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ύλνςε 
 

Σα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
ζπλδένπλ ην ζχζηεκα κεηαθνξάο κε ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Ο ζρεδηαζκφο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 
πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ λα ηθαλνπνηεζεί ε απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηνλ βέιηηζην 
ηερληθά θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν θαη ζε απνδεθηά επίπεδα αμηνπηζηίαο. Η πιεηνςεθία ησλ δηαθνπψλ 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ πθίζηαληαη νη θαηαλαισηέο νθείιεηαη ζε βιάβεο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. 
Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθή ε εμέηαζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθνπψλ ζηα θφζηε δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ 
θαη ζηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο ησλ 
δηθηχσλ δηαλνκήο κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο, ηελ απνκφλσζε ζθαικάησλ, ηε δηακφξθσζε 
ή ηελ επαλαδηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο. Η βέιηηζηε ηνπνζέηεζε θαη 
επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ 
ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 
απνκφλσζεο, ηφζν κεηψλεηαη ν ρξφλνο δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ζπλεπψο απμάλεηαη 
ην επίπεδν αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Χζηφζν, έλα κεγάιν πιήζνο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πξνυπνζέηεη 
πςειφ επελδπηηθφ θφζηνο. Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ 
απνκφλσζεο ζε δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ 
θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, 
εγθαηάζηαζεο, θαη ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κε 
απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο.  Η βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ 
απνκφλσζεο ζε δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κνληεινπνηήζεθε ζαλ πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ 
γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηελ επίιπζή ηνπ αλαπηχρζεθε ινγηζκηθφ ζε πεξηβάιινλ GAMS 
ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ επηιπηή CPLEX. Σν ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε εθαξκφζηεθε ζε δίθηπα δηαλνκήο 14 
θφκβσλ θαη 29 θφκβσλ.  
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Πεξίιεςε 
 

Σα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
ζπλδένπλ ην ζχζηεκα κεηαθνξάο κε ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Η ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο πξέπεη λα δηαζθαιίδεη αδηάιεηπηε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο. Σα δίθηπα 
δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηε ζπλέρεηα ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 
ηα ζεκεία ηξνθνδνζίαο κέρξη ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο κε ηνλ πην αμηφπηζην θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν. Μέζα 
απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηηο δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο, είλαη θαλεξφ φηη ηα ζθάικαηα 
ζηα δίθηπα δηαλνκήο απνηεινχλ ηε ζπλεζέζηεξε αηηία γηα ηε κε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο ζηνπο ηειηθνχο 
θαηαλαισηέο. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθή ε εμέηαζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθνπψλ ζηα θφζηε δηαθνπψλ ησλ 



θαηαλαισηψλ θαη ζηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Σν θφζηνο πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνο λα πιεξψζεη έλαο θαηαλαισηήο γηα θαιχηεξν επίπεδν αμηνπηζηίαο, 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηα θφζηε δηαθνπψλ εμαηηίαο ζθαικάησλ ζηα δίθηπα δηαλνκήο. Γηα ηελ εθηίκεζή ηνπο 
ρξεζεκνπνηνχληαη κέζνδνη βαζηζκέλεο ζε έξεπλεο θαηαλαισηψλ κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ. Οη κέζνδνη απηέο 
ζεσξνχληαη νη πην αμηφπηζηεο, δεδνκέλνπ φηη νη θαηαλαισηέο είλαη νη πιένλ θαηάιιεινη λα εθηηκήζνπλ ηελ 
επίδξαζε πνπ έρνπλ νη δηαθνπέο ηεο ηξνθνδνζίαο ζηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο, νπφηε ηα θφζηε δηαθνπψλ 
θαζνξίδνληαη κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα. Σα θφζηε δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ είλαη ζπλάξηεζε θαη ησλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηαθνπήο (δηάξθεηα, ζπρλφηεηα δηαθνπψλ, ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζην έηνο πνπ 
ζπκβαίλεη ε θάζε δηαθνπή, αλ νη δηαθνπέο είλαη νιηθέο ή κεξηθέο, αλ έρεη πξνεγεζεί θάπνηα εηδνπνίεζε γηα 
ηελ εθάζηνηε δηαθνπή) αιιά θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θαηαλαισηψλ (είδνο ησλ θαηαλαισηψλ, θχζε 
ησλ εξγαζηψλ, ε δήηεζε, νη απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη ε ελεξγεηαθή εμάξηεζε θάζε ψξα ηεο εκέξαο). Η 
ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλαπαξηζηά ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δεκηά πνπ πθίζηαληαη νη 
θαηαλαισηέο εμαηηίαο κηαο δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο. 

Γείθηεο αμηνπηζηίαο φπσο ε κέζε δηάξθεηα δηαθνπψλ, ε κέζε ζπρλφηεηα δηαθνπψλ, ε αλακελφκελε κε 
ηξνθνδνηνχκελε ελέξγεηα θαη ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (ΔCOST) ρξεζηκνπνηνχληαη 
επξέσο απφ εηαηξείεο δηαλνκήο γηα ηε κέηξεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο. 
Παξφια απηά ηα θφζηε δηαθνπψλ πνζνηηθνπνηνχληαη κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν κέζσ ηνπ δείθηε ECOST, 
δεδνκέλνπ φηη ιακβάλεη ππφςε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαθνπέο ησλ θαηαλαισηψλ, ηελ ππθλφηεηα 
θνξηίνπ, ηνλ ξπζκφ βιαβψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα δηάθνξα είδε ησλ 
θαηαλαισηψλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο βιάβεο ηνπο. 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο δηαδξακαηίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηα δίθηπα δηαλνκήο θαη 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνκφλσζε πεξηνρψλ ηνπ δηθηχνπ φηαλ εθδεισζεί θάπνην ζθάικα, κε 
απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε αμηνπηζηία ηνπ 
ζπζηήκαηνο απμάλεηαη. Όκσο, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ησλ δηαθνπηψλ απηψλ, ε εγθαηάζηαζή ηνπο νδεγεί 
ζε απμεκέλν επελδπηηθφ θφζηνο. Δίλαη ζεκαληηθφ ινηπφλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο, λα 
βξεζεί ε βέιηηζηε ζέζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην δίθηπν ιακβάλνληαο ππφςε ην επελδπηηθφ θφζηνο 
θαη βειηηψλνληαο ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο.  

ε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο ζε θάπνην απφ ηα ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ, αλνίγεη αθαξηαία ν δηαθφπηεο 
ηζρχνο ζηελ αξρή ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο. Αλ δελ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη δηαθφπηεο απνκφλσζεο γηα 
λα απνκνλσζεί ην ηκήκα ζην νπνίν ζπλέβε ην ζθάικα, ηφηε φινη νη θαηαλαισηέο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη 
απφ ηελ ίδηα γξακκή ηξνθνδνζίαο, ζα παξακείλνπλ εθηφο ηξνθνδφηεζεο κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ην 
ζθάικα. Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο απνκνλψλνπλ φζν γίλεηαη κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δηαζθαιίδνληαο 
ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ππφινηπνπ. Όηαλ έλα ζθάικα εθδεισζεί, ε δηάξθεηα κε δηαζεζηκφηεηαο ελφο 
θαηαλαισηή εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ θαηαλαισηή ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ ζην 
νπνίν εθδειψζεθε ζθάικα, αιιά θαη ζε ζρέζε κε ηνπο πιεζηέζηεξνπο δηαθφπηεο απνκφλσζεο. πλεπψο , ε 
θαηαλνκή ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην δίθηπν επεξεάδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Γεδνκέλνπ φηη νηθνλνκηθνί 
θαη ηερληθνί παξάγνληεο πεξηνξίδνπλ ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζνχλ, 
ε βέιηηζηε θαηαλνκή ηνπο ζα νδεγήζεη θαη ζηε κεγαιχηεξε πηζαλή βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε δίθηπα 
δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπηψλ ησλ 
θαηαλαισηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, θαη ηνπ 
εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κε απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο 
αμηνπηζηίαο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Η βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε δίθηπα δηαλνκήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κνληεινπνηήζεθε ζαλ πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα 
ηελ επίιπζε ηνπ αλαπηχρζεθε ινγηζκηθφ ζε πεξηβάιινλ GAMS ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ επηιπηή CPLEX. 

Με βάζε ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν εθαξκφζηεθε ζε δχν αθηηληθά 
δίθηπα δηαλνκήο 14 θφκβσλ θαη 29 θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο RBTS. Γηα θάζε δίθηπν εμεηάδνληαη δχν 
δηαθνξεηηθά ζελάξηα. ην πξψην ζελάξην ζεσξείηαη φηη ππάξρεη δπλαηφηεηα ελαιιαθηηθήο παξνρήο 
ηξνθνδνζίαο, ελψ ζην δεχηεξν ζεσξείηαη φηη δελ ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα.  Δπίζεο, δηεμάγεηαη αλάιπζε 
επαηζζεζίαο πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ 
δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν δηθηχσλ. 
Δμάγνληαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηείλνληαη ηξφπνη επέθηαζεο ηεο εξγαζίαο. 
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Abstract 
 

The power distribution network is part of the electric power system that connects the bulk transmission 
system with the individual customers. The distribution networks are designed to meet the increasing load 
demand at the minimum cost with satisfactory reliability levels. The majority of outages experienced by the 
customers are due to failures in the distribution system. Therefore, it is important to understand the impact of 
the outages on the customer outage costs and the system reliability. The sectionalizing switches are used for 
reliability improvement, network reconfiguration, fault isolation and service restoration. The optimal 
location and number of sectionalizing switches is a major factor in distribution network planning. If the 
number of the installed sectionalizing switches is increased, the duration of interruption of the network 
consumers will be decreased. Thus, the network reliability is improved. However, a large number of 
sectionalizing switches requires high network investment cost. The scope of this thesis is to evaluate the 
optimal placement of sectionalizing switches in power distribution networks, in order to minimize the 
expected interruption costs of customers in conjunction with the investment and installation cost, as well as 
the annual operation and maintenance cost of sectionalizing switches resulting in the reliability improvement 
of the distribution network. The optimal placement of sectionalizing switches in the distribution network is 
modelled as a mixed-integer linear programming (MILP) problem. It is solved in GAMS environment using 
CPLEX solver. The developed software is applied to a 14-bus and 29-bus distribution networks. 
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Summary 
 

The power distribution network is part of the electric power system that connects the bulk transmission 
system with the individual customers. The most important function of a power system is to supply its 
customers. The reliability evaluation of a distribution network is associated with the continuity of power 
supply from the transmission system to the individual customers with the minimum cost. According to 
customer failure statistics compiled by most utilities, it is clear that the distribution network failures are 
mostly responsible for the unsupplied load demand. Therefore, it is important to understand the impact of the 
outages on the customer outage costs and the system reliability. 

The price that a customer is willing to pay for higher reliability is directly connected to the interruption 
costs created by network failures. The customer survey approach, in which customers are specifically 
contacted, is the most practical and reliable process to obtain these costs. Customer interruption costs are a 
function of both interruption characteristics (duration, frequency, time of occurrence, advance warning and 
its nature) and user characteristics (type of customer, activities interrupted, demand and energy requirements, 
energy dependency according to time of day). The costs incurred due to power supply interruptions can be 



presented as a function of outage duration, and when expressed in this form is known as a customer damage 
function (CDF). 

The reliability indices, such as system average interruption frequency index, system average 
interruption duration index, expected unsupplied energy, and system expected outage cost to customers 
(ECOST) are widely used by electric utilities to measure and quantify the degree of system performance. 
However, the customer outage costs can be quantified by ECOST in the best way since it accounts for the 
effects of the system topology, interruption durations, load variations, equipment failure probability, and 
recognizes the various customer types and their damage functions. 

Sectionalizing switches play a significant role in modern power distribution networks and they are used 
to isolate the faulted areas when possible faults occur in the system, which results in reduction of customers 
outages. In this way the system reliability is increased. However, sectionalizing switches are comparatively 
expensive, and hence installing them in distribution systems will increase the network investment cost. It is 
necessary for the system planners to consider the optimal placement of these switching devices taking into 
account the trade-offs between their investment cost and the reliability improvement.  

Short-circuit in a system component causes the main feeder circuit breaker to trip. If the part of the 
system, where the fault occurred, is not isolated then all customers in the same feeder will not be supplied 
until the fault is fixed. Sectionalizing switches are used to isolate the failed components of the system while 
the rest of the system is supplied normally. When a fault occurs, the outage duration for an individual 
customer depends on their location regarding the failure point and the nearby sectionalizers. Therefore, the 
allocation of sectionalizers affects the distribution system's reliability. Due to economic and technical factors 
the number of sectionalizers is limited. Thus, their optimal allocation is of high importance for the system's 
reliability improvement. 

The scope of this thesis is to evaluate the optimal placement of sectionalizing switches in power 
distribution networks, considering the minimization of  the expected interruption costs of customers in 
conjunction with investment and installation cost, as well as the annual operation and maintenance costs of 
the sectionalizing switches resulting in the reliability improvement of the distribution network. The optimal 
placement of sectionalizing switches in the distribution network is modelled as a mixed-integer linear 
programming (MILP) problem. It is solved in GAMS environment using CPLEX solver. 

The developed software is applied to a 14-bus and 29-bus radial distribution systems, which are the 
distribution networks connected at bus 2 and bus 4 of the Roy Billinton Test System (RBTS), respectively. 
For each network two different scenarios are examined. In the first scenario an alternate supply path is 
considered, while in the second scenario it is not. Furthermore, several sensitivity analyses are conducted on 
these systems in order to assess the effects of different parameters on the optimal placement of sectionalizing 
switches. Moreover, the results of each case are presented and comparisons on the results are discussed. 
Important conclusions are drawn and future research is proposed. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

1 
 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ                             
 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΗΔ) θαιείηαη ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εμππεξεηνχκελεο 

πεξηνρέο θαηαλάισζεο. Βαζηθέο πξνυπνζέζεηο θαιήο ιεηηνπξγίαο ελφο ΗΔ είλαη λα παξέρεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα νπνπδήπνηε ππάξρεη δήηεζε κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο θαη ηηο 

ειάρηζηεο νηθνινγηθέο επηπηψζεηο, εμαζθαιίδνληαο ζηαζεξή ζπρλφηεηα, ζηαζεξή ηάζε θαη 

πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδφηεζεο. 

Η ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνυπνζέηεη ηξεηο 

μερσξηζηέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ΗΔ: ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή. Η ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ην ζεκείν πνπ ζα παξαρζεί κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα θαηαλαισζεί βξίζθεηαη ζε 

κηα ζπλερή ξνή θαη επεηδή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο κε νηθνλνκηθφ ηξφπν, πξέπεη λα παξάγεηαη ηε ζηηγκή αθξηβψο πνπ ρξεηάδεηαη ε 

θαηαλάισζή ηεο.  

Η παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο. Κχξηνη 

ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη νη ζεξκηθνί θαη νη πδξνειεθηξηθνί. Σειεπηαία 

γίλεηαη κηα αλάπηπμε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θπξίσο κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

αέξα θαη ηνπ ήιηνπ. 

Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο απφ ηα εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο πξνο ηηο πεξηνρέο θαηαλάισζεο γίλεηαη κε ηηο γξακκέο πςειήο ηάζεο (ΤΣ) θαη 

ππεξπςειήο ηάζεο (ΤΤΣ), νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θεληξηθά ζεκεία 

ηνπ δηθηχνπ, ηνπο ππνζηαζκνχο, απφ φπνπ μεθηλνχλ ηα δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο (ΜΣ) 

πνπ δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο δηα κέζνπ ησλ ππνζηαζκψλ 

δηαλνκήο θαη ησλ γξακκψλ ρακειήο ηάζεο (ΥΣ). 

Η δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην κέγεζνο ηεο δήηεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηε ρξνληθή ηεο κεηαβνιή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ θαη απφ ηε 

ρσξνηαμηθή ηεο θαηαλνκή. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηξηθαζηθά 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο 50 ή 60 Hz, ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο θαη ζπζηήκαηα 

ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ηάζε ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξή ζηελ νλνκαζηηθή ηηκή. Οη γξακκέο κεηαθνξάο θαη νη γξακκέο δηαλνκήο 

κέζεο ηάζεο έρνπλ ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ, ελψ νη γξακκέο δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

δηαζέηνπλ επίζεο θαη ηνλ νπδέηεξν αγσγφ. ηα ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα ε ξνή ηεο ελέξγεηαο 

είλαη ζπλερήο θαη θάλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο πνιχ πην νκαιή θαη απνδνηηθή απφ φηη ζα ήηαλ αλ 

ε ξνή ήηαλ παιιφκελε, φπσο ζπκβαίλεη ζηα κνλνθαζηθά ζπζηήκαηα. 

Οη πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα δίθηπα πςειήο θαη κέζεο ηάζεο είλαη ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο ελψ ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο ζπλδένληαη 

πειάηεο νηθηαθήο ρξήζεο θαη έλα κεγάιν κέξνο ησλ πειαηψλ εκπνξηθήο ρξήζεο. 



2 ΚΔΦ. 1  ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Η ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο, ελψ ε θακπχιε 

δήηεζεο πεξηγξάθεη ρξνληθά ηελ απαζρφιεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

απφ ηνπο θαηαλαισηέο. Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο δήηεζεο δηακνξθψλνπλ ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο κηαο επηρείξεζεο ειεθηξηζκνχ. Σν θφζηνο πξννδεπηηθά απμάλεη απφ ηελ 

παξαγσγή πξνο ηε δηαλνκή, γηαηί κεζνιαβνχλ πξφζζεηεο εγθαηαζηάζεηο [1]. 

 

1.2 ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

Η δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ ιεηηνπξγίαο 

θαη ειέγρνπ κε ζθνπφ ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο κέζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο.  

Σα δίθηπα δηαλνκήο είλαη ηξηθαζηθά θαη έρνπλ σο αθεηεξία ηνπο ππνζηαζκνχο 

ππνβηβαζκνχ πςειήο ηάζεο πξνο κέζε ηάζε (Τ/ ΤΣ/ΜΣ), φπνπ ζηακαηά ην δίθηπν 

κεηαθνξάο. Πεξηιακβάλνπλ ην ζχλνιν ησλ γξακκψλ ειεθηξνδφηεζεο κέζεο θαη ρακειήο 

ηάζεο κέρξη ηνπο κεηξεηέο παξνρήο ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηψλ. Μεηά απφ θάζε κεηξεηή 

μεθηλά ε ηδησηηθή εζσηεξηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε, πνπ απνηειείηαη απφ ην εζσηεξηθφ 

δίθηπν δηαλνκήο θαη ηηο ζπζθεπέο θαηαλάισζεο. Οη ππνδνκέο ηεο δηαλνκήο είλαη 

εθηεηακέλεο, πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζνχλ φινη νη θαηαλαισηέο είηε πξφθεηηαη γηα 

ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο είηε γηα απνκαθξπζκέλεο αγξνηηθέο πεξηνρέο [1].  

Σν ρήκα 1.1 δείρλεη έλα ηππηθφ ∆∆ΗΔ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 7 θφκβνπο (1 έσο 

7). Σν ∆∆ΗΔ ηξνθνδνηεί θνξηία Μέζεο Σάζεο (ΜΣ) ζηνπο θφκβνπο 2, 3 θαη 4, θαζψο θαη 

θνξηία Υακειήο Σάζεο (ΥΣ) ζηνπο θφκβνπο 5, 6 θαη 7. Ο Τ/ ΤΣ/ΜΣ (ππνζηαζκφο πςειήο 

ηάζεο / κέζεο ηάζεο) κεηαμχ ησλ θφκβσλ 1 θαη 2, ζπλδέεη ην ∆∆ΗΔ (θφκβνη 1 έσο 7) κε ην 

ζχζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ∆∆ΗΔ έρεη ηξεηο Τ/ ΜΣ/ΥΣ (ππνζηαζκνχο 

κέζεο ηάζεο / ρακειήο ηάζεο), πνπ βξίζθνληαη ζηνπο θιάδνπο 2-5, 3-6 θαη 4-7, αληίζηνηρα. 

Κάζε Τ/ ΜΣ/ΥΣ δηαζέηεη κεηαζρεκαηηζηή (Μ/) δηαλνκήο ΜΣ/ΥΣ. Σν ∆∆ΗΔ δηαζέηεη ηε 

γξακκή ηξνθνδνζίαο (γξακκή δηαλνκήο κέζεο ηάζεο, feeder) 2-3-4, κέζσ ηεο νπνίαο 

ζπλδένληαη νη θφκβνη ΜΣ 2, 3 θαη 4 κε ηνλ Τ/ ΤΣ/ΜΣ [2]. 

 

ρήκα 1.1: Σππηθφ δίθηπν δηαλνκήο [2]. 

 



ΚΔΦ. 1  ΔΙΑΓΧΓΗ 3 

 

ε αληίζεζε κε ηα δίθηπα κεηαθνξάο, πνπ παξνπζηάδνπλ ελ γέλεη παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαηαζθεπήο ζε κεγάιν εχξνο ρσξψλ, ε κνξθνινγία ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην είδνο θαη ηελ ππθλφηεηα θνξηίσλ ησλ θαηαλαισηψλ, πνπ 

θαζνξίδνληαη ηφζν απφ ηε ρσξνηαμηθή δηακφξθσζε ηεο θάζε ρψξαο, φζν θαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά δφκεζεο ησλ επηκέξνπο πεξηνρψλ. Γηα ην ιφγν απηφ απαληψληαη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο αθφκε θαη εληφο ηεο ίδηαο ρψξαο, φρη κφλν φζνλ αθνξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο, φπσο ηα επίπεδα ηάζεο, αιιά αθφκα θαη ζηελ ηνπνζέηεζε θαη 

ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζεο ησλ γξακκψλ. 

Καηαζθεπαζηηθά ηα ΓΓΗΔ δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηα ελαέξηα θαη ηα 

ππφγεηα δίθηπα. Σα ελαέξηα δίθηπα θαηαζθεπάδνληαη ζπλεζέζηεξα ζε πεξηνρέο κε κηθξή 

ππθλφηεηα θνξηίνπ θαζψο θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ ρψξν. Αληηζέησο, ηα ππφγεηα δίθηπα 

θαηαζθεπάδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηα θέληξα κεγάισλ πφιεσλ κε κεγάιε ππθλφηεηα 

θνξηίνπ ηφζν γηα ιφγνπο δηαζέζεσο ρψξνπ, φζν θαη γηα ιφγνπο αηζζεηηθήο. Σα ελαέξηα 

δίθηπα έρνπλ επηθξαηήζεη έλαληη ησλ ππνγείσλ δεδνκέλνπ φηη είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξά απφ 

ηα ππφγεηα, ελψ ε ζπληήξεζε θαη ε επηζθεπή ηνπο ζε πεξίπησζε βιάβεο είλαη επθνιφηεξε 

θαη ηαρχηεξε. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο βέβαηα ζπλαληάηαη ε ρξήζε ζπλδπαζκνχ θαη ησλ 

δχν εηδψλ δηθηχσλ [1]. 

Αλάινγα κε ηε ζέζε θαη ην είδνο ησλ θνξηίσλ ηξνθνδφηεζεο ηα δίθηπα κπνξεί λα 

εκθαλίδνπλ απφ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ιεηηνπξγίαο έσο θαη δηαθνξεηηθή ζπλδεζκνινγία κεηαμχ 

ησλ γξακκψλ. πγθεθξηκέλα δηαθξίλνπκε ηηο εμήο βαζηθέο ηνπνινγίεο δηθηχσλ: ηα αθηηληθά 

θαη ηα βξνρνεηδή.  

ηα αθηηληθά δίθηπα θάζε θχξηα γξακκή δηαλνκήο ζπλδέεηαη κφλν απφ ην έλα άθξν 

ηνπ ζε κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνχ ηάζεο θαη δηαθιαδίδεηαη ζε νινέλα κηθξφηεξεο γξακκέο 

δεκηνπξγψληαο έηζη δελδξνεηδέο δίθηπν, κε απνιήμεηο ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο δηαλνκήο. Απηή 

ε ηνπνινγία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ελαέξηα δίθηπα. Σφζν ε πξνζηαζία φζν θαη ε 

επέθηαζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ζρεηηθά εχθνιεο ιφγσ ηνπ απινχ ζρεδηαζκνχ ηνπο. 

Χζηφζν βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη ε ζρεηηθά κεγάιε πηψζε ηάζεο πνπ ζεκεηψλεηαη ζηα άθξα 

ηνπο κε απνηέιεζκα πην απμεκέλε δπζθνιία ζηε ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ ηάζεο ηνπο. Δπίζεο, ε 

αμηνπηζηία παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απηά είλαη πεξηνξηζκέλε. 

ηα βξνρνεηδή δίθηπα παξέρεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο 

απφ ηα δχν άθξα ηνπο, ηα νπνία κπνξεί λα βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ή θαη ζε δηαθνξεηηθνχο 

κεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνχ. Κάζε θχξηα γξακκή ζρεκαηίδεη βξφρν κέζσ ελφο απνδεχθηε 

ν νπνίνο παξακέλεη αλνηθηφο ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία δηαρσξίδνληαο ην βξφρν ζε δχν ίζα 

ηκήκαηα. Καζέλα απφ απηά ηα ηκήκαηα ζρεδηάδεηαη ψζηε λα κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηα 

ζπλδεδεκέλα ζε απηφ θνξηία καδί κε ηα θνξηία ηνπ άιινπ κηζνχ. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη 

δπλαηή ε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ ηνπ ελφο κηζνχ ζην άιιν ζε πεξίπησζε βιάβεο ηκήκαηνο 

ηεο θχξηαο γξακκήο, θιείλνληαο ηνλ απνδεχθηε ζην ζεκείν ζχλδεζεο. Σα βξνρνεηδή δίθηπα 

είλαη θπξίσο ππφγεηα θαη εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία παξνρήο ελέξγεηαο απφ ηα 

αθηηληθά [3]. 

Τπεχζπλνη γηα ηελ ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε θαη αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 

δηαθφξσλ πεξηνρψλ ή θαη ρσξψλ είλαη νη Γηαρεηξηζηέο Γηθηχσλ Γηαλνκήο (Distribution 

System Operators – DSOs). Σε δηαρείξηζε ηνπ ειιεληθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο έρεη απφ ην 2010 

ν Γ.Δ.Γ.Γ.Η.Δ. (Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ Γηθηχνπ Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο), 

ζπγαηξηθή εηαηξεία ηεο Γ.Δ.Η. πνπ φκσο είλαη αλεμάξηεηε ιεηηνπξγηθά θαη δηνηθεηηθά. 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ ΓΔΓΓΗΔ ηα πνζνηηθά κεγέζε ηνπ ειιεληθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο 

γηα ην ηέινο ηνπ έηνπο 2015 είλαη ηα αθφινπζα [4]: 
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 Γίθηπν Μέζεο Σάζεο (Μ.Σ.): 111.130 ρικ  

 Γίθηπν Υακειήο Σάζεο (Υ.Σ.): 125.160 ρικ 

 Τπνζηαζκνί Μέζεο Σάζεο πξνο Υακειή Σάζε (Τ/ ΜΣ/ΥΣ): 161.180  

 Τπνζηαζκνί Τςειήο Σάζεο πξνο Μέζε Σάζε (Τ/ ΤΣ/ΜΣ): 225  

 

Η πνιχ κεγάιε έθηαζε ησλ ΓΓΗΔ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο, πνπ 

αλαπφθεπθηα ππεηζέξρεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο εμαηηίαο ηνπ ηεξάζηηνπ πιήζνπο ησλ επί 

κέξνπο ζπληζησζψλ πνπ ηα απνηεινχλ, επηβάιινπλ ηνλ πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπο ή ηε 

βέιηηζηε επαλαδηακφξθσζή ηνπο. Η αλάπηπμε ησλ ∆∆ΗΔ, δειαδή ε θαηαζθεπή λέσλ έξγσλ 

θαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ πθηζηάκελσλ, πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά, έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη κε ην βέιηηζην ηερληθά θαη νηθνλνκηθά ηξφπν, ε ηθαλνπνηεηηθή εμππεξέηεζε 

ησλ θαηαλαισηψλ, ησλ νπνίσλ ην πιήζνο θαη ην θνξηίν ζπλερψο κεηαβάιινληαη. Η ίδηα ε 

δνκή ησλ ΓΓΗΔ επηηξέπεη παξεκβαηηθέο πξνζεγγίζεηο ζε απηά, ηφζν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

φζν θαη ζε επίπεδν πξνγξακκαηηζκέλνπ ζρεδηαζκνχ δξάζεο, κε ζθνπφ ηελ απξφζθνπηε 

ιεηηνπξγία ηνπο αιιά θαη ηε βειηηζηνπνίεζή ηνπο αληίζηνηρα. Χο βέιηηζηε ιεηηνπξγία 

ζεκαίλεη αμηφπηζηε εμαζθάιηζε ηξνθνδνζίαο ζην ζχλνιν ησλ θαηαλαισηψλ κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ θφζηνο, ελψ απφ ηελ άιιε αλαπνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία νθείιεηαη πξσηίζησο ζε 

εθδειψζεηο ζθαικάησλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζηνηρείσλ ησλ ΓΓΗΔ.  

Γεδνκέλνπ φηη βιάβεο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ΓΓΗΔ πξνθαινχλ ηε δηαθνπή ηεο 

ηξνθνδνζίαο ησλ ηειηθψλ θαηαλαισηψλ, φια ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ ησλ ΓΓΗΔ έρνπλ 

ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθνπψλ εληφο νηθνλνκηθψλ νξίσλ. Αθφκε θαη νη ζχληνκεο 

ζηηγκηαίεο δηαθνπέο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηεξάζηηεο δεκηέο ζε δηάθνξα είδε 

θαηαλαισηψλ. ηε ζεκεξηλή επνρή, ε ζπλερήο ηξνθνδνζία ησλ θαηαλαισηψλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε. Όκσο δελ είλαη νχηε ηερληθά νχηε νηθνλνκηθά εθηθηφ λα ζρεδηαζηεί, λα 

θαηαζθεπαζηεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη έλα δίθηπν κε κεδεληθή πηζαλφηεηα βιάβεο. πλεπψο 

θάζε ΓΓΗΔ ζα πξέπεη λα εμνπιηζηεί θαηάιιεια κε δηαθνπηηθά ζηνηρεία εμαζθαιίδνληαο ηελ 

ηξνθνδφηεζε φισλ ησλ θνξηίσλ, επηδηψθνληαο πςειά επίπεδα πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο [2].  

Με ηε βνήζεηα ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο είλαη δπλαηή ε απνκφλσζε ηκεκάησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο ζηα νπνία εκθαλίζηεθε ζθάικα θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο ζε 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο θαηαλαισηέο πξηλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία δηφξζσζεο ησλ 

ζθαικάησλ απηψλ. Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιήζνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπο ζηα ΓΓΗΔ 

ζπκβάιεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ πνπ ζα απνζπλδεζεί θαη επνκέλσο 

ζπληειεί ζε κεησκέλα θφζηε πνπ νθείινληαη ζηηο δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ.  

 

1.3 ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΚΑΗ ΓΟΜΖ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζε δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΓΓΗΔ) κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, εηήζηαο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απηψλ, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ΓΓΗΔ. Πην 

αλαιπηηθά, ε παξνχζα εξγαζία νξγαλψλεηαη ζε επηά θεθάιαηα: 
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ην Κεθάιαην 2 πεξηγξάθεηαη γεληθά ν εμνπιηζκφο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Γίλεηαη 

αλαθνξά ζηηο ζεκαληηθφηεξεο δηαηάμεηο θαη ηα κέζα πξνζηαζίαο πνπ απαξηίδνπλ ηα ΓΓΗΔ, 

θαζψο επίζεο επεμεγείηαη θαη ε ιεηηνπξγία ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο.  

ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη αλάιπζε ηεο αμηνπηζηίαο αθηηληθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο θαη 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξνη δείθηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκήο. Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ΓΓΗΔ κε νηθνλνκηθνχο φξνπο νξίδνληαη 

θαη αλαιχνληαη νη έλλνηεο ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ θαη ηνπ αλακελφκελνπ 

θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ. 

ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ κε ηνλ νξηζκφ ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο θαη ησλ αληίζηνηρσλ πεξηνξηζκψλ. Παξαηίζεηαη αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζε έλα δίθηπν δχν θφκβσλ.  

ην Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθφ GAMS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζρεηηθνχ θψδηθα επίιπζεο ηνπ κνληέινπ.  

ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε ζε δχν αθηηληθά 

δίθηπα δηαλνκήο. Παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κέζα απφ ηα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ, πξαγκαηνπνηείηαη 

αλάιπζε επαηζζεζίαο θαζψο θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ 

ζελαξίσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. πγθεθξηκέλα, ην πξφγξακκα εθαξκφζηεθε ζηα δίθηπα 

δηαλνκήο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνπο δπγνχο 2 θαη 4 ηνπ πξφηππνπ ζπζηήκαηνο RBTS (Roy 

Billinton Test System). 

