσλ Ξελνδνρείνπ 3 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο θαη ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα σξηαίνπ εκεξήζηνπ πξνθίι 

ηνπ ειεθηξηθνχ, ζεξκηθνχ, θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ (12 x 24) ηνπ  μελνδνρείνπ 3: 

 

Πίλαθαο 5-31 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 3 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 120 102 98 159 248 245 257 243 221 211 176 96 

2 126 107 103 154 240 245 257 243 221 205 171 100 

3 136 115 110 154 240 245 257 243 221 205 171 108 

4 144 122 117 141 220 242 254 240 218 187 156 115 

5 156 132 127 141 220 245 257 243 221 187 156 124 

6 169 143 137 142 221 245 257 243 221 188 157 134 

7 181 153 147 154 240 249 261 247 224 205 171 144 

8 199 168 162 165 257 252 264 250 228 218 182 158 

9 223 188 181 177 276 256 269 254 231 235 196 177 

10 253 214 206 179 279 263 276 261 237 238 198 201 

11 271 229 221 166 259 270 283 268 244 221 184 216 

12 268 227 218 168 262 280 294 278 253 223 186 213 

13 262 221 213 170 265 301 316 299 272 226 188 208 

14 256 217 208 172 269 316 331 313 285 229 191 204 

15 250 211 203 170 265 312 327 310 282 226 188 199 

16 247 209 201 170 265 309 324 306 279 226 188 196 

17 250 211 203 172 269 305 319 302 275 229 191 199 

18 256 217 208 174 271 305 319 302 275 231 193 204 

19 271 229 221 182 283 316 331 313 285 241 201 216 

20 289 245 235 191 298 351 367 348 316 254 212 230 

21 301 255 245 191 298 351 367 348 316 254 212 239 

22 241 204 196 191 298 351 367 348 316 254 212 192 

23 181 153 147 178 277 298 312 295 269 236 197 144 

24 144 122 117 172 269 280 294 278 253 229 191 115 
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΢ρήκα 5-10 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 3 
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Πίλαθαο 5-32 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 3 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 61 217 211 61 55 0 0 0 0 29 45 116 

2 61 217 211 62 56 3 2 2 3 30 46 116 

3 61 217 211 63 57 7 5 5 6 30 47 116 

4 60 215 209 64 57 13 8 8 11 31 47 115 

5 60 215 209 65 58 18 11 11 15 31 48 115 

6 59 211 205 66 59 24 16 15 21 32 49 113 

7 58 208 203 67 60 30 19 18 26 32 49 111 

8 57 204 199 66 59 32 21 20 28 32 49 109 

9 56 202 197 65 58 32 21 20 28 31 48 108 

10 55 195 190 62 56 32 21 20 28 30 46 105 

11 52 187 182 60 54 31 20 19 27 29 45 100 

12 49 176 171 57 51 30 19 18 26 27 42 94 

13 47 167 163 55 49 29 19 18 25 26 40 89 

14 45 161 156 52 47 27 18 16 23 25 38 86 

15 44 157 152 51 45 25 16 15 22 24 37 84 

16 44 158 154 51 45 23 15 14 20 24 37 85 

17 45 161 156 51 45 21 14 13 19 24 37 86 

18 47 170 165 53 47 20 13 12 18 25 39 91 

19 49 176 171 55 50 22 15 14 19 26 41 94 

20 53 189 184 60 54 26 17 16 23 29 44 101 

21 55 198 192 62 56 28 18 17 24 30 46 106 

22 58 206 201 65 59 29 19 18 25 31 48 110 

23 59 211 205 67 60 28 18 17 24 32 49 113 

24 60 215 209 67 60 23 15 14 20 32 49 115 
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Πίλαθαο 5-33 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 3 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1     49 98 115 109 77 83   

2     36 148 174 165 117 62   

3     36 150 177 167 118 62   

4     24 141 166 157 111 41   

5     24 150 177 167 118 41   

6     24 151 178 168 119 41   

7     36 161 189 179 127 62   

8     49 196 231 219 155 83   

9     73 255 300 284 201 124   

10     97 302 356 337 239 165   

11     109 347 409 387 274 186   

12     146 373 439 416 294 248   

13     194 426 502 475 336 330   

14     218 459 541 512 363 372   

15     218 501 590 558 395 372   

16     243 490 577 546 387 413   

17     243 481 568 537 380 413   

18     218 481 567 536 380 371   

19     182 479 565 534 378 310   

20     125 533 628 594 421 213   

21     89 500 589 557 395 152   

22     90 426 503 475 337 154   

23     57 227 267 253 179 98   

24     61 182 215 203 144 103   
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΢ρήκα 5-12 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 3 
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5.3.3 Κάιπςε Δλεξγεηαθώλ Αλαγθώλ Ξελνδνρείνπ 3 κε ρξήζε GAMS 

 

 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, πνπ εμήρζεζαλ γηα ηελ 

έθθξαζε ηεο Γνκηθήο θαη Γηαζηαηηθήο Αξηζηνπνίεζεο ησλ λέσλ κνλάδσλ, χζηεξα απφ ηελ 

επίιπζε ησλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηεο ζπκβαηηθήο θάιπςεο θαη ηεο ζπκπαξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ, ζεξκηθψλ 

θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ 3. 

 

Πίλαθαο 5-34 ΢χγθξηζε ζπκβαηηθήο θαη ζπκπαξαγσγήο ελεξγεηαθήο θάιπςεο μελνδνρείνπ 3 

 
Υξήζε 

Σξηπαξαγσγήο 

΢πκβαηηθή 

Λύζε 
΢ύγθξηζε 

Δηήζην θόζηνο  (€) 250.312 250.312 - 

΢πκπαξαγσγή  (kW) 0 0  

Φύμε κε απνξξόθεζε  (kW) 0 0  

Φύμε κε ζπκπίεζε  (kW) 754 754  

Αγνξά ειεθηξηζκνύ  (MWh) 2.501 2.501 - 

Πώιεζε ειεθηξηζκνύ  (MWh) 0 0  

Αγνξά θαπζίκνπ  (MWh) 678 678  

Δθπνκπή CO2  (t) 2.263 2.263 - 

 

 

 

Παξαηεξείηαη απφ ηνλ πίλαθα 5.34 φηη γηα ην μελνδνρείν 3 δελ θξίλεηαη ζθφπηκε ε 

εηζαγσγή κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο θαη κνλάδαο ςχμεο κε απνξξφθεζε θαζψο ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ μελνδνρείνπ αιιά θαη ε δήηεζε θνξηίσλ ηνπ απνδείρζεθε κηθξή γηα ηελ 

εηζαγσγή ησλ λέσλ κνλάδσλ.. 
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Πίλαθαο 5-35 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 3 

 

 
 

Πίλαθαο 5-36 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 3 
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5.4. Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 4 
 

5.4.1 Γεδνκέλα Δλεξγεηαθώλ Απαηηήζεσλ Ξελνδνρείνπ 4 

 

Ζ κεληαία δήηεζε θαηαλάισζεο γηα ειεθηξηζκφ, ζεξκφηεηα θαη ςχμε γηα ην 

μελνδνρείν 4 παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 5.37 θαη ζρεκαηηθά ζην ζρήκα 5.13. 

 

Πίλαθαο 5-37 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 4 

Μήλαο 
Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

kWhe kWhth kWhf 

1 64.520 963.510 0 

2 316.455 1.419.427 0 

3 315.089 1.336.787 0 

4 334.103 609.041 0 

5 412.588 365.614 173.287 

6 614.629 125.842 688.384 

7 725.219 105.138 913.776 

8 693.318 121.126 873.581 

9 603.995 195.691 591.915 

10 622.029 633.500 522.504 

11 254.787 1.026.548 0 

12 175.126 1.419.427 0 

΢ύλνιν 5.131.858 8.321.651 3.763.447 

 

Μηνιαία Καηανάλωζη Δνέπγειαρ Ξενοδοσείος 4 
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΢ρήκα 5-13 Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ξελνδνρείνπ 4 
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΢ηνπο πίλαθεο 5.38 θαη 5.39 παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ θνξηίνπ θάζε ηππηθήο ψξαο 

γηα φινπο ηνπο κήλεο γηα ην μελνδνρείν 4: 

 

Πίλαθαο 5-38 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 4 (Μέξνο 1) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 2.32 4.69 0.00 4.01 4.24 0.00 

2 2.43 4.69 0.00 4.01 4.28 0.00 

3 2.61 4.69 0.00 4.01 4.38 0.00 

4 2.78 4.64 0.00 4.01 4.42 0.00 

5 3.01 4.64 0.00 4.01 4.47 0.00 

6 3.25 4.55 0.00 4.01 4.56 0.00 

7 3.48 4.50 0.00 4.01 4.61 0.00 

8 3.83 4.41 0.00 4.01 4.56 0.00 

9 4.29 4.36 0.00 4.05 4.47 0.00 

10 4.87 4.22 0.00 4.05 4.33 0.00 

11 5.22 4.03 0.00 4.05 4.19 0.00 

12 5.16 3.80 0.00 4.10 3.96 0.00 

13 5.04 3.61 0.00 4.15 3.78 0.00 

14 4.93 3.47 0.00 4.19 3.59 0.00 

15 4.81 3.38 0.00 4.15 3.50 0.00 

16 4.75 3.42 0.00 4.15 3.50 0.00 

17 4.81 3.47 0.00 4.19 3.50 0.00 

18 4.93 3.66 0.00 4.24 3.64 0.00 

19 5.22 3.80 0.00 4.33 3.82 0.00 

20 5.57 4.08 0.00 4.52 4.15 0.00 

21 5.80 4.27 0.00 4.66 4.33 0.00 

22 4.64 4.45 0.00 4.61 4.51 0.00 

23 3.48 4.55 0.00 4.33 4.61 0.00 

24 2.78 4.64 0.00 4.19 4.61 0.00 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Ηαλ, Φεβ, Γεθ Μαξη, Απξ, Ννεκ 
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Πίλαθαο 5-39 Πξνθίι Φνξηίνπ Σππηθήο Ώξαο Ξελνδνρείνπ 4 (Μέξνο 2) 

Ώξα 

Ζκέξαο 

Πξνθίι 1 Πξνθίι 2 

Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε Ζιεθηξηζκόο Θεξκόηεηα Φύμε 

% % % % % % 

1 4.01 4.24 1.84 3.63 0.00 1.28 

2 4.01 4.28 1.38 3.63 0.53 1.93 

3 4.01 4.38 1.38 3.63 1.35 1.96 

4 4.01 4.42 0.92 3.58 2.34 1.84 

5 4.01 4.47 0.92 3.63 3.16 1.96 

6 4.01 4.56 0.92 3.63 4.34 1.97 

7 4.01 4.61 1.38 3.69 5.33 2.10 

8 4.01 4.56 1.84 3.74 5.86 2.56 

9 4.05 4.47 2.75 3.79 5.86 3.33 

10 4.05 4.33 3.67 3.89 5.80 3.95 

11 4.05 4.19 4.13 4.00 5.62 4.53 

12 4.10 3.96 5.51 4.15 5.33 4.87 

13 4.15 3.78 7.34 4.47 5.21 5.56 

14 4.19 3.59 8.26 4.67 4.86 6.00 

15 4.15 3.50 8.26 4.62 4.51 6.54 

16 4.15 3.50 9.18 4.57 4.16 6.40 

17 4.19 3.50 9.18 4.52 3.87 6.29 

18 4.24 3.64 8.25 4.52 3.69 6.28 

19 4.33 3.82 6.89 4.52 4.04 6.26 

20 4.52 4.15 4.74 4.67 4.69 6.96 

21 4.66 4.33 3.38 5.19 5.04 6.53 

22 4.61 4.51 3.42 4.67 5.21 5.57 

23 4.33 4.61 2.17 4.41 5.04 2.96 

24 4.19 4.61 2.30 4.15 4.16 2.38 

 
Μήλεο όπνπ ην θάζε πξνθίι εθαξκόδεηαη: 

Οθη Μάηνο, Ηνπλ, Ηνπι, Απγ, ΢επη 
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5.4.2 Δπεμεξγαζία Δλεξγεηαθώλ Γεδνκέλσλ Ξελνδνρείνπ 4 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο θαη ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα σξηαίνπ εκεξήζηνπ πξνθίι 

ηνπ ειεθηξηθνχ, ζεξκηθνχ, θαη ςπθηηθνχ θνξηίνπ (12 x 24) ηνπ  μελνδνρείνπ 4: 

 

Πίλαθαο 5-40 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 48 262 408 447 483 744 849 812 731 805 341 131 

2 51 275 408 447 483 744 849 812 731 805 341 137 

3 54 295 408 447 483 744 849 812 731 805 341 147 

4 58 314 408 447 476 733 838 801 721 805 341 157 

5 63 340 408 447 483 744 849 812 731 805 341 170 

6 68 367 408 447 483 744 849 812 731 805 341 184 

7 72 393 408 447 491 756 863 825 743 805 341 197 

8 80 433 408 447 498 766 875 836 753 805 341 216 

9 89 485 412 451 504 776 887 848 763 813 344 242 

10 101 550 412 451 518 797 910 870 783 813 344 275 

11 109 590 412 451 532 820 936 895 805 813 344 295 

12 107 583 417 457 552 850 971 928 836 823 348 292 

13 105 570 422 462 595 916 1046 1000 900 833 352 285 

14 103 557 426 467 622 957 1093 1044 940 841 356 279 

15 100 544 422 462 615 947 1081 1033 930 833 352 272 

16 99 537 422 462 608 936 1069 1022 920 833 352 268 

17 100 544 426 467 602 926 1057 1011 910 841 356 272 

18 103 557 431 472 602 926 1057 1011 910 851 360 279 

19 109 590 440 482 602 926 1057 1011 910 869 368 295 

20 116 630 459 503 622 957 1093 1044 940 907 384 315 

21 121 656 474 519 691 1063 1214 1161 1045 935 396 328 

22 97 524 469 513 622 957 1093 1044 940 925 392 262 

23 72 393 440 482 587 904 1032 986 888 869 368 197 

24 58 314 426 467 552 850 971 928 836 841 356 157 

 

Ηλεκηπικό Φοπηίο Ξενοδοσείος 4
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΢ρήκα 5-14 Ζιεθηξηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 
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Πίλαθαο 5-41 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1 1458 2378 1828 861 0 0 0 0 0 866 1451 2147 

2 1458 2378 1846 869 63 22 18 21 35 875 1465 2147 

3 1458 2378 1889 889 159 57 46 53 88 895 1499 2147 

4 1442 2352 1906 897 276 98 79 91 153 903 1512 2125 

5 1442 2352 1928 907 373 133 107 123 206 913 1530 2125 

6 1414 2307 1966 926 512 182 147 170 283 932 1560 2083 

7 1399 2281 1988 936 629 224 181 208 348 942 1577 2060 

8 1371 2236 1966 926 691 246 199 229 382 932 1560 2019 

9 1355 2210 1928 907 691 246 199 229 382 913 1530 1996 

10 1312 2139 1867 879 684 243 197 227 378 885 1482 1932 

11 1253 2043 1807 851 663 236 191 220 367 856 1434 1845 

12 1181 1926 1708 804 629 224 181 208 348 809 1355 1740 

13 1122 1830 1630 767 614 219 177 204 340 772 1293 1653 

14 1079 1759 1548 729 573 204 165 190 317 734 1228 1589 

15 1051 1713 1509 711 532 189 153 176 294 715 1198 1548 

16 1063 1734 1509 711 491 175 141 163 271 715 1198 1566 

17 1079 1759 1509 711 456 162 131 151 252 715 1198 1589 

18 1138 1855 1570 739 435 155 125 144 241 744 1246 1676 

19 1181 1926 1647 776 476 169 137 158 264 781 1307 1740 

20 1268 2068 1790 843 553 197 159 183 306 848 1420 1868 

21 1327 2165 1867 879 594 211 171 197 329 885 1482 1955 

22 1383 2256 1945 916 614 219 177 204 340 922 1543 2038 

23 1414 2307 1988 936 594 211 171 197 329 942 1577 2083 

24 1442 2352 1988 936 491 175 141 163 271 942 1577 2125 

 

Θεπμικό Φοπηίο Ξενοδοσείος 4
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΢ρήκα 5-15 Θεξκηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 
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Πίλαθαο 5-42 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 (kW) 

Ώξεο Ηαλ Φεβ Μαξ Απξ Ματ Ηνπλ Ηνπι Απγ ΢επ Οθη Ννε Γεθ 

1     72 294 377 361 253 310   

2     108 443 569 544 381 233   

3     110 450 578 552 387 233   

4     103 422 542 519 363 155   

5     110 450 578 552 387 155   

6     110 452 581 555 389 155   

7     117 482 619 592 414 233   

8     143 587 755 721 505 310   

9     186 764 982 938 657 464   

10     221 906 1164 1113 779 619   

11     253 1039 1335 1277 894 696   

12     272 1117 1436 1372 961 929   

13     311 1276 1639 1567 1097 1237   

14     335 1377 1769 1691 1184 1392   

15     366 1501 1928 1843 1290 1392   

16     358 1469 1887 1804 1263 1547   

17     352 1443 1854 1773 1241 1547   

18     351 1441 1851 1770 1239 1391   

19     350 1436 1845 1764 1235 1161   

20     389 1597 2052 1961 1373 799   

21     365 1498 1925 1840 1288 570   

22     311 1278 1642 1570 1099 576   

23     165 679 873 834 584 366   

24     133 546 702 671 470 388   

 

Ψςκηικό Φοπηίο Ξενοδοσείος 4
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΢ρήκα 5-16 Φπθηηθφ θνξηίν Ξελνδνρείνπ 4 
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5.4.3 Κάιπςε Δλεξγεηαθώλ Αλαγθώλ Ξελνδνρείνπ 4 κε ρξήζε GAMS 

 

 

 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, πνπ εμήρζεζαλ γηα ηελ 

έθθξαζε ηεο Γνκηθήο θαη Γηαζηαηηθήο Αξηζηνπνίεζεο ησλ λέσλ κνλάδσλ, χζηεξα απφ ηελ 

επίιπζε ησλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηεο ζπκβαηηθήο θάιπςεο θαη ηεο ζπκπαξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ειεθηξηθψλ, ζεξκηθψλ 

θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ μελνδνρείνπ 4. 

