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Ανάπτυξη ηλεκτρικών διατάξεων και 

ΕΜΠ – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχ/κών & Μηχ/κών Υπολογιστών

Ανάπτυξη ηλεκτρικών διατάξεων και 
συστημάτων για εφαρμογές ΑΠΕ

Σ δί & Κ ή Α ή Σ δί & ή λ ή

Εργαστηριακό δοκίμιο και μοντέλο πεπερασμένων

Σχεδίαση & Κατασκευή Ανεμογεννήτριας
5 kW με Γεννήτρια Μονίμων Μαγνητών

(Έργο 96ΣΥΝ24)

Σχεδίαση & κατασκευή ηλεκτρικής 
εγκατάστασης πλωτής διάταξης 
αφαλάτωσης με Α/Γ και Φ/Β

(Έργο ΕΠΑΝ ΦΠ46)Εργαστηριακό δοκίμιο και μοντέλο πεπερασμένων
στοιχείων της γεννήτριας μονίμων μαγνητών

Φ/Β πλαίσιαΑνεμογεννήτρια
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Κεντρικός 
πίνακας

Μπαταρίες
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Μικρή ανεμογεννήτρια 5 kW

ρ ς
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Καθ. Α. Κλαδάς (kladasel@central.ntua.gr) Επ. Καθ. Σ. Παπαθανασίου (st@power.ece.ntua.gr)
Εργαστήριο Ηλεκτρικών Μηχανών & Ηλεκτρονικών Ισχύος

Μικρή ανεμογεννήτρια 5 kW Αντιστροφέας



Ερευνητική  Ομάδα: Διεσπαρμένης Παραγωγής και Μικροδικτύων
Εργαστήριο:Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειαςς ς
Τομέας: Ηλεκτρικής Ισχύος
Σχολή: Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών

• Σκοπός: Ευφυή Δίκτυα Διαχείριση• Σκοπός: Ευφυή Δίκτυα - Διαχείριση 
Καταναλωτών: O στόχος είναι η ανάπτυξη 
εφαρμογών για την διαχείριση συσκευών μέσα 
στο σπίτι για την βελτιστοποίηση της 

άλ έ ί δ ί δκατανάλωσης ενέργειας, ενίσχυση της διείσδυσης 
ΑΠΕ και την παροχή Επικουρικών Υπηρεσιών στο 
Δίκτυο.

• Διεπιστημονικές Συνεργασίες: ΕΜΠ, ΔΕΗ, IWES,Διεπιστημονικές Συνεργασίες: ΕΜΠ, ΔΕΗ, IWES, 
SAP, ECN, MVV, TDU, ARMINES, ABB Schweiz, 
SIEMENS, EDP, SMA, Systems Sunlight

• Eφαρμογή: Σύστημα MAGIC
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1• Xρηματοδότης: Ευρωπαϊκή ΄Ενωση, 
Eρευνητικά προγράμματα “Smart House/Smart Grid”, 
“Integral” “More Microgrids”
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• Eπιστημονικός Υπεύθυνος: Καθ. Ν. Χατζηαργυρίου
• Συνεργάτες ΕΜΠ: Δρ. Α. Δημέας, Δρ. Εμ. Βουμβουλάκης, 
Γ Ασημακοπούλου Ε Καρφόπουλος Ε Χατζοπλάκη
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Ερευνητική  Ομάδα: Διεσπαρμένης Παραγωγής και Μικροδικτύων
Εργαστήριο:Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

Σκοπός: Συστήματα Διαχείρισης Eνέργειας

ς ς
Τομέας: Ηλεκτρικής Ισχύος
Σχολή: Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών

• Σκοπός: Συστήματα Διαχείρισης Eνέργειας 
για Μη Διασυνδεδεμένα Νησιά. Το 
σύστημα αφορά την ανάπτυξη εργαλείων 
δ ί ή άδιαχείρισης της παραγωγής σε νησιά με 
αυξημένη διείσδυση ΑΠΕ.