ην Κεθάιαην 7 παξαηίζεηαη κία ζχλνςε ηεο εξγαζίαο, παξνπζηάδνληαη 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηήλ θαη πξνηείλνληαη ηξφπνη βειηίσζεο θαη επέθηαζεο 

ηεο εξγαζίαο. 

ην Κεθάιαην 8 εθηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. 
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ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΓΗΚΣΤΧΝ ΓΗΑΝΟΜΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 

2.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  
 

Η ιεηηνπξγία ελφο Γηθηχνπ Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (∆∆ΗΔ) κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο βέιηηζηε φηαλ ηξνθνδνηεί ην θνξηίν ηνπ θαηά ηξφπν ψζηε νη απψιεηεο λα 

είλαη νη ειάρηζηεο δπλαηέο θαη ε πνηφηεηα εμππεξέηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ βέιηηζηε. 

Γεδνκέλνπ φηη ε πνηφηεηα εμππεξέηεζεο εθθξάδεηαη θπξίσο απφ ηε ζπλέρεηα ηεο παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (αμηνπηζηία) θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο ηάζεο ηξνθνδφηεζεο ησλ 

θαηαλαισηψλ, ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία θαζνξίδεηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο ηξεηο παξάγνληεο: 

απψιεηεο, ζπλέρεηα (αμηνπηζηία) ηξνθνδφηεζεο θαη ζηαζεξφηεηα ηεο ηάζεο. Πξσηαξρηθφ 

ξφιν ινηπφλ παίδεη ν εμνπιηζκφο ηνπ ∆∆ΗΔ κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία [2]. 

Η πξνζηαζία γεληθά ησλ πζηεκάησλ Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαη εηδηθφηεξα ησλ 

Γηθηχσλ Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απνβιέπεη ζε ηξεηο θχξηνπο ζηφρνπο νη νπνίνη 

θαζνξίδνπλ θαη ηνλ ηξφπν δηακφξθσζήο ηνπο [5]: 

 

1) ηελ πξφιεςε ή ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ βιαβψλ ησλ ζηνηρείσλ ΓΓΗΔ ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο 

2) ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ ζην ππφινηπν δίθηπν ζε πεξίπησζε πνπ 

εθδεισζεί βιάβε θαη ηδηαίηεξα ηελ απνθπγή ηεο ζέζεσο εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη 

άιισλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθνπψλ 

ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

3) ηελ απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ γηα πξφζσπα 

(ειεθηξνπιεμία) θαη πξάγκαηα (ππξθαγηά εμνπιηζκνχ). 

 

Δπηπξφζζεηα, θάζε ππέξβαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ΓΓΗΔ 

(π.ρ. ηεο ηάζεο) ή ηεο ηθαλφηεηαο θφξηηζήο ηνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βιάβε ηνπ. Έλαο 

ιάζνο ρεηξηζκφο ή κηα ιαλζαζκέλε ελέξγεηα (φπσο ην άλνηγκα ελφο δηαθφπηε ΜΣ, ππεξηάζεηο 

ρεηξηζκψλ) ζε κηα εγθαηάζηαζε, κπνξεί λα έρεη ζνβαξέο ζπλέπεηεο ζε απηήλ θαη λα 

πξνθαιέζεη αθφκα θαη ζαλαηεθφξα αηπρήκαηα. Σα κέζα πξνζηαζίαο ΜΣ πξέπεη λα 

επηιέγνληαη κε πνιχ κεγάιε πξνζνρή. 

Έηζη ν ξφινο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο είλαη ε αλίρλεπζε θαη απνκφλσζε ελφο 

ζθάικαηνο θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ επηπηψζεψλ ηνπ ζην ππφινηπν ζχζηεκα. Σα ζπζηήκαηα 

πξνζηαζίαο απμάλνπλ ηελ επζηάζεηα ησλ ΗΔ θαη θαηά ζπλέπεηα επηηξέπνπλ θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Όπσο φια ηα κέξε ελφο ζπζηήκαηνο ηζρχνο, ηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο 

αμηνινγνχληαη κε βάζε ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ θαιχηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε εμππεξέηεζε 

ησλ πειαηψλ. 
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2.2 ΜΔΑ ΠΡΟΣΑΗΑ  

 

Δθηφο απφ ηνλ εμνπιηζκφ ησλ γξακκψλ θαη ππνζηαζκψλ, πνπ έρεη σο ζηφρν ηε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (θαιψδηα, αγσγνί, κεηαζρεκαηηζηέο θιπ), ζηα ΗΔ, 

είλαη εγθαηεζηεκέλνο θαη εμνπιηζκφο πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ πξνζηαζία θαη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο.  

Με ηνλ φξν «πξνζηαζία» ππνδειψλεηαη ε αληηκεηψπηζε ζθαικάησλ θαη 

ππεξθνξηίζεσλ ησλ δηθηχσλ. Καηά θαλφλα, ε πξνζηαζία ζπλίζηαηαη ζηε δηαθνπή ηεο 

ειεθηξνδφηεζεο θαη ηελ απνκφλσζε ζηνηρείσλ ησλ δηθηχσλ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ή 

ππεξθφξηηζεο, έγθαηξα, πξηλ δεκηνπξγεζνχλ επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο γηα πξφζσπα θαη 

εγθαηαζηάζεηο.  

Έλα ζχζηεκα πξνζηαζίαο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ δχν είδε ζπζθεπψλ: ηνπο 

ειεθηξνλφκνπο (relays) πνπ αληρλεχνπλ κέζσ εμνπιηζκνχ κεηξήζεσλ ηελ εκθάληζε ησλ 

ζθαικάησλ θαη ηνπο δηαθφπηεο πνπ δέρνληαη ηηο εληνιέο ησλ ειεθηξνλφκσλ γηα άλνηγκα ή 

θιείζηκν ησλ επαθψλ ηνπο, ψζηε λα απνκνλψζνπλ ην εζθαικέλν ηκήκα.  

πγθεθξηκέλα νη ειεθηξνλφκνη δέρνληαη σο εηζφδνπο ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ (θαηά θαλφλα ζηνηρεία ηάζεσλ θαη εληάζεσλ) κέζσ 

κεηαζρεκαηηζηψλ κεηξήζεσλ θαη ηα επεμεξγάδνληαη. Δάλ δηαγλψζνπλ ζθάικα, δίλνπλ 

εληνιή ιεηηνπξγίαο (trip) ζην κέζν πξνζηαζίαο ην νπνίν ειέγρνπλ. Οη πην δηαδεδνκέλνη 

ειεθηξνλφκνη ζηα ΓΓΗΔ είλαη: 

 Ηιεθηξνλφκνη ππεξέληαζεο 

 Ηιεθηξνλφκνη ηάζεο 

 Ηιεθηξνλφκνη απφζηαζεο 

 Ηιεθηξνλφκνη δηαθνξηθήο πξνζηαζίαο 

 Φεθηαθνί ειεθηξνλφκνη 

Μέζα πξνζηαζίαο είλαη θαη νη αζθάιεηεο, νη νπνίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αληρλεχνπλ θαη λα δηαθφπηνπλ ππεξεληάζεηο ηαπηφρξνλα. Οη αζθάιεηεο ΜΣ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζηαηεχζνπλ έλα θχθισκα ΜΣ, φηαλ ζε απηφ ππάξρεη 

βξαρπθχθισκα αιιά θαη ππεξθφξηηζε ε νπνία δηαξθεί αξθεηή ψξα. Οη αζθάιεηεο ΜΣ 

ρσξίδνληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο:  

 

 Αζθάιεηεο θφλεο  

 Αζθάιεηεο Δθηφλσζεο  

 

Ο ηειερεηξηζκφο θαη ε ηειεπνπηεία ησλ θχξησλ κέζσλ πξνζηαζίαο ησλ ΓΓΗΔ απφ 

ηνπηθφ Κέληξν Διέγρνπ Γηθηχσλ είλαη κηα πξαθηηθή ε νπνία δηεπξχλεηαη ζηαδηαθά ζηηο 

ειεθηξηθέο επηρεηξήζεηο, δηεζλψο. Με ηνλ ηειερεηξηζκφ θαη ηελ ηειεπνπηεία θαη αθφκε 

πεξηζζφηεξν κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ δηθηχσλ κεηψλνληαη ζεκαληηθά νη ρξφλνη 

εληνπηζκνχ θαη απνκφλσζεο ζθαικάησλ θαη βειηηψλεηαη αληίζηνηρα ε πνηφηεηα 

ειεθηξνδφηεζεο. 

Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά έλα ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο είλαη νη αθφινπζνη [6]: 

 ε αξιοπιζηία (reliability): είλαη ε πηζαλφηεηα φηαλ ζπκβεί ζθάικα, ην ζχζηεκα 

πξνζηαζίαο λα ιεηηνπξγήζεη νξζά θαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ (σο πξνο 
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ην ρξφλν δηαθνπήο ηνπ ξεχκαηνο ζθάικαηνο). Δπηπιένλ, δελ ζα πξέπεη λα 

ελεξγνπνηείηαη ρσξίο λα ππάξρεη ζθάικα. 

 ε επιλογικόηηηα (selectivity): είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα ελεξγνπνηεί 

κφλν ηηο πιεζηέζηεξεο ζην ζθάικα ζπζθεπέο πξνζηαζίαο. Γειαδή γηα λα 

δηαθφςεη έλα κέζν γξεγνξφηεξα απφ έλα άιιν, εθφζνλ δηαξξένληαη απφ ην ίδην 

ξεχκα, πξέπεη ν ρξφλνο αληίδξαζεο ηνπ πξψηνπ λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν 

ηνπ δεχηεξνπ. Έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο λα ηεζεί εθηφο ηάζεο ην 

κηθξφηεξν δπλαηφ ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δηαζθαιίδνληαο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ππφινηπνπ. 

 ε διαβάθμιζη (coordination): έγθεηηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ 

θιηκαθσηψλ ξπζκίζεσλ γηα ηε επίηεπμε ηεο επηινγηθφηεηαο.  

 ε εςαιζθηζία (sensitivity): είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο πξνζηαζίαο λα 

αληρλεχεη αζζελείο ελδείμεσλ ζθάικαηνο, ρσξίο σζηφζν λα επεξεάδεηαη απφ 

δηαηαξαρέο ηνπ δηθηχνπ πνπ δελ απνηεινχλ ζθάικαηα (κεηαβαηηθά θαηλφκελα 

ιφγσ ρεηξηζκψλ) ή απφ εμσγελείο παξάγνληεο (ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ζην 

πεξηβάιινλ). πλήζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ ειάρηζηε ηηκή ξεχκαηνο ζθάικαηνο γηα 

ηελ νπνία ιεηηνπξγεί κηα δηάηαμε πξνζηαζίαο.  

 ε ηασύηηηα λειηοςπγίαρ (operating time): ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ ηεο εκθάληζεο ελφο ζθάικαηνο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Η/Ν πξέπεη λα 

ηεξείηαη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. Μία ππέξβαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε 

δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο νιφθιεξνπ Τ/ αληί κηαο γξακκήο. Αιιά απφ ηελ 

άιιε πιεπξά κηα πνιχ ηαρεία πξνζηαζία (πρ θάησ ησλ 10 msec) κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ πξνζηαζηψλ ρσξίο ιφγν. Σν θξηηήξην απηφ έρεη 

ζρέζε κε ηελ αζθάιεηα πξνζψπσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ θαζψο θαη κε ην θφζηνο 

(απνθαηάζηαζεο δεκηψλ). 

 ε διακπιηικόηηηα (discrimination): είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο Η/Ν λα δηαθξίλεη κεηαμχ 

ζθάικαηνο ή κηαο ππεξβάζεσο νθεηιφκελεο ζε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε. Γηα 

παξάδεηγκα ε δηάθξηζε κεηαμχ ξεχκαηνο ζθάικαηνο θαη ξεχκαηνο παξεκβνιήο 

(δεχμεο) ελφο Μ/. 

 

2.3 ΓΗΑΚΟΠΣΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

Με ηε ρξήζε ησλ δηαθνπηψλ είλαη δπλαηή ε απνκφλσζε δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

δηθηχνπ γηα ιφγνπο αζθαιείαο, ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ παξνρή 

ελέξγεηαο ζην ππφινηπν δίθηπν. Με ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θαηάιιεια ζεκεία κπνξνχλ λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ην εθάζηνηε κέξνο πνπ απνζπλδέεηαη απμάλνληαο έηζη ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

δηθηχνπ. Απαηηείηαη βέβαηα θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ησλ γξακκψλ ψζηε λα κπνξνχλ ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο λα παξέρνπλ ελαιιαθηηθέο νδνχο παξνρήο ελέξγεηαο ζε ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ.  

Γηα ην ιφγν απηφ ζε θάπνηα δίθηπα ζρεδηάδνληαη γξακκέο νη νπνίεο ππφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο δελ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ ηξνθνδφηεζε, αιιά σο ζθνπφ έρνπλ ηε δεκηνπξγία 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ θαηάιιεισλ ζεκείσλ ησλ θπξίσλ γξακκψλ δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ. Απηέο 

νλνκάδνληαη γξακκέο δηαζχλδεζεο (tie lines). Χο απνηέιεζκα, ζε πεξίπησζε απνζχλδεζεο 

κηαο ή πεξηζζφηεξσλ γξακκψλ ηξνθνδφηεζεο, κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί ε παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ γξακκψλ δηαζχλδεζεο ζε ζεκεία πνπ εηδάιισο ζα έκελαλ 

εθηφο δηθηχνπ [7].  
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Τπάξρνπλ επνκέλσο δηαθφπηεο θαλνληθά θιεηζηνί, νη νπνίνη ζπλδένπλ ηηο γξακκέο 

κεηαμχ ηνπο θαηά ηελ θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη άιινη πνπ είλαη θαλνληθά 

αλνηθηνί (γηα ηε δηαηήξεζε ηεο αθηηληθήο δνκήο ησλ ΓΓΗΔ) θαη θιείλνπλ κφλνλ φηαλ θξηζεί 

απαξαίηεην. Με απηφ ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη επαλαδηακφξθσζε (reconfiguration) ηνπ 

δηθηχνπ αλαθαηεπζχλνληαο ηε ξνή ηζρχνο ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηά ηνπ. Οη θαλνληθά θιεηζηνί 

νλνκάδνληαη δηαθφπηεο απνκφλσζεο (sectionalizing switches) ελψ νη θαλνληθά αλνηθηνί 

ιέγνληαη απνδεχθηεο αλνηθηνί ππφ θνξηίν (tie switches). Οη δηαθφπηεο θαη ησλ δχν 

θαηεγνξηψλ κπνξνχλ λα είλαη ρεηξνθίλεηνη ή ηειερεηξηδφκελνη. 

ηα δίθηπα δηαλνκήο ζπκπεξηιακβάλεηαη πιήζνο ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ζχλδεζε θαη απνζχλδεζε ηκεκάησλ ηνπο. Γηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ηε ρξήζε ηνπο ζε: 

 

Απνδεχθηεο θαη γεησηέο : Υξεζηκνπνηνχληαη γηα απνκφλσζε ηκεκάησλ θπθιψκαηνο 

αιιά κφλν φηαλ ην θχθισκα έρεη ήδε ηεζεί εθηφο ηάζεο 

θαη δε δηαξξέεηαη απφ ξεχκα. 

Γηαθφπηεο Φνξηίνπ :Υξεζηκνπνηνχληαη γηα απνζχλδεζε κεξψλ ηνπ θπθιψκαηνο 

φηαλ απηφ ιεηηνπξγεί κέρξη θαη ην νλνκαζηηθφ ξεχκα. 

Γηαθφπηεο Ιζρχνο :Πξφθεηηαη γηα κέζα πξνζηαζίαο πνπ πξνθαινχλ ηε 

δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιψκαηνο φηαλ ην ξεχκα ζε 

απηφ ππεξβεί ηα επηηξεπηά φξηα ιεηηνπξγίαο.  

 

2.3.1 Απνδεύθηεο θαη γεησηήο 
 

Οη απνδεχθηεο (disconnectors) θαη νη γεησηέο (earthing switches) αλνίγνπλ θαη 

θιείλνπλ ην θχθισκα, φηαλ απηφ δηαξξέεηαη απφ ειάρηζην ξεχκα ή ππάξρεη κεδεληθή ηάζε. 

Οη δηαηάμεηο απηέο έρνπλ νξαηέο επαθέο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα εγθαηάζηαζε, 

γηα λα κπνξεί θάπνηνο λα βιέπεη απφ απφζηαζε θάζε ζηηγκή θαη λα είλαη ζίγνπξνο αλ ε 

εγθαηάζηαζε είλαη ππφ ηάζε ή εθηφο ηάζεο. 

πγθεθξηκέλα, ν θχξηνο ξφινο ηνπο είλαη ε δεκηνπξγία επαξθνχο δηαθέλνπ 

απνκφλσζεο κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ πνπ ηίζεηαη εθηφο ηάζεο θαη ηνπ ππφινηπνπ 

δηθηχνπ, ψζηε λα κπνξνχλ λα γίλνπλ εξγαζίεο κε αζθάιεηα ζην απνκνλσκέλν ηκήκα. Αθνχ 

απνκνλσζεί νξαηά έλα κέξνο ηεο εγθαηάζηαζεο απφ ηελ ππφινηπε, ε ππφινηπε εγθαηάζηαζε 

κπνξεί λα ηεζεί πάιη ππφ ηάζε. Δπεηδή φκσο κπνξεί λα ππάξρεη ηάζε 20 kV ζηελ πιεπξά πνπ 

έγηλε ε δηαθνπή, ππάξρεη πεξίπησζε λα επαρζεί ηάζε ζην απνκνλσκέλν ηκήκα. Η ηάζε πνπ 

επάγεηαη ελδέρεηαη λα πάξεη κεγάιε ηηκή, επηθίλδπλε γηα θάπνηνλ πνπ εξγάδεηαη ζην 

απνκνλσκέλν ηκήκα. Γηα ην ιφγν απηφ, αθνχ αλνίμνπλ νη απνδεχθηεο θαη απνκνλψζνπλ έλα 

ηκήκα, θιείλνπλ νη γεησηέο, νη νπνίνη γεηψλνπλ ην ηκήκα απηφ, νπφηε είλαη δπλαηφλ λα 

εθηειεζηνχλ πηζαλέο εξγαζίεο επηζθεπήο ή ζπληήξεζεο ζην απνκνλσκέλν ηκήκα κε 

αζθάιεηα.  

Οη απνδεχθηεο πξέπεη λα αληέρνπλ ζηα ξεχκαηα ζθαικάησλ φηαλ είλαη θιεηζηνί, 

θαζψο επίζεο θαη ζηηο ππεξηάζεηο πνπ ελδερνκέλσο λα εκθαληζζνχλ, φηαλ απηνί είλαη 

αλνηρηνί. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο, νη απνδεχθηεο θαη νη γεησηέο πξέπεη λα καλδαιψλνληαη 

κεραληθά κε ηνπο δηαθφπηεο θνξηίνπ ή ηζρχνο, δειαδή λα αλνίγνπλ πξψηα νη δηαθφπηεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα νη απνδεχθηεο θαη νη γεησηέο. ε αληίζεηε πεξίπησζε ζα δεκηνπξγεζεί έλα 

κεγάιν ειεθηξηθφ ηφμν επηθίλδπλν γηα ηελ εγθαηάζηαζε. Η ζεηξά ρεηξηζκψλ πνπ πξέπεη λα 

ηεξείηαη θαηά ηε δηαθνπή ηξνθνδνζίαο ζε έλα ηκήκα είλαη:  
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1. Άλνηγκα δηαθφπηε (θνξηίνπ ή ηζρχνο) 

2. Άλνηγκα απνδεχθηε 

3. Κιείζηκν γεησηή  

Η ζεηξά ρεηξηζκψλ πνπ πξέπεη λα ηεξείηαη θαηά ηελ επαλαηξνθνδφηεζε ηνπ 

απνκνλσκέλνπ ηκήκαηνο είλαη ε αληίζηξνθε. 

 

2.3.2 Γηαθόπηεο Φνξηίνπ 

 

Οη δηαθφπηεο θνξηίνπ (load switches) κπνξνχλ λα αλνίμνπλ θαη λα θιείζνπλ ηηο 

επαθέο ηνπο φηαλ δηαξξένληαη απφ ηα νλνκαζηηθά ξεχκαηα, δειαδή ζε θαλνληθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο, αιιά θπζηθά, θαη απφ κεδεληθά ξεχκαηα. Γελ κπνξνχλ φκσο λα δηαθφπηνπλ 

ξεχκαηα βξαρπθχθισζεο. Καηά ην άλνηγκα ή θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγείηαη έλα ηφμν, ην νπνίν πξέπεη λα ςπρζεί θαη λα ζβήζεη. Γηα απηφ ππάξρεη ν 

ζάιακνο ζβέζεο ηνπ ηφμνπ, ζηνλ νπνίν ππάξρεη έλα κέζν πνπ βνεζάεη ηε δηαδηθαζία απηή. 

Έλαο δηαθφπηεο θνξηίνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί αλάινγα κε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα 

ηε ζβέζε ηνπ ηφμνπ. Έηζη ππάξρνπλ ηα παξαθάησ είδε δηαθνπηψλ θνξηίνπ: 

 Γηαθφπηεο κε κνλσηηθά ηνηρψκαηα 

 Γηαθφπηεο αεξίνπ SF6 (εμαθζνξηνχρνπ ζείνπ) 

 Γηαθφπηεο θελνχ 

Οη δηαθφπηεο θνξηίνπ κπνξεί λα έρνπλ νξαηέο επαθέο. Αλ φκσο δελ ππάξρνπλ  απηέο 

πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί θαη ν απνδεχθηεο, ν νπνίνο λα είλαη καλδαισκέλνο κε ηνλ δηαθφπηε. 

πλήζσο βξίζθνληαη ζην εκπφξην ζαλ ζπλδπαζκέλε κνλάδα. Οη δηαθφπηεο θνξηίνπ κπνξνχλ 

λα ηνπνζεηνχληαη είηε ζε εμσηεξηθφ είηε ζε εζσηεξηθφ ρψξν, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπο. Έλαο δηαθφπηεο θνξηίνπ δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο κέζν πξνζηαζίαο ζε 

ζπλζήθεο ζθάικαηνο, επεηδή ζε έλαλ δηαθφπηε θνξηίνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ρεηξηζκνί κφλν ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Γηα απηφ ν δηαθφπηεο θνξηίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε αζθάιεηεο θαη νλνκάδεηαη αζθαιεηνδηαθφπηεο θνξηίνπ. Ο ρεηξηζκφο ηνπ 

δηαθφπηε θνξηίνπ γίλεηαη είηε ρεηξνθίλεηα, κε εηδηθφ ζχζηεκα κνρινχ κεγάινπ κήθνπο, γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ απηνί είλαη ππαίζξηνη θαη ηνπνζεηνχληαη ζε ζηχινπο είηε κε θηλεηήξα 

ελζσκαησκέλν ζηελ δηάηαμή ηνπ. 

 

2.3.3 Γηαθόπηεο Ηζρύνο 
 

Η βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο (circuit breakers - CB) είλαη λα ζπλδένπλ 

θαη λα απνζπλδένπλ θπθιψκαηα ησλ ΗΔ ζε ζπλζήθεο θαλνληθήο θφξηηζεο αιιά θαη 

βξαρπθπθιψκαηνο. Ο θχξηνο ξφινο ηνπο είλαη ε πξνζηαζία (απηφκαην άλνηγκα ηνπ 

θπθιψκαηνο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο), αιιά θαη ε εθηέιεζε ρεηξηζκψλ 

δηαθνπήο/απνθαηάζηαζεο ηνπ θπθιψκαηνο. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δηθηχσλ ειέγρνληαη απφ 

ειεθηξνλφκνπο. Σνπνζεηνχληαη ζηνπο Τ/ ΤΣ/ΜΣ ζηηο αξρέο ησλ αλαρσξήζεσλ γξακκψλ 

ΜΣ. Απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηνπ ΗΔ, θαζψο επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά 

ηελ ηνπνινγία ηνπ θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. Λεηηνπξγνχλ είηε απηφκαηα (γηα 

απνκφλσζε θαη εθθαζάξηζε ζθαικάησλ) είηε κε ρεηξηζκφ (ζε δεχμεηο- απνδεχμεηο ζηνηρείσλ). 

Γηα λα επηηχρνπλ ηε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθπθιψκαηνο, ηνπιάρηζηνλ κηα απφ 

ηηο επαθέο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο απνκαθξχλεηαη γξήγνξα απφ ηελ άιιε, γηα λα δεκηνπξγήζεη 

κηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ηθαλή γηα κφληκε κφλσζε κεηαμχ ησλ επαθψλ. Καζψο νη επαθέο 

απνκαθξχλνληαη, δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ ηφμν κεηαμχ ηνπο, ε ζβέζε ηνπ νπνίνπ 
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επηηπγράλεηαη κε ηηο επαθέο λα ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε ξεπζηφ πιηθφ, πνπ ζηφρν έρεη λα 

επηκεθχλεη θαη λα ςχμεη ην ηφμν. Σέηνηα πιηθά είλαη ν αέξαο ππφ πίεζε ή φρη, νξπθηφ ιάδη, 

πςειφ θελφ αέξνο θαη εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6). Ακέζσο κεηά ηε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ επηθίλδπλεο ππεξηάζεηο, πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ 

επαλέλαξμε ηνπ ηφμνπ θαη απνηπρία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο.  

Οη δηαθφπηεο ηζρχνο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ κε δηάθνξα θξηηήξηα φπσο ην 

επίπεδν νλνκαζηηθήο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα δηαθνπήο θαη δεχμεο 

ηνπο, ην κέζν ζβέζεο πνπ πεξηέρνπλ, ην αλ ιεηηνπξγνχλ απηφκαηα ή ρεηξνθίλεηα. Αλάινγα 

κε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ζβέζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηα 

παξαθάησ είδε δηαθνπηψλ ηζρχνο εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ ρψξνπ: 

 Γηαθφπηεο πησρνχ ειαίνπ 

 Γηαθφπηεο αεξίνπ SF6 

 Γηαθφπηεο θελνχ 

 

Οη δηαθφπηεο ηζρχνο πνπ πξνηηκνχληαη ζήκεξα γηα πξνζηαζία είλαη νη δηαθφπηεο 

ηζρχνο πησρνχ ειαίνπ. Ο φξνο «πησρφο» αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ηνπ ιαδηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε ζρέζε κε παιαηφηεξνπο δηαθφπηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ηξηπιάζηεο πνζφηεηεο. ην δίθηπν ηεο ∆.Δ.Η., ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηελ αλαρψξεζε 

ηεο γξακκήο Μ.Σ. θαη αλαθέξνληαη σο Διαηνδηαθφπηεο (Δ/∆). 

Δπεηδή νη δηαθφπηεο ηζρχνο δελ έρνπλ νξαηέο επαθέο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πάληα 

έλαο απνδεχθηεο, ν νπνίνο λα καλδαιψλεηαη κε ηνλ δηαθφπηε ηζρχνο. Καη ζηελ πεξίπησζε 

απηή πξέπεη λα γίλνληαη ρεηξηζκνί κε ηε ζσζηή ζεηξά φπσο αλαθέξζεθε ζηελ Δλφηεηα 2.3.1. 

Όηαλ ζπκβεί θάπνην βξαρπθχθισκα θαη αλνίμεη ν δηαθφπηεο ηζρχνο πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα 

ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ δηαθφπηε ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

  

2.4 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΓΗΑΚΟΠΣΧΝ ΑΠΟΜΟΝΧΖ 
 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο (sectionalizers) ηνπνζεηνχληαη ζε ηκήκαηα αλαρσξήζεσλ 

πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ δηαθφπηεο ηζρχνο ζηηο αξρέο ησλ αλαρσξήζεσλ. Γηεγείξνληαη απφ ην 

ξεχκα βξαρπθχθισζεο θαη απφ ηνπο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο γξακκήο. Μεηξνχλ κε εζσηεξηθφ κεραληζκφ, ακέζσο κφιηο πεξάζεη απφ 

απηνχο ην ξεχκα βξαρπθχθισζεο, ηνπο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο. ηνλ 

ηειεπηαίν θχθιν αλνίγνπλ, αθνχ αλνίμεη ν δηαθφπηεο ηζρχνο, απνκνλψλνληαο ηελ πεξηνρή κε 

ην ζθάικα. ηε ζπλέρεηα, ν δηαθφπηεο ηζρχνο θιείλεη, κέλεη θιεηζηφο, ελψ ν δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο κέλεη αλνηρηφο. Αλ ην ζθάικα είλαη παξνδηθφ θαη εθθαζαξίδεηαη πξηλ ν 

κεηξεηήο ηνπ δηαθφπηε απνκφλσζεο θηάζεη ζην πξνθαζνξηζκέλν φξην, ν δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο παξακέλεη θιεηζηφο θαη επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε χζηεξα απφ 

θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα [8]. 

ε παξνρέο ΜΣ, κπνξεί ν δηαθφπηεο απνκφλσζεο λα ξπζκηζηεί γηα λα αλνίγεη ήδε 

απφ ηνλ πξψην θχθιν, δειαδή ακέζσο κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο γξακκήο ΜΣ. Έηζη απνκνλψλεηαη ν θαηαλαισηήο, ελψ ν δηαθφπηεο ηζρχνο 

παξακέλεη θιεηζηφο. Η ηξνθνδφηεζε ησλ ινηπψλ θαηαλαισηψλ ΜΣ πθίζηαηαη κφλν ηηο 

δηαθνπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο θχθινπο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο ζηελ 

αλαρψξεζε. Ο δηαθφπηεο απνκφλσζεο δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα δηαθνπήο ππφ θνξηίν, πνιχ 

πεξηζζφηεξν δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα δηαθνπήο ξεχκαηνο ζθάικαηνο. 
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 Πιενλεθηήκαηα ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο έλαληη ησλ αζθαιεηψλ είλαη φηη δελ 

ρξεηάδνληαη αιιαγή, φπσο νη αζθάιεηεο θαη έρνπλ πιήξε ζπλεξγαζία κε ην δηαθφπηε ηζρχνο 

ζηελ αλαρψξεζε ηεο γξακκήο ΜΣ. Η επαλάδεπμή ηνπο γίλεηαη είηε απηφκαηα είηε 

ρεηξνθίλεηα αθνχ πξψηα βέβαηα απνθαηαζηαζεί ην ζθάικα.  

ε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο, αλ δελ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο γηα λα απνκνλσζεί ην ηκήκα ζην νπνίν ζπλέβε ην ζθάικα, ηφηε φινη νη 

θαηαλαισηέο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ ηελ ίδηα γξακκή ηξνθνδνζίαο, ζα παξακείλνπλ 

εθηφο ηξνθνδφηεζεο κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ην ζθάικα (repair time). Οη δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο απνκνλψλνπλ φζν γίλεηαη κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ δηαζθαιίδνληαο ηελ 

νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ππφινηπνπ. Όηαλ έλα ζθάικα εθδεισζεί, ε δηάξθεηα κε 

δηαζεζηκφηεηαο ελφο θαηαλαισηή εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ θαηαλαισηή ζε ζρέζε κε ηε 

ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν εθδειψζεθε ζθάικα, αιιά θαη ζε ζρέζε κε ηνπο 

πιεζηέζηεξνπο δηαθφπηεο απνκφλσζεο. 

Μία επηπιένλ εθαξκνγή ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο βαζίδεηαη ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ΓΓΗΔ. Κάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ ην νπνίν έρεη απνζπλδεζεί απφ ην δπγφ ηξνθνδνζίαο, 

κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κέζσ γξακκψλ δηαζχλδεζεο νη νπνίεο ζπλδένπλ δηαθνξεηηθέο 

γξακκέο ηξνθνδνζίαο (feeders) κεηαμχ ηνπο. Μέζσ ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ην ζηνηρείν 

ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν εθδειψζεθε ζθάικα πξέπεη λα απνκνλσζεί θαη απφ ηηο δχν πεγέο 

ηξνθνδνζίαο (θχξηα θαη ελαιιαθηηθή) έηζη ψζηε λα ηξνθνδνηεζνχλ νη ππφινηπνη 

θαηαλαισηέο κέζσ ελαιιαθηηθήο ηξνθνδφηεζεο απφ δηαθνξεηηθή γξακκή ηξνθνδνζίαο, ε 

νπνία απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη θχξηα πεγή ηξνθνδνζίαο άιιεο γξακκήο δηαλνκήο. Σν 

ελαιιαθηηθφ ζελάξην ηξνθνδνζίαο εθαξκφδεηαη κεηά ηελ εθηέιεζε ησλ θαηάιιεισλ 

ρεηξηζκψλ ή θαη απηφκαηα, ρσξίο λα πξνεγείηαη θαηά αλάγθε επηζθεπή ηεο βιάβεο. 

ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ γξακκέο δηαζχλδεζεο ζην ΓΓΗΔ, ηφηε κφλν φζα 

θνξηία βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ πιεζηέζηεξνπ δηαθφπηε 

απνκφλσζεο πξηλ ην ζεκείν ζθάικαηνο ζα ηξνθνδνηεζνχλ ακέζσο κφιηο απνκνλσζεί ην 

ζθάικα. Δλψ φζα θνξηία βξίζθνληαη κεηά ηε ζέζε ζθάικαηνο, ζα παξακείλνπλ εθηφο 

ηξνθνδνζίαο κέρξη λα επηδηνξζσζεί ε βιάβε ψζηε λα απνθαηαζηαζεί ε ζχλδεζε φισλ ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ δηθηχνπ. Σν πιήζνο ησλ απνθνκκέλσλ θαηαλαισηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

χπαξμε γξακκψλ δηαζχλδεζεο, θαζψο θαη απφ ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο [7].  

ηα ζρήκαηα 2.1 θαη 2.2 πνπ αθνινπζνχλ επεμεγείηαη ε ιεηηνπξγία ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζε έλα ηππηθφ αθηηληθφ ΓΓΗΔ κε δχν δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο απηνκαηηζκνχ 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ην θφζηνο θαη ηα νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή απηνκαηηζκνχ φζνλ 

αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο [9]. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ΓΓΗΔ απνηειείηαη απφ έλα δπγφ ηξνθνδνζίαο SP, ν νπνίνο 

ηξνθνδνηεί κέζσ 6 ηκεκάησλ κηαο γξακκήο δηαλνκήο έμη θνξηία (L1 έσο L6), ζηελ 

αλαρψξεζε ηεο νπνίαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο έλαο θαλνληθά θιεηζηφο δηαθφπηεο ηζρχνο CB1, 

ελψ ζηελ άθημή ηεο, έλαο θαλνληθά αλνηρηφο δηαθφπηεο ηζρχνο CB2. Οη θαηαλαισηέο 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο.  

ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 2.1, ην νπνίν είλαη κεξηθψο απηνκαηνπνηεκέλν, έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζε ηξεηο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ, ζηελ αξρή ή ζην ηέινο ησλ 

θιάδσλ 2, 5 θαη 6. Δλψ ζην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 2.2, ην νπνίν είλαη πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν, έρνπλ εγθαηαζηαζεί δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο 

θάζε ηκήκαηνο ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο (θιάδνη 1 έσο 6). Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο είλαη 

θαλνληθά θιεηζηνί δηαθφπηεο θαηά ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 



14 ΚΔΦ. 2  ΔΞΟΠΛΙΜΟ ΓΙΚΣΤΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

 

 
ρήκα 2.1: Λεηηνπξγία δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε κεξηθψο απηνκαηνπνηεκέλν αθηηληθφ 

ΓΓΗΔ. 

 

ε πεξίπησζε ζθάικαηνο (βξαρπθπθιψκαηνο) ζε θάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ, γηα 

παξάδεηγκα ζηνλ θιάδν 3, νη ελέξγεηεο ησλ δηαθνπηψλ πνπ εθηεινχληαη κφιηο εκθαληζηεί ην 

ζθάικα, είλαη νη αθφινπζεο [9]: 

 

1. Ο θαλνληθά θιεηζηφο δηαθφπηεο ηζρχνο CB1 ζηελ αξρή ηεο γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο αλνίγεη αθαξηαία. πλεπψο, δηαθφπηεηαη ε ηξνθνδνζία ζε φιε 

ηε γξακκή θαη ηα θνξηία L1 έσο L6 κέλνπλ εθηφο ηξνθνδφηεζεο. 

2. Οη γεηηνληθνί δηαθφπηεο απνκφλσζεο εθαηέξσζελ ηεο ζέζεο φπνπ 

εθδειψζεθε ην ζθάικα (θιάδνο 3) αλνίγνπλ. ην ρήκα 2.1 αλνίγνπλ νη 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζηνπο θιάδνπο 2 θαη 5. Δλψ ζην ρήκα 2.2 αλνίγνπλ 

νη δηαθφπηεο απνκφλσζεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ 
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θιάδνπ 3. Οη ππφινηπνη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπ δηθηχνπ παξακέλνπλ 

θιεηζηνί. 

3. Οη δηαθφπηεο ηζρχνο CB1 θαη CB2 θιείλνπλ γηα ηελ επαλαθνξά ηεο 

ηξνθνδνζίαο ζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο απνθνκκέλνπο θαηαλαισηέο, 

κέζσ ηεο θχξηαο θαη ελαιιαθηηθήο πεγήο ηξνθνδνζίαο. 

 

 
ρήκα 2.2: Λεηηνπξγία δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν αθηηληθφ 

ΓΓΗΔ. 

 

Παξαηεξψληαο ηα δχν ρήκαηα, θάπνηνη θαηαλαισηέο πθίζηαληαη ζρεηηθά κεγάιε 

δηάξθεηα δηαθνπήο εμαηηίαο ηνπ ζθάικαηνο ζηνλ θιάδν 3 ηνπ δηθηχνπ, γηα παξάδεηγκα ίζε κε 

ην ρξφλν επηζθεπήο ή αληηθαηάζηαζεο ηνπ εζθαικέλνπ ηκήκαηνο, ελψ άιινη θαηαλαισηέο 

ππφθεηληαη ζε κηθξφηεξεο δηάξθεηαο δηαθνπέο δεδνκέλνπ φηη ε ηξνθνδνζία απνθαζίζηαηαη 

θαη απν ηνπο θαλνληθά αλνηρηνχο θαη θιεηζηνχο δηαθφπηεο ηζρχνο. 

πγθεθξηκέλα, ζην ρήκα 2.1, ε ηξνθνδνζία ησλ θαηαλαισηψλ ζηα ζεκεία L1, L5 

θαη L6 ζα απνθαηαζηαζεί ακέζσο κεηά ηελ απνκφλσζε ηνπ ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν 
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εθδειψζεθε ην ζθάικα, κεηά δειαδή απφ ην ρξφλν ρεηξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο θαη 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ην ρξφλν απνκφλσζεο θαη 

επαλαζχλδεζεο). Δλψ ηα θνξηία L2, L3 θαη L4 ζα επαλαηξνθνδνηεζνχλ αθνχ 

απνθαηαζηαζεί ην ζθάικα ζηνλ θιάδν 3 θαη ην δίθηπν επαλέιζεη ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο, δειαδή πθίζηαληαη δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ην ρξφλν επηζθεπήο ηεο βιάβεο, ε 

νπνία είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην ρξφλν απνκφλσζεο θαη επαλαζχλδεζεο. Αληίζεηα, ζην 

ρήκα 2.2 θαη ηα έμη θνξηία (L1 έσο L6) πθίζηαληαη δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ην ρξφλν 

ρεηξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο θαη απνκφλσζεο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη νη πειάηεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κέζσ ηνπ δεχηεξνπ, ηξίηνπ, θαη 

ηέηαξηνπ θιάδνπ ηνπ δηθηχνπ ζην ρήκα 2.2 βηψλνπλ πνιχ ζχληνκεο δηάξθεηαο δηαθνπή ζε 

ζχγθξηζε κε ην ρήκα 2.1, ην θφζηνο επέλδπζεο, εηήζηαο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ζην 

πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 2.2 είλαη πνιχ πςειφηεξν, ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνχ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε απηφ. 

Σα νθέιε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ιακβάλνληαο 

ππφςε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ θαη αμηνινγψληαο φιεο ηηο 

πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο ζε φια ηα ηκήκαηα ΓΓΗΔ δειαδή ζθάικαηα ζε θχξηεο γξακκέο 

δηαλνκήο, δηαθιαδψζεηο ή κεηαζρεκαηηζηέο. 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο κε 

ζηφρν ηελ απνκφλσζε ζθαικάησλ, ηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο δηαθνπψλ, ηε κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ πειαηψλ πνπ επεξεάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κφληκσλ βιαβψλ θαη ηε γξήγνξε 

απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο ζην κεγαιχηεξν πιήζνο θαηαλαισηψλ κέζσ γξακκψλ 

δηαζχλδεζεο [9]. 

Γεδνκέλνπ φηη νη δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ ζηα ΓΓΗΔ είλαη 

αλαπφθεπθηεο, ν απηνκαηηζκφο ησλ ΓΓΗΔ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

απνθαηάζηαζεο ηεο ηξνθνδνζίαο ζηνπο απνθνκκέλνπο πειάηεο κέζσ ηεο εγθαηάζηαζεο 

θαηάιιεισλ δηαθνπηψλ ειεγρφκελσλ απφ απφζηαζε. 

Η βέιηηζηε ηνπνζέηεζε θαη επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζην ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Όζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ηφζν κεηψλεηαη ν ρξφλνο δηαθνπήο 

ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ζπλεπψο απμάλεηαη ην επίπεδν αμηνπηζηίαο ηνπ 

δηθηχνπ. Χζηφζν, έλα κεγάιν πιήζνο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πξνυπνζέηεη πςειφ επελδπηηθφ 

θφζηνο. 

Η επηινγή ησλ θαηάιιεισλ δηαθνπηψλ ζηα ΓΓΗΔ θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ηνπο 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηνπο δείθηεο αμηνπηζηίαο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν θεθάιαην. 
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ΑΞΗΟΠΗΣΗΑ ΓΗΚΣΤΧΝ ΓΗΑΝΟΜΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

ηνλ ηνκέα ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΗΔ), έλα δίθηπν ζεσξείηαη 

αμηφπηζην φηαλ δηαλέκεη ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο ηε ζηηγκή πνπ ην επηζπκνχλ ή ην 

ρξεηάδνληαη, θαη είλαη ηέηνηαο πνηφηεηαο ηθαλνπνηψληαο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ πειαηψλ 

θαη επηδηψθνληαο ηε ζπλέρεηα ηεο ηξνθνδφηεζήο ηνπο [10]. Η εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο ελφο 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνδηαηξείηαη, ζε δχν ηνκείο, ζηελ επάξθεηα θαη ζηελ 

αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο φξνο επάξθεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε 

εγθαηαζηάζεσλ, ψζηε λα ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε θνξηίνπ, ελψ ε αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαηαξαρέο πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ [11]. 

Η αμηνπηζηία ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειεί έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο δεηήκαηα ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΓΗΔ) αθνχ ζρεηίδεηαη κε κεξηθέο ή νιηθέο δηαθνπέο ηεο 

ηξνθνδφηεζεο ηνπ θνξηίνπ. θάικαηα ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Όια ηα θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνχ ησλ ΓΓΗΔ έρνπλ ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαθνπψλ εληφο νηθνλνκηθψλ 

νξίσλ, δεδνκέλνπ φηη έλα ζχζηεκα δελ κπνξεί λα εγγπεζεί κηα ζπλερφκελε ηξνθνδνζία ζηα 

θνξηία ηνπ, δειαδή νη δηαθνπέο ηξνθνδφηεζεο είλαη πξαθηηθά αλαπφθεπθηεο ζε έλα δίθηπν 

[12]. 

Μέζα απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο, 

είλαη θαλεξφ φηη ηα ζθάικαηα ζηα πζηήκαηα Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαη θπξίσο ζηα Γίθηπα 

Γηαλνκήο απνηεινχλ ηε ζπλεζέζηεξε αηηία γηα ηε κε δηαζεζηκφηεηα ηζρχνο ζηνπο ηειηθνχο 

θαηαλαισηέο [13]. Σν γεγνλφο απηφ ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε γηα ηε βειηίσζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ησλ ΓΓΗΔ, είηε κε κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο ζθαικάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απηά 

είηε κε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηεο δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ κεηά ηελ εθδήισζε 

ελφο ζθάικαηνο.  

Σα νθέιε απφ ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο είλαη πνιιά θαη γηα ηελ εηαηξεία 

δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο αιιά θαη γηα ηνπο θαηαλαισηέο νη νπνίνη απνιακβάλνπλ 

ππεξεζίεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο, απνθεχγνληαο αλεπηζχκεηεο θαηαζηάζεηο, ράξε ζηηο 

κεησκέλεο δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο. 

ην θεθάιαην απηφ, αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηα είδε ζθαικάησλ ηα νπνία κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζηε δηαθνπή ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ ησλ ΓΓΗΔ. ηε ζπλέρεηα 

πεξηγξάθνληαη νη βαζηθφηεξνη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ησλ ΓΓΗΔ. Δπηπιένλ, νξίδνληαη ε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ θαζψο 

επίζεο θαη ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ. Σέινο, παξαηίζεηαη έλα 

αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ ελλνηψλ.  
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3.2 ΔΗΓΖ ΦΑΛΜΑΣΧΝ 
 

Μηα πξψηε δηάθξηζε ησλ ζθαικάησλ κπνξεί λα γίλεη αλάινγα κε ηελ δηάξθεηα θαη 

ηνλ ηξφπν ζβέζεο ηνπ ηφμνπ ηνπο. Έηζη ζηα ελαέξηα δίθηπα ζηα νπνία ε κφλσζε ηνπο είλαη 

θπξίσο ν αέξαο, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε παποδικά ζθάλμαηα, ζηα νπνία αξθεί ε δηαθνπή 

ηεο ηάζεο γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ εμάιεηςή ηνπο. Οξηζκέλα απφ απηά ηα 

ζθάικαηα κπνξεί λα απνζβέλνληαη κφλα ηνπο ρσξίο ηελ δηαθνπή ηεο ηάζεο θαη νλνκάδνληαη 

παποδικά αςηοζβενύμενα. ε άιια ζθάικαηα πνπ νθείινληαη θπξίσο ζε εμσηεξηθά αίηηα, 

απαηηείηαη γηα ηελ απαινηθή ηνπο ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ. Σα 

ζθάικαηα απηά νλνκάδνληαη ημιμόνιμα. Μόνιμα νλνκάδνληαη ηα ζθάικαηα ζηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηε ε αλζξψπηλε παξέκβαζε γηα ηελ απαινηθή ηνπο. ηα ππφγεηα δίθηπα, ζηα νπνία 

ε κφλσζε ηνπο είλαη έλα ζηεξεφ κνλσηηθφ, ε δηάζπαζή ηνπ θαηά ηελ εθδήισζε ελφο 

ζθάικαηνο νδεγεί ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ. Έηζη ηα ζθάικαηα ζηα ππφγεηα δίθηπα είλαη θπξίσο 

κφληκα αθνχ απαηηείηαη ε αλζξψπηλε παξέκβαζε γηα ηελ απαινηθή ηνπο. 

Σα ζθάικαηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ θαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζε απηά. Έηζη, ηα ζθάικαηα δηαθξίλνληαη ζε ηπιθαζικά φηαλ εκπιέθνληαη θαη νη 

ηξείο θάζεηο, ζε διθαζικά ωρ ππορ γη φηαλ εκπιέθνληαη δπν θάζεηο θαη ε γε, ζε διθαζικά θαη 

ζε μονοθαζικά ωρ ππορ γη. Τπάξρνπλ θαη ηα εξελιζζόμενα ζθάικαηα, ηα νπνία μεθηλνχλ σο 

κνλνθαζηθά σο πξνο γε θαη ζηε ζπλέρεηα εκπιέθνληαη πεξηζζφηεξεο θάζεηο ζε απηά. 

Σα ζθάικαηα νθείινληαη ζε εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά αίηηα. Σα εμσηεξηθά είλαη ηα 

θπξηφηεξα αίηηα γηα ηα ελαέξηα δίθηπα θαη ζπλίζηαληαη θπξίσο ζε ζθάικαηα απφ εμσηεξηθέο 

ππεξηάζεηο (θεξαπλνί), μέλα αληηθείκελα, ηελ ξχπαλζε ησλ κνλσηήξσλ, θαη ηελ επηθφξηηζε 

ησλ γξακκψλ (άλεκνο, ρηφλη). Σν θπξηφηεξν εμσηεξηθφ αίηην γηα ηα ππφγεηα δίθηπα είλαη νη 

εθζθαθέο πνπ γίλνληαη δηπιά ή πάλσ απφ απηά. Σα εζσηεξηθά αίηηα ζπλίζηαληαη θπξίσο ζε 

ζθάικαηα ιφγσ γήξαλζεο ηεο κφλσζεο, θαηαζθεπαζηηθήο αδπλακίαο θαη αζηνρίαο πιηθνχ. 

Σα ζθάικαηα πνπ νθείινληαη ζε εζσηεξηθά αίηηα είλαη θπξίσο κφληκα [6]. 

 

3.3 ΓΔΗΚΣΔ ΑΞΗΟΠΗΣΗΑ 
 

Έλα αθηηληθφ δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ελ 

ζεηξά ζηνηρείσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γξακκψλ, θαισδίσλ, δηαθνπηψλ, απνδεπθηψλ, 

δπγψλ. Λφγσ ηεο δνκήο ηνπ αθηηληθνχ δηθηχνπ, γηα ηελ απξφζθνπηε ηξνθνδνζία ησλ 

πειαηψλ πνπ ζπλδένληαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, απαηηείηαη ε ιεηηνπξγία φισλ 

ησλ ζηνηρείσλ κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ζχλδεζεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηνπ ζεκείνπ 

ηξνθνδνζίαο [11]. 

Γηα ηε κειέηε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ αθηηληθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηξεηο βαζηθέο παξάκεηξνη αμηνπηζηίαο, ν μέζορ πςθμόρ βλαβών (average failure rate) λs, ε 

μέζη διάπκεια διακοπών (average outage time) rs, θαη ε μέζη εηήζια διάπκεια διακοπών 

(average annual outage time) ή μη διαθεζιμόηηηα (unavailability) Us, νη νπνίεο ππνινγίδνληαη 

απφ ηηο ζρέζεηο (3.1) - (3.3) [14]: 

 

휆𝑠 =  휆𝑖
𝑖

 (3.1) 

 

𝑈𝑠 =  휆𝑖 ⋅

𝑖

𝑟𝑖  
(3.2) 
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𝑟𝑠 =
𝑈𝑠
휆𝑠

=
 휆𝑖 ⋅𝑖 𝑟𝑖
 휆𝑖𝑖

 

 

(3.3) 

ηηο ζρέζεηο (3.1) έσο (3.3) ν δείθηεο s αλαθέξεηαη ζηηο παξακέηξνπο αμηνπηζηίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ελψ ν δείθηεο i αλαθέξεηαη ζηηο παξακέηξνπο αμηνπηζηίαο ησλ επηκέξνπο ελ 

ζεηξά ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη νη ηξεηο απηέο παξάκεηξνη αμηνπηζηίαο λ, r θαη U πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ηε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ (3.1) - (3.3), είλαη ζεκειησδψο ζεκαληηθέο, ζπρλά 

δελ αλαπαξηζηνχλ πιήξσο ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ απφθξηζε ελφο ζπζηήκαηνο, κε ηελ έλλνηα 

φηη ζε έλα ζχζηεκα ππνινγίδνληαη νη ίδηεο αθξηβψο παξάκεηξνη αμηνπηζηίαο, αλεμάξηεηα απφ 

ην πιήζνο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνπο 

δπγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο ζεκαζίαο κηαο δηαθνπήο κε ην πιήζνο ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη ηελ αληίζηνηρε δήηεζε ηζρχνο, είλαη απαξαίηεηε ε ζεψξεζε επηπξφζζεησλ 

δεηθηψλ αμηνπηζηίαο [11], [15]. Οη βαζηθφηεξνη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

εηδηθφηεξα ησλ ΓΓΗΔ νξίδνληαη ζηηο Δλφηεηεο 3.3.1 θαη 3.3.2.  

 

3.3.1 Γείθηεο θαηαλαισηή 

 

Οη δείθηεο αμηνπηζηίαο θαηαλαισηή είλαη δείθηεο νη νπνίνη νξίδνληαη αλαθεξφκελνη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ θαηαλαισηψλ Ν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνπο δπγνχο ελφο ζπζηήκαηνο 

[11]. 

Οξίδνληαη θαη δηαηππψλνληαη καζεκαηηθά σο αθνινχζσο: 

 Δείκηηρ μέζηρ ζςσνόηηηαρ διακοπών ζςζηήμαηορ (System average interruption frequency 

index, SAIFI): δείρλεη πφζν ζπρλά έλαο κέζνο θαηαλαισηήο πθίζηαηαη κηα παξαηεηακέλε 

δηαθνπή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ (ζπλήζσο ελφο έηνπο) [16]. Μνλάδα 

κέηξεζεο ηνπ δείθηε SAIFI: δηαθνπέο/ έηνο. 

 

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =
휎휐휈휊휆휄휅ό휍 𝛼휌휄휃휇ό휍 𝛿휄𝛼휅휊휋ώ휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈

휎휐휈휊휆휄휅ό휍 𝛼휌휄휃휇ό휍 휀휉휐휋휂휌휀휏휊ύ휇휀휈𝜔휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
=
 휆𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖

 𝑁𝑖𝑖
 

 

(3.4) 

 Δείκηηρ μέζηρ διάπκειαρ διακοπών ζςζηήμαηορ (System average interruption duration 

index, SAIDI): δείρλεη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ησλ δηαθνπψλ πνπ ζα παξαηεξεζνχλ ζε έλα 

κέζν θαηαλαισηή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ (ζπλήζσο ελφο έηνπο) [16]. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ δείθηε SAIDI: ψξεο/έηνο. 

 

𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =
휎휐휈휊휆휄휅ή 𝛿휄ά휌휅휀휄𝛼 𝛿휄𝛼휅휊휋ώ휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈

휎휐휈휊휆휄휅ό휍 𝛼휌휄휃휇ό휍 휀휉휐휋휂휌휀휏휊ύ휇휀휈𝜔휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
=
 𝑈𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖

 𝑁𝑖𝑖
 

 

(3.5) 

 Δείκηηρ μέζηρ διάπκειαρ διακοπών καηαναλωηών (Customer average interruption 

duration index, CAIDI): αλαπαξηζηά ηε κέζε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο παξνρήο ηζρχνο [16]. Δλαιιαθηηθά, δείρλεη πφζν δηαξθεί κία κέζε 

δηαθνπή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη είλαη ρξήζηκνο γηα ην πσο ην ζχζηεκα ζα αληηδξάζεη [15]. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ δείθηε CAIDI: ψξεο/δηαθνπή θαηαλαισηή. 
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𝐶𝐴𝐼𝐷𝐼 =
휎휐휈휊휆휄휅ή 𝛿휄ά휌휅휀휄𝛼 𝛿휄𝛼휅휊휋ώ휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈

휎휐휈휊휆휄휅ό휍 𝛼휌휄휃휇ό휍 𝛿휄𝛼휅휊휋ώ휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
=
 𝑈𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖

 휆𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖
=
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼

𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼
 

 

(3.6) 

 Δείκηηρ μέζηρ μη διαθεζιμόηηηαρ εξςπηπέηηζηρ (Average service unavailability index, 

ASUI): δείρλεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ην ζχζηεκα αδπλαηεί λα δηαζέζεη ηζρχ ζηνλ 

πειάηε ζε κία νξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν (ζπλήζσο έλα έηνο) [16]. 

 

𝐴𝑆𝑈𝐼 =
ώ휌휀휍 휇휂 𝛿휄𝛼휃έ휎휄휇휂휍 휋𝛼휌휊휒ή휍 휄휎휒ύ휊휍 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈

ώ휌휀휍 휁ή휏휂휎휂휍 휄휎휒ύ휊휍 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
=

 𝑈𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖

8760 ⋅  𝑁𝑖𝑖

=
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼

8760
 

 

(3.7) 

 Δείκηηρ μέζηρ διαθεζιμόηηηαρ εξςπηπέηηζηρ (Average service availability index, ASAI): 

δείρλεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ην ζχζηεκα δηαζέηεη ηζρχ ζηνλ πειάηε εληφο κίαο 

νξηζκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ (ζπλήζσο έλα έηνο) [16]. 

 

𝐴𝑆𝐴𝐼=
ώ휌휀휍 𝛿휄𝛼휃έ휎휄휇휂휍 휋𝛼휌휊휒ή휍 휄휎휒ύ휊휍 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈

ώ휌휀휍 휁ή휏휂휎휂휍 휄휎휒ύ휊휍 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
= 1−𝐴𝑆𝑈𝐼

= 1−
 𝑈𝑖 ⋅ 𝑁𝑖𝑖

8760 ⋅  𝑁𝑖𝑖
 

 

(3.8) 

Οη δείθηεο ASUI θαη ASAI είλαη θαζαξνί αξηζκνί. ηηο ζρέζεηο (3.4) έσο (3.8), λi είλαη 

ν ξπζκφο βιαβψλ, Ui ε εηήζηα δηάξθεηα δηαθνπψλ (κε δηαζεζηκφηεηα) θαη Ni ν αξηζκφο ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ θαηαλαισηψλ ζην δπγφ i, ελψ 8760 είλαη ν αξηζκφο ησλ σξψλ ελφο έηνπο. 

 

3.3.2 Δλεξγεηαθνί Γείθηεο  

 

Οη ελεξγεηαθνί δείθηεο αμηνπηζηίαο είλαη δείθηεο νη νπνίνη νξίδνληαη κε αλαθνξά ζην 

κέζν θνξηίν θαη ζηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ελφο ζπζηήκαηνο [11]. Σν μέζο θοπηίο La 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
𝐿𝑎 = 𝐿𝑝 ⋅ 𝑓 

 

(3.9) 

φπνπ Lp είλαη ην θνξηίν αηρκήο (peak load) θαη f είλαη ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ. Ιζνδχλακα, ην 

κέζν θνξηίν ππνινγίδεηαη θαη απφ ηε ζρέζε: 

 

𝐿𝑎 =
휎휐휈휊휆휄휅ή 휁휂휏휊ύ휇휀휈휂 휀휈έ휌𝛾휀휄𝛼 휎휏휂휈 휀휉휀휏𝛼휁ό휇휀휈휂 휋휀휌ί휊𝛿휊

휀휉휀휏𝛼휁ό휇휀휈휂 휋휀휌ί휊𝛿휊휍
=
𝐸𝑑
𝑡

 

 

(3.10) 

φπνπ ηα Ed θαη t απεηθνλίδνληαη ζηελ θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ηνπ ρήκαηνο 3.1, θαη ε 

πεξίνδνο t αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε έλα έηνο (8760 ψξεο). Η ελέξγεηα Ed αληηζηνηρεί ζην 

εκβαδφλ ηνπ ηκήκαηνο πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ. 
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ρήκα 3.1: Δηήζηα θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ. 

 

Οη ελεξγεηαθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηα ΓΓΗΔ είλαη νη αθφινπζνη [11]: 

 

 Δείκηηρ μη ηποθοδοηούμενηρ ενέπγειαρ (Energy not supplied index, ENS) [kWh/έηνο]: 

 

𝐸𝑁𝑆 = 휎휐휈휊휆휄휅ή 휇휂 휏휌휊휑휊𝛿휊휏휊ύ휇휀휈휂 휀휈έ휌𝛾휀휄𝛼 𝛼휋ό 휏휊 휎ύ휎휏휂휇𝛼=  𝐿𝑎 ,𝑖 ⋅ 𝑈𝑖
𝑖

 

 

(3.11) 

 Μέζη μη ηποθοδοηούμενη ενέπγεια (Average energy not supplied, AENS): 

 

𝐴𝐸𝑁𝑆 =
휎휐휈휊휆휄휅ή 휇휂 휏휌휊휑휊𝛿휊휏휊ύ휇휀휈휂 휀휈έ휌𝛾휀휄𝛼

휎휐휈휊휆휄휅ό휍 𝛼휌휄휃휇ό휍 휀휉휐휋휂휌휀휏휊ύ휇휀휈𝜔휈 휅𝛼휏𝛼휈𝛼휆𝜔휏ώ휈
=
 𝐿𝑎 ,𝑖 ⋅ 𝑈𝑖𝑖

 𝑁𝑖𝑖

=
𝐸𝑁𝑆

 𝑁𝑖𝑖
 

 

(3.12) 

Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ δείθηε AENS: kWh/θαηαλαισηή·έηνο . ηηο ζρέζεηο (3.11) θαη 

(3.12), La,i είλαη ην κέζν θνξηίν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δπγφ i. 

 

3.4 ΚΟΣΟ ΑΞΗΟΠΗΣΗΑ 

  

Κφζηνο αμηνπηζηίαο γηα κηα εηαηξεία δηαλνκήο νξίδεηαη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο πνπ 

ρξεηάδεηαη ζην ζχζηεκα γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλνπ επηπέδνπ αμηνπηζηίαο, θαη αμία 

αμηνπηζηίαο νξίδεηαη ην φθεινο πνπ απνθνκίδεη απφ ηελ επέλδπζε ν πειάηεο θαη θπζηθά ε 

ίδηα ε εηαηξεία [12]. Γηα ηελ απνηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο κε νηθνλνκηθνχο φξνπο, ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο απνηίκεζε αλαμηνπηζηίαο, φπνπ ε αμία ηεο αμηνπηζηίαο ηαπηίδεηαη κε 

ηε δεκία πνπ πθίζηαληαη νη θαηαλαισηέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζθαικάησλ ζηα ΓΓΗΔ. 

ην ρήκα 3.2 [17] παξνπζηάδεηαη ε νηθνλνκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ θφζηνπο πνπ 

επηβαξχλνληαη νη θαηαλαισηέο θαη ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο γηα ηελ εηαηξεία δηαρείξηζεο ηνπ 

δηθηχνπ ζε ζρέζε κε ην επίπεδν αμηνπηζηίαο. Γηα ηελ θακπχιε ηνπ θφζηνπο ησλ 

θαηαλαισηψλ, απμεκέλε αμηνπηζηία ζπλεπάγεηαη κηθξφ θφζηνο δεκίαο, ελψ αληίζηξνθα γηα 

ηελ εηαηξεία απμεκέλε αμηνπηζηία ζεκαίλεη πςειφ θφζηνο επελδχζεσλ. Η ππέξζεζε ησλ δχν 

θακππιψλ παξέρεη ηελ θακπχιε ζπλνιηθνχ θφζηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αμηνπηζηία, κε ην 

ειάρηζην ηεο λα νξίδεη ηε βέιηηζηε ηηκή αμηνπηζηίαο γηα ηε βέιηηζηε ιχζε επέλδπζεο, κε ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή δεκία γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Οπνηαδήπνηε ιχζε δεμηά απηνχ ηνπ βέιηηζηνπ 
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ζεκείνπ θαζηζηά ηελ νπνηαδήπνηε επελδπηηθή πξφηαζε αζχκθνξε, φπσο πξνθχπηεη θαη απφ 

ηελ θακπχιε ζπλνιηθνχ θφζηνπο [17], [18]. πλεπψο, ζην ρήκα 3.2 ην βέιηηζην επίπεδν 

αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη ζην ζεκείν Α, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή ειάρηζηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο. 

 
ρήκα 3.2: πλάξηεζε θφζηνπο κε επίπεδν αμηνπηζηίαο. 

 

Σν θφζηνο πνπ νθείιεηαη ζε κία δηαθνπή δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ πειάηε ζε πειάηε 

θαη απφ ρψξα ζε ρψξα. Σα θφζηε δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα κε ηνλ 

ηξφπν πνπ νη δξαζηεξηφηεηεο ησλ θαηαλαισηψλ εμαξηψληαη απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Η 

εμάξηεζε απηή είλαη ζπλάξηεζε θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηαθνπήο αιιά θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θαηαλαισηψλ. 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαλαισηψλ πεξηιακβάλνληαη ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ, 

ε θχζε ησλ εξγαζηψλ, ην κέγεζνο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη άιια δεδνκέλα, φπσο ε δήηεζε, νη 

απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη ε ελεξγεηαθή εμάξηεζε θάζε ψξα ηεο εκέξαο. 

Αληίζηνηρα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθνπψλ πεξηιακβάλνπλ ηε δηάξθεηα, ηε 

ζπρλφηεηα ησλ δηαθνπψλ, θαζψο θαη ε ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζην έηνο, ζηε βδνκάδα θαη ζηε 

κέξα πνπ ζπκβαίλεη ε θάζε δηαθνπή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αλ νη δηαθνπέο είλαη 

νιηθέο ή κεξηθέο, αλ έρεη πξνεγεζεί θάπνηα εηδνπνίεζε γηα ηελ εθάζηνηε δηαθνπή ή αλ 

ππάξρεη εθ ησλ πξνηέξσλ πιεξνθνξία γηα ηε δηάξθεηα ηεο θαη αλ ε πεξηνρή πνπ επεξεάδεηαη 

απφ ηε δηαθνπή είλαη ηνπηθή ή εθηείλεηαη ζε κεγάιν κέξνο ηνπ δηθηχνπ. Σέινο, ε επίδξαζε 

κηαο δηαθνπήο εμαξηάηαη θαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ εηνηκφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε ηα ππάξρνληα επίπεδα αμηνπηζηίαο [11]. 