 

Πίλαθαο 5-43 ΢χγθξηζε ζπκβαηηθήο θαη ζπκπαξαγσγήο ελεξγεηαθήο θάιπςεο μελνδνρείνπ 4 

 
Υξήζε 

Σξηπαξαγσγήο 

΢πκβαηηθή 

Λύζε 
΢ύγθξηζε 

Δηήζην θόζηνο  (€) 956.757 976.187 - 2 % 

΢πκπαξαγσγή  (kW) 514 0  

Φύμε κε απνξξόθεζε  (kW) 1.274 0  

Φύμε κε ζπκπίεζε  (kW) 1.992 2.462 - 19.1 % 

Αγνξά ειεθηξηζκνύ  (MWh) 3.203 6.830 - 53.1 % 

Πώιεζε ειεθηξηζκνύ  (MWh) 54 0  

Αγνξά θαπζίκνπ  (MWh) 14.224 9.792  

Δθπνκπή CO2  (t) 6.051 8.097 - 25.3 % 

 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε εμνηθνλφκεζε είλαη κηθξή, 2% ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο γηα ην 

μελνδνρείν 4, ελψ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θξίλεηαη ζεηηθφηεξε θζάλνληαο ην 25% 

πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν. Ζ πεξίνδνο απνπιεξσκήο ππνινγίδεηαη φηη 

θηάλεη ζηα 7,5 έηε. 
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Πίλαθαο 5-44 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο ΢ΖΘ γηα ηηο αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο 

γηα ην μελνδνρείν 4 

 

 
 

Πίλαθαο 5-45 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε Απνξξφθεζε γηα ηηο 

αλάγθεο ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 4 
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Πίλαθαο 5-46 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 4 

 

 
 

Πίλαθαο 5-47 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) πνπ αγνξάδεηαη απφ ηε ΓΔΖ γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 4 
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Πίλαθαο 5-48 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκπαξαγσγήο γηα ην μελνδνρείν 4 

 

 
 

Πίλαθαο 5-49 Πξνθίι θνξηίνπ (12x24) ιεηηνπξγίαο ηεο Φχμεο κε ΢πκπίεζε γηα ηηο αλάγθεο 

ζπκβαηηθήο θάιπςεο γηα ην μελνδνρείν 4 
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5.5. Δθαξκνγή Γηθξηηεξηαθνύ Μνληέινπ 

 

5.5.1 Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 1 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ, νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ην δηάγξακκα 

αληηζηάζκηζεο ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ην Ξελνδνρείν 1 κε ηε κέζνδν 

πεξηνξηζκψλ θαη επίιπζεο ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Πίλαθαο 5-50 Πίλαθαο Πιεξσκψλ Ξελνδνρείνπ 1 

Δπίιπζε σο πξνο 
Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ην Κόζηνο 

Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ηηο Δθπνκπέο CO2 

Διαρηζηνπνίεζε Κφζηνπο (€) 1.198.657 6.838 

Διαρηζηνπνίεζε Δθπνκπψλ (tCO2) 1.347.675 5.822 

 

 

Πίλαθαο 5-51 ΢άξσζε δηαζηεκάησλ γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο γηα ην 

Ξελνδνρείν 1 
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΢ρήκα 5-17 Αληηζηάζκηζε Βέιηηζησλ Λχζεσλ γηα ην Ξελνδνρείν 1 

 

Γεληθά σο ζπκθέξνπζεο πεξηνρέο ιχζεσλ είλαη εθείλεο γηα ηηο νπνίεο γηα κηθξή αχμεζε 

ηνπ θφζηνπο έρνπκε ζρεηηθά κεγάιε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 (απφηνκε θιίζε ηεο θαηά 

Pareto θακπχιεο). ΢ην ΢ρήκα 5-17 δχν ηέηνηεο πεξηνρέο αλαγλσξίδνληαη ζην δηάγξακκα ησλ 

θαηά Pareto άξηζησλ ιχζεσλ: γχξσ ζηα 1.199.000 €/έηνο κε 6.600 tCO2/έηνο θαζψο θαη 

1.213.000 €/έηνο κε 6.120 tCO2/έηνο γηα ην Ξελνδνρείν 1. 

 

5.5.2 Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 2 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ, νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ην δηάγξακκα 

αληηζηάζκηζεο ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ην Ξελνδνρείν 2 κε ηε κέζνδν 

πεξηνξηζκψλ θαη επίιπζεο ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Πίλαθαο 5-52 Πίλαθαο Πιεξσκψλ Ξελνδνρείνπ 2 

Δπίιπζε σο πξνο 
Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ην Κόζηνο 

Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ηηο Δθπνκπέο CO2 

Διαρηζηνπνίεζε Κφζηνπο (€) 592.718 3.561 

Διαρηζηνπνίεζε Δθπνκπψλ (tCO2) 616.576 2.707 
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Πίλαθαο 5-53 ΢άξσζε δηαζηεκάησλ γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο γηα ην 

Ξελνδνρείν 2 

 

 

Ανηιζηάθμιζη Βέληιζηων Λύζεων Ξενοδοσείος 2

2.700

2.800

2.900

3.000

3.100

3.200

3.300

3.400

592.000 597.000 602.000 607.000 612.000

Δηήζιο Κόζηορ (€ )

Δ
η
ή

ζ
ιε

ρ 
Δ

κ
π

ο
μ

π
έρ

 C
O

2
  

(t
)

Υποζσόμενη περιοτή 1

Υποζσόμενη περιοτή 2

 

΢ρήκα 5-18 Αληηζηάζκηζε Βέιηηζησλ Λχζεσλ γηα ην Ξελνδνρείν 2 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα γίλεηαη εκθαλέο φηη ζπκθέξνπζεο πεξηνρέο ιχζεσλ είλαη 

γχξσ ζηα 593.500 €/έηνο κε 3.250 tCO2/έηνο θαζψο θαη 596.000 €/έηνο κε 2.950 tCO2/έηνο 

γηα ην Ξελνδνρείν 2. 
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5.5.3 Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 3 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ, νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ην δηάγξακκα 

αληηζηάζκηζεο ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ην Ξελνδνρείν 3 κε ηε κέζνδν 

πεξηνξηζκψλ θαη επίιπζεο ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Πίλαθαο 5-54 Πίλαθαο Πιεξσκψλ Ξελνδνρείνπ 3 

Δπίιπζε σο πξνο 
Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ην Κόζηνο 

Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ηηο Δθπνκπέο CO2 

Διαρηζηνπνίεζε Κφζηνπο (€) 250.311 2.268 

Διαρηζηνπνίεζε Δθπνκπψλ (tCO2) 382.558 1.191 

 

 

Πίλαθαο 5-55 ΢άξσζε δηαζηεκάησλ γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο γηα ην 

Ξελνδνρείν 3 
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΢ρήκα 5-19 Αληηζηάζκηζε Βέιηηζησλ Λχζεσλ γηα ην Ξελνδνρείν 3 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα γίλεηαη εκθαλέο φηη ζπκθέξνπζεο πεξηνρέο ιχζεσλ είλαη 

γχξσ ζηα 290.000 €/έηνο κε 1.400 tCO2/έηνο γηα ην Ξελνδνρείν 3. 

 

5.5.4 Δθαξκνγή ζην Ξελνδνρείν 4 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ, νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ην δηάγξακκα 

αληηζηάζκηζεο ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ην Ξελνδνρείν 4 κε ηε κέζνδν 

πεξηνξηζκψλ θαη επίιπζεο ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Πίλαθαο 5-56 Πίλαθαο Πιεξσκψλ Ξελνδνρείνπ 4 

Δπίιπζε σο πξνο 
Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ην Κόζηνο 

Βέιηηζηε Λύζε γηα 

ηηο Δθπνκπέο CO2 

Διαρηζηνπνίεζε Κφζηνπο (€) 957.308 5.940 

Διαρηζηνπνίεζε Δθπνκπψλ (tCO2) 1.055.097 4.873 
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Πίλαθαο 5-57 ΢άξσζε δηαζηεκάησλ γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο γηα ην 

Ξελνδνρείν 4 

 

 

Ανηιζηάθμιζη Βέληιζηων Λύζεων Ξενοδοσείος 4

4.850

5.050

5.250

5.450

5.650

5.850

954.000 959.000 964.000 969.000 974.000 979.000 984.000 989.000
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Υποζσόμενη περιοτή 1

 

΢ρήκα 5-20 Αληηζηάζκηζε Βέιηηζησλ Λχζεσλ γηα ην Ξελνδνρείν 4 

 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα γίλεηαη εκθαλέο φηη ζπκθέξνπζεο πεξηνρέο ιχζεσλ είλαη 

γχξσ ζηα 956.000 €/έηνο κε 5.550 tCO2/έηνο γηα ην Ξελνδνρείν 4. 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

Οινθιεξψλνληαο ηε δηπισκαηηθή εθπφλεζε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, πξνέθπςαλ 

θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο θαη 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε κειινληηθέο ζρεηηθέο κειέηεο. 

 

 

6.1. Αμηνιόγεζε ρξήζεο Μαζεκαηηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ 

 

Ζ  ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε κνλάδσλ ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα κπνξεί λα επηηεπρζεί 

απνηειεζκαηηθά κε ηε βνήζεηα ηνπ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο Τπεξδνκήο ζηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ φιεο νη ελαιιαθηηθέο 

ηερλνινγίεο, ε κνληεινπνίεζε ηεο κε Μηθηφ Αθέξαην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ θαη ε 

επίιπζε ηνπ ζρεηηθνχ κνληέινπ παξέρεη ηε δνκηθή, δηαζηαηηθή θαη ιεηηνπξγηθή 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν κνληέιν Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα πξνζνκνηάζεη κε ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ αθξίβεηαο ην 

εμεηαδφκελν ζχζηεκα.  

Σν πιενλέθηεκα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο είλαη φηη απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα 

αλαπηπρζεί ην κνληέιν Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ παξηζηάλεη ηελ 

ππεξδνκή ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, κεηά εχθνια εθαξκφδεηαη ζε νπνηαδήπνηε 

πεξίπησζε, αιιάδνληαο κφλν ηα δεδνκέλα ηεο δήηεζεο ή θαη ηα δηάθνξα θφζηε. Ζ 

κεγαιχηεξε δπζθνιία ζηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο είλαη ε εχξεζε ησλ 

απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ δήηεζεο ππφ ηελ κνξθή ησλ σξηαίσλ πξνθίι γηα ηα ηξία θνξηία 

(ειεθηξηθφ, ζεξκηθφ θαη ςπθηηθφ).  
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6.2. Αμηνιόγεζε εθαξκνγώλ ΢πκπαξαγσγήο 

 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο απνηειεί εδψ θαη αξθεηά ρξφληα κία 

πξαγκαηηθφηεηα ζηελ Δπξψπε, ζπλδπάδνληαη πςειφηεξνπο βαζκνχο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, 

αμηνπηζηίαο θαη δηαζεζηκφηεηαο κε ειθπζηηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία, αιιάδνληαο ζεκαληηθά 

ηελ δνκή ησλ παξαδνζηαθψλ ΢πζηεκάησλ Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο.  

Ζ κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη ε ζπκπαξαγσγή ζηελ εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ πφξσλ θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ έρεη άκεζεο θαη 

έκκεζεο επηπηψζεηο ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ κηαο ρψξαο, είλαη κεξηθέο απφ ηηο αηηίεο, ψζηε 

ε ζπκπαξαγσγή λα απνηειεί αληηθείκελν λνκνζεηηθψλ, νηθνλνκηθψλ, θαη άιισλ ξπζκίζεσλ 

εθ κέξνπο ηεο πνιηηείαο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εμεχξεζε πφξσλ γηα ζρεηηθέο επελδχζεηο θαη νη νηθνλνκηθέο 

ζπλζήθεο, θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζεη κηα κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, είλαη θξίζηκεο 

ζεκαζίαο γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα κηαο επέλδπζεο. 

΢ε φ,ηη αθνξά ην ζεζκηθφ κέξνο ζηε ρψξα καο, επηζεκαίλεηαη φηη ε δεκηνπξγία ελφο 

επέιηθηνπ θαη νινθιεξσκέλνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ, ην νπνίν ζα επηηξέπεη θαη ζα επλνεί 

ηελ αλάπηπμε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζηελ Διιάδα, ζπλερίδεη λα απνηειεί πάγην θαη 

καθξνρξφλην αίηεκα κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο ελδηαθεξφκελσλ θνξέσλ.  
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6.3. Απνηίκεζε ηεο ρξήζεο ηνπ εξγαιείνπ GAMS 

 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ GAMS, ην πξφγξακκα 

είλαη έλα εξγαιείν κε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη απφ κία 

πινχζηα βηβιηνζήθε έηνηκσλ κνληέισλ γηα λα θαηαζθεπάζεη ην δηθφ ηνπ πξφγξακκα 

πξνζαξκνζκέλν ζηηο αλάγθεο ηεο δηθήο ηνπ εθαξκνγήο. Σα είδε ησλ πξνβιεκάησλ αλάινγα 

κε ην καζεκαηηθφ κνληέιν, πνπ θαιείηαη λα ιχζεη αλάγνληαη ζε εθαξκνγέο κε γξακκηθφ θαη 

κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ κε πεξηνξηζκνχο, ζε κηθηφ πξνγξακκαηηζκφ αθεξαίσλ 

αξηζκψλ, ζε πνιπθξηηεξηαθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη παξφκνηα ηέηνηα πξνβιήκαηα. Ζ γιψζζα, 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GAMS, είλαη ηππηθά παξφκνηα κε ηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεκέλεο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, θαζηζηψληαο ηελ νηθία, ζχγρξνλε, γξήγνξε, απνηειεζκαηηθή θαη 

αμηφπηζηε ζε νπνηνλδήπνηε έρεη θάπνηα επαθή κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. 

Σν GAMS ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηερλννηθνλνκηθά δεηήκαηα, αλ θαη νη 

δπλαηφηεηέο ηνπ δελ πεξηνξίδνληαη κφλν ζε απηά. Μπνξεί λα αλαιχζεη πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο, φπσο κειέηεο γηα ηελ εθπνκπή ξχπσλ, παξαγσγήο θαη δήηεζεο θαη 

γεληθφηεξα φια ηα ελεξγεηαθά ζέκαηα. Γέρνληαο ζαλ είζνδν ηηο θακπχιεο θνξηίνπ θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ ηηκψλ ηεο αγνξάο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο ηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο ή ηελ εθπνκπή ξχπσλ θαη εμάγεη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ κνλάδσλ εθαξκνγήο. 

΢ηα πξνβιήκαηα πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ην GAMS 

εθηέιεζε γξακκηθέο εθαξκνγέο Μηθηνχ Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κε ηελ 

χπαξμε πεξηνξηζκψλ έρνληαο ζαλ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηελ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ 

Δηήζηνπ Κφζηνπο ησλ κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο θαζψο θαη ηελ Διαρηζηνπνίεζε ησλ 

Δθπνκπψλ Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα. Ζ απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ, πνπ εμήρζεζαλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ GAMS πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 
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6.4. Απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηηο κειέηεο ησλ μελνδνρείσλ 

 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα 6.1 παξαηίζεηαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα, κε ηα νπνία 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε απνηίκεζε ηεο εθαξκνγήο κνλάδσλ Σξηπαξαγσγήο ζην θάζε έλα απφ ηα 

ηέζζεξα μελνδνρεηαθά ζπγθξνηήκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε πφιεηο ηεο Διιάδαο θαη 

δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθέο δπλακηθφηεηεο θηινμελίαο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κε ηε 

κνξθή πνζνζηψλ εηήζηαο εμνηθνλφκεζεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη απφ ηελ πξνηεηλφκελε 

εθαξκνγή ζε ζρέζε κε ηελ θιαζζηθή εθαξκνγή („no action scenario‟ - ρσξίο ηελ 

εγθαηάζηαζε ΢πκπαξαγσγήο θαη Φχμεο κε απνξξφθεζε). ΢ηε ζπκβαηηθή απηή πεξίπησζε, 

πξνκεζεχεηαη ειεθηξηζκφο κφλν απφ ην δίθηπν, ε ζέξκαλζε γίλεηαη κφλν απφ ηνλ ππάξρσλ 

ιέβεηα θαπζίκνπ θαη ε ςχμε κφλν απφ κνλάδεο ζπκπίεζεο.  