• Διεπιστημονικές Συνεργασίες: ΕΜΠ,ημ ς ργ ς ,
INESC-Porto, Ecole de Mines

• Eφαρμογές: Πλατφόρμα MORE CARE
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• Xρηματοδότης: Ευρωπαϊκή Ένωση, Eρευνητικά προγράμματα “CARE”, 
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“MORE CARE”, “ANEMOS-Plus”
• Eπιστημονικός Υπεύθυνος: Καθ. Ν. Χατζηαργυρίου
• Συνεργάτες ΕΜΠ: Δρ Α Δημέας Δρ Γ Σιδεράτος Α Αναστασιάδης
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Ν. Κορρές, Ε. Χατζοπλάκη
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Ερευνητική  Ομάδα: Διεσπαρμένης Παραγωγής και Μικροδικτύων
Εργαστήριο:Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας

• Σκοπός: Ανάλυση και διαχείριση της φόρτισης

ς ς
Τομέας: Ηλεκτρικής Ισχύος
Σχολή: Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών

Σκοπός: Ανάλυση και διαχείριση της φόρτισης
των Ηλεκτρικών Οχημάτων για την ομαλή
ενσωμάτωση τους στα δίκτυα ηλεκτρικής
ενέργειας. Αξιοποίηση της αποθηκευτικής τουςενέργειας. Αξιοποίηση της αποθηκευτικής τους
ικανότητας για την υποστήριξη του δικτύου
(V2G) και της ενσωμάτωσης των
ΑΠΕ/Διεσπαρμένης Παραγωγήςρμ ης ρ γ γής

• Διεπιστημονικές Συνεργασίες: ΕΜΠ, ΔΕΗ,
ΙΝESC-Porto, Cardiff University, T.U. Berlin,
U P Comillas IBERDROLA AVERE
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U.P. Comillas, IBERDROLA, AVERE

• Xρηματοδότης: Ευρωπαϊκή Ένωση, Eρευνητικό 
πρόγραμμα “MERGE”
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• Eπιστ. Υπεύθυνος: Επικ. Καθ. Σ. Παπαθανασίου
• Συνεργάτες ΕΜΠ: Δρ. Εμ. Βουμβουλάκης,               
Ε. Καρφόπουλος, Ε. Ζουντουρίδου,                      
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Ερευνητική  Ομάδα: Διεσπαρμένης Παραγωγής και Μικροδικτύων
Εργαστήριο:Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειαςς ς
Τομέας: Ηλεκτρικής Ισχύος
Σχολή: Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών

• Σκοπός:• Σκοπός:
- H υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ και της 
διεσπαρμένης παραγωγής στα ηλεκτρικά δίκτυα με 
την ανάπτυξη διεθνών προτύπων κριτηρίωντην ανάπτυξη διεθνών προτύπων, κριτηρίων 
ποιότητας και διαδικασιών δοκιμών. 

- Η διάθεση των εργαστηρίων σε Ευρωπαίους 
ερευνητές

• Διεπιστημονικές Συνεργασίες:
ΕΜΠ, Fraunhofer-IWES, KEMA, RISOE, AIT, ERSE

ερευνητές.
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• Eφαρμογές:
 Συντονισμένη ανάπτυξη των Eργαστηρίων.
 Σύσταση του European Distributed Energy Resources Laboratory e.V.

δα
, 7

 Δ
εκ
εμ

βρ
ίο

• Xρηματοδότης: Ευρωπαϊκή Ένωση, Eρευνητικά προγράμματα “DER-Lab”, 
“DERri"

η p gy y

• Eπιστ Υπεύθυνος: Καθ Ν Χατζηαργυρίου
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• Συνεργάτες ΕΜΠ: Ε. Κολεντίνη, Π. Κοτσαμπόπουλος, Κ. Λατούφης
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Ανάπτυξη τεχνολογίας Μικροδικτύων
ΕΜΠ – Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχ/κών & Μηχ/κών Υπολογιστών