 

3.5 ΤΝΑΡΣΖΖ ΒΛΑΒΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧΣΧΝ 
 

 Γηα λα πνζνηηθνπνηεζνχλ νη ζπλέπεηεο κηαο δηαθνπήο εμαηηίαο ησλ ζθαικάησλ ζηα 

ΓΓΗΔ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (Customer Damage Function, 

CDF) πνπ παξέρεη ζε λνκηζκαηηθέο κνλάδεο ηα απνηειέζκαηα πνπ θέξεη κηα δηαθνπή 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [18]. Δθθξάδεη ηη είλαη δηαηεζεηκέλνη λα πιεξψζνπλ νη 

θαηαλαισηέο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί κηα ελδερφκελε δηαθνπή ή ην ειάρηζην πνζφ πνπ 

ζα απνδερφληνπζαλ σο απνδεκίσζε γηα θάζε αξλεηηθή επίδξαζε πνπ πξνθάιεζε ε δηαθνπή. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ αλαιπηηθέο κεζφδνπο, κειέηεο πεξηπηψζεσλ 
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θαη πξνζεγγίζεηο βαζηζκέλεο ζε πειαηεηαθέο έξεπλεο κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ [19]. Η 

κέζνδνο ηεο πειαηεηαθήο έξεπλαο ππεξηζρχεη έλαληη ησλ ππνινίπσλ, δεδνκέλνπ φηη νη 

θαηαλαισηέο βξίζθνληαη ζηελ θαιχηεξε ζέζε λα εθηηκήζνπλ ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ νη 

δηαθνπέο ηεο ηξνθνδνζίαο ζηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο θαη επνκέλσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηα 

θφζηε δηαθνπψλ θαζνξίδνληαη κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα [20]. 

θνπφο κηαο ηέηνηαο έξεπλαο ινηπφλ είλαη λα θαηαγξάςεη ηελ επίδξαζε ηεο δηαθνπήο 

ηξνθνδνζίαο ζηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ ΓΓΗΔ. Σα 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία [20], [21] 

πεξηιακβάλνπλ εξσηήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο ζπλέπεηεο απφ ηηο δηαθνπέο ηεο 

ηξνθνδνζίαο αιιά θαη ηηο πηζαλέο δξάζεηο πνπ πινπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ απηέο λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ. Δπίζεο κία ιίζηα απφ δξαζηεξηφηεηεο θαη ζπζθεπέο επηιέγνληαη ψζηε νη 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο θαηαλαισηψλ λα αμηνινγήζνπλ ηηο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ έρεη κία 

ελδερφκελε δηαθνπή ηξνθνδνζίαο θαη λα εθηηκήζνπλ ηα αληίζηνηρα θφζηε. Οη πειάηεο 

θαινχληαη λα θαζνξίζνπλ ην κήλα ηνπ έηνπο γηα ηνλ νπνίν πθίζηαληαη ηηο κεγαιχηεξεο 

νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο απφ κία δηαθνπή ζηελ ηξνθνδνζία ηνπο θαη πσο απηή ε νηθνλνκηθή 

δεκία επεξεάδεηαη απφ ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο. Δπηπιένλ νη έξεπλεο θαηαγξάθνπλ θαη ην 

φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έγθαηξε ελεκέξσζε απφ ηελ εηαηξεία δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ 

γηα κηα πξνγξακκαηηζκέλε δηαθνπή ηξνθνδνζίαο. 

 

3.5.1 πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηώλ αλά ηνκέα 

 

Η ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα (Sector Customer Damage Function, 

SCDF) αλαπαξηζηά ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δεκηά πνπ πθίζηαηαη νη θαηαλαισηέο 

εμαηηίαο κηαο δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο γηα 

ζπγθεθξηκέλε ζχλζεζε θαηαλαισηψλ [10]. 

Δπεηδή ην πξαγκαηηθφ θφζηνο κηαο δηαθνπήο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ζην νπνίν 

αλήθνπλ νη πειάηεο πνπ επεξεάδνληαη, δηαθνξεηηθέο ηηκέο θφζηνπο ιακβάλνληαη γηα ηηο 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο θαηαλαισηψλ. Γηα θάζε θαηεγνξία θαηαλαισηψλ ππάξρεη επηπιένλ 

δηαθνξνπνίεζε αλάινγα κε ηε δηάξθεηα αιιά θαη ηε ρξνληθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία 

ιακβάλεη ρψξα ε δηαθνπή. Οη θαηεγνξίεο ησλ πειαηψλ πεξηιακβάλνπλ ηνλ νηθηαθφ, ηνλ 

βηνκεραληθφ, ηνλ εκπνξηθφ, ηνλ αγξνηηθφ θαη ην δεκφζην ηνκέα. Έηζη κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ζπλάξηεζε βιάβεο γηα ηνλ θάζε ηνκέα φπνπ κηα δηαθνπή επηδξά 

δηαθνξεηηθά ζηα δηάθνξα είδε θαηαλαισηψλ.  

Σα θφζηε δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην ηνκέα πξνθχπηνπλ απφ 

πειαηεηαθέο έξεπλεο πνπ δηελεξγνχληαη φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 3.5.   

Η ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα είλαη ην θαλνληθνπνηεκέλν θφζηνο 

δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ σο πξνο ηελ αηρκή ηεο δήηεζεο ηζρχνο, δειαδή ππνινγίδεηαη γηα 

θάζε ηνκέα ρσξηζηά σο ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ πξνο 

ηελ αηρκή πνπ δεηείηαη απφ φινπο ηνπο θαηαλαισηέο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην ηνκέα. 

Δθθξάδεηαη ζε €/kW [18], [21]. 

H ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.3 [11], 

φπσο πξνθχπηεη κέζα απφ ζηνηρεία έξεπλαο ζεσξψληαο ζελάξηα δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο 

δηάξθεηαο 1 min, 20 min, 1h, 4h, 8h. 

 

 



24 ΚΔΦ. 3 ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΓΙΚΣΤΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

 
ρήκα 3.3: Κφζηνο δηαθνπψλ αλά είδνο θαηαλαισηψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηάξθεηα 

δηαθνπήο. 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξείηαη φηη γηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα δηαθνπψλ, ηα 

θφζηε δηαθνπψλ απμάλνληαη κε κε γξακκηθφ ξπζκφ. Δπίζεο, ην κεγαιχηεξν θφζηνο εμαηηίαο 

κηαο δηαθνπήο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην πθίζηαηαη ν εκπνξηθφο θαη ν βηνκεραληθφο 

ηνκέαο, ελψ ην ρακειφηεξν νη θαηαλαισηέο ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα. Απηφ εμεγείηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη έλα κεγάιν κέξνο ησλ θνξηίσλ ζε κηα εκπνξηθή ή βηνκεραληθή εγθαηάζηαζε 

πεξηιακβάλεη ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο θαη ππεξεζίεο πνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ 

ηερλνινγία, νη νπνίεο απαηηνχλ έλα πνιχ πςειφ επίπεδν πνηφηεηαο ηζρχνο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο. Αθφκα θαη κηα ζχληνκεο δηάξθεηαο δηαθνπή αξθεί γηα λα επηβαξπλζνχλ νη θαηαλαισηέο 

ζε απηνχο ηνπ ηνκείο κε πςειά θφζηε εμαηηίαο βιάβεο ζε ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαη 

απψιεηαο δεδνκέλσλ. Οη απψιεηεο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα, 

θαζψο θαη ν αληίθηππνο ζηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ απνηεινχλ δεηήκαηα κεγίζηεο 

ζεκαζίαο. Οη δαπάλεο απηέο εθθξάδνληαη ζε απμεκέλεο ρξεψζεηο ζηα πξντφληα θαη ηηο 

ππεξεζίεο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ νηθηαθφ ηνκέα νη δηαθνπέο παξνρήο ειεθηξηζκνχ έρνπλ άκεζε 

επίδξαζε ζηε δσή ησλ θαηαλαισηψλ κηαο θαηνηθίαο, αθνχ κε ηελ απνπζία ειεθηξηζκνχ ηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο, θσηηζκνχ θαη φιεο νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο δελ ιεηηνπξγνχλ. 

Οη νηθηαθνί θαηαλαισηέο πνπ ππνθέξνπλ απφ εθηεηακέλεο πεξηφδνπο έιιεηςεο ελέξγεηαο, 

βηψλνληαο θαηαζηάζεηο φπσο πιεκκπξηζκέλα ππφγεηα, αιινίσζε ηξνθίκσλ αληηιακβάλνληαη 

εληνλφηεξα ηα νθέιε ελφο αμηφπηζηνπ δηθηχνπ. Χζηφζν ην θφζηνο γηα ηνλ νηθηαθφ ηνκέα 

παξακέλεη ην ρακειφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα είδε θαηαλαισηψλ [22]. 

 

3.5.2 ύλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηώλ  

 

Η ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (Composite Customer Damage 

Function, CCDF) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ ζηνλ νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλα θνξηία, αζξνίδνληαο γηα φινπο ηνπο ηνκείο θαηαλαισηψλ ηα ζηνηρεία θφζηνπο 

απφ ηηο ζπλαξηήζεηο βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα ρξνληθή 

δηάξθεηα δηαθνπήο πνιιαπιαζηαζκέλα κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο - πνζνζηά ηεο ζχλζεζεο 
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ησλ θαηαλαισηψλ [18]. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη ε ππφζεζε φηη φιεο νη πεξηθνπέο 

θνξηίνπ θαηαλέκνληαη αλάινγα ζε φια ηα είδε ησλ θαηαλαισηψλ [11]. 

Η ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλαπαξηζηά ινηπφλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

δηαθνπψλ σο ζπλάξηεζε ηεο δηάξθεηαο δηαθνπψλ γηα έλα ζπλδπαζκφ θαηαλαισηψλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εμππεξέηεζεο ή ζηνλ ίδην θφκβν. Γηα λα 

ππνινγηζηεί, πξέπεη ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ λα είλαη γλσζηή ε ζχλζεζε ηνπ θνξηίνπ φζνλ 

αθνξά ηα πνζνζηά ηεο εηήζηαο αηρκήο ηεο δήηεζεο θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Σν 

πνζνζηφ ηεο εηήζηαο αηρκήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξέο δηάξθεηεο δηαθνπήο (κηθξφηεξεο ηεο 

κηαο ψξαο) ελψ ην πνζνζηφ ηεο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα δηαθνπέο δηάξθεηαο 

κεγαιχηεξεο ή ίζεο ηεο κηαο ψξαο [23]. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο 

βιάβεο θαηαλαισηψλ ηζρχνπλ νη δχν αθφινπζεο ζρέζεηο [23]: 

 

 

 𝛼휄휒휇ή
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(3.13) 
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(3.14) 

 

3.6 ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΟ ΚΟΣΟ ΓΗΑΚΟΠΧΝ ΚΑΣΑΝΑΛΧΣΧΝ  
 

Σν αλακελφκελν θφζηνο γηα θάζε δηαθνπή (Expected customer interruption cost, 

ECOST) εθηηκάηαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο θαηαλαισηέο θαη πξνθχπηεη θαηά βάζε κέζα απφ 

πειαηεηαθέο έξεπλεο πνπ δηελεξγνχληαη. 

Δθθξάδεηαη ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο (€/έηνο) θαη απνηειεί δείθηε κέηξεζεο ηεο 

αλαμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ φζν απμάλεηαη, ε αμηνπηζηία ρεηξνηεξεχεη. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη δελ εθθξάδεη ην θφζηνο αλά κε ηξνθνδνηνχκελε ελέξγεηα ή αλά κε 

ηξνθνδνηνχκελν θνξηίν [12].  

Ο δείθηεο απηφο ππεξηζρχεη έλαληη ησλ δεηθηψλ ηεο Δλφηεηαο 3.3 δεδνκέλνπ φηη 

ιακβάλεη ππφςε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηηο δηαθνπέο ησλ θαηαλαισηψλ, ηελ ππθλφηεηα 

θνξηίνπ, ην ξπζκφ βιαβψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα δηάθνξα είδε 

ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο βιάβεο ηνπο [24]. 

Σν αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο ΕCOST γηα ηνπο θαηαλαισηέο πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε θάπνην θφκβν ηνπ δηθηχνπ j θαη αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία k , 

ιακβάλνληαο ππφςε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε (3.15) [23], ελψ ν ζπλνιηθφο δείθηεο ECOST 

γηα φιν ην δίθηπν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (3.16) [9]. 

 

 

𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝑗 ,𝑘 =  휆(𝑖) ∙ 𝐶𝑑𝑖𝑗(𝑖, 𝑗,𝑘) ∙ 𝐿(𝑗,𝑘)

𝑁𝑐

𝑖=1

 

 

(3.15) 
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𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇=    휆(𝑖) ∙ 𝐶𝑑𝑖𝑗(𝑖, 𝑗,𝑘) ∙ 𝐿(𝑗,𝑘)

𝐶𝑇

𝑘=1

𝑁𝐿

𝑗=1

𝑁𝑐

𝑖=1

 

 

(3.16) 

φπνπ: 
i δείθηεο ζέζεο ζθάικαηνο ΓΓΗΔ 

j δείθηεο θνξηίνπ ζην ΓΓΗΔ 

k δείθηεο ηχπνπ θαηαλαισηή ζην ΓΓΗΔ 

Nc ζχλνιν φισλ ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ ζθάικαηνο ζην ΓΓΗΔ 

ΝL ζχλνιν ησλ θνξηίσλ ζην ΓΓΗΔ 

CT ζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ ησλ θαηαλαισηψλ ζην ΓΓΗΔ 

λ(i) ξπζκφο βιαβψλ ζηνηρείνπ i (βι./έηνο)  

𝐶𝑑𝑖𝑗(𝑖, 𝑗, 𝑘) ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηή j ηχπνπ k , ιφγσ ζθάικαηνο ζηε 

ζέζε i γηα ρξνληθή δηάξθεηα δηαθνπήο dij (€/kW) 

L(j,k) κέζν θνξηίν θαηαλαισηή j ηχπνπ k  (kW) 

 

Έηζη, ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί γηα 

θάζε θνξηίν ρσξηζηά ή γηα φιν ην ζχζηεκα ζπλνιηθά. Δπίζεο, αληί γηα ηε ζπλάξηεζε βιάβεο 

θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο 

θαηαλαισηψλ.  

 

3.7 ΔΦΑΡΜΟΓΖ Δ ΑΚΣΗΝΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΓΗΑΝΟΜΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

3.7.1 Αξρηθό δίθηπν 

 

Αο ζεσξεζεί ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 3.4. ην δίθηπν απηφ, ν δπγφο 1 είλαη ν δπγφο 

ηνπ ππνζηαζκνχ ελψ ζηνπο θφκβνπο 2, 3 θαη 4 είλαη ζπλδεδεκέλα ηα θνξηία L1, L2, L3 θαη 

ζηελ αλαρψξεζε ηεο γξακκήο 1-2 είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν δηαθφπηεο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ.  

Θεσξψληαο φηη φια ηα ζθάικαηα ησλ γξακκψλ είλαη βξαρπθπθιψκαηα, ηφηε θάζε 

ζθάικα πξνθαιεί ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο. Δθφζνλ ζην ζχζηεκα δελ ππάξρνπλ 

ζεκεία ηα νπνία λα κπνξνχλ λα απνκνλσζνχλ κέζσ θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ (π.ρ. δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο), θάζε ζθάικα ζα πξέπεη λα δηνξζσζεί πξηλ θιείζεη μαλά ν δηαθφπηεο ηζρχνο, 

νπφηε ν ρξφλνο δηαθνπήο γηα θάζε θνξηίν ζα ηζνχηαη κε ην ρξφλν επηζθεπήο ηνπ ηκήκαηνο 

ζην νπνίν εκθαλίζηεθε ην ζθάικα. 

 

ρήκα 3.4: Αθηηληθφ δίθηπν 4 δπγψλ. 

 

Γηα ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 3.4 , ιακβάλνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 3.1. Δπίζεο, 

ην κέζν θνξηίν πνπ δεηείηαη ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.2. 
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Πίλαθαο 3.1: Παξάκεηξνη αμηνπηζηίαο ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ ηνπ ρήκαηνο 3.4. 

Γξακκή 
Κόκβνο 

αλαρώξεζεο 

Κόκβνο 

άθημεο 

Ρπζκόο βιαβώλ 

ι (βι./έηνο) 

Υξόλνο δηαθνπήο 

r (ώξεο) 

1 1 2 0,2 4 

2 2 3 0,1 4 

3 3 4 0,3 4 

 

Πίλαθαο 3.2: Γεδνκέλα δήηεζεο ηνπ δηθηχνπ ηνπ ρήκαηνο 3.4. 

Επγόο 

θνξηίνπ 

Μέζν θνξηίν 
L (kW) 

2 5000 

3 4000 

4 3000 

 

H ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.3 [11], 

ζεσξψληαο ζελάξηα δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο δηάξθεηαο 1 min, 20 min, 1h, 4h θαη 8h. ην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ζπλδένληαη κφλν εκπνξηθνί θαη νηθηαθνί 

θαηαλαισηέο ζε θάζε θφκβν. 

 

Πίλαθαο 3.3: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα (€/ kW). 

Δίδνο  

θαηαλαισηή 

Γηάξθεηα Γηαθνπώλ 

1 min 20 min 1 h 4 h 8 h 

εμποπικόρ 0,381 2,969 8,552 31,317 83,008 

οικιακόρ 0,001 0,093 0,482 4,914 15,690 

 

Θεσξψληαο φηη ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ, ε εηήζηα αηρκή θαη ε εηήζηα ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε εθπξνζσπείηαη απφ ην ίδην πνζνζηφ θαηαλαισηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα 

πξνέξρεηαη θαηά 40% απφ εκπνξηθνχο θαηαλαισηέο θαη θαηά 60% απφ νηθηαθνχο 

θαηαλαισηέο, ηφηε πξνζδηνξίδεηαη ε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.4. 

 

Πίλαθαο 3.4: χλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF (€/ kW). 

Γηάξθεηα Γηαθνπώλ 

1 min 20 min 1 h 4 h 8 h 

0,153 1,2434 3,71 15,4752 42,6172 

 

 φπνπ: 

 𝐶𝐶𝐷𝐹  1 =  0,4 ∙8,552 + 0,6 ∙ 0,482 = 3,71 €/ kW  

 

Σν αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ ECOST ππνινγίδεηαη γηα θάζε 

θνξηίν ηνπ δηθηχνπ, κε βάζε ηε ζρέζε (3.15), ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ γηα θάζε δηάξθεηα δηαθνπήο θαη ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.5. 

 

 



28 ΚΔΦ. 3 ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΓΙΚΣΤΧΝ ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

Πίλαθαο 3.5: Αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ γηα ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 3.4. 

Φνξηία L1 L2 L3 

Γραμμή 
λ 

(βλ./έτος) 
r 

(ώρες) 
ECOST 

(k€) 
ECOST 

(k€) 
ECOST 

(k€) 

1-2 0,2 4 15,4752 12,3802 9,2851 

2-3 0,1 4 7,7376 6,1901 4,6426 

3-4 0,3 4 23,2128 18,5702 13,9277 

ύλνιν 46,4256 37,1405 27,8554 

 

φπνπ: 

𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝐿1
12 = 휆12 ∙ 𝐿1 ∙ 𝐶𝐶𝐷𝐹 4 = 0,2 ∙ 5000 ∙ 15,4752 = 15,4752 𝑘€ 

𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝐿1 = 𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝐿1
12 +𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝐿1

23 + 𝐸𝐶𝑂𝑆𝑇𝐿1
34 

 

3.7.2 Δπίδξαζε ζπζθεπώλ πξνζηαζίαο 

 

Γηα ηε βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο, πξνβιέπεηαη 

ζπρλά ε ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ, φπσο απνδεπθηψλ ή δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Η ιεηηνπξγία ησλ 

παξαπάλσ ζηνηρείσλ δελ αθνξά ζηελ απφδεπμε ζθαικάησλ, αιιά ζηε ζπλεξγαζία κε ην 

δηαθφπηε ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ, θαη έπεηαη ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο, ν νπνίνο 

θαη εθθαζαξίδεη ην ζθάικα. Μεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο θαη ην άλνηγκα ηνπ 

θπθιψκαηνο, ν αληίζηνηρνο δηαθφπηεο απνκφλσζεο αλνίγεη γηα ηελ απνκφλσζε απφ ην 

ππφινηπν δίθηπν ηνπ ηκήκαηνο ζην νπνίν έρεη ζπκβεί ην ζθάικα, νπφηε θαη ν δηαθφπηεο 

ηζρχνο κπνξεί λα μαλαθιείζεη γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ 

κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ ζεκείνπ ηνπ ζθάικαηνο [11]. 

ην δίθηπν 4 δπγψλ ηνπ ρήκαηνο 3.4 πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 3.7.1, 

ζεσξείηαη φηη εγθαζίζηαληαη δηαθφπηεο απνκφλσζεο Α1 θαη Α2 ζηηο αλαρσξήζεηο ησλ 

γξακκψλ 2-3 θαη 3-4 αληίζηνηρα, ελψ ν ρξφλνο απνκφλσζεο θαη επαλαζχλδεζεο ιακβάλεηαη 

ίζνο κε 0,5 h. Ο ρξφλνο απνκφλσζεο θαη επαλαζχλδεζεο αληηζηνηρεί ζην ρξφλν πνπ 

κεζνιαβεί απφ ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε ηζρχνο κέρξη απηφο λα μαλαθιείζεη, αθνχ ζην 

ελδηάκεζν ρξνληθφ δηάζηεκα έρεη απνκνλσζεί ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ κε ην ζθάικα. Σν λέν 

δίθηπν απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 3.5.  

 
ρήκα 3.5: Αθηηληθφ δίθηπν 4 δπγψλ κε δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζηελ αξρή ησλ γξακκψλ 2-3 

θαη 3-4. 

 

ηελ πεξίπησζε ζθάικαηνο ζην ηκήκα 2-3, ελεξγνπνηείηαη ν δηαθφπηεο ηζρχνο θαη 

αλνίγεη ην θχθισκα. ηε ζπλέρεηα αλνίγεη ν δηαθφπηεο απνκφλσζεο Α1 ζηελ αλαρψξεζε ηεο 

γξακκήο 2-3 θαη απνκνλψλεη ηα ηκήκαηα 2-3 θαη 3-4 απφ ην ππφινηπν δίθηπν. Έηζη, κπνξεί 

πιένλ λα μαλαθιείζεη ν δηαθφπηεο ηζρχνο, νπφηε απνθαζίζηαηαη ε ηξνθνδνζία ηνπ θνξηίνπ 

L1 ζην δπγφ 2, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε πξνεγνπκέλσο ε δηφξζσζε ηνπ ζθάικαηνο ζην 
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ηκήκα 2-3. πλεπψο ν δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζπληειεί ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο ηνπ 

θαηαλαισηή L1. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν ρξφλνο δηαθνπήο ηνπ δπγνχ 2 ζα ηζνχηαη κε ην 

ρξφλν απνκφλσζεο θαη επαλαζχλδεζεο (0,5 h).  

Οκνίσο, ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζην ηκήκα 3-4, κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαθφπηε 

απνκφλσζεο Α2 ζηελ αλαρψξεζε ηεο γξακκήο 3-4, απνθαζίζηαηαη ε ζχλδεζε ησλ θφκβσλ 2 

θαη 3 κε ηελ ηξνθνδνζία, πξηλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία δηφξζσζεο ηνπ ζθάικαηνο ζην 

ηκήκα 3-4, ζπληειψληαο ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ L1 θαη L2 ζε 

0,5 h (ρξφλνο απνκφλσζεο θαη επαλαζχλδεζεο). 

Γηα ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 3.5 ηζρχνπλ ηα δεδνκέλα ησλ Πηλάθσλ 3.1 - 3.4, ηεο 

Δλφηεηαο 3.7.1. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ, 

ΔCOST ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (3.15), θαηά αληηζηνηρία κε ηελ Δλφηεηα 

3.7.1. Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ ππνινγηζκψλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.6.  

Απφ ηνλ Πίλαθα 3.6 παξαηεξείηαη φηη ζθάικα γηα παξάδεηγκα ζηε γξακκή 2-3 θαη 3-

4 ζα νδεγήζεη ζε κηθξφηεξν ρξφλν δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ L1 θαη ζε 

κηθξφηεξε ηηκή ηνπ ECOST ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 3.5, ιφγσ 

ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. Αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη γηα ην 

θνξηίν L2 ζηελ πεξίπησζε ζθάικαηνο ζην ηκήκα 2-3, ελψ δελ παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζην 

ECOST γηα ην θνξηίν L3.  

 

Πίλαθαο 3.6: Αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ γηα ην δίθηπν ηνπ ρήκαηνο 3.5. 

Φνξηία L1 L2 L3 

Γραμμή 
λ 

(βλ./έτος) 

r 

(ώρες) 

ECOST 

(k€) 

r 

(ώρες) 

ECOST 

(k€) 

r 

(ώρες) 

ECOST 

(k€) 

1-2 0,2 4 15,4752 4 12,3802 4 9,2851 

2-3 0,1 0,5 0,9307 4 6,1901 4 4,6426 

3-4 0,3 0,5 2,7921 0,5 2,2337 4 13,9277 

ύλνιν 19,1980 - 20,8039 - 27,8554 

 

Σα απνηειέζκαηα γηα θάζε θνξηίν αιιά θαη γηα φιν ην δίθηπν ζπλνιηθά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.7. γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο: 

α) Αξρηθφ δίθηπν ρσξίο δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

β) Σειηθφ δίθηπν κε δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

 

Πίλαθαο 3.7: χγθξηζε απνηειεζκάησλ ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ. 

Φνξηία 
Αξρηθό δίθηπν Σειηθό δίθηπν Μείσζε 

(%) ECOST (k€) ECOST (k€) 

L1 46,4256 19,1980 58,65 

L2 37,1405 20,8039 43,99 

L3 27,8554 27,8554 0,00 

ύλνιν 111,4214 67,8573 39,10 

 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν πεξηπηψζεσλ ηνπ Πίλαθα 3.7, παξαηεξείηαη 

φηη κε ηελ εγθαηάζηαζε δηαθνπηψλ απνκφλσζεο επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ 

θφζηνπο δηαθνπψλ γηα ηα θνξηία L1 θαη L2 θαηά 58,65% θαη 43,99% αληίζηνηρα. Η ζπλνιηθή 

κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ πξνθχπηεη 39,1% 

θαη άξα ζπλνιηθά επηηπγράλεηαη βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Σν θφζηνο δηαθνπψλ 
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γηα ην θνξηίν L3 δελ κεηαβάιιεηαη, ιφγσ ησλ ζέζεσλ ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο αιιά θαη 

επεηδή δελ ππάξρεη ελαιιαθηηθή φδεπζε παξνρήο ηξνθνδνζίαο κέζσ θαλνληθά αλνηθηνχ 

δηαθφπηε ζην ηέινο ηεο γξακκήο δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ. 

πκπεξαζκαηηθά, ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ εμαξηάηαη απφ ην 

ξπζκφ βιαβψλ, ην κέζν θνξηίν πνπ δεηείηαη ζε θάζε θφκβν, ηε δηάξθεηα δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ, ε νπνία επεξεάδεη ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ, ηηο ζέζεηο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, αιιά θαη ηελ χπαξμε ελαιιαθηηθψλ νδεχζεσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο. 

Η βέιηηζηε ζέζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζα νδεγήζεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ην θφζηνο επέλδπζεο ησλ αληίζηνηρσλ 

δηαθνπηψλ. Η καζεκαηηθή δηαηχπσζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4. 



 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

4 
 

 

ΒΔΛΣΗΣΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΓΗΑΚΟΠΣΧΝ 

ΑΠΟΜΟΝΧΖ Δ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 

4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  
 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΓΓΗΔ) 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ λα ηθαλνπνηεζεί ε απμαλφκελε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

ην βέιηηζην ηερληθά θαη νηθνλνκηθά ηξφπν εμαζθαιίδνληαο απνδεθηά επίπεδα αμηνπηζηίαο.  

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο κε 

ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο, ηελ απνκφλσζε ζθαικάησλ, ηε δηακφξθσζε ή ηελ 

επαλαδηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ. Η βέιηηζηε ηνπνζέηεζε θαη επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ηφζν 

κεηψλεηαη ν ρξφλνο δηαθνπήο ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ζπλεπψο απμάλεηαη ην 

επίπεδν αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Χζηφζν, έλα κεγάιν πιήζνο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

πξνυπνζέηεη πςειφ επελδπηηθφ θφζηνο [24]. 

θνπφο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ΓΓΗΔ [9]. 

Κάζε πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο έρεη σο ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ή 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ηηκήο κίαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη ηελ εχξεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο (κεηαβιεηψλ ζρεδίαζεο) γηα ηελ ειάρηζηε ή κέγηζηε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο κε ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε φισλ ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ, σο 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα ιεθζεί θάπνηα απφ ηηο αθφινπζεο: 

 

 ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ 

 ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

 ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο κέζεο δηάξθεηαο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ 

 ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ πηζαλνηήησλ εκθάληζεο ζθαικάησλ 

 ε κεγηζηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. 

 

θαη σο κεηαβιεηέο απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ νη 

αθφινπζεο: 
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 ε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ 

 νη πηζαλέο ζέζεηο θαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην ΓΓΗΔ 

 νη πηζαλέο ζέζεηο θαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ ηζρχνο 

 

Σαπηφρξνλα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο, δειαδή νη ηερληθνί πεξηνξηζκνί ηνπ ΓΓΗΔ, θαζψο θαη φπνηνη άιινη 

πεξηνξηζκνί θξίλνληαη απαξαίηεηνη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. 

ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. 

πγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη κεηθηνχ 

αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηε γεληθή ηνπο κνξθή. ηε ζπλέρεηα, ζα δηαηππσζεί 

ην καζεκαηηθφ κνληέιν βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ θαη ζα 

παξνπζηαζηεί έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ζε έλα δίθηπν δχν 

θφκβσλ.  

 

4.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΧΝ ΒΔΛΣΗΣΟΠΟΗΖΖ  

 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ πξνβιήκαηνο ηα 

κνληέια καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο: 

 

1) Μνληέια γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, αλ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη 

πεξηνξηζκνί εθθξάδνληαη σο γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 

Μνληέια κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, αλ έζησ θαη κία ζπλάξηεζε είλαη κε 

γξακκηθή.  

2) πλερή κνληέια, αλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο παίξλνπλ κφλν ζπλερείο ηηκέο. Αθέξαηα 

κνληέια, αλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ιακβάλνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Μεηθηά  

αθέξαηα κνληέια, αλ θάπνηεο κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη ζπλερείο θαη θάπνηεο αθέξαηεο. 

3) ηνραζηηθά κνληέια, αλ θάπνηα απφ ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ή ηηο αξηζκεηηθέο 

παξακέηξνπο ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπλδένληαη κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Αλ 

φρη, ηφηε θαινχληαη αηηηνθξαηηθά κνληέια. 

4) Γπλακηθά κνληέια, αλ θάπνηα απφ ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξφλνπ, αιιηψο ηα κνληέια είλαη ζηαηηθά. 

5) Μνληέια κε έλα κφλν θξηηήξην απφθαζεο, δειαδή κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη κνληέια πνιπθξηηεξηαθά (ή πνιπαληηθεηκεληθά).  

 

Κάζε κνληέιν ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηνηρεία θαη ησλ πέληε απηψλ θαηεγνξηψλ. Γηα 

παξάδεηγκα έλα κνληέιν κπνξεί λα είλαη γξακκηθφ, κεηθηφ  αθέξαην, αηηηνθξαηηθφ, ζηαηηθφ, 

κε κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε [25]. 

ε έλα ζπλερέο πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κε 𝑛 κεηαβιεηέο ε πεξηνρή ησλ 

απνδεθηψλ ιχζεσλ (feasible region) είλαη ππνζχλνιν ηνπ ρψξνπ ℝ𝑛. Σα ζχλνξά ηεο 

θαζνξίδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο, θάζε έλαο απφ 

ηνπο νπνίνπο αληηζηνηρεί ζε κηα θακπχιε νξηνζέηεζεο ζηνλ ρψξν. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε 

δπζθνιία θαη ν ρξφλνο επίιπζεο εμαξηψληαη άκεζα ηφζν απφ ηε κνξθνινγία ηεο απνδεθηήο 

πεξηνρήο θάζε πξνβιήκαηνο φζν θαη απφ ηηο κεζφδνπο πνπ επηιέγνληαη γηα ηε "ζάξσζε" ηεο 

πξνο αλαδήηεζε βέιηηζηεο ιχζεο. Η ιχζε απηή κπνξεί λα είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή απφ ην 

ζχλνιν ηεο απνδεθηήο πεξηνρήο, νπφηε νλνκάδεηαη νιηθφ βέιηηζην, ή λα είλαη απιά θαιχηεξε 
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απφ φιεο ηηο άιιεο ιχζεηο ζε θάπνηα γεηηνληά θνληά ζε απηή, νπφηε νλνκάδεηαη ηνπηθφ 

βέιηηζην. ε έλα πξφβιεκα ππάξρνπλ πνιιά ηνπηθά βέιηηζηα αιιά κφλν έλα νιηθφ. Δίλαη 

επίζεο δχζθνιν λα απνδεηρζεί αλ έλα ηνπηθφ βέιηηζην είλαη θαη νιηθφ. 