 

Πίλαθαο 6-1 ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα εμνηθνλφκεζεο ζηα ηέζζεξα μελνδνρεία 

Πνζνζηηαίεο Δμνηθνλνκήζεηο 
Ξελνδνρείν 

1 

Ξελνδνρείν 

2 

Ξελνδνρείν 

3 

Ξελνδνρείν 

4 

Δηήζηα Δμνηθνλόκεζε Κόζηνπο 7.5 % 0.8 % - 2 % 

Δηήζηα Μείσζε Δθπνκπώλ CO2 43.5 % 35.5 % - 25.3 % 

Δηήζηα Μείσζε Πξνκήζεηαο 

Ζιεθηξηζκνύ από Γ.Δ.Ζ. 
78.7 % 61.1 % - 53.1 % 

Δηήζηα Μείσζε                     

Φύμεο κε ΢πκπίεζε 
31.7 % 42.3 % - 19.1 % 

Πεξίνδνο Απνπιεξσκήο 5,9 έηε 8,2 έηε - 7,5 έηε 

 

 Παξαηεξείηαη φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, εθηφο απφ ην Ξελνδνρείν 3, είλαη ζθφπηκε ε 

εηζαγσγή κνλάδαο ΢πκπαξαγσγήο θαη κνλάδαο Φχμεο κε απνξξφθεζε. Μία πηζαλή 

εμήγεζε είλαη φηη ην Ξελνδνρείν 3 έρεη κηθξή δπλακηθφηεηα δσκαηηψλ θαη ε δήηεζε γηα 

ηα θνξηία ηνπ είλαη ρακειή ψζηε λα δηθαηνινγήζεη ηελ έληαμε ησλ λέσλ κνλάδσλ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ εηήζηα εμνηθνλφκεζε θφζηνπο, απηή θηάλεη σο ην 7.5% γηα ην 

Ξελνδνρείν 1, ελψ ζηα ππφινηπα μελνδνρεία ε αληίζηνηρε εμνηθνλφκεζε είλαη εκθαλψο 

κηθξφηεξε. Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο, πνπ ζα κπνξέζεη λα δψζεη αθφκα ηζρπξφηεξε 

ψζεζε γηα επίηεπμε κεγαιχηεξνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο θαη δπλαηφηεηα απνπιεξσκήο ζε 
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ζπληνκφηεξν ρξνληθφ νξίδνληα, είλαη ε εμαζθάιηζε Δπηδφηεζεο γηα ηελ επέλδπζε ησλ 

λέσλ κνλάδσλ, ε νπνία γηα ηελ παξνχζα εξγαζία ζεσξήζεθε κεδεληθή. 

 Δπίζεο, δηαπηζηψλεηαη ζεκαληηθή απνθφξηηζε ηνπ δηθηχνπ ηεο ΓΔΖ, θαζψο ην πνζνζηφ 

εηήζηαο πξνκήζεηαο ειεθηξηζκνχ γηα ηηο αλάγθεο ησλ μελνδνρείσλ απφ ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ κεηψλεηαη εληππσζηαθά (50–80% ζε ζρέζε κε ηε ππάξρνπζα θαηάζηαζε).  

 Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε, πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο Φχμεο απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζπκπίεζεο, ε νπνία θπκαίλεηαη κεηαμχ 20–40%. 

 Όζνλ αθνξά ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εηήζηα κείσζε 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θξίλεηαη πνιχ ελζαξξπληηθφ θαη θηάλεη ζε ζεκαληηθά 

πνζνζηά εμνηθνλφκεζεο (25–45%). 

 Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ επίιπζε ηνπ Γηθξηηεξηαθνχ Μνληέινπ, ν 

απνθαζίδσλ κπνξεί λα εζηηάζεη ηε κειέηε ηνπ ζηελ αληηζηάζκηζε κεηαμχ ησλ ηθαλψλ 

ιχζεσλ ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο θαη λα επηιέμεη ηηο πην ζπκθέξνπζεο θαη ππνζρφκελεο 

κεηαμχ απηψλ, θξίλνληαο κε βάζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ (νηθνλνκηθφ – πεξηβαιινληηθφ) 

πξνο ηνλ νπνίν θαηεπζχλεηαη ε λέα επέλδπζε γηα ην θάζε μελνδνρείν. Μπνξεί δειαδή λα 

δεί πεξηνρέο φπνπ κε κηα κηθξή παξαρψξεζε ζην θφζηνο κπνξεί λα έρεη εληππσζηαθή 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Σέηνηεο ιχζεηο δελ αλαδεηθλχνληαη κε ηε κνλνθξηηεξηαθή 

βειηηζηνπνίεζε (ειαρηζηνπνίεζε θφζηνπο). 

Αλ ζηελ εθαξκνγή ΢πκπαξαγσγήο θαη Φχμεο κε απνξξφθεζε, πξνζζέζεη θάπνηνο 

ελεξγεηαθφο κειεηεηήο επηπξφζζεηεο ελαιιαθηηθέο θαη ζχγρξνλεο ιχζεηο γηα παξνρή 

ειεθηξηζκνχ θη απφ άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο κε αμηνπνίεζε θπζηθψλ πφξσλ, ηφηε ηα 

παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζα γίλνπλ αθφκα ζεηηθφηεξα, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη έδαθνο γηα ηε δηείζδπζε λέσλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ ζηνλ μελνδνρεηαθφ ηνκέα.  

Ζ απεμάξηεζε ησλ αλαγθψλ ειεθηξηζκνχ ησλ κνλάδσλ ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα απφ ην 

ήδε ππεξθνξησκέλν δίθηπν ηεο ΓΔΖ κπνξεί λα γίλεη αθφκα κεγαιχηεξε, δίλνληαο ζεκαληηθή 

αλάζα ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο ρψξαο. Δπηπξφζζεηα, ε αμηνπνίεζε θαζαξφηεξσλ 

κνξθψλ ελέξγεηαο, ζα δψζεη κία αλάζα δσήο ζην ήδε επηβαξπκέλν πεξηβάιινλ, βάδνληαο 

αθφκα έλα ιηζαξάθη ζηελ αλζξψπηλε δξάζε πξνο ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή. 
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8 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ – ΚΧΓΗΚΑ΢ GAMS 

 

 

8.1. Δηζαγσγή ζηε γιώζζα GAMS 

 

 

Σν Γεληθφ Αιγεβξηθφ ΢χζηεκα Μνληέινπ GAMS (General Algebraic Modeling 

System) ζρεδηάδεηαη γηα ηελ αλάιπζε γξακκηθψλ, κε γξακκηθψλ εθαξκνγψλ αιιά θαη 

κηθηψλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο αθέξαησλ αξηζκψλ. Σν ζχζηεκα είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν γηα κεγάια θαη πνιπζχλζεηα πξνβιήκαηα, ελψ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα 

επηθεληξσζεί ζην πξφβιεκα ηνπ κνληέινπ κε ην λα θαηαζηήζεη ηελ νξγάλσζή ηνπ απιή. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ηε δηαηχπσζε γξήγνξα θαη εχθνια κεηαηξέπνληαο έλα γξακκηθφ 

πξφβιεκα ζε κε γξακκηθφ ρσξίο κεγάιε δπζθνιία. Ζ γιψζζα, πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GAMS, 

είλαη ηππηθά παξφκνηα κε ηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, 

θαζηζηψληαο ηελ νηθία ζε νπνηνλδήπνηε, πνπ έρεη θάπνηα επαθή κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην GAMS, ηα ζηνηρεία εηζάγνληαη κφλν κηα θνξά κε ηε γλσζηή 

κνξθή θαηαιφγσλ θαη πηλάθσλ. Όινη νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο εηζάγνληαη ζε κηα 

δήισζε θαη ην GAMS παξάγεη απηφκαηα πεξηνξηζκφ γηα θάζε εμίζσζε θαη αθήλεη ην 

ρξήζηε λα θάλεη ηηο εμαηξέζεηο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε γεληθφηεηα δελ επηδηψθεηαη.  

O ζρεδηαζκφο ζην GAMS έρεη ελζσκαηψζεη ηηο έλλνηεο, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε 

ζεσξία βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ην καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη πξνζπαζεί λα 

ζπγρσλεχζεη απηέο ηηο ηδέεο λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο ησλ ζρεδηαζκψλ ησλ κνληέισλ. 

Ζ ζρεηηθή ζεσξία βάζεσλ δεδνκέλσλ παξέρεη έλα δνκεκέλν πιαίζην γηα ηηο γεληθέο 

ηθαλφηεηεο νξγάλσζεο θαη κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ κνληέινπ θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ πνπ πξνζθέξεη πνηθίιεο κεζφδνπο βνεζνχλ ζηελ επίιπζε 

δχζθνισλ πξνβιεκάησλ. (Rosenthal 2008).  
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Ο θψδηθαο GAMS είλαη ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα: 

 

 Παξέρεη κηα αιγεβξηθά βαζηζκέλε θαη πςεινχ επηπέδνπ γιψζζα γηα ηελ παξνπζίαζε 

κεγάισλ θαη πνιχπινθσλ κνληέισλ, 

 

 Δπηηξέπεη αιιαγέο ζην κνληέιν ζρεδηαζκνχ κε απιφηεηα θαη αζθάιεηα, 

 

 Γειψλνληαη ζαθψο νη αιγεβξηθψλ ζρέζεηο, 

 

 Παξέρεη έλα πεξηβάιινλ, φπνπ ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα αλαπηχμεη ην κνληέιν ηνπ κε έλα 

κηθξφ ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ επέθηαζε ηνπ ζε έλα επξχηεξν θαη νξζφ 

πιαίζην, 

 

 Δπηηξέπεη ηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ κεηαβιεηψλ, εμηζψζεσλ, νλφκαηα δεηθηψλ, ζρνιίσλ 

θαη νξηζκψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζπλνδεχνληαη απφ ππνινγηζκνχο δεκηνπξγψληαο έλα 

ηεθκεξησκέλν θαη απηφλνκν αξρείν, 

 

 Δλεκεξψλεηαη κε ηηο λεφηεξεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο εθδφζεηο επηιπηψλ, 

 

 Απηνκαηνπνηεί ηε κνληεινπνίεζε κε ηνπο ππνινγηζκνχο δεδνκέλσλ, ηελ νξζή δηφξζσζε 

ησλ δειψζεσλ, ηνλ έιεγρν ησλ ιαζψλ, ηελ δηαζχλδεζε κε επηιπηέο θαη ηελ απνζήθεπζε 

ιχζεσλ, 

 

 Δπηηξέπεη ηε θνξεηφηεηα ηνπ κνληέινπ ζε δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο, 

 

 Μεηαηξέπεη εχθνια ην κνληέιν απφ γξακκηθφ ζε κε γξακκηθφ, 

 

 Γηεπθνιχλεη ηελ εηζαγσγή θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο δηαθνξεηηθά παθέηα 

ππνινγηζηψλ, 

 

 Δπηηξέπεη ηε ρξήζε απφ άηνκα ή νκάδεο δηαθνξεηηθήο εκπεηξίαο, 

 

 Παξέρεη πξφηππα κνληέια, ηα νπνία βνεζνχλ ην ρξήζηε, κέζσ βηβιηνζήθεο 

πιεξνθνξηψλ. (Mc Carl 2008).     
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8.2. Γνκή ελόο κνληέινπ ζην GAMS 

 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο εμεγνχληαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηε δνκή 

νπνηνπδήπνηε κνληέινπ ηνπ GAMS, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 8.1. 

 

Πίλαθαο 8-1 Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο GAMS 

[Πεγή: Rosenthal 2008] 

 

Inputs (Δίζνδνο Γεδνκέλσλ): 

 Sets – (΢χλνια) 

 Declaration - (Γήισζε  ηνπο) 

 Assignment of members - (Καζνξηζκφο ησλ κειψλ ηνπο) 

 Data (Parameters, Tables, Scalars) – Γεδνκέλα (Παξάκεηξνη, Πίλαθεο, Πίλαθεο 

ζηνηρείσλ) 

 Declaration - (Γήισζε  ηνπο) 

 Assignment of values - ( Καζνξηζκφο ησλ ηηκψλ ηνπο) 

 Variables - (Μεηαβιεηέο) 

 Declaration - (Γήισζε ηνπο) 

 Assignment of type - ( Καζνξηζκφο ηνπ ηχπνπ ηνπο) 

 Assignment of bounds and/or initial values (optional) - (Καζνξηζκφο ησλ νξίσλ ή ησλ 

αξρηθψλ ηηκψλ) 

 Equations – (Δμηζψζεηο) 

 Declaration - (Γήισζε  ηνπο) 

 Definition - (Οξηζκφο  ηνπο) 

 Model and Solve statements – (Γήισζε Μνληέινπ θαη Δπίιπζεο) 

 Display statement (optional) – (πξναηξεηηθή Δκθάληζε δήισζεο) 

Outputs (Έμνδνο Απνηειεζκάησλ): 

 Echo Print – (Απνηχπσζε πξνγξάκκαηνο) 

 Symbol Reference Maps – (Υάξηεο Αλαθνξάο ΢πκβφισλ) 

 Equation Listings – (Λίζηα Δμηζψζεσλ) 

 Status Reports – (Αλαθνξά Καηάζηαζεο) 

 Results – (Απνηειέζκαηα) 
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΢ε απηφ ην ζεκείν, είλαη απαξαίηεην λα επηζεκαλζνχλ θάπνηεο απαξαίηεηεο 

παξαηεξήζεηο πνπ απνηεινχλ θαη απαξάβαηνπο θαλφλεο ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS: 

 

 Έλα κνληέιν ζην GAMS είλαη κηα ζπιινγή ησλ δειψζεσλ ζηε γιψζζα GAMS. Κάζε 

νληφηεηα (εμαξηεκέλε ή αλεμάξηεηε, κεηαβιεηή ή ζηαζεξή) ζην κνληέιν δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αλ δελ έρεη δεισζεί πξνεγνπκέλσο. 

 Οη νληφηεηεο ζην GAMS κπνξνχλ λα δεισζνχλ ζρεδφλ κε νπνηνδήπνηε ηξφπν επηζπκεί 

ν ρξήζηεο. Έηζη, επηηξέπνληαη νη δειψζεηο ζε πνιιαπιέο γξακκέο, νη θελέο γξακκέο 

κεηαμχ ησλ δειψζεσλ φπσο θαη νη πνιιαπιέο δειψζεηο αλά γξακκή. 

 Ζ νινθιήξσζε θάζε δήισζεο πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη κε ην ζχκβνιν ειιεληθνχ 

εξσηεκαηηθνχ «;» („semicolon‟). Ο κεηαγισηηηζηήο („compiler‟) GAMS δελ δηαθξίλεη 

θεθαιαία θαη πεδά γξάκκαηα, έηζη είλαη θαη ηα δχν είδε απνδεθηά. 

 Σα επεμεγεκαηηθά ζρφιηα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ ηεθκεξίσζε ησλ καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ. Δίλαη θαιχηεξν λα ελζσκαηψλνληαη κέζα ζην ίδην ην κνληέιν παξά λα 

παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη λα παξεκβιεζεί ε επεμήγεζε κέζα ζε 

κηα εθαξκνγή ηνπ GAMS. Καηαξρήλ, νπνηαδήπνηε γξακκή πνπ αξρίδεη κε έλαλ 

αζηεξίζθν (*) ζηε πξψηε ζηήιε ιακβάλεηαη σο γξακκή ζρνιίνπ απφ ην κεηαγισηηηζηή 

GAMS. Γεχηεξνλ, ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν, ηα ζρφιηα κπνξνχλ λα παξεκβιεζνχλ κεηά 

απφ ηηο δειψζεηο ησλ νληνηήησλ ηνπ GAMS. 

 Ζ δεκηνπξγία νληνηήησλ ζην GAMS πεξηιακβάλεη δχν βήκαηα: κηα δήισζε 

(„declaration‟) θαη κηα αλάζεζε ή θαζνξηζκφο („assignment‟). Ζ δήισζε πεξηιακβάλεη 

ηελ χπαξμε ηεο νληφηεηαο ζην πξφγξακκα δίλνληαο έλα φλνκα. Ζ αλάζεζε ή 

θαζνξηζκφο δίλεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ή κηα κνξθή. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εμηζψζεσλ, 

πξέπεη λα γίλεηαη δήισζε θαη αλάζεζε ζε μερσξηζηέο δειψζεηο ζην GAMS. Γηα φιεο ηηο 

άιιεο νληφηεηεο ηνπ GAMS, σζηφζν, ππάξρεη ε επηινγή ησλ δειψζεσλ θαη αλαζέζεσλ 

ζηελ ίδηα δήισζε ή ρσξηζηά 

 Σα νλφκαηα πνπ δίλνληαη ζηηο νληφηεηεο ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα αξρίδνπλ κε γξάκκα 

θαη κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ κέρξη 31 νπνηνηδήπνηε ραξαθηήξεο ή ςεθία.  

 Όιεο νη γξακκέο δελ είλαη κέξνο ηεο γιψζζαο GAMS. Γχν εηδηθά ζχκβνια, ν 

αζηεξίζθνο «*» θαη ην ζχκβνιν δνιαξίνπ «$» κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

πξψηε ζέζε ζε κηα γξακκή γηα λα δείμεη κηα κε-γισζζηθή γξακκή.  
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΢ρφιηα  

 

Έλα ζρφιην („comment‟) είλαη έλα επεμεγεκαηηθφ θείκελν, πνπ δελ ππνβάιιεηαη ζε 

επεμεξγαζία θαη δελ δηαηεξείηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηα ζρφιηα ζε έλα πξφγξακκα GAMS, ε επηινγή κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη 

έλα ζέκα κεκνλσκέλεο πξνηίκεζεο ή ρξεζηκφηεηαο.  

Ο πξψηνο, αλαθέξζεθε ήδε παξαπάλσ, πξφθεηηαη λα αξρίζεη κηα γξακκή κε έλαλ 

αζηεξίζθν "*" ζηελ πξψηε ζέζε ραξαθηήξα. Οη ππφινηπνη ραξαθηήξεο ζηε γξακκή 

αγλννχληαη αιιά ηππψλνληαη ζην αξρείν output.  

Γεχηεξνλ, ηα ζρφιηα κπνξνχλ λα παξεκβιεζνχλ κεηά απφ ηηο δειψζεηο ησλ νληνηήησλ 

ηνπ GAMS 

Ο ηξίηνο ηξφπνο πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο εηδηθνχο νξηνζέηεο („blocks‟), πνπ 

αλαγθάδνπλ ην GAMS λα αγλνήζεη έλα νιφθιεξν ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν ζχκβνιν 

δνιαξίνπ „$’ πξέπεη λα είλαη ζηελ πξψηε ζέζε. Ζ αξρή ελφο ζρνιίνπ πξέπεη λα μεθηλάεη ζηελ 

πξψηε γξακκή κε ηε θξάζε „$ontext‟ θαη λα θαηαιήγεη κε ηε θξάζε „$offtext‟. (Rosenthal 

2008). 