Ανάπτυξη τεχνολογίας Μικροδικτύων
 Μικροδίκτυα: Συνδυασμός φορτίων και πηγών με 
δυνατότητα αυτόνομης και συνδεδεμένης με τοδυνατότητα αυτόνομης και συνδεδεμένης με το 
δίκτυο λειτουργίας

 Αξιοποίηση τεχνολογιών ΑΠΕ και διεσπαρμένης 
παραγωγής (Φ/Β, ΣΗΘ μικρής κλίμακας, μικρές Α/Γ)

 Ασφάλεια, αξιοπιστία και ποιότητα τροφοδότησης 
των φορτίων των καταναλωτών

 Ανάπτυξη τεχνολογίας Μικροδικτύων στο ΕΜΠ

 Σχεδίαση συνιστωσών και συστημάτων ελέγχου

 Εγκατάσταση και λειτουργία πρωτοτύπων, με Φ/Β 
παραγωγή, μικρή Α/Γ, ΣΗΘ και ποικιλία φορτίων
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Καθ. Ν. Χατζηαργυρίου (nh@power.ece.ntua.gr) Επ. Καθ. Σ. Παπαθανασίου (st@power.ece.ntua.gr)
Εργαστήριο Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας



Pilot Kythnos Plant

Supply of 12 buildings (EC projects MORE and PV‐Mode)Supply of 12 buildings (EC projects MORE and PV Mode)



The test site is a small settlement of 
12 houses
Generation:Generation: 
5 PV units connected via standard 
grid-tied inverters. 
A 9 kVA diesel genset (for back-up).g ( p)
Storage: Battery (60 Volt, 52 kWh) 
through 3 bi-directional inverters 
operating in parallel. 
Flexible Loads: 1-2 kW irrigation 
pumps in each house
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Intelligent Load Controllers
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The Kythnos System House
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Intelligent Load Controllersg

In each house anIn each house an 
ILC is installed:

• Windows CE• Windows CE 
5.0
• Intel
X l TMXscaleTM 
PXA255 
• 64MB of RAM
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• 32MB FLASH 
Memory 
• Java VM
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• Jade LEAP
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Step 1: The agents 
identify the status of 
the environment

System House

BatteriesPV

DieselStep 2: The agents
Wi‐Fi

DieselStep 2: The agents 
negotiate on how the 
share the available 
energy
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In this case the frequency 

The shedding

if almost 52Hz. This is an 
indication that the 
batteries are full and theThe shedding 

procedures start 
later

batteries are full and the 
PV inverters via the droop 
curves limit theircurves limit their 
production.
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It works !!!
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The Meltemi Field Test
House 1

H 2House 3 House 2

H 5

House 4

H 6 House 5House 6

House 8Main House 7

GeneratorPV
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House 9

House 10
House 11
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Field Test Schematic
PVDiesel

Load ControllerPC lMonitor & Control Monitor
Load Controller

Load ControllerLoad ControllerPC
Jade Platform

l Monitor & Control 
Equipment t

Monitor 
Equipment

LAN
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DSO 
(MGCC)

Retailer,
ESCo
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Actual Network Architecture
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Congestion Managementg g
Results

i d f l d• Time to reduce transformer overload 
– This is feasible using the forecasting modules
– The system knows that an incident is imminent to happen. 15 min warning is sufficient

• Energy shedded during the congestion 
– The system sheds energy from controllable appliances not the whole household or 

group of houses
– We assume ~25% of the controllable appliances energy can be shifted
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Virtual Power Plants

 Internet model:
customer in control
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The Concept
The goal is to 
combine several 

The Concept
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units in order to 
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Test Sites
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Coordinated Production/consumption of 
the Battery & PV

Battery Production Controly
One agent
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Optimum Strategy
Decision<0: Buy energy
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Reinforcement Learning (Q learning) for optimalReinforcement Learning (Q‐learning) for optimal 
market participation of the agents taking into 
account the environment uncertaintiesaccount the environment uncertainties

One Agent (battery) All Agents
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