 

4.2.1 Γξακκηθά Πξνβιήκαηα  

 

Σα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (LP–Linear Programming) ζπλήζσο 

κεηαζρεκαηίδνληαη θαη κειεηψληαη ζηελ θαλνληθή ηνπο κνξθή [26]: 

 

𝛦휆𝛼휒휄휎휏휊휋휊ί휂휎휂 휏휂휍 𝒛= 𝒄𝑻 ∙ 𝒙 (4.1) 

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

𝑨 ∙ 𝒙 = 𝒃 
(4.2) 

𝒙 ≥ 𝟎 

 

φπνπ: 

𝒄 ∈ 𝑅𝑛 

𝒃 ∈ 𝑅𝑚   : κε κεδεληθφ δηάλπζκα 

Α : πίλαθαο 𝑚× 𝑛 

 

Σν θχξην δεηνχκελν ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε εχξεζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο πνπ είλαη νιηθά βέιηηζην. Σε ζχγθιηζε ζε νιηθά βέιηηζην ζεκείν ηελ εγγπψληαη 

ηα θπξηά πξνβιήκαηα (CP – Convex Programming) πνπ ζηε γεληθή ηνπο κνξθή γξάθνληαη 

σο αθνινχζσο [26]: 

 

𝛦휆𝛼휒휄휎휏휊휋휊ί휂휎휂 휏휂휍 𝒛= 𝒇(𝒙) (4.3) 

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

𝒉 𝒙 = 𝟎 
(4.4) 

𝒈(𝒙) ≤ 𝟎 

 

φπνπ f, g θπξηέο θαη ζπλερψο παξαγσγίζηκεο ζπλαξηήζεηο. Σα γξακκηθά πξνβιήκαηα είλαη 

κία εηδηθή πεξίπησζε ησλ θπξηψλ πξνβιεκάησλ θαη επνκέλσο, σο ζπλέπεηα ηεο θπξηφηεηαο, 

θάζε ηνπηθά βέιηηζηε ιχζε είλαη θαη νιηθά βέιηηζηε. ηα πξνβιήκαηα απηά είλαη δπλαηή ε 

εχξεζε ηνπ νιηθνχ βέιηηζηνπ εληφο πνιπσλπκηθνχ ρξφλνπ, φπνπ νη γξακκηθνί πεξηνξηζκνί 

δεκηνπξγνχλ κηα θπξηή πεξηνρή ιχζεσλ. Σν νιηθφ βέιηηζην γηα νπνηαδήπνηε γξακκηθή 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζα βξίζθεηαη πάληα ζε κηα απφ ηηο θνξπθέο ηνπ ζπλφξνπ ηεο.   

Τπάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη πνπ επηιχνπλ ηα γξακκηθά πξνβιήκαηα. Οη πην 

δηαδεδνκέλνη είλαη ν αιγφξηζκνο Simplex θαη ν δπαδηθφο αιγφξηζκνο Simplex [26]. 

 

4.2.2 Μεηθηά – Αθέξαηα Γξακκηθά Πξνβιήκαηα  

 

Όηαλ ζε έλα γξακκηθφ πξφβιεκα πξνγξακκαηηζκνχ θάπνηεο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

είλαη αθέξαηεο, ηφηε ην πξφβιεκα είλαη κεηθηνχ-αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

(MILP – Mixed Integer Linear Programming).  
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ηελ πξάμε, ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ππάξρεη αλάγθε θάπνηεο κεηαβιεηέο απφθαζεο λα 

είλαη αθέξαηεο θαη ζπρλά πεξηνξίδνληαη κφλν ζην λα ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 1 ή 0 (δπαδηθέο 

κεηαβιεηέο). Απηφ πξνζζέηεη πνιππινθφηεηα ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, επεηδή δελ 

ππάξρεη ζπλέρεηα θαη άξα ην πξφβιεκα δελ είλαη θπξηφ. 

Χζηφζν, νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο είλαη πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν ζηε κνληεινπνίεζε κε 

γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ ηα νπνία, κε ηε ρξήζε θάπνησλ επηπξφζζεησλ πεξηνξηζκψλ, 

κπνξνχλ λα γίλνπλ γξακκηθά. Έλα ηέηνην πξφβιεκα γξάθεηαη ζηελ θαλνληθή ηνπ κνξθή σο 

αθνινχζσο [26]: 

 

𝛦휆𝛼휒휄휎휏휊휋휊ί휂휎휂 휏휂휍 𝒛= 𝒄𝒋 ∙ 𝒙𝒋 (4.5) 

 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

 

 𝒂𝒊𝒋
𝒏
𝒋=𝟏 ∙ 𝒙𝒋 = 𝒃𝒊, 𝑖 = 1,2,… ,𝑚  

(4.6) 𝒙𝒋 ≥ 𝟎, 𝑗 = 1,2,… ,𝑛 

𝒙𝒋 ∈ 𝑵, 𝛾휄𝛼 휅ά휋휊휄𝛼 ή 𝛾휄𝛼 ό휆𝛼 휏𝛼 𝑗 = 1,2,… ,𝑛 

 

φπνπ 휏휊 𝛮 𝛼휈𝛼휑έ휌휀휏𝛼휄 휎휏휊 휎ύ휈휊휆휊  0,1,2,… , 𝑛  

 

4.3 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΒΔΛΣΗΣΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ 

ΓΗΑΚΟΠΣΧΝ ΑΠΟΜΟΝΧΖ Δ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
 

4.3.1 Πεξηγξαθή ηνπ Πξνβιήκαηνο Βέιηηζηεο Σνπνζέηεζεο Γηαθνπηώλ 

Απνκόλσζεο ζε ΓΓΖΔ 
 

Σα ΓΓΗΔ δηαλέκνπλ ηελ ηζρχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δίθηπν κεηαθνξάο ζηνπο 

θαηαλαισηέο (πειάηεο) ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Βαζηθφ θξηηήξην ζηε ζρεδίαζε ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκήο είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ζπλερνχο ηξνθνδνζίαο ηεο κεηαβαιιφκελεο δήηεζεο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Γεληθά, θαηά ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ επηιέγεηαη ε βέιηηζηε 

ηερλννηθνλνκηθά ιχζε, ε νπνία εμαζθαιίδεη ην ειάρηζην ζπλνιηθφ θφζηνο επελδχζεσλ, 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο γηα νιφθιεξε ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν θαη παξνπζηάδεη ην 

κεγαιχηεξν βαζκφ εμππεξέηεζεο θαηαλαισηψλ, δειαδή ηε κεγαιχηεξε ζπλέρεηα 

ηξνθνδφηεζεο. 

Η κείσζε ησλ νιηθψλ ή κεξηθψλ δηαθνπψλ ηξνθνδφηεζεο ηεο δήηεζεο θνξηίνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, κηθξήο ή κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνπο δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο. Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπνζεηνχληαη ζηηο γξακκέο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 

γηα λα απνκνλψζνπλ ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβε (κφληκν ζθάικα), γηα 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ θφζηνπο δηαθνπήο, γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ 

ιφγσ επαλαδηακφξθσζεο ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο θαη γεληθά γηα ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο 

ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Η αμηνπηζηία ησλ ΓΓΗΔ κπνξεί λα βειηησζεί κεηψλνληαο ην ζχλνιν 

ησλ πεξηπηψζεσλ βιάβεο, πεξηνξίδνληαο ηηο κε ηξνθνδνηνχκελεο πεξηνρέο θαη απμάλνληαο ηε 

ηαρχηεηα επαλαηξνθνδφηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο χζηεξα απφ βιάβε [9], [27].  

Όηαλ ζπκβεί θάπνην ζθάικα, απνκνλψλεηαη ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ πνπ έρεη ππνζηεί 

βιάβε κε ην άλνηγκα ησλ γεηηνληθψλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο εθαηέξσζελ ηεο ζέζεο 

ζθάικαηνο. ηε ζπλέρεηα, ηξνθνδνηνχληαη ηα ππφινηπα θνξηία εθηφο ηεο πεξηνρήο 
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ζθάικαηνο. Αθνχ επηδηνξζσζεί ην ζθάικα, νη δηαθφπηεο απνκφλσζεο θιείλνπλ θαη 

απνθαζίζηαηαη ε ηξνθνδνζία ησλ απνθνκκέλσλ θαηαλαισηψλ ιφγσ ζθάικαηνο, νπφηε ην 

ζχζηεκα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε [9]. 

Γεληθά, ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο βειηηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην πιήζνο θαη 

ζπλεπψο ην αληίζηνηρν επελδπηηθφ θφζηνο ησλ δηαθνπηψλ. Παξάιιεια ην θφζηνο βιάβεο ησλ 

θαηαλαισηψλ κεηψλεηαη φζν ην επίπεδν αμηνπηζηίαο βειηηψλεηαη. Αλάινγα κε ηελ ηνπνινγία 

ηνπ δηθηχνπ, ηνλ ηχπν ησλ θαηαλαισηψλ, ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ θνξηίνπ, ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη 

θαηάιιεινη δείθηεο αμηνπηζηίαο. 

Μαζεκαηηθά, ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε 

ΓΓΗΔ απνηειεί έλα ζχλζεην, ζπλδπαζηηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο [28]. Γηα ηελ επίιπζή 

ηνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηε βηβιηνγξαθία δηάθνξεο κέζνδνη, φπσο επξηζηηθνί αιγφξηζκνη 

[24], κέζνδνη πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο [24], [28], πξνζεγγίζεηο βαζηζκέλεο ζηελ αζαθή 

ινγηθή [29], γελεηηθνί αιγφξηζκνη [13] αιιά θαη αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο 

ζσκαηηδίσλ [27]. Οη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο γξακκηθνχ, κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ή 

κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ απνδεηρηεί φηη θαηαιήγνπλ ζε νιηθή βέιηηζηε 

ιχζε κέζα απφ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ βεκάησλ [9]. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ην πξφβιεκα βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

κνληεινπνηείηαη σο πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

4.3.2 Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε 
 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βέιηηζηεο 

ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ είλαη ε αθφινπζε [9]: 

 

 

𝑚𝑖𝑛      휆 𝑖, 𝑓, 𝑡 ∙ 𝐿 𝑗,𝑘,𝑓 ∙ (1 + 𝑞)𝑡−1 ∙ 𝐶𝑑𝑖𝑗 𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓 ∙  1 + 𝐷𝑅 −𝑡  

𝐶𝑇𝑓

𝑘=1

𝑁𝐿𝑓

𝑗=1

𝑁𝐶𝑓

𝑖=1

𝑁𝑓

𝑓=1

𝑇

𝑡=1

 

 

+    𝐶𝐼 𝑠 + 𝐼𝐶 𝑠 +𝑀𝐶 𝑠 ∙ (1 +𝐷𝑅)−𝑡 ∙ 𝑋(𝑠,𝑓)

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

𝑇

𝑡=1

 

  

(4.7) 

 
φπνπ: 
 

t ρξνληθή ζηηγκή (έηνο) 

T ρξνληθφο νξίδνληαο πξνγξακκαηηζκνχ  

f δείθηεο θχξηαο γξακκήο ηξνθνδνζίαο (feeder) 

Nf ζχλνιν θχξησλ γξακκψλ ηξνθνδνζίαο 

i δείθηεο ζέζεο ζθάικαηνο ΓΓΗΔ 

NCf ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ ζθάικαηνο ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο f ηνπ ΓΓΗΔ 
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j δείθηεο θνξηίνπ ζην ΓΓΗΔ 

ΝLf ζχλνιν ησλ θνξηίσλ ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο f ηνπ ΓΓΗΔ 

k δείθηεο ηχπνπ θαηαλαισηή ζην ΓΓΗΔ 

CTf ζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ ησλ θαηαλαισηψλ ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο f ηνπ ΓΓΗΔ 

λ(i,f,t) ξπζκφο βιαβψλ ζηνηρείνπ i ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο f ην έηνο t 

L(j,k,f) κέζν θνξηίν θαηαλαισηή j ηχπνπ k  ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο f 

(kW) 

q εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο θνξηίνπ (%) 

𝐶𝑑𝑖𝑗 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑓  ζπλερήο ζεηηθή κεηαβιεηή, ε νπνία εθθξάδεη ηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηή j ηχπνπ k  ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο f, ιφγσ 

ζθάικαηνο ζηε ζέζε i γηα ρξνληθή δηάξθεηα δηαθνπήο dij
 
(€/kW) 

s δείθηεο ζέζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο ζην ΓΓΗΔ 

Ns ζχλνιν πηζαλψλ ζέζεσλ ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην ΓΓΗΔ 

Χ(s,f) δπαδηθή κεηαβιεηή ε νπνία παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ηνπνζεηεζεί 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζηε ζέζε s ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο f, 

αιιηψο παίξλεη ηελ ηηκή 0  

CI(s) θφζηνο επέλδπζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο (€) 

ΙC(s) θφζηνο εγθαηάζηαζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο (€) 

ΜC(s) θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο (€) 

DR επηηφθην αλαγσγήο (%) 

 
Ο πξψηνο φξνο ηεο (4.7) ππνινγίδεη ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ θαηά ηε δηάξθεηα πξνγξακκαηηζκνχ θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ξπζκφ βιαβψλ λ 

θάζε ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ, ην κέζν θνξηίν ησλ θαηαλαισηψλ L, ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ 

θαηαλαισηψλ C
dij

 θαη ηνλ εηήζην ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ q, ελψ ν δεχηεξνο φξνο ηεο (4.7) 

ππνινγίδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο.  

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ζεσξνχληαη φηη ηνπνζεηνχληαη ζηελ αξρή θαη ην ηέινο ηνπ 

εθάζηνηε ηκήκαηνο ηεο θχξηαο γξακκήο ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ ην έηνο αλαθνξάο (έηνο 0) 

θαη παξακέλνπλ εγθαηεζηεκέλνη γηα νιφθιεξν ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ, π.ρ. 

γηα 15 έηε. Δπηπιένλ, πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο ζεσξνχληαη νη θχξηεο γξακκέο ηξνθνδνζίαο, 

νη δηαθιαδψζεηο θαη νη Μ/ δηαλνκήο κέζσ ησλ νπνίσλ ζπλδένληαη νη θαηαλαισηέο. Δπίζεο, 

ν ξπζκφο βιαβψλ λ θάζε ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ ζεσξείηαη ζηαζεξφο γηα θάζε έηνο t. Όια ηα 

κέζα πξνζηαζίαο ζεσξνχληαη 100% αμηφπηζηα. Σέινο, θάζε ζθάικα εθθαζαξίδεηαη πξηλ 

ζπκβεί θάπνην άιιν. 

 

4.3.3 Πεξηνξηζκνί 
 

Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

ζε δίθηπα δηαλνκήο είλαη νη εμήο [9]:  
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  𝑋(𝑠,𝑓) ≤ 𝑁

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

 

 

(4.8) 

 

𝐶𝑑𝑖𝑗 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑓 ≥ 𝐶𝐷𝐹
𝑑𝑖𝑗
𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔

(𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑓) 
 

(4.9) 

 

𝐶𝑑𝑖𝑗 𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓 ≥ 𝐶𝐷𝐹
𝑑𝑖𝑗
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

(𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓) ∙  1− 𝑋(𝑠,𝑓)

𝑠𝑗

𝑠=𝑠𝑖

  

 

(4.10) 

  
φπνπ:  
 

si δείθηεο πιεζηέζηεξεο ζέζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο ζην 

ζθάικα i 

sj δείθηεο πιεζηέζηεξεο ζέζεο δηαθφπηε απνκφλσζεο ζηνλ 

θαηαλαισηή j 

𝐶𝐷𝐹
𝑑𝑖𝑗
𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔

(𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓) 
ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηή j ηχπνπ k  ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο f, ιφγσ ζθάικαηνο ζηε ζέζε i γηα ρξνληθή 

δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ηνλ ρξφλν ρεηξηζκνχ ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (ρξφλνο απνκφλσζεο θαη 

επαλαζχλδεζεο) (€/kW) 

𝐶𝐷𝐹
𝑑𝑖𝑗
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

(𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓) 
ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηή j ηχπνπ k  ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο f, ιφγσ ζθάικαηνο ζηε ζέζε i γηα ρξνληθή 

δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ηνλ ρξφλν επηζθεπήο ηνπ 

ζηνηρείνπ ζηε ζέζε i
 
πνπ έγηλε ην ζθάικα

 
(€/kW) 

 

Ο πεξηνξηζκφο (4.8) εθθξάδεη ην κέγηζην επηηξεπφκελν πιήζνο (N) ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο πνπ κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ ζην δίθηπν, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

Οη πεξηνξηζκνί (4.9) θαη (4.10) ζρεηίδνληαη κε ηε ζπλερή ζεηηθή κεηαβιεηή ηεο 

ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ (Cd ij i, j, k, f ). πγθεθξηκέλα, ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο ζηε ζέζε i, ηφηε ε ζπλάξηεζε βιάβεο ηνπ θαηαλαισηή j ηχπνπ k  ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο f, εθφζνλ παξεκβάιιεηαη δηαθφπηεο απνκφλσζεο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ 

ζθάικαηνο θαη θαηαλαισηή, ζα είλαη ίζε κε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ρεηξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ 

[CDF
d ij

switching

(i, j, k, f)] θαη ε εμίζσζε (4.9) ππεξηζρχεη ηεο (4.10). ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

παξεκβάιιεηαη θάπνηνο δηαθφπηεο απνκφλσζεο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ ζθάικαηνο θαη 

θαηαλαισηή, ηφηε ε ζπλάξηεζε βιάβεο ηνπ θαηαλαισηή ζα είλαη ίζε κε ηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο ιφγσ επηζθεπήο ηνπ ηκήκαηνο πνπ έγηλε ην ζθάικα [CDF
d ij

repair

(i, j, k, f)] θαη ε 

εμίζσζε (4.10) ππεξηζρχεη ηεο (4.9). 

ην παξαπάλσ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ε δπαδηθή κεηαβιεηή X(s,f) παίξλεη ηελ 

ηηκή 1 αλ ν δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπνζεηεζεί ζηε ζέζε s ηεο γξακκήο δηαλνκήο f, αιιηψο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή 0. Οη παξάκεηξνη CDF
d ij

switching

 θαη CDF
d ij

repair

 δειψλνπλ ηηο ηηκέο ηεο 
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ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε 

dswitching  θαη drepair  αληίζηνηρα. 

Η βέιηηζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνθχπηεη ιακβάλνληαο ππφςε φιεο ηηο πηζαλέο 

ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο ζε 

θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο θαη φιεο ηηο ζέζεηο θαη ηα είδε ησλ θαηαλαισηψλ.  

 

4.4 Αξηζκεηηθό Παξάδεηγκα  
 

Οη πεξηνξηζκνί (4.9) θαη (4.10) ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ νξίζηεθε ζηελ 

Δλφηεηα 4.3.3 επεμεγνχληαη ζηε ζπλέρεηα κε έλα αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα. 

 

 
ρήκα 4.1: Απινπνηεκέλν δίθηπν δχν θφκβσλ. 

 

Σν απινπνηεκέλν δίθηπν ζην ρήκα 4.1 πεξηιακβάλεη έλαλ δπγφ ηξνθνδνζίαο (SP), ν 

νπνίνο ηξνθνδνηεί δχν θνξηία LP1 θαη LP2 ζηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνη βηνκεραληθνί 

θαηαλαισηέο κέζσ δχν κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο. Έηζη νη δείθηεο f θαη k παίξλνπλ ηελ ηηκή 

1. ηελ αξρή ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο είλαη εγθαηεζηεκέλνο έλαο θαλνληθά θιεηζηφο 

δηαθφπηεο ηζρχνο CB, ελψ ζην ηέινο ηεο έλαο θαλνληθά αλνηθηφο δηαθφπηεο ηζρχνο. 

Τπάξρνπλ 4 πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο, νη δχν ζε θχξηεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 

(ζέζεηο C1 θαη C3) θαη δχν ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο (ζέζεηο C2 θαη C4). Δπίζεο, πξνθχπηνπλ 

ηξεηο πηζαλέο ζέζεηο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (s1, s2 θαη s3), νη νπνίεο ζην παξάδεηγκα απηφ 

ζεσξνχληαη δεδνκέλεο.  

 

Πίλαθαο 4.1: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF (€/kW). 

Δίδνο  

θαηαλαισηή 

Γηάξθεηα Γηαθνπώλ 

d
switching

 
10 min 

d
repair

 
5 h 

d
repair 

Μ/Σ 
10 h 

βιομησανικόρ 2,88 13,87 27,6 

 

Θεσξψληαο ρξφλν ρεηξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ (d
switching

) ίζν κε 10 ιεπηά, ρξφλν 

επηδηφξζσζεο κηαο βιάβεο (d
repair

) ζε θχξηα γξακκή ή ζε δηαθιάδσζε ηνπ δηθηχνπ ίζν κε 5 

ψξεο θαη ρξφλν αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δηαλνκήο ίζν κε 10 ψξεο θαζψο επίζεο 

θαη ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ Πίλαθα 4.1, νη πεξηνξηζκνί νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ ζηα δχν ζεκεία πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα θνξηία κε βάζε ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο, πεξηγξάθνληαη απφ ηηο αθφινπζεο 

εμηζψζεηο: 

 

LP1 LP2

CB

SP

S1 S2 S3

C1

C2

C3

C4
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 𝐶𝑑11 1,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑11
𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔

 1,1,1,1 ⇒ 𝐶𝑑11 1,1,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑11 1,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑11
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 1,1,1,1 ∙  1−𝑋 𝑠1  ⇒ 𝐶𝑑11 1,1,1,1 ≥ 0
 ⟹ 

𝐶𝑑11 1,1,1,1 ≥ 2,88 (4.11) 

 

Η εμίζσζε (4.11) ζεκαίλεη φηη ε ζπλάξηεζε βιάβεο ηνπ θαηαλαισηή 1 (LP1), κε 

ηχπν θαηαλαισηή 1, γηα ζθάικα ζηε ζέζε 1 (C1) ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο 1, είλαη 

κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 2,88 €/kW.  

 

 
𝐶𝑑12 1,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑12

𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔
 1,2,1,1 ⇒ 𝐶𝑑12 1,2,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑12 1,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑12
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 1,2,1,1 ∙  1−𝑋 𝑠1 − 𝑋 𝑠2 − 𝑋 𝑠3  ⇒

⇒ 𝐶𝑑12  1,2,1,1 ≥ 0

 ⟹ 

𝐶𝑑12 1,2,1,1 ≥ 2,88 (4.12) 

 
Η εμίζσζε (4.12) ζεκαίλεη φηη ε ζπλάξηεζε βιάβεο ηνπ θαηαλαισηή 2 (LP2), κε 

ηχπν θαηαλαισηή 1, γηα ζθάικα ζηε ζέζε 1 (C1) ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο 1, είλαη 
κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 2,88 €/kW.  
 

 𝐶
𝑑21 2,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑21

𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔
 2,1,1,1 ⇒ 𝐶𝑑21 2,1,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑21  2,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑21
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 2,1,1,1 ⇒ 𝐶𝑑21 2,1,1,1 ≥ 27,6
 ⟹ 

𝐶𝑑21 2,1,1,1 ≥ 27,6 (4.13) 

  

 
𝐶𝑑22 2,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑22

𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔
 2,2,1,1 ⇒ 𝐶𝑑22 2,2,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑22 2,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑22
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 2,2,1,1 ∙  1− 𝑋 𝑠2 − 𝑋 𝑠3  ⇒

⇒ 𝐶𝑑22  2,2,1,1 ≥ 0

 ⟹ 

𝐶𝑑22 2,2,1,1 ≥ 2,88 (4.14) 

  

 𝐶𝑑31 3,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑31
𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔

 3,1,1,1 ⇒ 𝐶𝑑31 3,1,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑31 3,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑31
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 3,1,1,1 ∙  1−𝑋 𝑠2  ⇒ 𝐶𝑑31 3,1,1,1 ≥ 0
 ⟹ 

𝐶𝑑31 3,1,1,1 ≥ 2,88 (4.15) 

  

 𝐶𝑑32 3,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑32
𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔

 3,2,1,1 ⇒ 𝐶𝑑32 3,2,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑32 3,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑32
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 3,2,1,1 ∙  1−𝑋 𝑠3  ⇒ 𝐶𝑑32 3,2,1,1 ≥ 0
 ⟹ 

𝐶𝑑32 3,2,1,1 ≥ 2,88 (4.16) 

  

 
𝐶𝑑41 4,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑41

𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔
 4,1,1,1 ⇒ 𝐶𝑑41 4,1,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑41 4,1,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑41
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 4,1,1,1 ∙  1− 𝑋 𝑠2 − 𝑋 𝑠3  ⇒

⇒ 𝐶𝑑31  3,1,1,1 ≥ 0

 ⟹ 

𝐶𝑑41 4,1,1,1 ≥ 2,88 (4.17) 

  

 𝐶
𝑑42 4,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑42

𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐 𝑖𝑛𝑔
 4,2,1,1 ⇒ 𝐶𝑑42 4,2,1,1 ≥ 2,88

𝐶𝑑42  4,2,1,1 ≥ 𝐶𝐷𝐹𝑑42
𝑟𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟

 4,2,1,1 ⇒ 𝐶𝑑42 4,2,1,1 ≥ 27,6
 ⟹ 

𝐶𝑑42 4,2,1,1 ≥ 27,6 (4.18) 
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Όπσο θαίλεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο (4.11)  (4.18), ε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ 

θαηαλαισηψλ 𝐶𝑑𝑖𝑗 𝑖, 𝑗,𝑘,𝑓  εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ή φρη ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

κεηαμχ ηεο ζέζεο πνπ έγηλε ην ζθάικα θαη ησλ ζεκείσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ηα θνξηία. 

πλεπψο, εμαξηάηαη απφ ηε ρξνληθή δηάξθεηα δηαθνπήο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ησλ απνθνκκέλσλ θνξηίσλ χζηεξα απφ ζθάικα, ε νπνία γεληθά δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε 

ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ, εμαζθαιίδνληαο ην ειάρηζην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θφζηνο 

δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ ΓΓΗΔ θαη ην βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο. 

 



 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 
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ΔΠΗΛΤΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ ΒΔΛΣΗΣΖ 

ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΓΗΑΚΟΠΣΧΝ ΑΠΟΜΟΝΧΖ Δ 

ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

 

5.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  
 

Η απμεκέλε πνιππινθφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ 

θαη γηα εθαξκνγή λέσλ ηερληθψλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα απηφ ην ιφγν 

αλαπηχρζεθε έλα πιήζνο απφ γιψζζεο κνληεινπνίεζεο πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Σν 

ινγηζκηθφ GAMS είλαη έλα ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ νξίδεη, αλαιχεη θαη επηιχεη 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Δίλαη κία πνιχ δεκνθηιήο θαη επέιηθηε γιψζζα πςεινχ 

επηπέδνπ γηα ηε δεκηνπξγία καζεκαηηθψλ κνληέισλ κε ζπλνπηηθέο αιγεβξηθέο παξαζηάζεηο. 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ην ινγηζκηθφ GAMS, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ, ην νπνίν δηαηππψζεθε καζεκαηηθά ζην Κεθάιαην 4. 

Πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ν 

ρξήζηεο γηα λα ην ηξέμεη. Η παξνπζίαζε ηνπ GAMS, ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ δνκηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ γίλεηαη κέζα απφ παξαδείγκαηα ηνπ θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

5.2 ΣΟ ΛΟΓΗΜΗΚΟ GAMS 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχρζεθε θψδηθαο ζην ινγηζκηθφ GAMS (General 

Algebraic Modeling System), έλα ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ, ηελ αλάιπζε 

θαη ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Δίλαη κηα πνιχ ηζρπξή γιψζζα θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ιχζεη φια ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί θαη ν καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο. Η 

γιψζζα, πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GAMS, είλαη ηππηθά παξφκνηα κε ηηο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηεκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, θαζηζηψληαο ηελ νηθεία ζε νπνηνλδήπνηε, πνπ 

έρεη θάπνηα επαθή κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. 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. Ο θψδηθαο ζην GAMS είλαη ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα 

[30]: 

 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 αιγεβξηθέο ζρέζεηο,  



42 ΚΔΦ. 5 ΔΠΙΛΤΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ ΒΔΛΣΙΣΗ ΣΟΠΟΘΔΣΗΗ ΓΙΑΚΟΠΣΧΝ ΑΠΟΜΟΝΧΗ  

 

 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,  

 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. 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS είλαη ηα αθφινπζα [26]: 

 Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα επηιχεη απφ κηθξά πξνβιήκαηα (δεθάδεο κεηαβιεηέο θαη 

πεξηνξηζκνί) έσο κεγάια πξνβιήκαηα (ρηιηάδεο κεηαβιεηέο θαη πεξηνξηζκνί), 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξίπνπ ηελ ίδηα έθηαζε θψδηθα. Με ηε ραξαθηεξηζηηθή ιεηηνπξγία 

δεηθηψλ πνπ πξνζθέξεη θαζηζηά δπλαηφ ηνλ νξηζκφ πνιιψλ παξφκνησλ πεξηνξηζκψλ κε 

ηε γξαθή ελφο κφλν "ηχπνπ" πεξηνξηζκνχ. Μπνξεί δειαδή θάπνηνο λα θαζνξίζεη έλα 

πιήζνο παξφκνησλ πεξηνξηζκψλ, γξάθνληαο νπζηαζηηθά κφλν έλαλ πνπ λα ηζρχεη γηα 

φιεο ηηο ηηκέο κηαο παξακέηξνπ, εθηφο ησλ εμαηξέζεσλ πνπ ζα θαζνξίζεη ξεηά.  

 Γηαρσξίδεη ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο απφ ηε ρξεζηκνπνηνχκελε 

ηερληθή επίιπζεο απηνχ. Ο ρξήζηεο θξνληίδεη λα νξίζεη κε ζπλέπεηα ην πξφβιεκα θαη, 

αθνχ ην δηαηππψζεη ζηε γιψζζα ηνπ GAMS, κπνξεί έπεηηα λα θαζνξίζεη πνηφλ απφ ηνπο 

πνιινχο δηαζέζηκνπο solvers ζα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ επίιπζε ηνπ. Χο απνηέιεζκα, ν 

ρξήζηεο επηθεληξψλεηαη απνθιεηζηηθά ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρσξίο λα 

αζρνιείηαη κε ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ αιγνξηζκηθψλ ηερληθψλ επίιπζεο. 

 Μηκείηαη ζε κεγάιν βαζκφ ηε καζεκαηηθή πεξηγξαθή ελφο πξνβιήκαηνο. Αθφκα, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο ζρνιίσλ ζε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ θψδηθα. πλεπψο, ν 

θψδηθαο είλαη ζρεδφλ επεμεγεκαηηθφο απφ κφλνο θαη γηα απηφ ην ιφγν γίλεηαη εχθνια 

θαηαλνεηφο ζε ρξήζηεο κε ζηνηρεηψδεηο γλψζεηο καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

βειηηζηνπνίεζεο.  

 Παξέρεη κεραληζκνχο επίιπζεο ζπιινγψλ απφ δνκεκέλα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, 

φπσο απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηερληθέο απνδφκεζεο.  

 Γηεπθνιχλεη ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο. Ο ρξήζηεο κπνξεί εχθνια λα πξνγξακκαηίζεη 

έλα κνληέιν λα επηιχεη γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ελφο ζηνηρείνπ θαη κεηά λα δεκηνπξγήζεη 

κηα αλαθνξά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιχζεο ηεο θάζε πεξίπησζεο. 

 

Tα βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηε δνκή νπνηνπδήπνηε κνληέινπ ηνπ GAMS 

[31], παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 5.1.  
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Πίλαθαο 5.1: Γνκή ελφο κνληέινπ ζε GAMS. 

χλνια (Sets) Γήισζε θαη αλάζεζε ησλ κειψλ ηνπο. 

Γεδνκέλα (Data) κε ηελ κνξθή ζηαζεξψλ, 

παξακέηξσλ θαη πηλάθσλ 

Γήισζε θαη αλάζεζε ησλ ηηκψλ ηνπο.  

 

Μεηαβιεηέο (Variables)  Γήισζε, αξρηθνπνίεζε θαη θαζνξηζκφο ηνπ 

ηχπνπ ηνπο θαη ησλ νξίσλ.  

Δμηζψζεηο (Equations)  Γήισζε θαη νξηζκφο ηνπο. 

Δληνιέο δεκηνπξγίαο κνληέινπ θαη επίιπζεο 

(Model and solve statements) 

Γήισζε ηνπ κνληέινπ, αλάζεζε θαηάιιεινπ 

solver.  

Έμνδνο (Output) Δληνιέο απεηθφληζεο (display). 