 

8.3. ΢ύλνια 

 

Σα ΢χλνια („SETS‟) είλαη ζεκειηψδεηο δνκηθέο κνλάδεο γηα νπνηνδήπνηε κνληέιν ηνπ 

GAMS θαη ηνπ επηηξέπνπλ λα δεισζεί θαη λα δηαβάδεηαη εχθνια θαη ιεηηνπξγηθά.  

Σν ζχλνιν S πνπ πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία a, b θαη c γξάθεηαη κε καζεκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε S = { a, b, c }. ΢ην GAMS, ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ ραξαθηήξσλ, ην ίδην 

ζχλνιν γξάθεηαη:  set  S / a, b, c / . Ζ δήισζε ηνπ ζπλφινπ αξρίδεη κε ηε ιέμε θιεηδί set (ή 

sets), φπνπ S ην φλνκα ηνπ ζπλφινπ, θαη ηα κέιε ή ζηνηρεία ηνπ είλαη ηα a, b, c.  

 

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα ηα απιά ζχλνια είλαη ε αθφινπζε: 

SET      Set Name      Optional Explanatory Text 

/ first Set Element Name      Optional Explanatory Text 

        second Set Element Name      Optional Explanatory Text 

                   … 

/; 
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Σν Όλνκα ΢πλφινπ („Set Name‟) είλαη ην εζσηεξηθφ φλνκα ηνπ ζπλφινπ (επίζεο 

απνθαινχκελνπ αλαγλσξηζηήο) ζην GAMS, πνπ πξέπεη λα αξρίδεη κε έλα γξάκκα πνπ 

αθνινπζείηαη απφ πεξηζζφηεξα γξάκκαηα ή ςεθία. Μπνξεί κφλν λα πεξηέρεη ηνπο 

αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο, θαη κπνξεί λα είλαη κέρξη 31 ραξαθηήξεο. Σν ζπλνδεπηηθφ 

θείκελν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην ζχλνιν ή ην ζηνηρείν πνπ πξνεγείηαη.  

Σν Όλνκα θάζε ΢πλφινπ ΢ηνηρείνπ („Set Element Name‟) κπνξεί λα είλαη κέρξη 10 

ραξαθηήξεο. Όπσο θαη ζηηο δειψζεηο έηζη θαη εδψ ηζρχνπλ ηα ίδηα ζρεηηθά κε ηα 

ζπλνδεπηηθά θείκελα (είηε κέζα ζε απνζηξφθνπο είηε ρσξίο). Κάζε ζηνηρείν ζε έλα ζχλνιν 

πξέπεη λα ρσξηζηεί απφ ηα άιια ζηνηρεία κε έλα θφκκα ή κε έλα ηέινο γξακκήο. Αληίζεηα, 

θάζε ζηνηρείν ρσξίδεηαη απφ νπνηνδήπνηε ζρεηηθφ θείκελν κε θελφ.  

Σν Δπεμεγεκαηηθφ Κείκελν („Explanatory Text‟) δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνπο 254 

ραξαθηήξεο θαη πξέπεη γηα θάζε ζηνηρείν πνπ πεξηγξάθεη λα βξίζθεηαη ζηελ ίδηα γξακκή. Σν 

θείκελν κπνξεί λα πεξηέρεη εηδηθνχο ραξαθηήξεο φπσο θάζεηνπο, θφκκαηα ή ειιεληθά 

εξσηεκαηηθά κε ηελ πξνυπφζεζε φηη βξίζθεηαη κέζα ζε απνζηξφθνπο. 

Ο αζηεξίζθνο «*» παίδεη έλαλ εηδηθφ ξφιν ζηνπο νξηζκνχο ζπλφισλ. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνθπγή επίπνλεο δαθηπινγξάθεζεο κηαο αθνινπζίαο ζηνηρείσλ ελφο ζπλφινπ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, γηα λα γξάςνπκε δέθα ρξνλνινγίεο ζηε ζεηξά απφ ην 1991 έσο ην 

2000 κπνξνχκε λα γξάςνπκε: set t "time" /1991 * 2000 /;, φπνπ κέζα ην ζχλνιν 

πεξηιακβάλεη ηα δέθα ζηνηρεία ην 1991, 1992... , 2000.  Ο αξηζκφο αξηζηεξά απφ ην 

αζηεξίζθν πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ζηα δεμηά. 

Οπνηεζδήπνηε κε αξηζκεηηθέο δηαθνξέο ή άιιεο αζπλέπεηεο πξνθαινχλ ιάζε, ελψ 

είλαη εθηθηφ δχν ή θαη παξαπάλσ ζχλνια λα δεισζνχλ απφ θνηλνχ.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, νξίζηεθαλ κε δείθηεο (i, j, ivl) ηα εμήο 

δηαθνξεηηθά ζχλνια: νη 24 ψξεο ηεο εκέξαο, νη 12 κήλεο ηνπ ρξφλνπ θαη ηα 3 πηζαλά 

δηαζηήκαηα δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο 

 

Πίλαθαο 8-2 Καζνξηζκφο ΢πλφισλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

SETS 

I           Period of Day / 1*24 / 

J           Month / 1*12 / 

IVL      Approximation Intervals of CHP Size 1: 300-800, 2: 800-1500, 3: 1500-2200 / 1*3 / 

; 
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8.4. Δηζαγσγή Γεδνκέλσλ  

 

Έλα απφ ηα θιαζζηθά πξφηππα ζρεδηαζκνχ ηεο γιψζζαο GAMS είλαη ε ρξήζε 

δεδνκέλσλ ζηε πην βαζηθή κνξθή, ε νπνία κπνξεί λα είλαη Πίλαθαο - ΢ηνηρείν, Παξάκεηξνη 

θαη Πίλαθεο δχν ή πεξηζζφηεξσλ δηαζηάζεσλ. Με βάζε απηφ ην θξηηήξην, ηξεηο ηχπνη 

ζηνηρείσλ εηζάγνληαη ζε απηή ηε παξάγξαθν:  

 

8.4.1 Πίλαθεο  

 

Σα ζηνηρεία κπνξνχλ λα δεισζνχλ θαη λα αξρηθνπνηεζνχλ ζην GAMS 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα δήισζε Πίλαθα („Table‟). Γηα δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο 

πξνηηκψληαη νη πίλαθεο απφ ηηο παξακέηξνπο γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ.  

Γεληθά, ε ζχληαμε γηα κηα δήισζε πίλαθα είλαη:  

Table    Table Name (Set i, Set j ... )     Optional Explanatory Text 

                                   set_j_element_1        set_j_element_2 

set_i_element_1              value_11                    value_12 

set_i_element_2              value_21                    value_22; 

 

Σν Όλνκα ηνπ Πίλαθα („Table Name‟) είλαη ην εζσηεξηθφ φλνκα ηνπ πίλαθα (επίζεο 

απνθαινχκελν θαη σο αλαγλσξηζηήο) ζην GAMS. Οη εηηθέηεο ζεηξψλ πξνέξρνληαη απφ ην 

ζχλνιν i, θαη νη εηηθέηεο ησλ ζηειψλ απφ ην ζχλνιν j.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, νξίζηεθαλ νη πίλαθεο ηνπ Θεξκηθνχ, 

Ζιεθηξηθνχ θαη Φπθηηθνχ θνξηίνπ γηα ηηο 24 ψξεο (i) κηαο ηππηθήο εκέξαο θαζελφο απφ ηνπο 

12 κήλεο (j) ηνπ έηνπο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ ηνπ θάζε κήλα. 

 

Πίλαθαο 8-3 Καζνξηζκφο Πηλάθσλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 
 

TABLE htdm(I,J)  Heat Demand in i-th period of day in j-th month (kW) (Πίλαθαο 5.6) 

; 

TABLE eldm(I,J)   Electricity Demand in i-th period of day in j-th month (kW) (Πίλαθαο 5.5) 

; 

TABLE cldm(I,J)   Cooling Demand in i-th period of day in j-th (kW) (Πίλαθαο 5.7) 

; 

TABLE hours(I,J)  Hours in i-th period of day in j-th month 

; 
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8.4.2  Πίλαθεο ΢ηνηρείνπ  

 

Ζ δήισζε ηνπ Πίλαθα ΢ηνηρείνπ („Scalars‟) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη θαη λα 

εηζάγεη ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ζε κηα παξάκεηξν ηνπ GAMS κε κεδεληθή δηάζηαζε. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ππάξρεη αθξηβψο έλαο αξηζκφο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ παξάκεηξν. 

  

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε πίλαθα ζηνηρείν είλαη: 

 

Scalars 

Scalar 1 Name    Optional Explanatory Text / Numerical Value / 

Scalar 2 Name    Optional Explanatory Text / Numerical Value / 

... ; 

 

Σν Όλνκα ηνπ Πίλαθα ΢ηνηρείνπ („Scalar Name‟) είλαη ην εζσηεξηθφ φλνκα ηνπ πίλαθα 

ζηνηρείνπ (επίζεο απνθαινχκελν αλαγλσξηζηήο – „identifier‟). Σν ΢πλνδεπηηθφ Κείκελν 

πεξηγξάθεη ην ζηνηρείν θαη αθνινπζεί ε Tηκή ηνπ („Numerical Value‟).  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, νξίζηεθαλ ηηκέο γηα ηερληθά θαη νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία ησλ κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο, Απνξξφθεζεο θαη ΢πκπίεζεο (Σερληθά ειάρηζηα, άλσ 

θαη θάησ φξηα δπλακηθφηεηαο, θιίζε θαη απνηέκλνπζα ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο σο πξνο ηε 

δπλακηθφηεηα). Δπίζεο, νξίζηεθαλ νη ηηκέο αγνξάο θαη πψιεζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο εθπνκπήο CO2 ησλ θαπζίκσλ (Πίλαθαο 8.4):  
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Πίλαθαο 8-4 Καζνξηζκφο Πηλάθσλ - ΢ηνηρείσλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

SCALARS 

 

techminchp    Technical Minimum of CHP production as percentage of capacity / 0.3 / 

techminabs     Technical Minimum of ABS production as percentage of capacity / 0.3 / 

techmincmp   Technical Minimum of CMP production as percentage of capacity / 0.3 / 

clmargin        Margin above peak maximum Cooling Demand  

ngsup             Parameter for calculating the sum of NG Supply in GWh 

elgrid             Parameter for calculating the sum of Electricity from the Grid (kWe) 

ngcost            Cost of Natural Gas in euros per MWh  / 30 / 

*elcost           Cost of Electricity in euros per MWh / 102 / 

*elcostof        Reduced Cost (off peak) of Electricity in euros per MWh / 34 / 

elsellprice      Price of excess Electricity from CHP in euros per MWh / -48 / 

absintcpt        Intercept of annual investment cost for Absorption unit (euros) / 15446 / 

absslope        Slope of annual investment cost for Absorption unit (euros/kWf)  / 10 / 

abscoef      Coefficient that multiplies nominal capacity of Abs.chiller due to lower T / 0.369 / 

upabs             Upper bound for Absorption chillers nominal capacity (kwf) / 5000 / 

loabs              Lower bound for Absorption chillers nominal capacity (kwf) / 500 / 

cmpintcpt      Intercept of annual investment cost for Compression unit (euros) / 868 / 

cmpslope       Slope of annual investment cost for Compression unit (euros/kWf)   / 19 / 

*cmpintcpt    Intercept of annual investment cost for Compression unit (euros) / 0 / 

*cmpslope     Slope of annual investment cost for Compression unit (euros/kWf)  / 0 / 

upcmp           Upper bound for Compression chillers nominal capacity / 5000 / 

locmp            Lower bound for Compression chillers nominal capacity / 500 / 

ngCO2                      Emission Coefficient for NG tCO2 per MWh / 0.21 / 

elCO2                       Emission Coefficient for Electricity tCO2 per MWh / 0.85 / 
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8.4.3 Παξάκεηξνη  

 

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε Παξακέηξνπ („Parameter‟) είλαη: 

Parameters 

Parameter Name  (set dependency)     Optional Explanatory Text 

/    first Set Element Name     Associated Value, 

second Set Element Name     Associated Value, 

... /; 

 

Σν Όλνκα ηεο Παξακέηξνπ („Parameter Name‟) είλαη ην εζσηεξηθφ φλνκα ηεο 

παξακέηξνπ (επίζεο απνθαινχκελν σο αλαγλσξηζηήο). Ζ αξρηθνπνίεζε κηαο παξακέηξνπ 

απαηηεί έλαλ θαηάινγν ζηνηρείσλ („data element‟), θάζε έλα απφ ηα νπνία απνηειείηαη απφ 

κηα εηηθέηα θαη κηα ηηκή. Οη θάζεηνη  „/‟  πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ηνπ θαηαιφγνπ, θαη ηα θφκκαηα πξέπεη λα ρσξίδνπλ ηα ζηνηρεία πνπ εηζήρζεζαλ ζε κηα 

γξακκή. Σν ζχκβνιν „=‟  ή ην „θελφ‟ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ρσξίζεη ηηο 

εηηθέηεο απφ ηηο  αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, νξίζηεθαλ ηηκέο γηα ηερληθά θαη νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία παξακέηξσλ ησλ κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο αλάινγα κε ηε δπλακηθφηεηα ηεο θάζε 

κνλάδαο. (ζπληειεζηέο εθπνκπήο ξχπσλ CO2, εηεζηνπνηεκέλα θφζηε, ιφγνη ειεθηξηζκνχ 

πξνο ζεξκφηεηα, θάησ θαη άλσ φξηα δπλακηθφηεηαο κνλάδσλ, βαζκνί ζεξκηθήο θαη 

ειεθηξηθήο απφδνζεο,): 

Πίλαθαο 8-5 Καζνξηζκφο Παξακέηξσλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

PARAMETERS 

 

*modeling of CHP with 4 points - 3 line segments 

*                          X               Y       INTERCEPT    SLOPE      n_e       n_th 

*points  A          300          54147 

*            B          800          77609          40070         46.92       0.365     0.54 

*            C        1500        101222          50623         33.73       0.380     0.505 

*            D        2200        120000          60983         26.83       0.389     0.455 

 

chpintcpt(IVL)  Intercept of CHP for interval ILV (euros) / 1:  40070, 2:  50623, 3:  60983 / 

chpslope(IVL)  Slope of CHP for interval ILV (euros/kWe) / 1:  46.93, 2:  33.73, 3:  26.83 / 

elhtrt(IVL)     Electricity to Heat Ratio for each CHP subinterval / 1:  0.676, 2:  0.752, 3:  0.855 / 

lochp(IVL)      Lower bound for each interval in CHP size / 1:  300, 2:  800, 3: 1500 / 

upchp(IVL)     Upper bound for each interval in CHP size / 1:  800, 2:  1500, 3:  2200 / 

effchp(IVL)      Electrical Efficiency for each interval in CHP size / 1:  0.365, 2:  0.38, 3:  0.389 / 
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8.5. Μεηαβιεηέο  

 

Ο φξνο Μεηαβιεηέο („Variables‟) αλαθέξεηαη ζηηο ελδνγελείο κεηαβιεηέο ζχκθσλα κε 

ηνπο νηθνλνκνιφγνπο θαη ζηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ζχκθσλα κε ζπκβνχινπο επηρεηξήζεσλ. 

Δίλαη νη νληφηεηεο, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο είλαη γεληθά άγλσζηεο κέρξη λα ιπζεί ην κνληέιν. 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δειψζεσλ κεηαβιεηήο θαη παξακέηξνπ είλαη φηη ζηε 

δήισζε κεηαβιεηήο δελ κπνξνχλ λα δεισζνχλ αξρηθέο ηηκέο. Έηζη, ηα πνιχ κεγάια κνληέια 

κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κηθξφ αξηζκφ κεηαβιεηψλ. Δίλαη 

ζεκαληηθφ φηη νη δειψζεηο κεηαβιεηψλ πεξηιακβάλνπλ έλα επεμεγεκαηηθφ θείκελν ην νπνίν 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πεξηγξαθηθφηεξν γηα λα ζρνιηάζεη ηελ ιχζε.  

 

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε Μεηαβιεηψλ είλαη: 

 

Variable type 

    first Variable Name (set dependency)     Optional Explanatory Text 

second Variable Name (set dependency)     Optional Explanatory Text 

…; 

 

Ό ηχπνο ησλ κεηαβιεηψλ („Variable type‟) είλαη ν πξναηξεηηθφο κεηαβιεηφο ηχπνο πνπ 

εμεγείηαη ιεπηνκεξψο παξαθάησ. Σν φλνκα ησλ κεηαβιεηψλ („Variable name‟) είλαη ην 

εζσηεξηθφ φλνκα ηεο κεηαβιεηήο (επίζεο απνθαινχκελε θαη αλαγλσξηζηήο) ζην GAMS.  

 

Τπάξρνπλ πέληε βαζηθνί ηχπνη κεηαβιεηψλ: 

 

 Free:         Διεχζεξεο, δελ έρνπλ θαλέλα πεξηνξηζκφ ζηελ ηηκή ηνπο, απφ - έσο +  

 

 Positive:   Θεηηθέο ηηκέο δέρνληαη κφλν, απφ 0 έσο +   

 

 Negative:  Αξλεηηθέο ηηκέο δέρνληαη κφλν, απφ - έσο 0  

 

 Binary:     Γπαδηθέο ηηκέο δέρνληαη, 0 ή 1  

 

 Integer:     Αθέξαηεο ηηκέο δέρνληαη κφλν, απφ 0 έσο 100  
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Σα φξηα είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαη αλ επηβάιιεηαη λα αιιαρζνχλ πξέπεη λα γίλεη κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνθεχγνληαη π.ρ. δηαηξέζεηο κε ην κεδέλ γηαηί ην GAMS ζα βγάιεη 

ιάζνο. Ο ηχπνο πξνεπηινγήο είλαη ειεχζεξνο, πνπ ζεκαίλεη φηη εάλ ν ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο 

δελ δηεπθξηλίδεηαη, απηφ δελ ζα έρεη φξηα θαζφινπ. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλνη ηχπνη 

είλαη νη ειεχζεξνη θαη νη ζεηηθνί γηα ηηο πεξηγξαθέο ησλ κεηαβιεηψλ γηα ηηο νπνίεο νη 

αξλεηηθέο ηηκέο είλαη ρσξίο λφεκα, φπσο νη ρσξεηηθφηεηεο, νη πνζφηεηεο θαη νη ηηκέο 

πψιεζεο. Ο πην δεκνθηιήο ηξφπνο δήισζεο ησλ κεηαβιεηψλ είλαη ε απαξίζκεζε θαηά 

νκάδεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν.  

 

Έλα πξφζζεην ζχλνιν ιέμεσλ θιεηδηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηεπθξηλίζεη 

ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ησλ κεηαβιεηψλ. Μηα κεηαβιεηή ζην GAMS, έρεη επηά πξνζέκαηα: 

 

 .lo            Σν ρακειφηεξν φξην ηεο κεηαβιεηήο. 

 .up           Σν πςειφηεξν φξην ηεο κεηαβιεηήο. 

 .fx           Ζ ζηαζεξή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο, ε νπνία έρεη άλσ θαη θάησ φξην ην ίδην. Μία    

κεηαβιεηή ζηαζεξήο ηηκήο κπνξεί λα πάξεη αξγφηεξα πεξηζζφηεξεο ηηκέο, αλ 

επαλαπξνζδηνξηζηνχλ ηα φξηά ηεο. 

 .l              Σν επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο γηα ηε κεηαβιεηή. Δίλαη ηζνδχλακν κε ηελ 

ηξέρνπζα αμία ηεο κεηαβιεηήο. Λακβάλεη ηηο λέεο ηηκέο φηαλ ιχλεηαη έλα κνληέιν. 

 .m     Ζ νξηαθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο. Λακβάλεη ηηο λέεο ηηκέο φηαλ ιχλεηαη έλα κνληέιν. 

 .scale        Ο θιηκαθσηφο παξάγνληαο ηεο κεηαβιεηήο ζε κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. 

 .prior     Ζ δηαθιαδηζκέλε ηηκή πξνηεξαηφηεηαο κηαο κεηαβιεηήο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πξνγξακκαηηζηηθά κνληέια κε κηθηνχο αθέξαηνπο αξηζκνχο.  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, δειψζεθαλ Θεηηθέο, Γπαδηθέο θαη Διεχζεξεο 

κεηαβιεηέο γηα δηάθνξα ιεηηνπξγηθά θαη νηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο, 

Απνξξφθεζεο, ΢πκπίεζεο, Λέβεηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε Εήηεζε, Αγνξά θαη Πψιεζε ζην 

δίθηπν ηεο ΓΔΖ γηα ηελ θάιπςε Ζιεθηξηθνχ, Θεξκηθνχ θαη Φπθηηθνχ θνξηίνπ ησλ 

μελνδνρείσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα 8.6: 
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Πίλαθαο 8-6 Καζνξηζκφο Μεηαβιεηψλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

POSITIVE VARIABLES 

ELCG(I,J)              Electricity from CHP in period i month j (kW) 

ELCGDM(I,J)        Electricity from CHP to Demand period i month j (kW) 

ELCGCM(I,J)        Electricity from CHP to Compression units in period i month j (kW) 

ELCGSL(I,J)          Electricity from CHP Sold to Grid in period i month j (kW) 

ELPCDM(I,J)         Electricity from Grid to Demand in period i month j (kW) 

ELPCCM(I,J)         Electricity from Grid to Compression in period i month j (kW) 

HTCG(I,J,IVL)      Heat from CHP in period i month j of k-th subinterval (kW) 

HTCGDM(I,J)       Heat from CHP to Demand in period i month j (kW) 

HTCGAB(I,J)        Heat from CHP to Absorption unit period i month j (kW) 

HTCGXS(I,J)        Heat from CHP Rejected in period i month j (kW) 

HTBLDM(I,J)        Heat from Boiler to Demand in period i month j (kW) 

HTBLAB(I,J)         Heat from Boiler to Absorption unit in period i month j (kW) 

CLAB(I,J)              Cooling Load from Absorption unit in period i month j (kW) 

CLCMP(I,J)           Cooling Load from Compression unit in period i month j (kW) 

CHPC(IVL)            Auxiliary variable for linearization 

CAPCHP               Nominal Capacity of CHP (kW) 

CAPABS               Nominal Capacity of Absorption unit (kW) 

CAPCMP               Nominal Capacity of Compression unit (kW) 

ENELCG               Annual Electric Energy produced by CHP (MWh) 

ENHTBL               Annual Heating Energy produced by Boiler (MWh) 

ENELCGSL           Annual Electric Energy produced by CHP Sold to Grid (MWh) 

ENELPC                Annual Electric Energy purchased from Grid (MWh) 

ENELPCOF           Annual Electric Energy purchased from Grid with reduced cost-Offpeak (MWh) 

ENCLAB               Annual Cooling Energy produced by Absorption column (MWh) 

ENNGCG(IVL)      Annual Natural Gas amount for CHP (MWh) 

ENNGBL               Annual Natural Gas amount for Boiler (MWh) 

COST1(J)               Cost of purchased electricity in case MAXPi<=5kW (euros) 

COST2(J)               Cost of purchased electricity in case MAXPi>5kW (euros) 

COST(J)                 Cost of purchased electricity (combined COST1(I) and COST2(I)) (euros) 

MAXP(J)               Maximum Power purchased in month j (kW) 

ELENRG(J)           Electric Energy purchased in month j (MWh) 

LAMDA                Tolerance in Demand 

 

BINARY VARIABLES 

YCHP(I,J)             Binary variable indicating if CHP is operating in period i month j 

YABS(I,J)             Binary variable indicating if Absorption unit is operating in period i month j 

YCMP(I,J)            Binary variable indicating if Compression unit is operating in period i month j 

S(IVL)                  Binary variables indicating CHP Size Interval 

BABS                   Binary variable indicating the existence of Absorption unit 

BCMP                  Binary variable indicating the existence of Compression unit 

D(J)                      Logical variable indicating if power in month j is <=5kW (D=1) or not (D=0) 

ACO2                    Annual CO2 Emissions 

 

FREE VARIABLES 

ACOST                 Objective Function variables 
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8.6. Δμηζώζεηο  

  

Με ηνλ φξν Δμηζψζεηο („Equations‟), ην GAMS ελλνεί ηηο ζπκβνιηθέο αιγεβξηθέο 

ζρέζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξάγνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζην κνληέιν. Όπσο κε 

ηηο κεηαβιεηέο, κηα εμίζσζε ζην GAMS ζα ζπλδέζεη απζαίξεηα πνιινχο πεξηνξηζκνχο, 

αλάινγα κε ηελ ηδηφηεηα ησλ θαζνξηζκέλσλ ζπλφισλ.  

 

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε Δμηζψζεσλ είλαη: 

Equations  

      First Equation Name   (set dependency)     Optional Explanatory Text 

 Second Equation Name   (set dependency)      Optional Explanatory Text 

… ; 

 

Σν φλνκα ησλ Δμηζψζεσλ („Equation name‟) είλαη ην εζσηεξηθφ φλνκα ηεο εμίζσζεο 

ζην GAMS θαη αθνινπζείηαη απφ ην επεμεγεκαηηθφ θείκελν θαηαιήγνληαο κε ην ειιεληθφ 

εξσηεκαηηθφ ζχκβνιν. 

 

Όζνλ αθνξά ηνλ Οξηζκφ ησλ Σχπσλ ησλ Δμηζψζεσλ, απηφο γίλεηαη αθφηνπ έρεη 

δεισζεί απφ πξηλ ην φλνκα ηεο θάζε εμίζσζεο θαη ελ ζπλερεία νξίδεηαη ν ηχπνο ηεο 

εμίζσζεο σο εμήο: 

 

Equation Name  (set dependency)     $Optional Logical Condition . . 

Left Equation Terms     Equation Type     Right Equation Terms; 

 

Γειψλεηαη εθ λένπ ην φλνκα ηεο Δμίζσζεο αθνινπζνχκελν πάληα απφ δχν ηειείεο ".." 

πξηλ ηελ  έλαξμε ηεο άιγεβξαο. Σν Αξηζηεξφ κέινο ηεο εμίζσζεο („Left Term‟) απνηειεί ηνλ 

αιγεβξηθφ ηχπν ηεο, ελψ ην Γεμηφ („Right Term‟) απνηειεί ηελ ηειηθή ηηκή, ηελ νπνία 

επηδεηείηαη λα ιάβεη ν αιγεβξηθφο ηχπνο.  

 

Σν Δίδνο ηεο Δμίζσζεο („Equation Type‟) αλαθέξεηαη ζην ζχκβνιν κεηαμχ ησλ δχν 

εθθξάζεσλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ εμίζσζε, θαη κπνξεί λα είλαη θάπνηνο απφ ηνπο 

αθφινπζνπο ηχπνπο: 
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 =E= („Equality‟): ην αξηζηεξφ κέξνο πξέπεη λα είλαη ίζν κε ην δεμί,  

 

 =G= („Greater or equal‟): ην αξηζηεξφ κέξνο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν απφ ην 

δεμί, 

 

 =L= („Lower or equal‟): ην αξηζηεξφ κέξνο πξέπεη λα είλαη  κηθξφηεξν ή ίζν απφ ην δεμί,  

 

 =N= θακία ζρέζε δελ επηβάιιεηαη κεηαμχ αξηζηεξνχ θαη δεμηνχ κέξνπο. Απηφο ν ηχπνο 

εμίζσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα. 

 

8.6.1 Δθθξάζεηο κε δείθηεο 

 

Σν GAMS παξέρεη ηηο αθφινπζεο ηξεηο δηαδηθαζίεο κε δείθηεο („Indexed Operations‟): 

 

 sum :   Άζξνηζκα κε ρξήζε δεηθηψλ ειέγρνπ 

 smin :  Διάρηζηε ηηκή  κε ρξήζε δεηθηψλ ειέγρνπ 

 smax :  Μέγηζηε ηηκή  κε ρξήζε δεηθηψλ ειέγρνπ 

 

Απηέο νη ηξεηο δηαδηθαζίεο εθηεινχληαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο δείθηεο ειέγρνπ. Ζ 

ζχληαμε ζην GAMS γηα απηέο ηηο δηαδηθαζίεο είλαη, 

 

Indexed Operations     ( (Controlling Indices), Expression) 

 

 Ζ πην θνηλή απφ φιεο ηηο ηέζζεξηο δηαδηθαζίεο είλαη ην „SUM‟ („summation-άζξνηζκα‟), 

ην φπνην ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ην άζξνηζκα γηα κηα πεξηνρή ελφο ζπλφινπ. 

Σν πεδίν ηνπ ειέγρνπ είλαη ην δεπγάξη ησλ παξελζέζεσλ () πνπ αξρίδεη ακέζσο κεηά απφ 

sum θαη ζην νπνίν πεξηέρνληαη νη Γείθηεο Διέγρνπ („Controlling Indices‟) κε ηηο 

αληίζηνηρεο εθθξάζεηο ησλ κεηαβιεηψλ.  

Γηα παξάδεηγκα, ην πην απιφ καζεκαηηθφ άζξνηζκα ΢i xij , εθθξάδεηαη ζην GAMS σο: 

sum(i, x(i,j)).  

Δλψ, έλα πην πνιχπινθν καζεκαηηθφ άζξνηζκα ΢ij cij xij , εθθξάδεηαη ζην GAMS σο: 

sum((i,j), c(i,j)*x(i,j)). 

 



194 

 

 Οη εθθξάζεηο „smin‟ θαη „smax‟ απνηεινχλ δηαδηθαζίεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη κηθξφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο αληίζηνηρα ζε κηα πεξηνρή ηνπ 

ζπλφινπ. Οη δείθηεο „smin‟ θαη „smax‟ δηεπθξηλίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ζην 

δείθηε γηα ην sum.  

 

 Ο ζπκβνιηζκφο „card‟ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ 

ελφο ζπλφινπ.  

Γηα παξάδεηγκα ζην ζχλνιν, πνπ εθθξάδεηαη απφ ηε δήισζε ησλ ρξνληθψλ εηψλ κεηαμχ 

1985 θαη 1995: set t time periods / 1985*1995 / 

Σφηε κε ηε ρξήζε ηεο έθθξαζεο „card(t)‟, ζα ιεθζεί ζαλ απνηέιεζκα ν αξηζκφο 11, πνπ 

ηζνδπλακεί κε ηα έηε, πνπ πεξηέρνληαη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 1985 έσο 1995. (Μc Carl, 

2008). 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, δειψζεθαλ αξρηθά (Πίλαθαο 8.7) θαη 

νξίζηεθαλ ελ ζπλερεία (Πίλαθαο 8.8) νη Δμηζψζεηο γηα δηάθνξα ιεηηνπξγηθά θαη νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία ησλ κνλάδσλ ΢πκπαξαγσγήο, Απνξξφθεζεο, ΢πκπίεζεο, Λέβεηα πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηε Αγνξά θαη Πψιεζε Ζιεθηξηζκνχ απφ θαη πξνο ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ γηα ηελ θάιπςε 

Ζιεθηξηθνχ, Θεξκηθνχ θαη Φπθηηθνχ θνξηίνπ ησλ μελνδνρείσλ.  

 

Μεηαμχ ησλ εμηζψζεσλ απηψλ, αλαγξάθνληαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ 

(ελεξγεηαθά ηζνδχγηα ξνψλ, ηθαλνπνίεζε δήηεζεο θνξηίσλ, ηερληθά ειάρηζηα θαη κέγηζηεο 

επηηξεπηέο δπλακηθφηεηεο κνλάδσλ, κεηαηξνπή ηζρχνο ζε ελέξγεηα).  

 

΢ην ηέινο, νξίδεηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ κνληέινπ, δειαδή ε ζπλάξηεζε 

ηνπ Δηήζηνπ Κφζηνπο („Objective Function: Annual Cost‟) γηα ηελ εγθαηάζηαζε ή κε θαη 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο Σξηπαξαγσγήο, ελψ πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κνξθή πεξηνξηζκνχ ε 

ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηεο Δηήζηαο Πνζφηεηαο Δθπνκπήο Γηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(„Annual Emission CO2‟), πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε.  
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Πίλαθαο 8-7 Γήισζε Δμηζψζεσλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

EQUATIONS 

 

EQELHTCG(I,J)       Electricity related to Heat produced by CHP in each sub period 

EQSLAUX(IVL)       Auxiliary relations for Slacks 

 

EQELCGBL(I,J)       CHP Electricity Balance 

EQHTCGBL(I,J)       CHP Heat Balance 

EQABBL(I,J)            Absorption unit Balance 

EQCMPBL(I,J)         Compression unit Balance 

 

EQELDM(I,J)            Electricity to Demand 

EQHTDM(I,J)           Heat to Demand 

EQCLDM(I,J)            Cooling Load to Demand 

 

EQCGMAX1(I,J)      Limiting power by Capacity for CHP 

EQCGMAX2(I,J)      Connecting power to YCHPij 

EQCGMIN(I,J)          Min power for CHP 

 

EQABMAX1(I,J)       Limiting power by capacity for Absorption unit 

EQABMAX2(I,J)       Connecting power to YABSij 

EQABMIN(I,J)          Technical Minimum for Absorption unit 

 

EQCMPMAX1(I,J)    Limiting power by capacity for Compression unit 

EQCMPMAX2(I,J)    Connecting power to YABSij 

EQCMPMIN(I,J)        Technical Minimum for Compression unit 

 

EQENELCG             Annual amount of Electricity from CHP (MWh) 

EQENELSL              Annual amount of Electricity Sold to grid (MWh) 

EQENHTBL             Annual amount of Heat from Boiler  (MWh) 

EQENELPC              Annual amount of Electricity Purchased from grid (MWh) 

EQENCLAB             Annual amount of Cooling Load from Absorption column (MWh) 
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EQCGEFF                 Efficiency of CHP 

EQCGAUX(IVL)      Auxiliary constraints for efficiency 

EQBLEFF                 Efficiency of Boiler 

 

EQABLO                  Minimum size of Absorption unit 

EQABUP                  Maximum size of Absorption unit 

EQCMPLO               Minimum size of Compression unit 

EQCMPUP               Maximum size of Compression unit 

EQ_CLMARG          Cooling capacity 20% higher than max cooling demand 

 

EQCGLO(IVL)         Minimum size of CHP unit 

EQCGUP(IVL)         Maximum size of CHP unit 

EQCGEQ                  Definition of CAPCHP 

EQBIN1                    Mutually exclusive alternatives 

 

EQMAXP(I,J)          Calculation of Maximum Power for month I 

EQ5KWUP(J)          First Equation to check if MAXPi is more than 5 kW 

EQ5KWLO(J)          Second Equation to check if MAXPi is less than 5 kW 

EQENRG(J)             Calculation of Electric Energy purchases in month I (kWh) 

 

EQCOST1a(J)        Modeling min Function for MAXPi <= 5 kW equation 1 

EQCOST1b(J)        Modeling min Function for MAXPi <= 5 kW equation 2 

EQCOST2a(J)        Modeling min Function for MAXPi > 5 kW equation 1 

EQCOST2b(J)        Modeling min Function for MAXPi > 5 kW equation 2 

 