 

ε απηφ ην ζεκείν, είλαη απαξαίηεην λα επηζεκαλζνχλ θάπνηεο απαξαίηεηεο 

παξαηεξήζεηο πνπ απνηεινχλ θαη απαξάβαηνπο θαλφλεο ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS [31]:  

 Έλα κνληέιν ζην GAMS είλαη κηα ζπιινγή ησλ δειψζεσλ ζηε γιψζζα GAMS. 

Κάζε νληφηεηα ζην κνληέιν δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλ δελ έρεη δεισζεί 

πξνεγνπκέλσο. Δπηηξέπνληαη νη δειψζεηο ζε πνιιαπιέο γξακκέο, νη θελέο γξακκέο 

κεηαμχ ησλ δειψζεσλ, φπσο θαη νη πνιιαπιέο δειψζεηο αλά γξακκή. Η νινθιήξσζε 

θάζε δήισζεο πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη κε ην ζχκβνιν ειιεληθνχ εξσηεκαηηθνχ «;». Ο 

κεηαγισηηηζηήο (compiler) ηνπ GAMS δελ δηαθξίλεη θεθαιαία θαη πεδά γξάκκαηα, 

έηζη είλαη θαη ηα δχν είδε απνδεθηά. 

 Σα επεμεγεκαηηθά ζρφιηα (comments) 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 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηα ζρφιηα ζε κηα εθαξκνγή ηνπ GAMS. Καηαξρήλ, νπνηαδήπνηε 

γξακκή αξρίδεη κε έλαλ αζηεξίζθν (*) ζηελ πξψηε ζέζε ραξαθηήξα ιακβάλεηαη σο 

γξακκή ζρνιίνπ απφ ην κεηαγισηηηζηή ηνπ GAMS. Οη ππφινηπνη ραξαθηήξεο ζηε 

γξακκή αγλννχληαη αιιά ηππψλνληαη ζην αξρείν εμφδνπ (output). Γεχηεξνλ, ηα 

ζρφιηα κπνξνχλ λα παξεκβιεζνχλ κεηά απφ ηηο δειψζεηο ησλ νληνηήησλ ηνπ GAMS.  

 Η δεκηνπξγία νληνηήησλ ζην GAMS πεξηιακβάλεη δχν βήκαηα: κηα δήισζε 

(declaration) θαη κηα αλάζεζε (assignment). Η δήισζε πεξηιακβάλεη ηελ χπαξμε ηεο 

νληφηεηαο ζην πξφγξακκα δίλνληαο έλα φλνκα. Η αλάζεζε δίλεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή.  

 

5.2.1 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 /. 

Η δήισζε ηνπ ζπλφινπ αξρίδεη κε ηε ιέμε θιεηδί set(s), φπνπ S ην φλνκα ηνπ 

ζπλφινπ, θαη ηα κέιε ή ζηνηρεία ηνπ είλαη ηα a, b, c. 

Σα ζχλνια αληηζηνηρνχλ ζηνπο δείθηεο ησλ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ. Με ηε 

δεζκεπκέλε ιέμε set δειψλεηαη ην φλνκά ηνπο θαη ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα 

πάξνπλ, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη θαη δηαηεηαγκέλν. Μεηά ην φλνκα κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη 
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ζρφιηα πνπ πεξηγξάθνπλ ην δείθηε θαη ηα νπνία αγλννχληαη απφ ην κεηαγισηηηζηή ηνπ 

GAMS. ην αθφινπζν παξάδεηγκα δειψλνληαη θάπνηα ζχλνια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην 

δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 6: 

 

sets 

f index of feeders /F1*F4/ 

k type of customers /k1*k4/ 

j load points /L1*L22/ 

s sectionalizer's locations /s1*s24/; 

 

χλνια ζαλ ηα παξαπάλσ είλαη γλσζηά σο ζηαηηθά ζχλνια θαη ηα ζηνηρεία ηνπο δελ 

αιιάδνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δίλαη δπλαηφο ν νξηζκφο δπλακηθψλ 

ζπλφισλ πνπ ζα πεξηέρνπλ θάπνηα απφ ηα ζηνηρεία ελφο δεδνκέλνπ ζηαηηθνχ ζπλφινπ θαη ηα 

ζηνηρεία ηνπο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπηπιένλ 

κπνξνχλ λα νξηζζνχλ πνιπδηάζηαηα ζχλνια γηα ηελ αληηζηνίρεζε ζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά ζχλνια [26]. Γηα παξάδεηγκα, 

  

set 

map(f,j) associates feeders with loads /f1.L1*L7,f2.L8*L9,f3.L10*L15,f4.L16*L22/;  

 

ε κεξηθά πξνγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε ηαπηφρξνλεο αλαθνξάο ζε ζηνηρεία 

ηνπ ίδηνπ ζπλφινπ. ηελ πεξίπησζε απηή παξέρεηαη απφ ην GAMS ε εληνιή alias, ε νπνία 

δειψλεη έλα δηαθνξεηηθφ φλνκα γηα έλα ήδε νξηζκέλν ζχλνιν:  

 

alias  (j, j1); 

 

Σέινο, ζην GAMS ππάξρνπλ έμη επηηξεπηνί ρεηξηζηέο δηαηεηαγκέλσλ ζπλφισλ [26]: 

card, ord, +, -, ++ θαη --. Χο δηαηεηαγκέλα νξίδνληαη ηα κνλνδηάζηαηα ζχλνια πνπ 

απνηεινχληαη απφ κηα δηαηεηαγκέλε αθνινπζία ζηνηρείσλ. Γνζκέλνπ ελφο ζηνηρείνπ ελφο set 

κπνξεί θάπνηνο λα αλαθεξζεί ζην επφκελν ή ζην πξνεγνχκελν ζηνηρείν ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνπο ρεηξηζηέο +1 ή -1 αληίζηνηρα. Δπίζεο νη ρεηξηζηέο ++ θαη -- δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ρεηξηζκνχ ηνπ set σο κίαο θπθιηθήο ιίζηαο, φπνπ πάληα ζα ππάξρεη πξνεγνχκελν θαη επφκελν 

ζηνηρείν. Δπηπξφζζεηα ν ρεηξηζηήο card επηζηξέθεη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ελφο ζπλφινπ 

θαη ν ρεηξηζηήο ord ηε ζέζε ηνπ δεηνχκελνπ ζηνηρείνπ κέζα ζην ζχλνιν. 

 

5.2.2 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

 

ην GAMS κπνξεί ν ρξήζηεο λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα πνπ επηζπκεί κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: είηε ζε κνξθή ζηαθεπών (scalars) είηε ζε κνξθή πινάκων (tables) 

είηε ζε κνξθή παπαμέηπων (parameters). 

 

ηαζεξέο (Scalars): ην GAMS νη ζηαζεξέο δειψλνληαη θαη πξναηξεηηθά αλαηίζεηαη ζε 

απηέο κία ηηκή ρξεζηκνπνηψληαο ηε δεζκεπκέλε ιέμε Scalar(s). Η ζχληαμε ηεο εληνιήο γηα 

κηα δήισζε ζηαζεξάο είλαη ε εμήο:  

  

Scalar φλνκα_ζηαζεξάο θείκελν /ηηκή_ζηαζεξάο/;  
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Σν φλνκα ηεο ζηαζεξάο αθνινπζείηαη απφ πξναηξεηηθά ζρφιηα θαη ε ηηκή ηεο δίλεηαη 

εληφο ησλ ζπκβφισλ “/”. ην επφκελν παξάδεηγκα ην επηηφθην αλαγσγήο κε ηε κνξθή 

ζηαζεξάο: 

 

Scalar DR discount rate /0.08/; 

 

Οη ζηαζεξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα αλάζεζε ηηκψλ ζε κεγέζε ηα νπνία δελ 

αιιάδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο ελφο κνληέινπ θαη είλαη πνιχ ρξήζηκεο γηα 

επνπηηθνχο θπξίσο ιφγνπο.  

 

Πίλαθεο (Tables): Η εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δήισζε δεδνκέλσλ ζε κνξθή 

πηλάθσλ. Η δεζκεπκέλε ιέμε Table δειψλεη ην δηάλπζκα ησλ δεδνκέλσλ θαη επηηξέπεη ηελ 

αλάζεζε ησλ ηηκψλ ηνπ θαη ηελ εηζαγσγή ελδηάκεζσλ ζρνιίσλ. Οη πίλαθεο δειψλνληαη κε ηε 

ρξήζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ δεηθηψλ ελψ ζρφιην κπνξεί πξναηξεηηθά λα αθνινπζεί ην φλνκα 

ηνπ πίλαθα φπσο ζην αθφινπζν παξάδεηγκα φπνπ δειψλεηαη ην κέζν θνξηίν θαηαλαισηψλ: 

 

Σable  custd(k,j,*) customer data 

                                                average   

*                                               (MW)    

k1.(L1*L3,L10*L11)               0.535    

k1.(L12,L17*L19)                    0.45     

k2.L8                                        1          

k2.L9                                        1.15     

k3.(L4,L5,L13,L14,L20,L21)   0.566  

k4.(L6,L7,L15,L16,L22)          0.454  ; 

 

Παξάκεηξνη (Parameters): Οη παξάκεηξνη είλαη δνκέο ζην GAMS πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα νξίζνπλ ηα δεδνκέλα ελφο κνληέινπ. πκπεξηθέξνληαη αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν 

φπσο θαη νη Πίλαθεο κε κφλε δηαθνξά φηη νη πίλαθεο ζην GAMS πξέπεη λα έρνπλ δχν ή θαη 

πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο θαη φηη νη παξάκεηξνη νπζηαζηηθά είλαη κνλνδηάζηαηνη πίλαθεο. Η 

ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε παξακέηξνπ είλαη:  

 

parameter(s) φλνκα_παξακέηξνπ θείκελν /ηηκή_παξακέηξνπ/;  

 

φπνπ νη θάζεηνη “/” πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ θαηαιφγνπ, ηα 

θφκκαηα πξέπεη λα ρσξίδνπλ ηα ζηνηρεία πνπ εηζήρζεζαλ ζε κηα γξακκή θαη ην θελφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ρσξίζεη ηηο εηηθέηεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπο. Σέινο ε ηηκή πνπ 

αλαζέηεη ην GAMS ζε παξακέηξνπο πνπ δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί ε ηηκή απφ ην ρξήζηε είλαη 

ην κεδέλ. ην επφκελν παξάδεηγκα δειψλεηαη ν κέζνο ξπζκφο βιαβψλ θάπνησλ γξακκψλ ηνπ 

δηθηχνπ, κε ηε κνξθή ηεο παξακέηξνπ fl(i) ζην GAMS: 

 

parameter fl(i) average failure rate 

  /(ms4,ms6,ms9,ms14,l1,l4,l10,l15,l17,l18)   0.039/ 
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5.2.3 Μεηαβιεηέο 

 

Η δεζκεπκέλε ιέμε Variable(s) ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην GAMS γηα λα δειψζεη ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ζα θιεζεί αξγφηεξα λα 

επηιχζεη ην κνληέιν. Μαδί κε ηε κεηαβιεηή δειψλνληαη θαη νη δηαζηάζεηο ηεο, αλ ρξεηάδεηαη, 

πνπ νξίδνληαη απφ ηνπο δείθηεο. Μεηά ην φλνκα ηεο κεηαβιεηήο κπνξνχλ λα αθνινπζνχλ 

επεμεγεκαηηθά ζρφιηα. Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δειψζεσλ κεηαβιεηήο θαη 

παξακέηξνπ είλαη φηη ζηε δήισζε κεηαβιεηήο δελ κπνξνχλ λα δεισζνχλ αξρηθέο ηηκέο. Έηζη 

ινηπφλ νη κεηαβιεηέο απαγνξεχεηαη λα πάξνπλ ηηκέο πξηλ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Γεληθά, ε ζχληαμε ζην GAMS γηα κηα δήισζε κεηαβιεηψλ είλαη ε αθφινπζε: 

 

Variables  φλνκα_κεηαβιεηήο (ζχλνιν δεηθηψλ) θείκελν;  

 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο GAMS πξέπεη πάληα λα νξίδεηαη θαη κία 

κεηαβιεηή πνπ λα αλαπαξηζηά ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Μπνξεί επίζεο λα 

δειψλεηαη θαη ην είδνο ηεο κεηαβιεηήο. Οη δηάθνξνη ηχπνη κεηαβιεηψλ πνπ ππνζηεξίδεη ην 

GAMS είλαη [31]: 

 Free : Διεχζεξεο, δελ έρνπλ θαλέλα πεξηνξηζκφ ζηελ ηηκή ηνπο, απφ -∞ έσο +∞ 

 Positive : Θεηηθέο, δέρνληαη κφλν ηηκέο απφ 0 έσο +∞ 

 Negative : Αξλεηηθέο, δέρνληαη κφλν αξλεηηθέο ηηκέο, απφ -∞ έσο 0  

 Binary : Γπαδηθέο, δέρνληαη κφλν ηηο ηηκέο 0 ή 1  

 Integer : Αθέξαηεο, δέρνληαη κφλν αθέξαηεο ηηκέο, απφ 0 έσο 100  

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ηα επηηξεπηά φξηα κέζα ζηα νπνία αλήθεη ην ζχλνιν 

ηηκψλ κηαο κεηαβιεηήο. 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. Ο πην δεκνθηιήο ηξφπνο δήισζεο ησλ 

κεηαβιεηψλ είλαη ε απαξίζκεζε θαηά νκάδεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν. Γηα παξάδεηγκα νη 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία δειψζεθαλ σο εμήο: 

 

Variables   z   objective function variable 

   cd(i,j,k,f) customer damage function ; 

Binary variable 

          X(s,f); 

 

Δπίζεο ην GAMS δηαζέηεη θαηαιήμεηο (suffixes) είηε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ελφο άλσ θαη 

θάησ νξίνπ ησλ κεηαβιεηψλ είηε γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ επνπηεία κεηαβιεηψλ. 

πλεπψο κηα κεηαβιεηή ζην GAMS, κπνξεί λα έρεη πέληε θαηαιήμεηο [31]: 

 .lo  Οξίδεηαη ην ρακειφηεξν φξην ηεο κεηαβιεηήο. 

 .up  Οξίδεηαη ην πςειφηεξν φξην ηεο κεηαβιεηήο. 

 .fx  Γίλεηαη κία ζπγθεθξηκέλε ζηαζεξή ηηκή ζηε κεηαβιεηή, 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  Η θαηάιεμε απηή επηζηξέθεη ηε βέιηηζηε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο. 

 .m  Η θαηάιεμε απηή επηζηξέθεη ηελ νξηαθή ηηκή κηαο κεηαβιεηήο. 
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5.2.4 Δμηζώζεηο 

 

Η δεζκεπκέλε ιέμε Equations (εμηζψζεηο) ρξεζηκνπνηείηαη ζην GAMS γηα λα 

δειψζεη ηηο αιγεβξηθέο ζρέζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξάγνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ηνπ επηιπφκελνπ κνληέινπ. ην GAMS κία εμίζσζε πξέπεη πξψηα λα δεισζεί θαη χζηεξα λα 

ζπληαρζεί ε αιγεβξηθή ηεο ζρέζε. Γηα ηε δήισζε κηαο εμίζσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ ζχληαμε: 

 

Equations φλνκα_εμίζσζεο(ζχλνιν δεηθηψλ) θείκελν; 

 

Δλψ γηα ηε ζχληαμή ηεο:   

 

όλνκα_εμίζσζεο(ζχλνιν δεηθηψλ).. παξάζηαζε ηύπνο_ζρέζεο παξάζηαζε; 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη δχν ηειείεο ".." απαηηνχληαη πάληα κεηαμχ ηνπ νλφκαηνο 

ηεο εμίζσζεο θαη ηεο έλαξμεο ηεο αιγεβξηθήο ζρέζεο. Ο ηχπνο ζρέζεο αλαθέξεηαη ζην 

ζχκβνιν κεηαμχ ησλ δχν εθθξάζεσλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ εμίζσζε, θαη κπνξεί λα είλαη 

θάπνην απφ ηα αθφινπζα [31]:  

 =e= (Equality) : ην δεμί κέξνο ηεο εμίζσζεο πξέπεη λα είλαη ίζν κε ην 

αξηζηεξφ κέξνο   

 =g= (Greater or equal) : ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν 

ή ίζν απφ ην δεμί   

 =l= (Lower or equal) : ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο εμίζσζεο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν 

ή ίζν απφ ην δεμί  

 =n= (Γηάθνξν) : δελ επηηξέπεηαη ζην αξηζηεξφ θαη ζην δεμί κέξνο ηεο 

εμίζσζεο λα πάξνπλ ηελ ίδηα ηηκή. Απηφο ν ηχπνο εμίζσζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα. 

Όηαλ κία εμίζσζε νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ελφο (ή θαη πεξηζζφηεξσλ δεηθηψλ), ηφηε 

απηή ε εμίζσζε ηζνδπλακεί κε πιήζνο εμηζψζεσλ ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αλήθνπλ ζην αληίζηνηρν ζχλνιν. Παξαηεξείηαη ινηπφλ εχθνια ε ζπκπαγήο δνκή πνπ 

πξνζθέξεη ζην κνληέιν απηφο ν ζπκβνιηζκφο. Γηα παξάδεηγκα δχν απφ ηηο εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη νη εμήο: 

 

Equations 

maxnumber   maximum number of sectionalizer's 

mincd1    minimum customer damage function due to switching time;  

 

maxnumber..   sum(f,sum(s,X(s,f)))=e=N; 

mincd1(i,j,k,f)$(map(f,j) and link(k,j))..    cd(i,j,k,f) =g= cdf_sw(i,j,k,f);  

 

Σν “SUM” ζηελ πξψηε εμίζσζε ζπκβνιίδεη ην άζξνηζκα, ην νπνίν γίλεηαη γηα φια ηα 

ζηνηρεία ησλ ζπλφισλ f θαη s. Σν ζχκβνιν “$” έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην GAMS θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δειψζεηο ππφ ζπλζήθε. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ νξηζκφ εμηζψζεσλ ειέγρεη 

ηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ δεκηνπξγψληαο εμηζψζεηο κφλν γηα ηηο ηηκέο εθείλεο ησλ δεηθηψλ πνπ 
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ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε. Σέινο ζεκεηψλεηαη φηη πάληα ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

δειψλεηαη θαη ζπληάζζεηαη ζην κέξνο ησλ equations. 

 

5.2.5 Δίδε κνληέισλ 

 

Σν GAMS ππνζηεξίδεη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ. Ο ρξήζηεο 

δεκηνπξγεί έλα απηφλνκν κνληέιν θαη θαζνξίδεη πνηα ή πνηεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Πξνθαλψο, ην ίδην κνληέιν κπνξεί λα επηιπζεί κε δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο, θάλνληαο 

ειάρηζηεο ηξνπνπνηήζεηο. Οη δηαδηθαζίεο επίιπζεο είλαη νη αθφινπζεο [31]:  

 

LP  :  Linear Programming - Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο 

MIP : Mixed Integer Programming - Μεηθηφο Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκφο  

NLP  : Non-Linear Programming - Με Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο 

MCP  : Mixed Complementarity Problems - Μεηθηά πξνβιήκαηα πκπιεξσκαηηθφηεηαο 

MPEC : Mathematical Programs with Equilibrium Constraints - Μαζεκαηηθά 

πξνγξάκκαηα κε πεξηνξηζκνχο ηζνξξνπίαο 

CNS  : Constrained Non-Linear Systems - Με γξακκηθά ζπζηήκαηα κε πεξηνξηζκνχο 

DNLP  : Non-Linear Programming with Discontinuous Derivatives - Αζπλερήο κε 

γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

MINLP : Mixed Integer Non-Linear Programming - Μεηθηφο αθέξαηνο κε γξακκηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο  

QCP :  Quadratically Constrained Programs - Πξνβιήκαηα Σεηξαγσληθψλ Πεξηνξηζκψλ  

MIQCP :  Mixed Integer Quadratically Constrained Programs - Πξνβιήκαηα κεηθηψλ 

αθεξαίσλ κε ηεηξαγσληθνχο πεξηνξηζκνχο  

 

εκεηψλεηαη φηη ε εληνιή επίιπζεο ηνπ κνληέινπ δειψλεηαη κε ηελ δεζκεπκέλε ιέμε 

Solve θαη πξηλ ηελ εληνιή απηή, κε ηελ εληνιή Model θαζνξίδνληαη νη εμηζψζεηο πνπ ζα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζην κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα: 

 

Μodel bus14a_cost /all/; 

Solve bus14a_cost using mip minimizing z; 

 

Με ηελ πξψηε εληνιή (Model) πεξηιακβάλνληαη φιεο νη εμηζψζεηο πνπ έρνπλ 

δεισζεί πξνεγνπκέλσο κε ηελ εληνιή “equations” θαη ν ζπκβνιηζκφο “all” δείρλεη φηη ην 

κνληέιν ζα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο εμηζψζεηο. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, πξέπεη λα 

νξηζηνχλ νη νλνκαζίεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εμηζψζεσλ, πνπ πξφθεηηαη λα κνληεινπνηεζνχλ.  

Με ηε δεχηεξε εληνιή ηνπ παξαδείγκαηνο δεηείηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ειαρηζηνπνηψληαο ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο z (πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε). Η δεζκεπκέλε ιέμε mip ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα πξνβιήκαηα κεηθηνχ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

5.2.6 Ο solver Cplex 

 

Ο Cplex είλαη έλαο επηιπηήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην GAMS θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλνο γηα λα επηιχεη κεγάια θαη δχζθνια πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη κε ειάρηζηε 
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παξέκβαζε απφ ην ρξήζηε. Γηαζέηεη δηαθνξεηηθέο επηινγέο επίιπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζε κνληέια γξακκηθά (LP), ηεηξαγσληθά πεξηνξηζκέλα (QCP – Quadratically 

Constrained Programming) ή κεηθηά-αθέξαηα (MIP – Mixed Integer Programming). Ο Cplex 

κπνξεί λα νξηζηεί σο επηιπηήο απφ πξνεπηινγή θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ GAMS ή κέζσ 

ηεο εληνιήο:   

Option LP = Cplex ;   

ηελ παξαπάλσ εληνιή δειψλεηαη φηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν Cplex γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ε εληνιή πξέπεη λα πξνεγείηαη ηεο εληνιήο 

επίιπζεο.  

Ο Cplex ιχλεη ηα πεξηζζφηεξα γξακκηθά πξνβιήκαηα κε ηνλ δπαδηθφ αιγφξηζκν 

Simplex. Γηα ηα κεηθηά-αθέξαηα πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν branch and cut θαη 

επηιχεη κία ζεηξά απφ γξακκηθά ππνπξνβιήκαηα. Αθφκα θαη έλα κηθξφ MIP πξφβιεκα 

κπνξεί λα παξάγεη πνιιά ππνπξνβιήκαηα, γεγνλφο πνπ ην θάλεη απαηηεηηθφ ζε κλήκε θαη 

πνιχπινθν ππνινγηζηηθά θαη άξα κπνξεί λα ρξεηάδεηαη αξθεηφ ρξφλν γηα λα επηιπζεί. Ο 

ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ην αλψηαην ρξνληθφ φξην πνπ ν Cplex ζα επηρεηξεί πξνζέγγηζε 

ηεο βέιηηζηεο ηηκήο, κέζσ ηεο εληνιήο:   

Option Reslim=x;   

φπνπ ην x είλαη ν ρξφλνο ζε δεπηεξφιεπηα.  

Ο Cplex είλαη ζρεδηαζκέλνο λα επηιχεη ην θάζε πξφβιεκα κε πξνεπηιεγκέλεο 

ξπζκίζεηο γηα ηε κέζνδν πνπ ζα αθνινπζεζεί, αλάινγα θαη κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο, 

επνκέλσο ν ρξήζηεο αξθεί κφλν λα θαζνξίζεη ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο, θαη ε επίιπζε 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ. Γηαζέηεη φκσο θαη πιήζνο επηινγψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί παξέκβεη ν ρξήζηεο ζηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο, αλ θξηζεί 

αλαγθαίν [32]. Ο επηιπηήο Cplex ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ΓΓΗΔ. 

 

5.2.7 Αξρείν εμόδνπ 

 

ην GAMS θαηά ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ δεκηνπξγείηαη πάληα έλα αξρείν εμφδνπ 

κε θαηάιεμε .lst (π.ρ. bus14a_cost.lst), ζην νπνίν εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σν πξψην κέξνο ηνπ αξρείνπ εμφδνπ είλαη πάληα ην Echo Print (απνηχπσζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο), ην νπνίν απαξηζκεί ηηο εληνιέο πνπ έρεη δψζεη ν ρξήζηεο θαη ειέγρεη γηα 

ηπρφλ ζθάικαηα. Σν επφκελν κέξνο ηνπ αξρείνπ εμφδνπ είλαη ην Reference Map (ράξηεο 

αλαθνξάο), ην νπνίν απαξηζκεί κε αιθαβεηηθή ζεηξά ηηο εκθαλίζεηο νπνηαζδήπνηε νληφηεηαο 

(set, parameter, variable, equation). Μεηά ην Reference Map αθνινπζεί ην Equation Listing 

(ιίζηα εμηζψζεσλ) ην νπνίν αλαπαξηζηά ηηο εμηζψζεηο/πεξηνξηζκνχο πνπ έρεη δψζεη ν 

ρξήζηεο. Η ιίζηα εμηζψζεσλ είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε γηα ηπρφλ δηφξζσζε ζην πξφγξακκα. 

Όινη νη φξνη πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο κεηαβιεηέο πεγαίλνπλ ζην αξηζηεξφ κέξνο, θαη νη 

ζηαζεξνί φξνη ζην δεμί κέξνο ηεο ιίζηαο εμηζψζεσλ.  

Δπηπιένλ ην αξρείν εμφδνπ εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή display κπνξεί θάπνηνο λα πάξεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηηκή 

νπνηαζδήπνηε κεηαβιεηήο. Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή:  

display X.l;  
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εκθαλίδνληαη ζην αξρείν εμφδνπ ηα απνηειέζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο βέιηηζηεο ζέζεηο 

ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.1. 

 

 
ρήκα 5.1: Βέιηηζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Υ(s,f) ζην αξρείν εμφδνπ. 

 

Σέινο, ζην αξρείν εμφδνπ δίλνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην κέγεζνο ηνπ κνληέινπ 

(ρήκα 5.2) θαη ζηνηρεία γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ επηιπηή (ρήκα 5.3). 

ηα ηαηηζηηθά ηνπ Μνληέινπ (Model Statistics) ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ πιήζνο 

ησλ κπινθ ησλ εμηζψζεσλ θαη κεηαβιεηψλ, ν αληίζηνηρνο αξηζκφο ησλ κνλψλ εμηζψζεσλ θαη 

κεηαβιεηψλ, ην πιήζνο ησλ κε κεδεληθψλ ζηνηρείσλ θαη ηέινο ν αξηζκφο ησλ δηαθξηηψλ 

κεηαβιεηψλ. 

 

 
ρήκα 5.2: Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ ζην αξρείν εμφδνπ. 

 

Σν GAMS παξνπζηάδεη κηα ζχληνκε πεξίιεςε ηεο επίιπζεο (Solve Summary), φπνπ 

αλαγξάθνληαη: 

 Σν φλνκα ηνπ κνληέινπ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, 

 Σν είδνο θαη ε θαηεχζπλζε ηεο επίιπζεο, 

 Σν φλνκα ηνπ επηιπηή θαη ν αξηζκφο ηεο γξακκήο φπνπ μεθηλά ε επίιπζε, 

 Η βέιηηζηε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο,  

 Ο πξαγκαηηθφο ρξφλνο επίιπζεο θαη ν κέγηζηνο επηηξεπηφο ρξφλνο επίιπζεο ν νπνίνο 

νξίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1.000 δεπηεξφιεπηα,  

 Ο πξαγκαηηθφο αξηζκφο επαλαιήςεσλ επίιπζεο θαη ν κέγηζηνο επηηξεπηφο αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ, 

 Η θαηάζηαζε ηεο επίιπζεο (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), 
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 Η θαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ (Model Status), δειαδή αλ νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ είλαη 

βέιηηζηεο (optimal), απεξηφξηζηεο (unbounded), αθαηφξζσηεο (infeasible), άγλσζηεο 

ιφγσ θάπνηνπ ιάζνπο (unknown), θακία ιχζε δελ πξνέθπςε (non optimized). 

 
ρήκα 5.3: Η αλαθνξά ηεο θαηάζηαζεο ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ επηιπηή ζην αξρείν εμφδνπ. 

 

5.2.8 Γηαδηθαζία επίιπζεο 

 

πκπεξαζκαηηθά, ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν ρξήζηεο γηα ηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηα νπνία εθαξκφζηεθαλ θαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

είλαη ηα αθφινπζα:  

 Ο ρξήζηεο θαζνξίδεη ην πιήξεο καζεκαηηθφ κνληέιν (δεδνκέλα, κεηαβιεηέο, 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, πεξηνξηζκνί).  

 Αλνίγεη ην πξφγξακκα gamside.exe θαη εηζάγεη ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα ζε κνξθή 

παξακέηξσλ ή πηλάθσλ ή ζηαζεξψλ. 

 Καζνξίδεη ηηο κεηαβιεηέο. 

 Γξάθεη ηηο εμηζψζεηο. 

 Καζνξίδεη ηνλ ή ηνπο solvers πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Καζνξίδεη πνηα είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη αλ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ή λα 

κεγηζηνπνηεζεί. 

 Απνζεθεχεη ην αξρείν θψδηθα σο filename.gms. 

 Παηάεη ην θνπκπί εθηέιεζεο Run GAMS. 

 Γηαβάδεη ηα παξάζπξα πνπ πξνθχπηνπλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηελ αλαθνξά εθηέιεζεο ηνπ 

θψδηθα θαη ηα απνηειέζκαηα (ηηο ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ) ζην αξρείν filename.lst.  
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6.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε 

πεξηπηψζεηο αθηηληθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, βάζεη ησλ φζσλ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, εμεηάδνληαο δηάθνξα ζελάξηα. 

Παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο, φπσο πξνέθπςαλ 

απφ ηελ επίιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πεξηβάιινλ ηνπ GAMS (έθδνζε GAMS win64 

24.1.3) κε ρξήζε ηνπ επηιπηή CPLEX. Γίλεηαη εμέηαζε δχν ζπζηεκάησλ, αξρηθά ελφο 

αθηηληθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο 14 θφκβσλ θαη έπεηηα ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο 29 θφκβσλ.  

Έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πξφηππν ζχζηεκα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο 

είλαη ην Roy Billinton Test System (RBTS), ην νπνίν αλαπηχρζεθε ζε Παλεπηζηήκην ηνπ 

Καλαδά γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο [33]. Δίλαη έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο έμη δπγψλ κε 9 

γξακκέο κεηαθνξάο, κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 240 MW θαη αηρκή θνξηίνπ 185 MW. 

Απνηειείηαη απφ πέληε δπγνχο θνξηίνπ (bus 2 – bus 6) ζε θαζέλαλ απφ ηνπο νπνίνπο είλαη 

ζπλδεδεκέλν έλα δίθηπν δηαλνκήο κέζσ ππνζηαζκψλ ΤΣ/ΜΣ [34]. ε απηφ ην θεθάιαην 

εμεηάδνληαη ηα δίθηπα δηαλνκήο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δπγφ 2 (αθηηληθφ δίθηπν 14 

θφκβσλ) θαη ζην δπγφ 4 (αθηηληθφ δίθηπν 29 θφκβσλ) ηνπ  ζπζηήκαηνο RBTS, ηα νπνία είλαη 

ηππηθά αθηηληθά δίθηπα ηάζεο 11 kV. Παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ δηθηχσλ, θαζψο 

επίζεο γίλεηαη ζρνιηαζκφο θαη επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, κε ηε βνήζεηα γξαθεκάησλ, 

αιιά θαη κέζα απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε.  