EQCOST1(J)   Choose one of two COST1 or COST2 if MAXPi <= 5 kW or MAXPi>5 kW 

EQCOST2(J)   Choose one of two COST1 or COST2 if MAXPi <= 5 kW or MAXPi>5 kW 

 

OBJF                          Objective function 

ANNUALCO2            Calculation of annual CO2 emissions (t) 

; 
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Πίλαθαο 8-8 Καζνξηζκφο Δμηζψζεσλ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

EQELHTCG(I,J)..  ELCG(I,J)-SUM(IVL,elhtrt(IVL)*HTCG(I,J,IVL))=E=0 ; 

EQSLAUX(IVL)..  SUM((I,J),HTCG(I,J,IVL)) - 2.5*upchp(IVL)*card(I)*card(J)*S(IVL)=    

                             =L= 0 ; 

 

EQELCGBL(I,J)..  ELCG(I,J)-ELCGDM(I,J)-ELCGCM(I,J)-ELCGSL(I,J)=E=0 ; 

EQHTCGBL(I,J)..  SUM(IVL,HTCG(I,J,IVL))-HTCGDM(I,J)-HTCGAB(I,J)- 

                             -HTCGXS(I,J)=E=0  ; 

EQABBL(I,J)..       0.8*HTCGAB(I,J)+0.8*HTBLAB(I,J)-CLAB(I,J)=E=0 ; 

EQCMPBL(I,J)..    2.7*ELCGCM(I,J)+ 2.7*ELPCCM(I,J)- CLCMP(I,J) =E= 0 ; 

 

EQELDM(I,J)..    ELCGDM(I,J) + ELPCDM(I,J) =G=  

                           =0.9*eldm(I,J)+0.2*eldm(I,J)*LAMDA ; 

EQHTDM(I,J)..   HTCGDM(I,J) + HTBLDM(I,J) =G=  

                           =0.9*htdm(I,J)+0.2*htdm(I,J)*LAMDA ; 

EQCLDM(I,J)..   CLCMP(I,J) + CLAB(I,J)=G= 0.9*cldm(I,J)+0.2*cldm(I,J)*LAMDA ; 

 

EQCGMAX1(I,J)..   ELCG(I,J)-CAPCHP =L= 0 ; 

EQCGMAX2(I,J)..   ELCG(I,J)-upchp('3')*YCHP(I,J) =L= 0 ; 

EQCGMIN(I,J)..        -ELCG(I,J)+techminchp*CAPCHP+techminchp*upchp('3')*YCHP(I,J)  

                               =L= techminchp*upchp('3') ; 

 

EQABMAX1(I,J)..  CLAB(I,J)-abscoef*CAPABS =L=0 ; 

EQABMAX2(I,J)..  CLAB(I,J)-upabs*YABS(I,J) =L= 0 ; 

EQABMIN(I,J)..   CLAB(I,J)+techminabs*abscoef*CAPABS+techminabs*upabs*YABS(I,J)    

                          =L= techminabs*upabs ; 

 

EQCMPMAX1(I,J).. CLCMP(I,J)-CAPCMP =L=0 ; 

EQCMPMAX2(I,J).. CLCMP(I,J)-upcmp*YCMP(I,J) =L= 0 ; 

EQCMPMIN(I,J)..     CLCMP(I,J)+techmincmp*CAPCMP+techmincmp*upcmp*YCMP(I,J)    

                               =L=techmincmp*upcmp ; 

 

EQENELCG..  1000*ENELCG -SUM((I,J),hours(I,J)*ELCG(I,J)) =E= 0 ; 

EQENELSL..   1000*ENELCGSL -SUM((I,J),hours(I,J)*ELCGSL(I,J)) =E= 0 ; 

EQENHTBL..   1000*ENHTBL - SUM((I,J),hours(I,J)*(HTBLDM(I,J)+HTBLAB(I,J))) =E=  

                       = 0 ; 

EQENELPC..   1000*ENELPC - SUM((I,J),hours(I,J)*(ELPCDM(I,J)+ELPCCM(I,J)))  

                       =E= 0 ; 

EQENCLAB..  1000*ENCLAB -SUM((I,J),hours(I,J)*CLAB(I,J)) =E= 0 ; 

 

EQCGEFF..            ENELCG - SUM(IVL, effchp(IVL)*ENNGCG(IVL)) =E= 0 ; 

EQCGAUX(IVL)..  ENNGCG(IVL) - 1000000*S(IVL) =L= 0 ; 

EQBLEFF..            ENHTBL - 0.85*ENNGBL =E= 0 ; 
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EQABLO..              CAPABS - loabs*BABS =G= 0  ; 

EQABUP..              CAPABS - upabs*BABS =L= 0 ; 

EQCMPLO..           CAPCMP - locmp*BCMP =G= 0  ; 

EQCMPUP..           CAPCMP - upcmp*BCMP =L= 0 ; 

EQ_CLMARG..      CAPCMP + abscoef*CAPABS =G= clmargin ; 

 

EQCGLO(IVL)..     CHPC(IVL) - lochp(IVL)*S(IVL) =G= 0 ; 

EQCGUP(IVL)..     CHPC(IVL) - upchp(IVL)*S(IVL) =L= 0 ; 

EQCGEQ..             CAPCHP-SUM(IVL,CHPC(IVL)) =E= 0; 

EQBIN1..               SUM(IVL, S(IVL)) =L= 1 ; 

 

EQMAXP(I,J)..    MAXP(J)=G= ELPCDM(I,J)+ELPCCM(I,J); 

EQ5KWUP(J)..    MAXP(J)=L= 5 + 5000*(1-D(J)); 

EQ5KWLO(J)..    MAXP(J)=G= 5 - 5*D(J); 

EQENRG(J)..        ELENRG(J)=E= sum(I,hours(I,J)*(ELPCDM(I,J)+ELPCCM(I,J)))/1000; 

 

EQCOST1a(J)..    COST1(J)=G= 233.26; 

EQCOST1b(J)..    COST1(J)=G= 3.671*MAXP(J)+79.44*ELENRG(J); 

EQCOST2a(J)..    COST2(J)=G= 233.26+2.3272*(MAXP(J)-5); 

EQCOST2b(J)..    COST2(J)=G= 3.671*MAXP(J)+79.44*ELENRG(J); 

 

EQCOST1(J)..      COST(J) =G= COST1(J)-(1-D(J))*200000; 

EQCOST2(J)..      COST(J)=G= COST2(J) -D(J)*200000; 

 

 

OBJF..       ngcost*SUM(IVL, ENNGCG(IVL))+ ngcost*ENNGBL + sum(J,COST(J)) + 

              + sum(IVL, chpintcpt(IVL)*S(IVL)) + sum(IVL, chpslope(IVL)*CHPC(IVL)) + 

              + 17.6*ENELCG + absintcpt*BABS + absslope*CAPABS + 2*ENCLAB + 

              + cmpintcpt*BCMP+cmpslope*CAPCMP+ elsellprice*ENELCGSL=E= ACOST ; 

 

ANNUALCO2..      =E= emmfact('gas')* (SUM(IVL, ENNGCG(IVL))+ ENNGBL) +             

                                  + emmfact('elec')*SUM(J,ELENRG(J)) ; 
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8.7. Γήισζε Μνληέινπ  

 

Ζ Γήισζε Μνληέινπ („Model Statement‟) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξγαλψζεη ηηο 

εμηζψζεηο ζε νκάδεο θαη λα ηηο νλνκάζεη έηζη ψζηε απηέο λα κπνξνχλ λα επηιπζνχλ. Γεληθά ε 

ζχληαμε ζην GAMS γηα έλα κνληέιν απιήο δήισζεο είλαη: 

 

Model     Model Name     Optional Explanatory Text   /   Model Contents   /   ; 

 

Σν Όλνκα ηνπ Μνληέινπ („Model Name‟) είλαη ε εζσηεξηθή νλνκαζία ζην κνληέιν 

ηνπ GAMS, πνπ πξέπεη λα μεθηλά κε γξάκκα θαη κπνξεί λα πεξηέρεη κέρξη 10 

αιθαξηζκεηηθνχο ραξαθηήξεο ζην κήθνο. Σν θείκελν επεμήγεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ην ζχλνιν ή ην ζηνηρείν πνπ πξνεγείηαη απφ απηφ θαη δε πξέπεη λα μεπεξλά ηνπο 

80 ραξαθηήξεο θαη φινη λα πεξηιακβάλνληαη ζηελ ίδηα γξακκή.  

 

Σα Πεξηερφκελα ηνπ Μνληέινπ („Model Contents‟) κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ φιεο 

ηηο δεισκέλεο εμηζψζεηο, νπφηε αξθεί ν ζπκβνιηζκφο „all‟ γηα λα εθαξκνζηεί ην κνληέιν ζε 

φιεο ηη εμηζψζεηο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, πξέπεη λα νξηζηνχλ νη νλνκαζίεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ εμηζψζεσλ, πνπ πξφθεηηαη λα κνληεινπνηεζνχλ.  

 

8.7.1 Υαξαθηεξηζηηθά Μνληέινπ  

 

΢ε θάζε κνληέιν είλαη δπλαηφ λα δεισζνχλ απφ ην ρξήζηε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γηα 

ην κνληέιν κε ηε κνξθή αξηζκεηηθψλ ηηκψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνχλ λα δψζνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα δψζεη ν επηιπηήο, είηε γηα θάπνηεο επηινγέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηε δηαδηθαζία επίιπζεο. Τπάξρεη έλαο αξθεηά αμηφινγνο αξηζκφο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ. Παξαθάησ ζα γίλεη κηα κηθξή αλαθνξά κφλν 

ζε φζα απφ απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε: 

 

 Με ηελ επηινγή „iterlim‟ (iteration limit) ελλνείηαη ην φξην ησλ επαλαιήςεσλ, πνπ 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ.  

 Με ηελ επηινγή „optcr‟ (max relative MIP optimality gap) ελλνείηαη ην κέγηζην ζρεηηθφ 

δηάζηεκα απφθιηζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ζε ζρέζε κε ηε ζεσξεηηθψο εθηηκψκελε ηηκή 

βέιηηζηεο ιχζεο, νπφηε κφιηο ν επηιπηήο εληνπίζεη ηελ πιεζηέζηεξε ιχζε ζην ζεκείν 
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απηφ ηεξκαηίδεηαη ε επίιπζε ζην Μηθηφ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ. Ζ ηηκή πξνεπηινγήο 

είλαη ην 0.1 (10%), αιιά φζν κηθξφηεξε ηηκή ιάβεη, ηφζν αθξηβέζηεξν απνηέιεζκα ζα 

δψζεη ε επίιπζε. 

 Με ηελ επηινγή „bratio‟ („basis acceptance test‟) ξπζκίδεηαη ην ειάρηζην πνζνζηφ 

ζηνηρείσλ πνπ νθείιεη λα εληνπίζεη ν επηιπηήο ζην GAMS απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Γειαδή κε ηηκή πξνεπηινγήο ην 0.25 (25%), ζε κνληέιν 1000 εμηζψζεσλ, ηφηε ην 

GAMS δελ ζα πξνηείλεη θάπνηα βάζε πιεξνθνξηψλ αλ δελ έρεη εληνπίζεη πξψηα ην 25%, 

δειαδή 250 ζηνηρεία λα ζπκπεξηιάβεη. Όζν πην θνληά ζην 1 επηιερηεί ε ηηκή ηνπ „bratio‟ 

ηφζν πην δχζθνια ζα εληνπηζηεί βάζε πιεξνθνξηψλ, ελψ φζν πην θνληά ζην 0 ηφηε ηφζν 

πην πνιιέο πιεξνθνξίεο ζα επηιερζνχλ απφ ην GAMS. (Mc Carl, 2008) 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, δειψζεθε ην φλνκα ηνπ κνληέινπ γηα ην θάζε μελνδνρείν 

(„HOT1‟, HOT2 θιπ), ην νπνίν πεξηιακβάλεη φιεο („all‟) ηηο πξν-δεισκέλεο εμηζψζεηο κε 

φξην επαλαιήςεσλ ηηο 100.000, ηηκή απφθιηζεο απφ ηε βέιηηζηε ιχζε 0.01 θαη πνζνζηφ 

θάιπςεο βάζεο πιεξνθνξηψλ 25%. 

Παξάιιεια, δειψζεθε ην Όλνκα θαη ηνπ δεχηεξνπ αξρείνπ εμφδνπ („hot1_b2_ no 

action.out‟ θιπ), ην νπνίν παξνπζηάδεη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

κε εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο θαη ςχμεο κε απνξξφθεζε ζηηο μελνδνρεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο (capchp.fx = 0, capabs.fx = 0). Σέινο, νξίζηεθε ην πεξηζψξην αζθαιείαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο („clmargin‟), ε ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο („lamda.fx = 0.5‟): 

 

Πίλαθαο 8-9 Οξηζκφο Μνληέινπ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

MODEL HOT1 /ALL/ ; 

OPTION ITERLIM = 100000; 

OPTION OPTCR = 0.01; 

*option bratio = 0.25; 

 

clmargin=1.2*smax((I,J),cldm(i,j)); 

LAMDA.FX=0.5; 

*CAPCHP.FX=0; 

*CAPABS.FX=0; 

*FILE payofile /hot1_B2_ noaction.out/; 
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8.7.2 Σαμηλόκεζε ησλ κνληέισλ 

 

Με ην GAMS κπνξνχλ λα ιπζνχλ δηάθνξνη ηχπνη πξνβιεκάησλ. Οη ηχπνη απηνί 

παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 8.10. ΢εκαληηθφ είλαη λα ππάξρεη μεθάζαξε γλψζε γηα ηνλ ηχπν 

ηνπ πξνβιήκαηνο πξνηνχ επηρεηξεζεί ε ιχζε. Σν GAMS έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ην 

κνληέιν ζηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ζθέθηεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ν 

ρξήζηεο θαη εκθαλίδεη επεμεγεκαηηθά κελχκαηα εάλ αλαθαιχπηεη θαθφ ζπλδπαζκφ ζηελ 

εθαξκνγή ησλ ηχπσλ (π.ρ., φηαλ έλα γξακκηθφ κνληέιν πεξηέρεη κε γξακκηθνχο φξνπο). Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή κεξηθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ 

ηξφπνπο, θαη ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη πνην ηξφπν ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη.  

 

Πίλαθαο 8-10 Σχπνη πξνβιεκάησλ πνπ επηιχνληαη κέζσ ηνπ GAMS 

LP 

Linear Programming - Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο.  

Γελ πεξηιακβάλεη κε γξακκηθνί φξνη ή δηαθξηηέο (δπαδηθέο ή αθέξαηεο) 

κεηαβιεηέο ζην κνληέιν. 

NLP  

Non-Linear Programming - Με Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο.  

Πεξηιακβάλεη κε γξακκηθνχο φξνπο, πνπ πεξηέρνπλ κφλν ηηο νκαιέο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ κνληέινπ, αιιά ρσξίο δηαθξηηέο κεηαβιεηέο. 

DNLP  

Discontinuous Non-Linear Programming – Αζπλερήο Με Γξακκηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο.  

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη κε-νκαινί κε-γξακκηθνί φξνη, φρη φκσο νη 

δηαθξηηέο κεηαβιεηέο.  

MIP 
Mixed Integer Programming – Μηθηόο Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκόο 

Πεξηιακβάλεη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο,  φρη φκσο κε-γξακκηθνχο φξνπο. 

RMIP 

Relaxed Mixed Integer Programming - Υαιαξφο Μηθηφο Αθέξαηνο 

Πξνγξακκαηηζκφο. 

Πεξηέρνπλ δπαδηθέο θαη αθέξαηεο κεηαβιεηέο ππφ ηνλ φξν λα παίξλνπλ ηηκέο 

κεηαμχ ησλ νξίσλ ηνπο. 

MINLP 

Mixed Integer Nonlinear Programming - Μηθηφο Αθέξαηνο Με Γξακκηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο. 

Πεξηέρνπλ κε-νκαινχο κε-γξακκηθνχο φξνπο θαη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο.  

RMINLP  

Relaxed Mixed Integer Nonlinear Programming - Υαιαξφο Μηθηφο Αθέξαηνο 

Με Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο.  

΢ε ζρέζε κε ην MINLP, πεξηέρεη δπαδηθέο θαη αθέξαηεο ππφ πεξηνξηζκνχο. 

MPEC 
Mathematical Programs with Equilibrium Constraints - Μαζεκαηηθά 

Πξνγξάκκαηα κε Πεξηνξηζκνχο Ηζνξξνπίαο. 

MCP Mixed Complementarily Problem - Μηθηφ Πξφβιεκα ΢πκπιεξσκαηηθφηεηαο. 

CNS Constrained Nonlinear System - Με γξακκηθφ ζχζηεκα κε πεξηνξηζκνχο. 

[Πεγή: Mc Carl, 2008] 
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8.8. Γήισζε Δπίιπζεο 

 

Ύζηεξα απφ ηε δήισζε ηνπ κνληέινπ, ην επφκελν βήκα είλαη ε επίιπζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε Γήισζε Δπίιπζεο („Solve Statement‟). Όηαλ ην GAMS δεη απηή ηελ 

εληνιή ςάρλεη ηνλ θαηάιιειν Δπηιπηή („Solver‟) απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ, ψζηε λα βξεη ηνλ 

ηχπν πνπ ηαηξηάδεη ζηελ εθαξκνγή. Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηεπθξηληζηεί φηη ην GAMS απφ κφλν 

ηνπ δε κπνξεί λα ιχζεη ην θάζε πξφβιεκα, αιιά πεξλά ην πξφβιεκα ζε έλα απφ ηνπο 

επηιπηέο. Με ιίγα  ιφγηα ην GAMS παίδεη ην ξφιν ηνπ κεζνιαβεηή ζην πξφβιεκα. 

 

Γεληθά ε ζχληαμε ζην GAMS γηα έλα κνληέιν απιήο δήισζεο είλαη: 

Solve   Model Name   Using   Model Type   Maximizing or Minimizing   Equation Name; 

 

Σν Όλνκα ηνπ Μνληέινπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξφηππε δήισζε, ην νπνίν θαη επηιχεηαη 

Υξεζηκνπνηψληαο („Using‟) έλαλ απφ ηνπο Σχπνπο ηνπ Μνληέινπ („Model Type‟), πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην πίλαθα 8.10, Μεγηζηνπνηψληαο ή Διαρηζηνπνηψληαο ηελ Αληηθεηκεληθή 

΢πλάξηεζε.  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, δειψλεηαη ε επίιπζε ρξεζηκνπνηψληαο Μηθηφ 

Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ γηα ηελ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ Δηήζηνπ Κφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο 

Σξηπαξαγσγήο ελψ δεηείηαη θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπλνιηθήο πξνκήζεηαο θπζηθνχ αεξίνπ 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο θαη ιέβεηα: 

  

Πίλαθαο 8-11 Γήισζεο Δπηιχζεσλ Μνληέινπ παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

SOLVE HOT1 USING MIP MINIMIZING ACOST ; 

ngsup=SUM(IVL, ENNGCG.L(IVL))+ENNGBL.L ; 
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8.9. Γήισζε γηα ηελ Δκθάληζε Απνηειεζκάησλ ζην αξρείν εμόδνπ 

 

Σν GAMS επηηξέπεη λα εκθαληζηνχλ φιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπ θψδηθα ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ, δειαδή ζε κνξθή “.txt”. Δπηπιένλ δεκηνπξγείηαη θαη 

ην αξρείν ηεο κνξθήο „model_name.OUT‟. Γηα ηελ επίδεημε πεξαηηέξσ πιεξνθνξηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή Δκθάληζεο („Display‟). Χζηφζν, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ  επηπιένλ αξρεία εμφδνπ κε ηε παξαθάησ πιήξε ζχληαμε: 

 

FILE     Local File Identifier     /     External File Location     / ; 

PUT      Local File Identifier ; 

PUT      „Item(s)‟ ; 

 

 „FILE‟ είλαη ε εληνιή, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δήισζε αξρείσλ. „External File 

Location‟ είλαη ην Όλνκα ηνπ Δμσηεξηθνχ Αξρείνπ, φπνπ ζα απνζεθεπηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα, 

 

 „PUT‟ είλαη ε εληνιή, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ελεξγνπνηήζεη ην εμσηεξηθφ αξρείν. 

Με ην ζπκβνιηζκφ „Local File Identifier‟, εληνπίδεηαη ην κέξνο (εζσηεξηθφ φλνκα), πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην GAMS θαη φπνπ ην αξρείν εμφδνπ ζα νδεγεζεί. „Item(s)‟ είλαη 

ην φλνκα θάζε νληφηεηαο, ε νπνία ζα εηζαρζεί ζην αξρείν εμφδνπ, φπσο επεμεγεκαηηθά 

θείκελα, εηηθέηεο, παξάκεηξνη, ηηκέο κεηαβιεηψλ ή εμηζψζεσλ θαη νη νπνίεο  

αλαγξάθνληαη κε πνξηνθαινθφθθηλν ρξσκαηηζκφ γξακκάησλ. 

 

 Με ηελ εληνιή „PUT‟, κπνξνχλ επίζεο λα δνζνχλ νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ζηηο νληφηεηεο, 

πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην αξρείν εμφδνπ, ζχκθσλα κε ηελ ζχληαμε: 

PUT     item 1: width: decimals,  item 2: width: decimals, ... /  ; 

 ΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζχληαμε, δειψλεηαη αξρηθά ην φλνκα ηεο νληφηεηαο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, κεηά ην ζχκβνιν ηεο άλσ-θάησ ηειείαο (:), δειψλεηαη ην κέγηζην κάθξνο 

(„width‟) ηνπ πεδίνπ, φπνπ κπνξνχλ λα αλαγξαθνχλ νη αξηζκεηηθνί ραξαθηήξεο ηεο 

ηηκήο ηεο νληφηεηαο καδί κε ηα ελδερφκελα θελά δηαζηήκαηα δηαρσξηζκνχ. 

 Σέινο, κεηά ην ζχκβνιν ηεο άλσ-θάησ ηειείαο (:), δειψλεηαη ν αξηζκφο ησλ δεθαδηθψλ 

ςεθίσλ („decimals‟), ηα νπνία ζα κπνξεί λα ιάβεη ε νληφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε 
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ηηκή απηή νξηζηεί κεδέλ (0), πξνθαλψο ε ηηκή ηεο νληφηεηαο ζα είλαη αθέξαηνο 

αξηζκφο. 

 

Γηα παξάδεηγκα, κε ηελ εληνιή: put CAPCHP.L:9:2, CAPABS.L:5:0 /; ζην αξρείν 

εμφδνπ ζηελ αξρή θάπνηαο γξακκήο ζα αλαγξαθνχλ νη ηηκέο ησλ δχν κεηαβιεηψλ σο εμήο: 

 Οη 9 πξψηνη ραξαθηήξεο (καδί κε ηα ελδερφκελα θελά) ζα δνζνχλ ζηελ αξηζκεηηθή ηηκή 

ηεο νληφηεηαο CAPCHP.L, εθ ησλ νπνίσλ νη δχν ραξαθηήξεο ζα είλαη δεθαδηθά ςεθία, 

ελψ έλαο ραξαθηήξαο ζα είλαη ην ζχκβνιν ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ.  

 ΢ηε ζπλέρεηα νη επφκελνη 5 ραξαθηήξεο ηεο γξακκήο (καδί κε ηα θελά) ζα δνζνχλ ζηελ 

αξηζκεηηθή ηηκή ηεο νληφηεηαο CAPABS.L, ε νπνία είλαη αθέξαηνο αξηζκφο κε κεδεληθά 

δεθαδηθά ςεθία. 

 

 Ζ εληνιή „Put close‟ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ην θιείζηκν ελφο αξρείνπ, θαη 

αλαθέξεηαη ζην ηέινο ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS. Ζ ζχληαμε ηεο είλαη ε 

αθφινπζε: 

 Put close     Local File Identifier   ;  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, δειψζεθε ην Όλνκα ηνπ αξρείνπ εμφδνπ γηα ην 

θάζε μελνδνρείν (hot1_b2_.out, hot2_b2_.out θιπ), ε Ολνκαζία θαη ε Αξηζκεηηθή Σηκή ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο (φπσο ην εηήζην θφζηνο, βέιηηζηε δπλακηθφηεηα κνλάδαο 

ζπκπαξαγσγήο, απνξξφθεζεο θαη ζπκπίεζεο, πξνκήζεηα θαπζίκνπ, εθπνκπέο CO2 θιπ). Οη 

ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ νπζηαζηηθά εθθξάδνπλ ηε Γνκηθή θαη Γηαζηαηηθή 

Αξηζηνπνίεζε ησλ λέσλ κνλάδσλ, πνπ εηζάγνληαη. 

 

Πίλαθαο 8-12 Γήισζε Δκθάληζεο Απνηειεζκάησλ ζην Αξρείν Δμφδνπ παξνχζεο εξγαζίαο 

ζηε γιψζζα GAMS 

FILE payofile /hot1_B2.out/; 

PUT payofile ; 

put '   ANNUAL_COST_€      CHP      ABS      CMP      elppc     elsold      ngsup      CO2(t)'/; 

PUT '    ', ACOST.L:12:0 ; 

put CAPCHP.L:9:0, CAPABS.L:9:0, CAPCMP.L:9:0, ENELPC.L:11:0, ENELCGSL.L:11:0, 

ngsup:11:0, CO2.L:11:0  /; 

put / ; 
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8.10.  Γήισζε γηα ππνινγηζκνύο ζε βξόγρνπο  

 

Σν GAMS κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα ζεηξά ππνινγηζκψλ θαη λα ιεθζνχλ 

απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζα εκθαληζηνχλ ζην αξρείν εμφδνπ ζε κνξθή πίλαθα ζηνηρείσλ. Με 

ηε ρξήζε ηεο εληνιήο „LOOP‟ („βξφγρνο‟), θαζίζηαηαη δπλαηή ε εθηέιεζε κηαο ζεηξάο 

ππνινγηζκψλ γηα ηα ζηνηρεία ελφο ζπλφινπ. Ζ ζχληαμε ηεο εληνιήο ζην GAMS είλαη ε 

αθφινπζε: 

 

Loop ( (sets_to_vary), 

Statements to execute 

) ; 

 

Με ηελ εληνιή απηή θαζνξίδνληαη ηα ζχλνια ησλ ζηνηρείσλ („sets to vary‟) θαη κε 

βάζε ηνπο δείθηεο („indices‟) ηνπο, ζα γίλνπλ νη επαλαιακβαλφκελνη ππνινγηζκνί 

βαζηδφκελνη ζηελ εληνιή („statement to execute‟) πνπ αθνινπζεί ζηελ επφκελε γξακκή. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, δειψζεθαλ 4 βξφγρνη επαλαιακβαλφκελσλ 

ππνινγηζκψλ (ιεηηνπξγία κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο, δχν κνλάδσλ ςχμεο θαη ε αγνξά 

ειεθηξηζκνχ απφ ην δίθηπν γηα θάζε πεξίνδν (I,J)). Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ ζην 

αξρείν εμφδνπ ζε πίλαθεο 12x24 θαη εθθξάδνπλ ηε Λεηηνπξγηθή Βειηηζηνπνίεζε ησλ λέσλ 

κνλάδσλ (πφζν ζα δνπιεχεη ε θάζε κνλάδα ζηε δηάξθεηα κηαο ηππηθήο κέξαο ηνπ κήλα). 
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Πίλαθαο 8-13 Γήισζε Βξφγρσλ γηα ηελ εκθάληζε ηνπο ζην αξρείν εμφδνπ παξνχζεο 

εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

$ontext 

     put / ; 

     put 'Operation of CHP (kWe)'/; 

     LOOP (I, 

         LOOP (J, 

                PUT ELCG.l(I,J):5:0; 

               ); 

          put ' '/; 

          )       ; 

     put /; 

     put 'Purchases from grid (kWe)'/; 

     LOOP (I, 

         LOOP (J, 

                elgrid=ELPCDM.L(I,J)+ELPCCM.L(I,J); 

                PUT elgrid:5:0; 

               ); 

          put ' '/; 

          )       ; 

     put /; 

     put 'Operation of Compression chillers (kWc)'/; 

     LOOP (I, 

         LOOP (J, 

                PUT CLCMP.l(I,J):5:0; 

               ); 

          put ' '/; 

           )       ; 

     put /; 

    put 'Operation of Absorption chillers (kWc)'/; 

    LOOP (I, 

         LOOP (J, 

                PUT CLAB.l(I,J):5:0; 

               ); 

          put ' '/; 

        )       ; 

    put /; 

$offtext 

); 

 

putclose payofile; 

*$offtext 
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8.11.  Γειώζεηο γηα ην Γηθξηηεξηαθό Μνληέιν 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνέθηαζε ηεο επίιπζεο ηνπ Μνληέιν κε Γηθξηηεξηαθφ Γξακκηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ, ρξεηάζηεθε λα δεισζνχλ επηπξφζζεηα νη παξαθάησ νληφηεηεο ζην αξρείν 

εηζφδνπ ηνπ GAMS ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν Μνλνθξηηεξηαθφ Μνληέιν: 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, δειψζεθε ην Γεμί Μέξνο („Right Hand Side‟ – RHS) ζηελ 

αλίζσζε ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ CO2, ν αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ („Number of 

Grid points‟ – numg2) ζηα νπνία ζα ρσξηζηνχλ νη αθξαίεο βέιηηζηεο ιχζεηο γηα ηελ 

αληηζηάζκηζε, ην βήκα κεηαβνιήο ησλ δηαζηεκάησλ (g2) θαζψο θαη νη ηηκέο ηνπ πίλαθα 

πιεξσκψλ (p11, ..., p22). Δπίζεο, δειψζεθε σο δεχηεξε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε νη 

Δηήζηεο Δθπνκπέο CO2 αξθεί λα είλαη κηθξφηεξεο θάζε θνξά απφ ην δεμί ζηαζεξφ κέινο ην 

νπνίν αξρηθά νξίζηεθε ζηα 1.000.000. 

 

Πίλαθαο 8-14 Γειψζεηο Δπηπιένλ Οληνηήησλ γηα ην Γηθξηηεξηαθφ Μνληέιν παξνχζεο 

εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

SCALARS 

rhsCO2                       Right Hand Side of the CO2 constraint in e-constraint 

g2                                Counter for e-constraint 

numg2                         Number of grid points / 20 / 

p11,p12,p21,p22         Payoff Table Entries 

 

FREE VARIABLES 

ACO2                        Annual CO2 Emissions 

 

EQUATIONS 

CONCO2                  Inequality for e-constraint (CO2 amount) 

EQ_CO2                   CO2 equation  

 

EQ_CO2..                ngCO2*(SUM(IVL,ENNGCG(IVL)) +  ENNGBL)+ 

                              + elCO2*ENELPC=e=ACO2; 

CONCO2..               ACO2 =l= rhsCO2; 

 

MODEL 

rhsCO2=1000000; 
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΢ηε ζπλέρεηα, αληηθαηαζηάζεθαλ νη δειψζεηο επίιπζεο ζην Μνλνθξηηεξηαθφ κνληέιν 

κε ηηο παξαθάησ δειψζεηο επίιπζεο γηα ην Γηθξηηεξηαθφ κνληέιν. Αξρηθά, δειψλεηαη ε 

πξψηε επίιπζε ρξεζηκνπνηψληαο Μηθηφ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ γηα ηελ Διαρηζηνπνίεζε 

ηνπ Δηήζηνπ Κφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο Σξηπαξαγσγήο θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε 

αληίζηνηρε εθπνκπή CO2. ΢ηε ζπλέρεηα, δειψλεηαη θαη ε δεχηεξε επίιπζε ηεο 

Διαρηζηνπνίεζεο ησλ Δθπνκπψλ CO2 θαη αθνινχζσο ππνινγίδεηαη ην αληίζηνηρν θφζηνο. Οη 

βέιηηζηεο ηηκέο απηέο απνηεινχλ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πιεξσκψλ, πνπ αλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.7.4.7. 

Σέινο, δειψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζην αξρείν εμφδνπ, κε ηε 

πξνζζήθε ηεο δήισζεο βξφγρνπ („for‟) κε ηελ νπνία ζα γίλνπλ (numg2 + 1) 

επαλαιακβαλφκελνη ππνινγηζκνί κε δηαθνξεηηθή θάζε θνξά ηηκή ηνπ δεμηνχ κέινπο (rhsCO2), 

ε νπνία πξνθχπηεη απφ ην βήκα κεηαβνιήο (g2) θαη ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα πιεξσκψλ γηα ηηο 

εθπνκπέο CO2 ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ πεξηνξηζκψλ, πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 

3.7.4.13 θαη 4.10.2.  