 

 
ρήκα 6.1: Πξφηππν ζχζηεκα Roy Billinton Test System (RBTS). 
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6.2 ΔΦΑΡΜΟΓΖ Δ ΓΗΚΣΤΟ 14 ΚΟΜΒΧΝ 

 

6.2.1 Γεδνκέλα ηνπ δηθηύνπ 

Σν δίθηπν δηαλνκήο 14 θφκβσλ ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δπγφ 2 ηνπ ζπζηήκαηνο 

RBTS, είλαη έλα ηππηθφ αθηηληθφ δίθηπν δηαλνκήο, κε έλαλ δπγφ ηξνθνδνζίαο (SP), ηάζεο 11 

kV, 4 θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο (feeders F1-F4), 14 ηκήκαηα θνξκνχ, 22 ηκήκαηα 

δηαθιαδψζεσλ γηα ηε ζχλδεζε θνξηίσλ (L1-L22) ζηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνη θαηαλαισηέο 

νη νπνίνη αλήθνπλ ζηνλ νηθηαθφ, εκπνξηθφ, βηνκεραληθφ θαη δεκφζην ηνκέα. Οη βηνκεραληθνί 

θαηαλαισηέο ζπλδένληαη κέζσ δηθψλ ηνπο κεηαζρεκαηηζηψλ (Μ/), νη νπνίνη δελ αλήθνπλ 

ζηελ θπξηφηεηα ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, γηα απηφ δελ απεηθνλίδνληαη ζην δίθηπν. Δλψ νη 

ππφινηπνη θαηαλαισηέο ζπλδένληαη κέζσ Μ/ δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ [33]. ηελ αλαρψξεζε 

θάζε γξακκήο δηαλνκήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο έλαο θαλνληθά θιεηζηφο δηαθφπηεο ηζρχνο, ελψ 

ζηελ άθημε ηνπο έλαο θαλνληθά αλνηρηφο δηαθφπηεο ηζρχνο γηα παξνρή ελαιιαθηηθήο 

ηξνθνδνζίαο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζε θάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. ηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ζε θάζε έλα απφ ηα 14 ηκήκαηα θνξκνχ είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο. Έηζη πξνθχπηνπλ ζπλνιηθά 24 πηζαλέο ζέζεηο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο.  

Η ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ κε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.3, ελψ ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

6.1 – 6.7. Ο Πίλαθαο 6.1 πεξηιακβάλεη ζηνηρεία γηα ηα δηάθνξα είδε ησλ θαηαλαισηψλ πνπ 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν, νη δχν ηειεπηαίεο ζηήιεο ηνπ νπνίνπ αλαθέξνληαη αλά ζεκείν 

θνξηίνπ. Ο Πίλαθαο 6.2 πεξηιακβάλεη ζηνηρεία γηα ην κέζν θνξηίν αλά δπγφ ηξνθνδνζίαο, 

ελψ ν Πίλαθαο 6.3 πεξηιακβάλεη δεδνκέλα ηεο αηρκήο θνξηίνπ αλά είδνο θαηαλαισηψλ. Ο 

Πίλαθαο 6.4 πεξηέρεη ηα κήθε ησλ γξακκψλ ηνπ θνξκνχ αιιά θαη ησλ δηαθιαδψζεσλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ ζπλδένληαη ηα θνξηία [33]. Ο εηήζηνο ξπζκφο βιαβψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.5. Σα ζηνηρεία ηεο επέλδπζεο (Πίλαθαο 6.6) αθνξνχλ γηα θάζε 

δηαθφπηε απνκφλσζεο ην θφζηνο επέλδπζεο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ (Cinv), ην εηήζην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπ (CO+M), ην νπνίν ηζνχηαη κε ην 2% ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, 

ην επηηφθην αλαγσγήο DR θαη ηνλ εηήζην ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ q, ν νπνίνο ζεσξείηαη 

ζηαζεξφο γηα ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ (15 έηε) [9]. ηνλ Πίλαθα 6.7 θαη ην 

ρήκα 6.2 παξνπζηάδεηαη ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα [2],[21], 

ζεσξψληαο ρξφλν ρεηξηζκνχ ησλ δηαθνπηψλ (d
switching

) ίζν κε 10 ιεπηά, ρξφλν επηδηφξζσζεο 

κηαο βιάβεο (d
repair

) ζε θχξηα γξακκή ή ζε δηαθιάδσζε ηνπ δηθηχνπ ίζν κε 5 ψξεο θαη ρξφλν 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δηαλνκήο (d
repair

Μ/Σ) ίζν κε 10 ψξεο. 

 

Πίλαθαο 6.1: ηνηρεία θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ. 

Πιήζνο  

Φνξηίσλ 
Φνξηία  

Δίδνο ηνκέα 

θαηαλαισηή 

Μέζν  

Φνξηίν  

(ΜW) 

Πιήζνο 

θαηαλαισηώλ 

5 L1-L3,L10,L11 Οηθηαθφο 0,535 210 

4 L12,L17-L19 Οηθηαθφο 0,450 200 

1 8 Βηνκεραληθφο 1 1 

1 9 Βηνκεραληθφο 1,15 1 

6 
L4,L5,L13, 

L14,L20,L21 
Γεκφζηνο /Ιδξχκαηα 0,566 1 

5 
L6,L7,L15, 

L16,L22 
Δκπνξηθφο 0,454 10 
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Πίλαθαο 6.2: Μέζν θνξηίν αλά δπγφ ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ. 

Γξακκέο 

ηξνθνδνζίαο 
Φνξηία 

Μέζν Φνξηίν 

(ΜW) 

F1 L1-L7 3,645 

F2 L8-L9 2,15 

F3 L10-L15 3,106 

F4 L16-L22 3,39 

 

Πίλαθαο 6.3: Αηρκή θνξηίνπ αλά ηνκέα θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ. 

Σνκέαο 

θαηαλαισηώλ 

Φνξηίν Αηρκήο 

(ΜW) 

Πνζνζηό 

(%) 

Οηθηαθφο 7,25 36,25 

Βηνκεραληθφο 3,5 17,5 

Γεκφζηνο/ Ιδξχκαηα 5,55 27,75 

Δκπνξηθφο 3,7 18,5 

ύλνιν 20 100 

 

Πίλαθαο 6.4: Μήθνο θχξησλ γξακκψλ θαη δηαθιαδψζεσλ. 

Μήθνο 

(km) 
Σκήκαηα θνξκνύ 

Σκήκαηα δηαθιαδώζεσλ γηα ηε ζύλδεζε ησλ 

θνξηίσλ 

0,6 4,6,9,14 L1, L4, L10, L15, L17, L18 

0,75 1,2,3,5,7,10,12,13 L6, L11, L13, L16, L21 

0,8 8,11 L2, L3, L5, L7, L8, L9, L12, L14, L19, L22 

 

Πίλαθαο 6.5: Δηήζηνο ξπζκφο βιαβψλ.  

ιΓξακκώλ (f/y/km) 0,065 

ιΜ/ (f/y) 0,015 

 

Πίλαθαο 6.6: ηνηρεία Δπέλδπζεο. 

Cinv (€) 4700 

CO+M (€) 94 

DR (%) 8 

q (%) 3 

T (y) 15 

 

Πίλαθαο 6.7: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα (€/kW). 

Δίδνο  

θαηαλαισηή 

Γηάξθεηα Γηαθνπώλ 

d
switching

 
10 min 

d
repair

 
5 h 

d
repair

Μ/Σ 
10 h 

οικιακόρ 0,06 3,16 5 

βιομησανικόρ 2,88 13,87 27,6 

δημόζιορ 0,25 4,54 19,78 

εμποπικόρ 2,05 21,51 63,06 
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ρήκα 6.2: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα. 

 

 
ρήκα 6.3: Αξρηθφ δίθηπν κε ηηο ππνςήθηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. 

 

6.2.2 Απνηειέζκαηα 

 

Γηα ην δίθηπν 14 θφκβσλ, παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα απφ δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα 

πνπ κειεηήζεθαλ: 
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ελάξην 1:  θάικα ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο (14 ζέζεηο ζθάικαηνο), 

ζηνπο Μ/ (20 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ζε φια ηα ηκήκαηα 

δηαθιαδψζεσλ (22 ζέζεηο ζθάικαηνο), κε δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζην ηέινο ηεο θάζε γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο. 

ελάξην 2:  θάικα ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο (14 ζέζεηο ζθάικαηνο), 

ζηνπο Μ/ (20 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ζε φια ηα ηκήκαηα 

δηαθιαδψζεσλ (22 ζέζεηο ζθάικαηνο), ρσξίο ηε δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζην ηέινο ηεο θάζε γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο. 

 

6.2.2.1 ελάξην 1 

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεσξνχληαη φιεο νη ζέζεηο ζθάικαηνο ζε ηκήκαηα γξακκψλ 

θαη ζε Μ/ (ζπλνιηθά 56 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ιακβάλνληαη ππφςε νη αλνηρηνί δηαθφπηεο 

ηζρχνο ζην ηέινο θάζε γξακκήο δηαλνκήο γηα παξνρή ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο. ηνλ Πίλαθα 6.8 παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, θαζψο επίζεο θαη ηα ζηνηρεία θφζηνπο φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ GAMS. ηα ζηνηρεία θφζηνπο πεξηιακβάλνληαη ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost), ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ (Ecost) θαη ην θφζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο (Switch Cost) 

γηα ρξνληθφ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ 15 εηψλ. Σν βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο είλαη 10 δηαθφπηεο θαη απνηειεί ηε βέιηηζηε ιχζε ε νπνία νδεγεί ζην ειάρηζην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (267 k€), πνπ είλαη θαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

ην ρήκα 6.4 παξνπζηάδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο γηα ην δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ. 

 

Πίλαθαο 6.8: Απνηειέζκαηα ελαξίνπ 1 γηα ην δίθηπν 14 θφκβσλ. 

Βέιηηζηε ιύζε:  10 δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

Θέζεηο  
δηαθνπηώλ  

απνκόλσζεο 

F1 3, 5, 6 

F2 10 

F3 13, 15, 17 

F4 19, 21, 24 

Δcost (k€) 211,891 

Κόζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηώλ (k€) 
55,046 

πλνιηθό θόζηνο (k€) 266,937 
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2422 2320 2118 19

L17 L19 L20L18 L22

F4

1715 1613 1411 12

L10 L12 L14L13 L15L11

F3

108 9

F2
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ρήκα 6.4: Βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 1. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ελαξίνπ 1 γηα ην δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ παξαηεξείηαη φηη 

ηνπνζεηνχληαη 3 δηαθφπηεο ζε θάζε κία απφ ηηο γξακκέο ηξνθνδνζίαο F1, F3 θαη F4, ελψ έλαο 

δηαθφπηεο ηνπνζεηείηαη ζηε γξακκή F2. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

γξακκή ηξνθνδνζίαο (F2) παξνπζηάδεη ηε ρακειφηεξε ππθλφηεηα θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

ππφινηπεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ (Πίλαθαο 6.2). Δπίζεο ηνπνζεηνχληαη δηαθφπηεο ζε θφκβνπο 

ηνπ δηθηχνπ ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη δχν δηαθνξεηηθά θνξηία ιφγσ ηεο πςειφηεξεο 

δήηεζεο ζηνπο αληίζηνηρνπο θφκβνπο (π.ρ. θνξηία L5-L6).  

Δπηπιένλ, εθηφο απφ ην κέζν θνξηίν πνπ δεηείηαη ζε θάζε θφκβν αιιά θαη ζπλνιηθά ζε 

θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ 

ζπλδένληαη ζε θάζε θφκβν. πλεπψο, δηαθφπηεο απνκφλσζεο εγθαζίζηαληαη θνληά ζηνπο 

εκπνξηθνχο θαηαλαισηέο ηνπ δηθηχνπ (θνξηία L6, L7, L15, L16, L22) πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ 

πςειφηεξε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα ζηα θνξηία L1 θαη L2 πνπ 

ζπλδένληαη ζηνλ πξψην θφκβν ηνπ δηθηχνπ επεηδή ζπλδένληαη νηθηαθνί θαηαλαισηέο κε ηε 

ρακειφηεξε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ δελ ηνπνζεηείηαη δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

πιεζηέζηεξα ζε απηνχο.  

Σέινο ε ζέζε ησλ θνξηίσλ ζην δίθηπν, επεξεάδεη θαη ηηο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο. Έηζη δελ ηνπνζεηείηαη δηαθφπηεο πιεζηέζηεξα ζην θνξηίν L7 (ζέζε 7) παξφιν 

πνπ ζπλδένληαη ζε απηφ εκπνξηθνί θαηαλαισηέο, αιιά ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε 6. Έηζη 

ζθάικα ζην ηκήκα 4 ηεο θχξηαο γξακκήο δηαλνκήο F1, ή ζηνλ Μ/ ή ζηε δηαθιάδσζε κέζσ 

ηεο νπνίαο ζπλδέεηαη ην θνξηίν L7, ζα νδεγήζεη ζε άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε απνκφλσζεο ζηε 

ζέζε 6, νπφηε ηα θνξηία L1-L6 πθίζηαληαη δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ην ρξφλν ρεηξηζκνχ ηνπ 

δηαθφπηε (10 min) θαη κφλν ην θνξηίν L7 ζα παξακείλεη εθηφο ηξνθνδνζίαο γηα ην ρξφλν 

επηζθεπήο ηεο βιάβεο ζην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. 

 

6.2.2.2 ελάξην 2 
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ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεσξνχληαη φιεο νη ζέζεηο ζθάικαηνο ζε ηκήκαηα γξακκψλ 

θαη ζε Μ/ (ζπλνιηθά 56 ζέζεηο ζθάικαηνο) ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη αλνηρηνί 

δηαθφπηεο ηζρχνο ζην ηέινο θάζε γξακκήο δηαλνκήο γηα παξνρή ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο 

γηα θάζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. ηνλ Πίλαθα 6.9 παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, θαζψο επίζεο θαη ηα ζηνηρεία θφζηνπο 

φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ GAMS. Σν βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο είλαη 8 δηαθφπηεο. ην ρήκα 6.5 παξνπζηάδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα νη 

βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ. 

 

Πίλαθαο 6.9: Απνηειέζκαηα ελαξίνπ 2 γηα ην δίθηπν 14 θφκβσλ. 

Βέιηηζηε ιύζε:  8 δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

Θέζεηο  

δηαθνπηώλ  

απνκόλσζεο 

F1 2, 4, 6 

F2 9 

F3 14, 16 

F4 19, 23 

Δcost (k€) 545,725 

Κόζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηώλ (k€) 
44,0367 

πλνιηθό θόζηνο (k€) 589,762 
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ρήκα 6.5: Βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 2. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ελαξίνπ 2 γηα ην δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ παξαηεξείηαη φηη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (590 k€) απμάλεηαη θαηά 120% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην 

ελάξην 1. Δπίζεο ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κεηψλεηαη θαηά 2 δηαθφπηεο ζε 

ζρέζε κε ην ελάξην 1. Οη κφλνη θνηλνί δηαθφπηεο θαη ζηα 2 ελάξηα βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο 6 

θαη 19 ηνπ δηθηχνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην ελάξην 2 δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε πεξηπηψζεηο ζθάικαηνο ζε θάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη, νη 
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δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπ ρήκαηνο 6.5 γηα ηελ απνκφλσζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ δηθηχνπ ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο ζπληεινχλ ζηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ 

βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ ζεκείνπ ηνπ ζθάικαηνο. Δλψ φινη νη 

θαηαλαισηέο πνπ βξίζθνληαη κεηά ην ζεκείν ζθάικαηνο αλεμαξηήησο ηεο ζέζεο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, πθίζηαληαη δηαθνπή ηξνθνδνζίαο δηάξθεηαο ίζεο κε ην ρξφλν 

επηζθεπήο ηνπ αληίζηνηρνπ ηκήκαηνο κε ηε βιάβε. πλεπψο νη θαηαλαισηέο απηνί 

παξνπζηάδνπλ πςειφηεξν αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost). Σέινο, παξαηεξείηαη φηη 

ηνπνζεηνχληαη πεξηζζφηεξνη δηαθφπηεο ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο F1 (3 δηαθφπηεο) ιφγσ ηεο 

πςειφηεξεο ππθλφηεηαο θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ, ελψ ζηε 

γξακκή ηξνθνδνζίαο F2 κε ηε ρακειφηεξε δήηεζε θνξηίνπ ηνπνζεηείηαη κφλν έλαο 

δηαθφπηεο. 

 

6.2.2.3 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε βέιηηζηε 

ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ην 

ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ εμεηάδνληαο 4 δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. 

 

1
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπόκελνπ νξίνπ ηνπ πιήζνπο ησλ 

δηαθνπηώλ απνκόλσζεο 

 

Σν πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κεηαβάιιεηαη απφ Ν=1 έσο Ν=24 

δηαθφπηεο πεξηνξίδνληαο έηζη ζε θάζε επαλάιεςε ην κέγηζην επηηξεπφκελν φξην ζην πιήζνο 

ησλ δηαθνπηψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα εγθαηαζηαζνχλ. Σν πξφβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

Κεθάιαην 4 ιχλεηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηζφηεηαο:  

 

  𝑋 𝑠,𝑓 = 𝑁

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

 

 

ην ρήκα 6.6 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ (Ecost), ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο (Switch Cost) θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost) ζε 

ζπλάξηεζε κε ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 1 ηνπ 

δηθηχνπ 14 θφκβσλ.  
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ρήκα 6.6: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηζφηεηαο γηα ην ελάξην 1. 

 

Σν πξφβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ επηιχεηαη θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

αληζφηεηαο: 

  𝑋(𝑠,𝑓) ≤ 𝑁

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

 

 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο απμάλνληαη απφ Ν=1 κέρξη Ν=24 πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ δηαθνπηψλ απηψλ ζηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. 

Σν ρήκα 6.7 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ γηα ην ελάξην 1 ηνπ 

δηθηχνπ 14 θφκβσλ. 

 

 
ρήκα 6.7: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ αληζφηεηαο γηα ην ελάξην 1. 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Κ
ό

ς
το

σ 
(k

€
)

Πλήθοσ διακοπτών απομόνωςησ

Switch Cost Ecost Total Cost

0

100

200

300

400

500

600

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Κ
ό

ς
το

σ 
(k

€
)

Πλήθοσ διακοπτών απομόνωςησ

Switch Cost Ecost Total Cost



62 ΚΔΦ. 6 ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα (ρήκαηα 6.6 - 6.7) ε ηνπνζέηεζε ησλ πξψησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο έρεη κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο 

δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ (Δcost) θαη απηή ε επίδξαζε κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. Γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 4 πξψησλ 

δηαθνπηψλ ην Δcost κεηψλεηαη απφ 571 k€ ζε 335 k€ (κείσζε θαηά 41,04%) ελψ απφ θεη θαη 

πέξα κεηψλεηαη απφ 335 k€ ζε 212 k€ (κείσζε θαηά 36,72%), φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.7.  

Σν βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη ζην ειάρηζην ηεο θακπχιεο ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε βέιηηζηε ιχζε επέλδπζεο πνπ είλαη Ν = 10 δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο (ρήκα 6.6 θαη ρήκα 6.7) Γεμηά απφ ην βέιηηζην ζεκείν ηεο θακπχιεο Total 

Cost ζην ρήκα 6.7, αχμεζε ηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ ζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζα νδεγνχζε ζε κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ, φπσο ζην ρήκα 6.6. Παξφια απηά ην φθεινο απφ ηελ ηνπνζέηεζε επηπιένλ 

δηαθνπηψλ πξνθχπηεη κηθξφηεξν απφ ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ. Σέινο, απφ ηα δηαγξάκκαηα ζηα 

ρήκαηα 6.6 - 6.7 επηβεβαηψλεηαη ε βέιηηζηε ιχζε πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ Δλφηεηα 6.2.2.1. 

 

2
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηώλ CDF  

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο 

ησλ θαηαλαισηψλ CDF ζην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 1 

ζην δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ. Γηα λα γίλεη απηφ απμάλεηαη ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ 

απφ 100% κέρξη 750% απφ ηηο αξρηθέο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 6.7 κε βήκαηα επαχμεζεο θαηά 

50%. 

ην ρήκα 6.8 παξνπζηάδεηαη ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ην 

αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ (Ecost), ην θφζηνο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (Switch Cost) θαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο (Total Cost) 

φπσο κεηαβάιινληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ γηα ην 

ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ.  

 

 
ρήκα 6.8: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF γηα ην 

ελάξην 1. 
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ην ρήκα 6.8 παξαηεξείηαη φηη ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

κεηαβάιιεηαη απφ 10 έσο 24 δηαθφπηεο. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ην βέιηηζην πιήζνο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Παξφια απηά ε κεηαβνιή ηνπ βέιηηζηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ είλαη κε 

γξακκηθή. Απηή ε κε γξακκηθφηεηα νθείιεηαη ζηελ κε γξακκηθή εμάξηεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζρέζε κε ηε δηάξθεηα δηαθνπψλ αιιά θαη ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ.  

Δπίζεο, απφ ην ρήκα 6.8 παξαηεξείηαη φηη ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ απμάλνληαη κε 

δηαθνξεηηθφ ξπζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF. Γηα παξάδεηγκα, ηα θφζηε 

Ecost θαη Switch Cost είλαη ζπγθξίζηκα ζηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF. 

Απμάλνληαο ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ, ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ 

απμάλεηαη δξακαηηθά ζε ζρέζε κε ην Switch Cost. Γηα παξάδεηγκα, απμάλνληαο ηε 

ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ θαηά 600%, ην Ecost απμάλεηαη ζηα 1084 k€, ελψ ην 

Switch Cost γίλεηαη ίζν κε 121 k€ (22 δηαθφπηεο απνκφλσζεο). 

Δπηπιένλ, θαζψο κεηαβάιιεηαη ν πνιιαπιαζηαζηήο CDF απφ 1,5 κέρξη 7,5 ηα θφζηε 

ηνπ δηθηχνπ Ecost θαη Total Cost παίξλνπλ πνιχ πςειέο ηηκέο κε ηελ αχμεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

βιάβεο θαηαλαισηψλ. Η κέγηζηε ηηκή παξνπζηάδεηαη γηα αχμεζε ηνπ CDF θαηά 750%, φπνπ 

ην Ecost παίξλεη ηελ ηηκή 1342 k€ θαη ην Total Cost παίξλεη ηελ ηηκή 1475 k€.  

Απφ ην δηάγξακκα ζην ρήκα 6.8 ζπκπεξαίλεηαη φηη έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν 

δίθηπν, δειαδή ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ ζε φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ (Ν=24 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο) δηθαηνινγείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ πνιχ πςειά θφζηε δηαθνπψλ 

θαηαλαισηψλ (Δcost).  

 

3
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ξπζκνύ αύμεζεο θνξηίνπ 

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο θνξηίνπ q (%) κεηαβάιιεηαη απφ 

0% έσο 10% γηα ην ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ 14 θφκβσλ γηα ην ρξνληθφ νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ (15 έηε). Σν ρήκα 6.9 απεηθνλίδεη ηα απνηειέζκαηα ζε κνξθή 

δηαγξάκκαηνο γηα ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ (Total Cost, Ecost, Switch Cost) θαη γηα ην βέιηηζην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ 

αχμεζεο θνξηίνπ. 
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ρήκα 6.9: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ αχμεζεο 

θνξηίνπ q γηα ην ελάξην 1. 

 

ην ρήκα 6.9 παξαηεξείηαη φηη ην βέιηηζην πιήζνο δηαθνπηψλ κεηαβάιιεηαη απφ 10 

κέρξη 13 δηαθφπηεο απνκφλσζεο, ελψ ππάξρνπλ ζεκεία ζηα νπνία ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

παξακέλεη ζηαζεξφ φπσο θαη ην θφζηνο επέλδπζεο αληίζηνηρα δελ κεηαβάιιεηαη. ην 

ζπγθεθξηκέλν ελάξην ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ απμάλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ ηνπ θνξηίνπ, ην νπνίν νδεγεί θαη ζε αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ. Όκσο δελ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ 

ηνπ θνξηίνπ. Γηα παξάδεηγκα γηα ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ 4% ην αλακελφκελν θφζηνο 

δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ (Δcost) πξνθχπηεη πεξίπνπ ίζν ζε ζρέζε κε ην 

θφζηνο δηαθνπψλ (Δcost) γηα ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ 3%. Απηφ νθείιεηαη ζηελ απφηνκε 

κεηαβνιή ηνπ βέιηηζηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (απφ 10 ζε 12 δηαθφπηεο) φπνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ κεηψλεηαη ν ρξφλνο δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ 

θαη άξα θαη ην Ecost. Η ππέξζεζε φκσο ησλ δχν θακππιψλ (Ecost θαη Switch Cost) νδεγεί ζε 

αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost). 

 

4
ε
 Πεξίπησζε: Τπνινγηζκόο αλακελόκελνπ θόζηνπο δηαθνπώλ θαηαλαισηώλ κε ρξήζε 

ηεο ζύλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηώλ CCDF θαη ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο 

θαηαλαισηώλ CDF 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ππνινγίζηεθε ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ 

θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ Ecost κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ CDF αλά 

ηνκέα. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππνινγίδεηαη γηα θάζε θνξηίν αιιά θαη ζπλνιηθά γηα ην 

δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF γηα 

δεδνκέλεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (Πίλαθαο 6.8). Σo θφζηνο επνκέλσο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (Switch Cost) παξακέλεη ίδην θαη γηα ηηο δχν Πεξηπηψζεηο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πνζνζηά 

δήηεζεο αηρκήο θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 6.3. Σα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε δηαθνξνπνίεζε 

10 10 10 10 12 12 12 13 13 13 13

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Κ
ό

ς
το

σ 
(k

€
)

Ετήςιοσ ρυθμόσ αφξηςησ φορτίου q (%)

Total Cost Switch Cost Ecost Βζλτιςτο πλήθοσ διακοπτών απομόνωςησ



ΚΔΦ. 6 ΔΦΑΡΜΟΓΔ 65 

 

ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Ecost) γηα ην δίθηπν ζπλνιηθά αιιά θαη 

γηα θάζε θνξηίν ρσξηζηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.10 θαη ζηo ρήκα 6.10 αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 6.10: ηνηρεία θαηαλαισηψλ γηα ην δίθηπν 14 θφκβσλ. 

Γίθηπν 14 

θόκβσλ 

Ecost (k€) Μεηαβνιή 

(%) κε CDF κε CCDF 

ελάξην 1 211,891 250,698 18,31 

 

 
ρήκα 6.10: Αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Ecost) γηα θάζε θνξηίν ηνπ 

δηθηχνπ κε ρξήζε α) ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF θαη β) ηεο ζχλζεηεο 

ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF γηα ην ελάξην 1. 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ρήκα 6.10 νη θαηαλαισηέο πνπ πθίζηαληαη ην πςειφηεξν 

θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα 

είλαη θπξίσο εκπνξηθνί θαηαλαισηέο (θαηά θζίλνπζα ζεηξά ηα θνξηία L16, L6, L22, L7) 

αιιά θαη o βηνκεραληθφο θαηαλαισηήο ζην θνξηίν L8. Αληίζεηα κε ρξήζε ηεο ζχλζεηεο 

ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ ην πςειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ ην πθίζηαληαη νηθηαθνί 

θαηαλαισηέο (L1, L2) θαη θαηαλαισηέο ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα (L4, L13, L14, L20, L21). 

Δκπνξηθνί θαη βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε ζπλάξηεζε βιάβεο 

θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ φηαλ απηφ ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα νη ππφινηπνη θαηαλαισηέο 

ηνπ δηθηχνπ πνπ αλήθνπλ ζηνλ νηθηαθφ θαη ζην δεκφζην ηνκέα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξν 

θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost) φηαλ απηφ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο 

θαηαλαισηψλ CCDF. 

Δπηπιένλ, ην θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost) κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ 

CDF θηάλεη ζε κέγηζηε ηηκή (26,94 k€ γηα ην θνξηίν L16), ηηκή πνιχ κεγαιχηεξε απφ φηη κε 

ηε ρξήζε ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF απφ φπνπ πξνθχπηεη 

κέγηζην θφζηνο 15,08 k€ γηα ην θνξηίν L1. Όκσο ην θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost) κε βάζε ηε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα είλαη απηφ πνπ θηάλεη ζε πην ρακειέο ηηκέο 

(θάησ απφ 5 k€ γηα 9 θνξηία) ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν θφζηνο κε ηε ρξήζε ηεο ζχλζεηεο 

ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ, φπνπ παξαηεξείηαη ειάρηζην θφζηνο ζηα 5,5 k€ γηα ην 

θνξηίν L15.  

πλεπψο ηα θφζηε δηαθνπψλ φηαλ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ, παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξε νκνηνκνξθία κεηαμχ ησλ θνξηίσλ αιιά ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ πξνθχπηεη πςειφηεξν θαηά 18,31 % ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν 
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πνπ πξνθχπηεη κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF αλά ηνκέα, ζχκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 6.10. 

 

6.3 ΔΦΑΡΜΟΓΖ Δ ΓΗΚΣΤΟ 29 ΚΟΜΒΧΝ 

 

6.3.1 Γεδνκέλα ηνπ δηθηύνπ 

 

Η ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ησλ 29 θφκβσλ θαίλεηαη ζην ρήκα 6.12, ηα δεδνκέλα ηνπ 

δηθηχνπ ζηνπο Πίλαθεο 6.11 – 6.15, ελψ ηζρχνπλ θαη νη Πίλαθεο 6.5 θαη 6.6. Σν δίθηπν απηφ 

ηξνθνδνηείηαη κέζσ 3 δπγψλ ηξνθνδνζίαο, ηάζεο 11 kV θαη απνηειείηαη απφ 7 θχξηεο 

γξακκέο δηαλνκήο (feeders F1-F7), 29 ηκήκαηα θνξκνχ θαη 38 θνξηία (L1-L38) φπνπ 

ζπλδένληαη κέζσ δηαθιαδψζεσλ νηθηαθνί, εκπνξηθνί θαη βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο, κε ηε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα ηνπ ρήκαηνο 6.11 [9],[21]. Οη βηνκεραληθνί 

θαηαλαισηέο ζπλδένληαη κέζσ δηθψλ ηνπο κεηαζρεκαηηζηψλ (Μ/), νη νπνίνη δελ αλήθνπλ 

ζηελ θπξηφηεηα ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, γηα απηφ δελ απεηθνλίδνληαη ζην δίθηπν ηνπ 

ρήκαηνο 6.12. Δλψ νη ππφινηπνη θαηαλαισηέο ζπλδένληαη κέζσ Μ/ δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ. 

ηελ αλαρψξεζε θάζε γξακκήο δηαλνκήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο έλαο θαλνληθά θιεηζηφο 

δηαθφπηεο ηζρχνο, ελψ ζηελ άθημε ηνπο έλαο θαλνληθά αλνηρηφο δηαθφπηεο ηζρχνο γηα παξνρή 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζε θάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. ηελ 

αξρή θαη ζην ηέινο ζε θάζε έλα απφ ηα 29 ηκήκαηα θνξκνχ είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο. Έηζη πξνθχπηνπλ ζπλνιηθά 51 πηζαλέο ζέζεηο δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο. 

 
Πίλαθαο 6.11: ηνηρεία θαηαλαισηψλ γηα ην δίθηπν 29 θφκβσλ. 

Πιήζνο  

Φνξηίσλ 
Φνξηία 

Δίδνο ηνκέα 

θαηαλαισηή 

Μέζν 

Φνξηίν  

(ΜW) 

Πιήζνο 

θαηαλαισηώλ 

15 
L1-L4,L11-L13, 

L18-L21,L32-L35 
Οηθηαθφο 0,545 220 

7 
L5,L14,L15,L22, 

L23,L36,L37 
Οηθηαθφο 0,5 200 

7 L8,L10,L26-L30 Βηνκεραληθφο 1 1 

2 L9, L31 Βηνκεραληθφο 1,5 1 

7 
L6,L7,L16,L17, 

L24,L25,L38 
Δκπνξηθφο 0,415 10 

 

 

Πίλαθαο 6.12: Αηρκή θνξηίνπ αλά ηνκέα θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ 29 θφκβσλ.   

Σνκέαο 

θαηαλαισηώλ 

Φνξηίν Αηρκήο 

(ΜW) 
Πνζνζηό (%) 

Οηθηαθφο 19 47,5 

Βηνκεραληθφο 16.3 40,75 

Δκπνξηθφο 4,7 11,75 

ύλνιν 40 100 
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Πίλαθαο 6.13: Μέζν θνξηίν αλά δπγφ ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηχνπ 29 θφκβσλ.   

Γξακκέο 

ηξνθνδνζίαο 
Φνξηία 

Μέζν Φνξηίν 

(ΜW) 

F1 L1-L7 3,51 

F2 L8-L10 3,5 

F3 L11-L17 3,465 

F4 L18-L25 4,01 

F5 L26-L28 3 

F6 L29-L31 3,5 

F7 L32-L38 3,595 

 

 

Πίλαθαο 6.14: Μήθνο θχξησλ γξακκψλ θαη δηαθιαδψζεσλ. 

Mήθνο 

(km) 
Σκήκαηα θνξκνύ 

Σκήκαηα δηαθιαδώζεσλ 

γηα ηε ζύλδεζε ησλ θνξηίσλ 

0,6 5,8,10,13,18,20,26 
L1,L3,L8,L14,L16,L19,L22,L25, 

L28,L29,L31,L34,L36,L38 

0,75 1,4,9,21,22,25,27,28,29 
L2,L5,L7,L9,L12,L13,L15,L17, 

L18,L20,L21,L23,L24,L26,L30 

0,8 
2,3,6,7,11,12,14,15,16,17,19, 

23,24 

L4,L6,L10,L11,L27, 

L32,L33,L35,L37 

 

 

Πίλαθαο 6.15: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα (€/kW). 