 

Ζ Γεληθή ζχληαμε κηαο δήισζεο βξφγρνπ „for‟ είλαη ε εμήο: 

for (scalar name = startvalue to endvalue, 

statements; 

); 

Όπνπ:  

 „scalarname‟ είλαη ην φλνκα ηεο παξακέηξνπ, ηεο νπνίαο ε ηηκή ζα αιιάδεη 

ζπλερψο κε ζηαζεξφ βήκα, 

 „startvalue‟ είλαη ε αξρηθή ηηκή πνπ ζα ιάβεη ε παξάκεηξνο, 

 „endvalue‟ είλαη ε ηειηθή ηεο ηηκή θαη φπνπ ζα ζηακαηήζνπλ νη ππνινγηζκνί, 

 „statements‟ είλαη νη δειψζεηο ζηηο νπνίεο εκπεξηέρεηαη ε εθάζηνηε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ. 
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Πίλαθαο 8-15 Γειψζεηο Δπίιπζεο θαη Αξρείνπ Δμφδνπ γηα ην Γηθξηηεξηαθφ Μνληέιν 

παξνχζεο εξγαζίαο ζηε γιψζζα GAMS 

SOLVE HOT1 USING MIP MINIMIZING ACOST ; 

p11=ACOST.L; 

p12=ACO2.L; 

 

SOLVE HOT1 USING MIP MINIMIZING ACO2 ; 

p21=ACOST.L; 

p22=ACO2.L; 

 

FILE payofile /hot1_B2_CO2.out/; 

PUT payofile ; 

PUT 'payoff table'/; 

put p11:15:2, p12:15:2 /; 

put p21:15:2, p22:15:2 /; 

put /; 

 

put '   ANNUAL_COST_€      CO2      CHP      ABS      CMP      elppc     elsold      

ngsup'/; 

 

for (g2=0 to numg2, 

     rhsCO2=p12-g2*(p12-p22)/numg2; 

     SOLVE HOT1 USING MIP MINIMIZING ACOST ; 

     ngsup=SUM(IVL, ENNGCG.L(IVL))+ENNGBL.L ; 

     PUT '    ', ACOST.L:12:2, ACO2.L:9:2 ; 

     put CAPCHP.L:9:0, CAPABS.L:9:0, CAPCMP.L:9:0, ENELPC.L:11:0,  

           ENELCGSL.L:11:0, ngsup:11:0  /; 
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8.12. Έμνδνο ζην GAMS 

 

Ζ Έμνδνο („Output‟) ζην GAMS πεξηέρεη πνιιέο επηινγέο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

θαηαλφεζε ελφο κνληέινπ. Ζ έμνδνο απφ κηα εθαξκνγή ηνπ GAMS παξάγεηαη ζε έλα αξρείν 

ην νπνίν κπνξεί λα δηαβαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο νπνηνδήπνηε ζπληάθηε θεηκέλσλ. H έμνδνο, 

πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αξρηθνχ ειέγρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαιείηαη 

ζχληαμε („Compilation‟). Πεξηέρεη ηα εμήο κέξε: 

 

8.12.1 Απνηύπσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 

Ζ Απνηχπσζε („Echo Print‟) ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζάγεηαη ζην πξψην κέξνο ηνπ 

αξρείνπ εμφδνπ θαη νπζηαζηηθά απνηειεί έλα αληίγξαθν ηνπ αξρείνπ εηζφδνπ, φπνπ 

απαξηζκνχληαη νη γξακκέο ηνπ αξρείνπ εηζφδνπ, ηνπνζεηψληαο ζηελ αξρή θάζε γξακκήο ην 

αληίζηνηρν λνχκεξν ηεο. Οη αξηζκνί γξακκψλ αλαθέξνληαη πάληα ζην θπζηθφ αξηζκφ ησλ 

γξακκψλ ζην αξρείν εηζαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ απνηχπσζε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, 

θαίλεηαη ε αξίζκεζε ηξηψλ γξακκψλ κε ηνλ αξηζκφ ηνπο ζην αξηζηεξφ κέξνο: 

 

11  TABLE htdm(I,J) heat demand in i-th period of day in j-th month (kW) 

180  ngcost   cost of natural gas in euro per MWh  / 30 / 

381  SOLVE HOT3 USING MIP MINIMIZING ACOST ; 

 

8.12.2 Αλαθνξά ζθαικάησλ 

 

Ζ απνηειεζκαηηθή αλίρλεπζε θαη απνθαηάζηαζε ησλ ζθαικάησλ („Error Report‟) 

απνηεινχλ ζεκαληηθά κέξε νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο δηακφξθσζεο. Ζ εκπεηξία δείρλεη φηη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο εληνιέο ζχληαμεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αξρηθψλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηνπ 

κνληέινπ αληρλεχνληαη ηα πεξηζζφηεξα ιάζε. Πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ιάζε πνπ 

γίλνληαη κε ηηο ζπκβαηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ζπλδένληαη κε έλλνηεο πνπ δελ 

ππάξρνπλ ζην GAMS θαη δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζην ρξφλν εθηέιεζεο θαη είλαη δχζθνιν 

λα εληνπηζηνχλ. ΢ην GAMS, ηα ιάζε επηζεκαίλνληαη πνιχ λσξίο θαη αλαθέξνληαη κε ηξφπν 

θαηαλνεηφ πξνο ζην ρξήζηε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ζαθψλ πξνηάζεσλ γηα ην πψο λα 

δηνξζψζεη ην πξφβιεκα, θαη λα βξεη ηε πξνέιεπζε ηνπ ιάζνπο. 
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Όια ηα ιάζε ζεκεηψλνληαη κε ηέζζεξηο αζηεξίζθνπο «****» ζηελ αξρή θάζε 

γξακκήο ζηε ιίζηα εμφδνπ. Μεηά ηελ αλίρλεπζε ηνπ ιάζνπο, πξέπεη λα γίλεη ε δηφξζσζε ηνπ 

θαη ζηελ ζπλέρεηα λα γίλεη ε επαλάιεςε γηα ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ. Γελ κπνξεί λα ιπζεί 

έλα κνληέιν ή λα απνζεθεπηεί έλα αξρείν εάλ ηα ιάζε πνπ έρνπλ αληρλεπζεί δελ έρνπλ ιπζεί. 

Σα ιάζε νκαδνπνηνχληαη ζε ηξεηο θάζεηο ζην GAMS: ζηε ζχληαμε, εθηέιεζε θαη επίιπζε 

ηνπ κνληέινπ. ΢ην ηέινο, απφ ηελ απνηχπσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, έλαο θαηάινγνο κε 

αξηζκεκέλα φια ηα ιάζε πνπ ππάξρνπλ, καδί κε κηα πεξηγξαθή ηεο πηζαλήο αηηίαο θάζε 

ιάζνπο, ζα ηππσζνχλ ζην αξρείν εμφδνπ.  

 

8.12.3 Υάξηεο αλαθνξάο ζπκβόισλ 

 

Ο Υάξηεο Αλαθνξάο ΢πκβφισλ („Symbol Reference Map‟) απαξηζκεί φιεο ηηο 

εληνιέο δειψζεσλ (ζχλνια, παξάκεηξνη, πίλαθεο, κεηαβιεηέο, εμηζψζεηο, κνληέια, αξρεία 

εμφδνπ  θιπ) ζε αιθαβεηηθή ζεηξά, ηα νκαδνπνηεί αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο, απεηθνλίδεη ηνλ 

αξηζκφ ηεο γξακκήο φπνπ εκθαλίδνληαη θαη θαηεγνξηνπνηεί ηελ θάζε ηνπο εκθάληζε.  

Ο ράξηεο απηφο είλαη κηα ρξήζηκε παξάκεηξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε πξαθηηθή 

ζεκαζία γηα εθείλνπο ηνπο ρξήζηεο, πνπ εμεηάδνπλ έλα κνληέιν πνπ είλαη θηηαγκέλν απφ 

άιινλ θαη ζέιεη λα θάλεη αιιαγέο ζε απηφ. Ο ράξηεο αλαθνξάο ζπκβφισλ κπνξεί λα 

εηζαρζεί κε ηελ είζνδν κηαο γξακκήο πνπ πεξηέρεη ην ζχκβνιν „$onsymxref‟ ζηελ αξρή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα 8.11 παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη ησλ ζπκβφισλ κε ηελ 

θσδηθνπνηεκέλε ηνπο κνξθή, ελψ ζηνλ πίλαθα 8.12 επεμεγείηαη ην είδνο ηεο δήισζεο γηα ην 

θάζε ζχκβνιν: 

 

Πίλαθαο 8-16 Σχπνη ζπκβφισλ, πνπ εηζάγνληαη ζην ράξηε αλαθνξάο ζπκβφισλ 

΢πληνκνγξαθία ζπκβόισλ ζηνλ 

ράξηε αλαθνξάο 
Σύπνη ζπκβόισλ ζην GAMS 

EQU Equation (εμίζσζε) 

MODEL Model (κνληέιν) 

FILE Put file (δήισζε αξρείνπ) 

PARAM Parameter (παξάκεηξνο, πίλαθαο, πίλαθαο ζηνηρείν) 

SET Set (ζχλνιν) 

VAR Variable (κεηαβιεηή) 

[Πεγή: Mc Carl, 2008] 
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Πίλαθαο 8-17 Δίδνο δήισζεο ηνπ θάζε ζπκβφινπ ζην ράξηε αλαθνξάο ζπκβφισλ 

DECLARED Γειψλεηαη γηα πξψηε θνξά θάπνην ζηνηρείν 

DEFINED Οξίδεηαη ε εμίζσζε, φπνπ πεξηέρεηαη θάπνην ζηνηρείν 

ASSIGNED Σν ζηνηρείν εκθαλίδεηαη ζην αξηζηεξφ κέξνο κηαο δήισζεο 

IMPL - ASN 
Μία εμίζσζε ή κεηαβιεηή ζα ελεκεξσζεί σο απνηέιεζκα κηαο δήισζεο 

επίιπζεο 

CONTROL 
Έλα ζχλνιν ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο θαζνδήγεζεο ζε κηα εληνιή 

αλάζεζεο, εμίζσζε, βξφρν ή άιιε ιεηηνπξγία (sum, smax, smin). 

REF 
Σν ζχκβνιν ρξεζηκνπνηείηαη ζην δεμί κέξνο κηαο εληνιήο αλάζεζεο 

(εκθάληζεο – εμίζσζεο – δήισζε κνληέινπ ή επίιπζεο) 

[Πεγή: Mc Carl, 2008] 

 

8.12.4 Λίζηα Δμηζώζεσλ 

 

  Ζ Λίζηα Δμηζψζεσλ („Equation Listing‟) παξέρεη εμαηξεηηθή ρξεζηκφηεηα ζην 

πξφγξακκα. Παξνπζηάδεη κε ηξφπν αλαιπηηθφ φιεο ηηο εμηζψζεηο νη νπνίεο έρνπλ δεισζεί 

ζην αξρείν εηζαγσγήο. ΢πλήζσο αλαγξάθνληαη ζε κνξθή κπινθ, δειαδή, ζε θάζε κπινθ 

αλαγξάθνληαη νη εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ κηαο ζπγθεθξηκέλεο νληφηεηαο γηα θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή ή θάζε δηαθνξεηηθφ δηάζηεκα. Όινη νη φξνη πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο κεηαβιεηέο νη 

νπνίεο πεξηέρνληαη ζηελ εθάζηνηε εμίζσζε πεγαίλνπλ ζην αξηζηεξφ κέξνο („Left Hand Side‟ 

– LHS), θαη νη ζηαζεξνί φξνη ζην δεμί κέξνο („Right Hand Side‟ – RHS) ηεο θάζε εμίζσζεο.  

΢πλήζσο, νη πξψηεο ηξεηο εμηζψζεηο παξνπζηάδνληαη ζε θάζε κπινθ. Αλ είλαη 

παξαπάλσ απφ ηξεηο, ηφηε παξαιείπνληαη νη ππφινηπεο θαη απιψο επηζεκαίλεηαη ν αθξηβήο 

αξηζκφο ηνπο. Τπάξρεη, θπζηθά, ε δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα νξίζεη ηνλ ειάρηζην αξηζκφ 

αλαγξαθήο εμηζψζεσλ γηα θάζε κπινθ κε ρξήζε ηεο εληνιήο: Option limrow = r ; (κε r, ηνλ 

ειάρηζην επηζπκεηφ αξηζκφ εμηζψζεσλ κπινθ). 

 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ παξνχζα εξγαζία, έλα κπινθ ζηε ιίζηα εμηζψζεσλ είλαη ην 

αθφινπζν, φπνπ νη 3 πξψηεο εμηζψζεηο ηνπ κπινθ ηνπ ηζνδπγίνπ αλά ρξνληθή πεξίνδν (I,J) 

ζηε κνλάδα απνξξφθεζεο αλαγξάθνληαη, ελψ νη ππφινηπεο παξφκνηεο 285 παξαιείπνληαη: 

---- EQABBL  =E=  absorption unit balance 

EQABBL(1,1)..  0.8*HTCGAB(1,1) + 0.8*HTBLAB(1,1) - CLAB(1,1) =E= 0 ; (LHS = 0) 

EQABBL(1,2)..  0.8*HTCGAB(1,2) + 0.8*HTBLAB(1,2) - CLAB(1,2) =E= 0 ; (LHS = 0) 

EQABBL(1,3)..  0.8*HTCGAB(1,3) + 0.8*HTBLAB(1,3) - CLAB(1,3) =E= 0 ; (LHS = 0) 

REMAINING 285 ENTRIES SKIPPED 
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8.12.5 Λίζηα Μεηαβιεηώλ 

 

Σν επφκελν ηκήκα ηνπ αξρείνπ ιίζηαο είλαη ε Λίζηα Μεηαβιεηψλ („Column 

Listing‟). Παξνπζηάδεη ηελ αξηζκεηηθή ηηκή ησλ ζπληειεζηψλ ηεο θάζε κεηαβιεηήο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζε θάζε πεξηνξηζκφ-εμίζσζε θαη ηαμηλνκνχληαη θαηά ζηήιε κπξνζηά απφ ην 

φλνκα ηεο εμίζσζεο φπνπ ε εθάζηνηε κεηαβιεηή εκθαλίδεηαη. ΢ε θάζε κπινθ κεηαβιεηψλ 

αλαγξάθνληαη νη ηξεηο πξψηεο θαηαρσξήζεηο γηα θάζε κεηαβιεηή, καδί κε ηα φξηα θαη ηα 

επίπεδα ηηκψλ. Τπάξρεη, θπζηθά, ε δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα νξίζεη ηνλ ειάρηζην αξηζκφ 

αλαγξαθήο ζηειψλ γηα θάζε κπινθ κεηαβιεηψλ κε ρξήζε ηεο εληνιήο: Option limcol = c ; 

(κε c, ηνλ ειάρηζην επηζπκεηφ αξηζκφ εμηζψζεσλ κπινθ). Δπίζεο αλαγξάθεηαη θαη ην εχξνο 

ηηκψλ ηηο νπνίεο κπνξεί λα ιάβεη ε θάζε κεηαβιεηή νη νπνίεο κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ 

απείξσο αξλεηηθφ („- Minus Infinity‟), κεδέλ (0), γχξσ απφ ην κεδέλ („eps‟) έσο θαη απείξσο 

ζεηηθφ („+ Plus Infinity‟) ή λα είλαη απξνζδηφξηζηεο („Undefined‟), κε δηαζέζηκεο („Not 

Available‟) θιπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ παξνχζα εξγαζία, έλα κπινθ ζηε ιίζηα κεηαβιεηψλ είλαη ην 

αθφινπζν, φπνπ νη 3 πξψηεο κεηαβιεηέο ηνπ κπινθ ηεο πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

δίθηπν αλά ρξνληθή πεξίνδν (I,J) αλαγξάθνληαη, ελψ νη ππφινηπεο παξφκνηεο 285 

παξαιείπνληαη: 

 

---- ELCGSL  electricity from CHP sold to grid in month i period j 

ELCGSL(1,1) 

                (.LO, .L, .UP, .M = 0, 0, +INF, 0) 

       -1       EQELCGBL(1,1) 

      -31       EQENELSL 

ELCGSL(1,2) 

                (.LO, .L, .UP, .M = 0, 0, +INF, 0) 

       -1       EQELCGBL(1,2) 

      -28       EQENELSL 

ELCGSL(1,3) 

                (.LO, .L, .UP, .M = 0, 0, +INF, 0) 

       -1       EQELCGBL(1,3) 

      -31       EQENELSL 

REMAINING 285 ENTRIES SKIPPED 
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8.12.6 ΢ηαηηζηηθά Μνληέινπ 

 

Σα ΢ηαηηζηηθά ηνπ Μνληέινπ („Model Statistics‟) παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην 

κέγεζνο θαη ηε γξακκηθφηεηα ηνπ κνληέινπ. ΢ηελ παξνχζα κειέηε, ππνινγίδεηαη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ κπινθ ησλ εμηζψζεσλ θαη κεηαβιεηψλ, ν αληίζηνηρνο αξηζκφο ησλ 

κνλψλ εμηζψζεσλ θαη κεηαβιεηψλ, ν αξηζκφο ησλ κε κεδεληθψλ ζηνηρείσλ θαη ηέινο ν 

αξηζκφο ησλ δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ:    

MODEL STATISTICS 

 

BLOCKS OF EQUATIONS          48     SINGLE EQUATIONS        5,321 

BLOCKS OF VARIABLES          40     SINGLE VARIABLES        5,567 

NON ZERO ELEMENTS        18,898     DISCRETE VARIABLES        881 

 

8.12.7 Πεξίιεςε Δπίιπζεο 

 

Σν GAMS παξνπζηάδεη κηα ζχληνκε Πεξίιεςε ηεο Δπίιπζεο („Solve Summary‟), φπνπ 

αλαγξάθνληαη: 

 ην Όλνκα ηνπ Μνληέινπ θαη ησλ Μεηαβιεηψλ Απφθαζεο, 

 ην Δίδνο θαη ηελ Καηεχζπλζε ηεο Δπίιπζεο, 

 ην Όλνκα ηεο Δπίιπζεο θαη ηνλ αξηζκφ ηεο γξακκήο φπνπ μεθηλά ε επίιπζε, 

 ε Βέιηηζηε ηηκή ηεο Αληηθεηκεληθήο ΢πλάξηεζεο,  

 ν Πξαγκαηηθφο Υξφλνο Δπίιπζεο θαη ν Μέγηζηνο Δπηηξεπηφο Υξφλνο Δπίιπζεο ν νπνίνο 

νξίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1.000 δεπηεξφιεπηα,  

 ν Πξαγκαηηθφο Αξηζκφο Δπαλαιήςεσλ Δπίιπζεο θαη ν Μέγηζηνο Δπηηξεπηφο Αξηζκφο 

Δπαλαιήςεσλ ν νπνίνο νξίδεηαη ζπλήζσο ζε 1.000 επαλαιήςεηο, 

 ε Καηάζηαζε ηεο Δπίιπζεο („Solver Status‟), δειαδή αλ ε επίιπζε νινθιεξψζεθε 

θαλνληθά („normal completion‟), αλ νη επαλαιήςεηο δηαθφπεθαλ (iteration interrupted‟) , 

αλ ν ρξφλνο επίιπζεο ηειείσζε, αλ ν επηιπηήο δελ είλαη ηθαλφο λα βξεη ιχζεηο („non 

capable‟), αλ ε επίιπζε δηεθφπε απφ ην ρξήζηε θιπ, 

 ε Καηάζηαζε ηνπ Μνληέινπ („Model Status‟), δειαδή αλ νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ 

είλαη βέιηηζηεο („optimal‟), ηνπηθά βέιηηζηεο, απεξηφξηζηεο („unbounded‟), 

αθαηφξζσηεο (infeasible‟), ηνπηθά αθαηφξζσηεο, ελδηάκεζα αθαηφξζσηεο, αθέξαηεο, 

ελδηάκεζα κε αθέξαηεο, άγλσζηεο ιφγσ θάπνηνπ ιάζνπο („unknown‟), θακία ιχζε 

δελ πξνέθπςε („non optimized‟), είλαη κνλαδηθή θιπ. (Mc Carl, 2008). 