Δίδνο  

θαηαλαισηή 

Γηάξθεηα Γηαθνπώλ 

d
switching

 
10 min 

d
repair

 
5 h 

d
repair

Μ/Σ 
10 h 

οικιακόρ 0,06 3,16 5 

βιομησανικόρ 2,88 13,87 27,6 

εμποπικόρ 2,05 21,51 63,06 

 

 

 
ρήκα 6.11: πλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα. 
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ρήκα 6.12: Αξρηθφ δίθηπν κε ηηο ππνςήθηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. 

 

6.3.2 Απνηειέζκαηα 

 

Γηα ην δίθηπν 29 θφκβσλ, κειεηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα, φπσο θαη ζην δίθηπν 

14 θφκβσλ: 

 

ελάξην 1:  θάικα ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο (29 ζέζεηο ζθάικαηνο), 

ζηνπο Μ/ (29 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ζε φια ηα ηκήκαηα 

δηαθιαδψζεσλ (38 ζέζεηο ζθάικαηνο), κε δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο. 

ελάξην 2:  θάικα ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο (29 ζέζεηο ζθάικαηνο), 

ζηνπο Μ/ (29 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ζε φια ηα ηκήκαηα 

δηαθιαδψζεσλ (38 ζέζεηο ζθάικαηνο), ρσξίο ηε δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο. 

 

6.3.2.1 ελάξην 1 

 

 

97 85 63 41 2

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

F1

12 1310 11

L8 L9 L10
F2
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2321 2219 2017 1815 16
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ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεσξνχληαη φιεο νη ζέζεηο ζθάικαηνο ζε ηκήκαηα γξακκψλ 

θαη ζε Μ/ (ζπλνιηθά 96 ζέζεηο ζθάικαηνο) θαη ιακβάλνληαη ππφςε νη αλνηρηνί δηαθφπηεο 

ηζρχνο ζην ηέινο θάζε γξακκήο δηαλνκήο γηα παξνρή ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο. ηνλ Πίλαθα 6.16 παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, θαζψο επίζεο θαη ηα ζηνηρεία θφζηνπο φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ GAMS. ηα ζηνηρεία θφζηνπο πεξηιακβάλνληαη ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost), ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ (Ecost) θαη ην θφζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο (Switch Cost) 

γηα ρξνληθφ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ 15 εηψλ. Σν βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο είλαη 24 δηαθφπηεο θαη απνηειεί ηε βέιηηζηε ιχζε ε νπνία νδεγεί ζην ειάρηζην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ πνπ είλαη 507 k€. ην ρήκα 6.13 παξνπζηάδνληαη κε θφθθηλν 

ρξψκα νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην δίθηπν ησλ 29 θφκβσλ.  

 

Πίλαθαο 6.16: Απνηειέζκαηα ελαξίνπ 1 γηα ην δίθηπν 29 θφκβσλ. 

Βέιηηζηε ιύζε:  24 δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

Θέζεηο  

δηαθνπηώλ  

απνκόλσζεο 

F1 3, 6, 9 

F2 10, 11, 12, 13 

F3 18, 20, 23 

F4 26, 27, 29, 32 

F5 33, 35, 36 

F6 39, 40, 41, 42 

F7 47, 48, 51 

Δcost (k€) 375,381 

Κόζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηώλ (k€) 
132,110 

πλνιηθό θόζηνο (k€) 507,491 
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ρήκα 6.13: Βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 1. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ελαξίνπ 1 γηα ην δίθηπν ησλ 29 θφκβσλ παξαηεξείηαη φηη 

ηνπνζεηνχληαη ηξεηο δηαθφπηεο ζε θάζε κία απφ ηηο γξακκέο ηξνθνδνζίαο F1, F3, F5 θαη F7 

ελψ 4 δηαθφπηεο ζε θάζε κία απφ ηηο γξακκέο ηξνθνδνζίαο F2, F4 θαη F6. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε γξακκή ηξνθνδνζίαο F4 παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε ππθλφηεηα θνξηίνπ ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ, γηα απηφ θαη ηνπνζεηείηαη εθεί ν πξψηνο 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο. Καη νη γξακκέο ηξνθνδνζίαο F2, F6 εμππεξεηνχλ θνξηία κε ηελ 

πςειφηεξε ηηκή δήηεζεο ζην δίθηπν (L9, L31). Δπίζεο ηνπνζεηνχληαη δηαθφπηεο ζε θφκβνπο 

ηνπ δηθηχνπ ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη δχν δηαθνξεηηθά θνξηία ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ηζρχνο 

πνπ δεηείηαη αζξνηζηηθά απφ ηα 2 θνξηία ζηνπο αληίζηνηρνπο θφκβνπο (πρ. θνξηία L34-L35).  

Δπηπιένλ, ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ ζπλδένληαη ζε θάζε θφκβν επεξεάδεη ηηο 

ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. πλεπψο, δηαθφπηεο απνκφλσζεο εγθαζίζηαληαη θνληά 

ζηνπο εκπνξηθνχο θαηαλαισηέο ηνπ δηθηχνπ (θνξηία L6, L7, L16, L17, L24, L25, L38) πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηελ πςειφηεξε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα ζηα θνξηία L1, 

L4, L5, L32, L33 πνπ ζπλδένληαη νηθηαθνί θαηαλαισηέο κε ηε ρακειφηεξε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ δελ ηνπνζεηείηαη δηαθφπηεο απνκφλσζεο πιεζηέζηεξα ζε απηνχο.  

Σέινο ε ζέζε ησλ θνξηίσλ ζην δίθηπν, επεξεάδεη θαη ηηο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο. Έηζη δελ ηνπνζεηείηαη δηαθφπηεο πιεζηέζηεξα ζηα θνξηία L10 θαη L28 παξφιν 

πνπ ζπλδένληαη ζε απηά βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο, νχηε θνληά ζε νηθηαθνχο θαηαλαισηέο 

πνπ ζπλδένληαη ζηελ αξρή ηνπ δηθηχνπ θαη ηξνθνδνηνχληαη θαηεπζείαλ απφ ηελ πεγή 

ηξνθνδνζίαο αιιά ηνπνζεηνχληαη πιεζηέζηεξα ζε νηθηαθνχο θαηαλαισηέο νη νπνίνη 

βξίζθνληαη πην θεληξηθά ζην δίθηπν (θνξηία L34, L35), ψζηε ζε πεξηπηψζεηο ζθάικαηνο λα 

απνκνλσζεί ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ πνπ ππέζηε βιάβε θαη λα ηξνθνδνηεζνχλ φζν γίλεηαη 

πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο. 
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6.3.2.2 ελάξην 2 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεσξνχληαη φιεο νη ζέζεηο ζθάικαηνο ζε ηκήκαηα γξακκψλ 

θαη ζε Μ/ (ζπλνιηθά 96 ζέζεηο ζθάικαηνο) ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη αλνηρηνί 

δηαθφπηεο ηζρχνο ζην ηέινο θάζε γξακκήο δηαλνκήο γηα παξνρή ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο 

γηα θάζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. ηνλ Πίλαθα 6.17 παξνπζηάδνληαη νη βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο, θαζψο επίζεο θαη ηα ζηνηρεία θφζηνπο 

φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ GAMS. Σν βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο είλαη 14 δηαθφπηεο. ην ρήκα 6.14 παξνπζηάδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα νη 

βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην δίθηπν ησλ 29 θφκβσλ. 

 

Πίλαθαο 6.17: Απνηειέζκαηα ελαξίνπ 2 γηα ην δίθηπν 29 θφκβσλ. 

Βέιηηζηε ιύζε:  14 δηαθφπηεο απνκφλσζεο 

Θέζεηο  

δηαθνπηώλ  

απνκόλσζεο 

F1 4, 8 

F2 11, 12 

F3 18, 20 

F4 27, 29 

F5 34, 36 

F6 39, 41 

F7 46, 48 

Δcost (k€) 1032,321 

Κόζηνο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηώλ (k€) 
77,064 

πλνιηθό θόζηνο (k€) 1109,386 

 

97 85 63 41 2
F1

12 1310 11
F2

14

2321 2219 2017 1815 16
F3

5149 5047 4845 4643 44
F7

40 4138 39
F6

42

35 3633 34
F5

37

3230 3128 2926 2724 25
F4

SP2

SP1

SP3

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

L8 L9 L10

L11 L12 L14L13 L15 L16 L17

L32 L33 L35L34 L36 L37 L38

L26 L27 L28

L18 L20 L22L21 L23 L24 L25L19

L29 L30 L31

 
ρήκα 6.14: Βέιηηζηεο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 2. 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ελαξίνπ 2 γηα ην δίθηπν ησλ 29 θφκβσλ παξαηεξείηαη φηη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (1109 k€) απμάλεηαη θαηά 118% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην 

ελάξην 1. Δπίζεο, ηνπνζεηνχληαη δχν δηαθφπηεο ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο ζε θεληξηθέο 

ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ θαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κεηψλεηαη θαηά 10 δηαθφπηεο 

ζε ζρέζε κε ην ελάξην 1. Οη θνηλνί δηαθφπηεο θαη ζηα δχν ελάξηα βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο 

11, 12, 18, 20, 27, 29, 36, 39 θαη 41 ηνπ δηθηχνπ φπνπ ζπλδένληαη βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο, 

αιιά θαη νηθηαθνί θαηαλαισηέο κε πςειή δήηεζε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην 

ελάξην 2 δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζε πεξηπηψζεηο ζθάικαηνο ζε 

θάπνην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη, νη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπ ρήκαηνο 6.14 γηα ηελ 

απνκφλσζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζπληεινχλ ζηελ κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηεο 

ζέζεο ηνπ πιεζηέζηεξνπ δηαθφπηε απνκφλσζεο πξηλ ην ζεκείν ηνπ ζθάικαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο F4, νη 

θαηαλαισηέο L23-L25 ζα παξακείλνπλ εθηφο ηξνθνδνζίαο κέρξη λα επηδηνξζσζεί ε βιάβε, 

ελψ νη ππφινηπνη θαηαλαισηέο (L18-L22) ζα ππνζηνχλ δηάξθεηα δηαθνπήο ίζε κε ην ρξφλν 

ρεηξηζκνχ ηνπ δηαθφπηε πνπ βξίζθεηαη ζηε ζέζε 29, άξα ζα έρνπλ κεησκέλν θφζηνο 

δηαθνπψλ Ecost ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ δηαθφπηε απνκφλσζεο. Αληίζεηα φινη νη 

θαηαλαισηέο πνπ βξίζθνληαη κεηά ην ζεκείν ζθάικαηνο αλεμαξηήησο ηεο ζέζεο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην δίθηπν δηαλνκήο, πθίζηαληαη δηαθνπή ηξνθνδνζίαο δηάξθεηαο 

ίζεο κε ην ρξφλν επηζθεπήο ηνπ αληίζηνηρνπ ηκήκαηνο κε ηε βιάβε. πλεπψο νη θαηαλαισηέο 

απηνί επηβαξχλνληαη κε πςειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost). Γηα παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο ζην πξψην ηκήκα ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο F7 φια ηα θνξηία ηεο γξακκήο 

δηαλνκήο (L32-L38) δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο ζέζεηο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο θαη 

παξακέλνπλ εθηφο ηξνθνδνζίαο κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ε βιάβε ζην ηκήκα απηφ κε 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδνπλ πςειφηεξα θφζηε δηαθνπψλ (Ecost). Σέινο πςειά θφζηε 

δηαθνπψλ πξνθχπηνπλ γηα φινπο ηνπο εκπνξηθνχο θαηαλαισηέο πνπ έρνπλ ηελ πςειφηεξε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ επεηδή ζπλδένληαη ζε θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ ζην ηέινο ησλ 

γξακκψλ ηξνθνδνζίαο ρσξίο λα επεξεάδνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε δηαθνπηψλ. 

 

6.3.2.3 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε βέιηηζηε 

ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ην 

ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ 29 θφκβσλ εμεηάδνληαο 4 δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο φπσο θαη ζην 

δίθηπν ησλ 14 θφκβσλ.  

 

1
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπόκελνπ νξίνπ ηνπ πιήζνπο ησλ 

δηαθνπηώλ απνκόλσζεο  

 

Σν πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κεηαβάιιεηαη απφ Ν=1 έσο Ν=51 

δηαθφπηεο πεξηνξίδνληαο έηζη ζε θάζε επαλάιεςε ην κέγηζην επηηξεπφκελν φξην ζην πιήζνο 

ησλ δηαθνπηψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα εγθαηαζηαζνχλ. Σν πξφβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

Κεθάιαην 4 ιχλεηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηζφηεηαο:  
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  𝑋 𝑠,𝑓 = 𝑁

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

 

 

ην ρήκα 6.15 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ (Ecost), ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο (Switch Cost) θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost) ζε 

ζπλάξηεζε κε ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο γηα ην ελάξην 1 ηνπ 

δηθηχνπ 29 θφκβσλ. 

 

 
ρήκα 6.15: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηζφηεηαο γηα ην ελάξην 1. 

 

Σν πξφβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ επηιχεηαη θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

αληζφηεηαο: 

  𝑋(𝑠,𝑓) ≤ 𝑁

𝑁𝑠

𝑠=1

𝑁𝑓

𝑓=1

 

 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο απμάλνληαη απφ Ν=1 κέρξη Ν=51 πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ δηαθνπηψλ απηψλ ζηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. 

Σν ρήκα 6.16 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ γηα ην ελάξην 1 ηνπ 

δηθηχνπ 29 θφκβσλ. 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Κ
ό

ς
το

σ 
(k

€
)

Πλήθοσ διακοπτών απομόνωςησ

Total Cost Switch Cost Ecost



74 ΚΔΦ. 6 ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

 

 
ρήκα 6.16: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ αληζφηεηαο γηα ην ελάξην 1. 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα πνπ απνηππψλνπλ ηα απνηειέζκαηα γηα ην ελάξην 

1 ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο 29 θφκβσλ (ρήκαηα 6.15 - 6.16) παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο απμάλεηαη αλάινγα ην επελδπηηθφ θφζηνο (Switch Cost) 

ελψ ηα θφζηε δηαθνπψλ Ecost κεηψλνληαη κε κε γξακκηθφ ξπζκφ. Η ηνπνζέηεζε ησλ πξψησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο έρεη κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο 

δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ (Δcost) θαη απηή ε επίδξαζε κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. Γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 8 πξψησλ 

δηαθνπηψλ ην Δcost κεηψλεηαη απφ 1100 k€ ζε 575 k€ (κείσζε θαηά 47,72%) ελψ απφ θεη θαη 

πέξα κεηψλεηαη απφ 575 k€ ζε 375 k€ (κείσζε θαηά 34,72%) γηα ην ελάξην 1 (ρήκα 6.16).  

Σν βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη ζην ειάρηζην ηεο θακπχιεο ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο (Total Cost), ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε βέιηηζηε ιχζε επέλδπζεο πνπ είλαη Ν = 24 

δηαθφπηεο απνκφλσζεο. ε απηφ ην ζεκείν νξίδεηαη θαη ε ειάρηζηε δπλαηή δεκία γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο. Γεμηά απφ ην βέιηηζην ζεκείν ηεο θακπχιεο Total Cost (ρήκα 6.15), αχμεζε 

ηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ ζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 

αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ. Παξφια απηά δελ πξνθχπηεη 

νηθνλνκηθφ φθεινο απφ ηελ ηνπνζέηεζε επηπιένλ δηαθνπηψλ ζην δίθηπν. 

 

2
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηώλ CDF  

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο 

ησλ θαηαλαισηψλ CDF ζην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην δίθηπν ησλ 29 

θφκβσλ γηα ην ελάξην 1. Γηα λα γίλεη απηφ απμάλεηαη ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ 

απφ 100% κέρξη 900% απφ ηηο αξρηθέο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 6.15 κε βήκαηα επαχμεζεο θαηά 

50%. 

ην ρήκα 6.17 παξνπζηάδεηαη ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο θαη ηα 

θφζηε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο (Ecost, Switch Cost θαη Total Cost) φπσο κεηαβάιινληαη ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ γηα ην ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ.  
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ρήκα 6.17: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF γηα ην 

ελάξην 1. 

 

Παξαηεξείηαη φηη ζην ρήκα 6.17 ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ κεηαβάιιεηαη 

απφ 24 κέρξη 51 δηαθφπηεο. Όπσο είλαη αλακελφκελν, ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ 

ππνδεηθλχνληαο φηη απαηηείηαη πςειφηεξν επίπεδν αμηνπηζηίαο. Παξφια απηά ε κεηαβνιή ηνπ 

βέιηηζηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ είλαη κε γξακκηθή. Γηα παξάδεηγκα κεηαβάιινληαο ηε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ απφ 450% ζε 600% ην βέιηηζην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο παξακέλεη 33, ελψ απμάλνληαο ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ απφ 650% 

ζε 700% ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απμάλεηαη απφ 38 ζε 45 δηαθφπηεο. Απηή ε κε 

γξακκηθφηεηα νθείιεηαη ζηελ κε γξακκηθή εμάξηεζε ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ 

θαηαλαισηψλ ζε ζρέζε κε ηε δηάξθεηα δηαθνπψλ αιιά θαη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ.  

Δπίζεο, απφ ην ρήκα 6.17 παξαηεξείηαη φηη ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ απμάλνληαη κε 

δηαθνξεηηθφ ξπζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF. Γηα παξάδεηγκα, ηα θφζηε 

Ecost θαη Switch Cost είλαη ζπγθξίζηκα ζηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ πνιιαπιαζηαζηή CDF (απφ 

100% κέρξη 300%). Απμάλνληαο ηε ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ θαηά 700% ην 

αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ απμάλεηαη δξακαηηθά ζε ζρέζε κε ην Switch Cost. Απφ ην 

δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν (Ν=51 δηαθφπηεο 

απνκφλσζεο) δηθαηνινγείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ πνιχ πςειά θφζηε δηαθνπψλ 

θαηαλαισηψλ (Δcost). Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε εγθαηάζηαζε ησλ πξψησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηε κείσζε ηνπ Ecost θαη απηή ε 

επίδξαζε κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ δηαθνπηψλ. Με άιια 

ιφγηα κεηαβαίλνληαο απφ έλα κεξηθψο απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν ζε έλα πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν ε επίδξαζε ηεο εγθαηάζηαζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζην Ecost 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά. 

 

3
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ξπζκνύ αύμεζεο θνξηίνπ 

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο θνξηίνπ q (%) κεηαβάιιεηαη απφ 

0% έσο 10% γηα ην ελάξην 1 ηνπ δηθηχνπ 29 θφκβσλ γηα ην ρξνληθφ νξίδνληα 
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πξνγξακκαηηζκνχ (15 έηε). Σν ρήκα 6.18 απεηθνλίδεη ηα απνηειέζκαηα ζε κνξθή 

δηαγξάκκαηνο γηα ηα θφζηε ηνπ δηθηχνπ (Total Cost, Ecost, Switch Cost) θαη γηα ην βέιηηζην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ 

αχμεζεο θνξηίνπ. 

 

 
ρήκα 6.18: Κφζηε δηθηχνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ αχμεζεο 

θνξηίνπ q γηα ην ελάξην 1. 

 

ην ρήκα 6.18 παξαηεξείηαη φηη ην βέιηηζην πιήζνο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

κεηαβάιιεηαη απφ 19 κέρξη 31 δηαθφπηεο απνκφλσζεο, ελψ ππάξρνπλ ζεκεία ζηα νπνία ην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ παξακέλεη ζηαζεξφ φπσο θαη ην θφζηνο επέλδπζεο αληίζηνηρα δελ 

κεηαβάιιεηαη. Γηα παξάδεηγκα κεηαβάιινληαο ην ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ q απφ 0% ζε 2% 

ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο παξακέλεη ίζν κε 19.  

Δπηπιένλ, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ δελ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ ηνπ θνξηίνπ. 

Γηα παξάδεηγκα γηα ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ 3% ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ ηνπ δηθηχνπ (Δcost) πξνθχπηεη κηθξφηεξν (375 k€) ζε ζρέζε κε ην θφζηνο 

δηαθνπψλ γηα ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ 2% (381 k€). Απηφ νθείιεηαη ζηελ απφηνκε κεηαβνιή 

ηνπ βέιηηζηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (απφ 19 ζε 24 δηαθφπηεο) φπνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ κεηψλεηαη ν ρξφλνο δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ 

θαη άξα θαη ην Ecost. Η ππέξζεζε φκσο ησλ δχν θακππιψλ (Ecost θαη Switch Cost) νδεγεί ζε 

αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. 

 

4
ε
 Πεξίπησζε: Τπνινγηζκόο αλακελόκελνπ θόζηνπο δηαθνπώλ θαηαλαισηώλ κε ρξήζε 

ηεο ζύλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηώλ CCDF θαη ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο 

θαηαλαισηώλ CDF 

 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ 

ηνπ δηθηχνπ 29 θφκβσλ γηα θάζε θνξηίν ρσξηζηά αιιά θαη ζπλνιηθά γηα ην δίθηπν δηαλνκήο 

κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF γηα δεδνκέλεο ζέζεηο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (Πίλαθαο 6.16). Σo θφζηνο επνκέλσο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 
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(Switch Cost) παξακέλεη ίδην θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο ππνινγηζκνχ ηνπ Ecost (κε βάζε ηε 

ζπλάξηεζε βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ CDF αλά ηνκέα θαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο CCDF). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πνζνζηά δήηεζεο αηρκήο θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 6.12. Σα απνηειέζκαηα 

φζνλ αθνξά ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Ecost) 

γηα ην δίθηπν ζπλνιηθά αιιά θαη γηα θάζε θνξηίν ρσξηζηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.18 

θαη ζην ρήκα 6.19 αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 6.18: ηνηρεία θαηαλαισηψλ γηα ην δίθηπν 29 θφκβσλ. 

Γίθηπν 29 

θόκβσλ 

Ecost (k€) Μεηαβνιή 

(%) κε CDF κε CCDF 

ελάξην 1 375,81 485,692 29,24 

 

 
ρήκα 6.19: Αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Ecost) γηα θάζε θνξηίν ηνπ 

δηθηχνπ κε ρξήζε α) ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF θαη β) ηεο ζχλζεηεο 

ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF γηα ην ελάξην 1. 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ρήκα 6.19 νη θαηαλαισηέο πνπ πθίζηαληαη ην πςειφηεξν 

θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα 

είλαη νη εκπνξηθνί θαηαλαισηέο (θνξηία L6, L7, L24, L25, L38, L16, L17) αιιά θαη 

βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο (θνξηία L9, L31, L10, L26, L28, L29). Αληίζεηα κε βάζε ηε 

ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ ην πςειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ ην πθίζηαληαη 

νηθηαθνί θαηαλαισηέο (L32, L33, L4, L11, L12, L5, L21).  

πλεπψο νη εκπνξηθνί θαη βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα εκθαλίδνπλ ην ρακειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ 

φηαλ απηφ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ. Αληίζεηα νη 

ππφινηπνη θαηαλαισηέο ηνπ δηθηχνπ πνπ αλήθνπλ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ (Ecost) φηαλ απηφ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF. Έηζη πξνθχπηνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζην θφζηνο γηα θάπνηα 

θνξηία φηαλ απηφ ππνινγίδεηαη κε βάζε ην CDF ή ην CCDF. Γηα παξάδεηγκα ζηα θνξηία 

L19, L20 παξαηεξείηαη αχμεζε 408% ζην Ecost κε βάζε ην CCDF ζε ζχγθξηζε κε ην 

αληίζηνηρν θφζηνο κε βάζε ην CDF. 

Σέινο παξαηεξείηαη φηη ηα θφζηε πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο 

θαηαλαισηψλ CDF αλά ηνκέα κεηαβάιινληαη απφ 2,3 k€ (θνξηίν L37) κέρξη 21,8 k€ (θνξηία 

L6, L7) ελψ κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF κεηαβάιινληαη 
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απφ 7,4 k€ (θνξηίν L8) κέρξη 19,5 k€ (γηα ηα θνξηία L32-L33). Οπφηε ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ηα θφζηε δηαθνπψλ παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξε νκνηνκνξθία κεηαμχ ησλ 

θνξηίσλ. Όκσο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ πξνθχπηεη πςειφηεξν θαηά 29,24% ζε 

ζρέζε κε ην αληίζηνηρν πνπ πξνθχπηεη κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF 

αλά ηνκέα ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.18. 

 

6.4 ρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ 

 

ηνλ Πίλαθα 6.19 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπσο πξνέθπςαλ 

απφ ην GAMS θαη παξνπζηάζηεθαλ ζηηο Δλφηεηεο 6.2.2.1-6.2.2.2 θαη 6.3.2.1-6.3.2.2 γηα ηα 

δχν δίθηπα δηαλνκήο 14 θαη 29 θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο RBTS. 

 

Πίλαθαο 6.19: πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ 2 ελαξίσλ γηα ηα 2 δίθηπα δηαλνκήο. 

Γίθηπα Απνηειέζκαηα ελάξην 1 ελάξην 2 

Γίθηπν 14 

θόκβσλ 

Πιήζνο δηαθνπηώλ 10 8 

Δcost (k€) 211,891 545,725 

Switch Cost (k€) 55,046 44,037 

Total Cost (k€) 266,937 589,762 

Γίθηπν 29 

θόκβσλ 

Πιήζνο δηαθνπηώλ 24 14 

Δcost (k€) 375,381 1032,321 

Switch Cost (k€) 132,110 77,064 

Total Cost (k€) 507,491 1109,386 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ γηα ηα δίθηπα 14 

θφκβσλ θαη 29 θφκβσλ εμάγνληαη ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα.  

Απφ ηα 2 ελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ (Πίλαθαο 6.19) ρακειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ 

εκθαλίδεηαη φηαλ ιακβάλεηαη ππφςε ε παξνρή ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο κέζσ αλνηρηψλ 

δηαθνπηψλ ηζρχνο ζην ηέινο ησλ γξακκψλ ηξνθνδνζίαο, ελψ φζν κεγαιχηεξν είλαη ην δίθηπν 

θαη άξα ιακβάλνληαη ππφςε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο ζθάικαηνο, ηφζν πεξηζζφηεξν απμάλνληαη 

ηα θφζηε αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη πξνθχπηεη πςειφηεξν θφζηνο γηα ην ελάξην 1 θαη 

πεξηζζφηεξνη δηαθφπηεο απφ φηη γηα ην ελάξην 2. Σα ζπκπεξάζκαηα απηά γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν αληηιεπηά φζν πην πνιχπινθν είλαη ην δίθηπν δηαλνκήο θαη εμππεξεηεί 

πεξηζζφηεξα θνξηία.  

Δπίζεο κε βάζε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο, φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο, ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ κεηψλεηαη θαη ζπλεπψο ην επίπεδν 

αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ βειηηψλεηαη. Όκσο ιακβάλνληαο ππφςε θαη ην επελδπηηθφ θφζηνο ην 

βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη γηα κία κφλν ηηκή, πέξα απφ ηελ νπνία, 

νπνηαδήπνηε άιιε ιχζε νδεγεί ζε πςειφηεξα θφζηε ζπλνιηθά ηνπ δηθηχνπ. 

Δπηπιένλ, ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ θαη ν εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο θνξηίνπ 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην βέιηηζην πιήζνο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ε κεηαβνιή ηνπ νπνίνπ 

είλαη κε γξακκηθή θαζψο αιιάδνπλ νη παξάκεηξνη ηνπ δηθηχνπ. 

Σέινο, ην είδνο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ην πνζνζηφ ηεο εηήζηαο αηρκήο πνπ δεηείηαη απφ 

θάζε ηνκέα θαηαλαισηψλ ιακβάλνληαη ππφςε φηαλ εθαξκφδεηαη ε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Δcost. Οη θαηαλαισηέο ησλ νπνίσλ ε 

ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ αλά ηνκέα είλαη πςειφηεξε απφ ηνπο ππφινηπνπο ηνπ 
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δηθηχνπ, εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ Ecost, ελψ νη ππφινηπνη θαηαλαισηέο 

έρνπλ πςειφηεξν Ecost φηαλ απηά ππνινγίδνληαη κε βάζε ην CCDF. Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

ππφζεζε φηη νη πεξηθνπέο θνξηίνπ θαηαλέκνληαη αλάινγα ζε φια ηα είδε ησλ θαηαλαισηψλ 

γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ. 

 

  



 

 



 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

7 
 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

7.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο ζε δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ GAMS, έλα 

ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ νξίδεη, αλαιχεη θαη επηιχεη πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Σν 

πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κνληεινπνηήζεθε σο 

πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ελψ γηα ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν επηιπηήο CPLEX. 

Μειεηήζεθαλ δχν αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έλα δίθηπν 14 

θφκβσλ θαη έπεηηα έλα δίθηπν 29 θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο RBTS. Καη ζηα δχν δίθηπα 

δηαλνκήο εθαξκφζηεθε ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε θαη εμεηάζηεθε ε εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο ζέζεο θαη ηνπ βέιηηζηνπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο. Η αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε πνπ επηιέρζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε αθελφο ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

αθεηέξνπ ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, θαη ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ζηνρεχνληαο ζηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο.  

 

7.2 ΤΝΟΦΖ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΣΖ 

 

Οη δηαθφπηεο απνκφλσζεο είλαη θαλνληθά θιεηζηνί δηαθφπηεο θαηά ηε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο ησλ ΓΓΗΔ κε ζηφρν 

ηελ απνκφλσζε ζθαικάησλ, ηε κείσζε ηεο δηάξθεηαο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ, ηε κείσζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ πειαηψλ πνπ επεξεάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κφληκσλ βιαβψλ θαη ηε 

γξήγνξε απνθαηάζηαζε ηεο ηξνθνδνζίαο ζην κεγαιχηεξν πιήζνο θαηαλαισηψλ κέζσ 

γξακκψλ δηαζχλδεζεο.  

Γεδνκέλνπ φηη νη δηαθνπέο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηψλ ζηα ΓΓΗΔ είλαη 

αλαπφθεπθηεο, ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε θαη επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ 

απνκφλσζεο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Σν 

γεγνλφο απηφ ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε ζεψξεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο αμηνπηζηίαο, φπνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε εθηφο απφ ην επελδπηηθφ θφζηνο θαη ε δεκηά πνπ πθίζηαληαη νη 

θαηαλαισηέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζθαικάησλ ζηα ΓΓΗΔ.  
Η ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα αλαπαξηζηά ην θφζηνο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηε δεκηά πνπ πθίζηαληαη νη θαηαλαισηέο εμαηηίαο κηαο δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο 

ζε ζπλάξηεζε κε ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο γηα ζπγθεθξηκέλε ζχλζεζε θαηαλαισηψλ θαη 

πξνθχπηεη απφ έξεπλεο πειαηψλ. Η ζχλζεηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CCDF) 
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αλαπαξηζηά ην ζπλνιηθφ θφζηνο δηαθνπψλ σο ζπλάξηεζε ηεο δηάξθεηαο δηαθνπψλ γηα έλα 

ζπλδπαζκφ θαηαλαισηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

εμππεξέηεζεο ή ζηνλ ίδην θφκβν. Έηζη πξνθχπηεη ην αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ 

θαηαλαισηψλ (Ecost), έλαο δείθηεο αμηνπηζηίαο ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ, ηηο δηαθνπέο ησλ θαηαλαισηψλ, ηελ ππθλφηεηα θνξηίνπ, ηνλ ξπζκφ βιαβψλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα δηάθνξα είδε ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο βιάβεο ηνπο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάζηεθαλ ηα νθέιε απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο 

ηνπνζέηεζεο δηαθνπηψλ θαη αμηνινγψληαο φιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ζθάικαηνο ζε φια ηα 

ηκήκαηα ΓΓΗΔ, δειαδή ζθάικαηα ζε θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο, δηαθιαδψζεηο ή 

κεηαζρεκαηηζηέο. Η δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζθνπφ ηα παξαθάησ: 

 Δχξεζε βέιηηζηεο ζέζεο θαη πιήζνπο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Εcost) 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη ηνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο (Switch Cost) 

 Βειηίσζε αμηνπηζηίαο δηθηχσλ δηαλνκήο 

Σν ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, εθαξκφζηεθε ζηα δίθηπα δηαλνκήο 14 θαη 29 

θφκβσλ, ζε θαζέλα απφ ηα νπνία κειεηήζεθαλ δχν ζελάξηα: 

ελάξην 1:  Θέζεηο ζθάικαηνο ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο, ζηνπο Μ/ 

δηαλνκήο θαη ζε φια ηα ηκήκαηα δηαθιαδψζεσλ κε δπλαηφηεηα 

ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζην ηέινο ηεο θάζε γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο. 

ελάξην 2:  Θέζεηο ζθάικαηνο ζηηο θχξηεο γξακκέο δηαλνκήο, ζηνπο Μ/ 

δηαλνκήο θαη ζε φια ηα ηκήκαηα δηαθιαδψζεσλ, ρσξίο ηε 

δπλαηφηεηα ελαιιαθηηθήο ηξνθνδνζίαο ζην ηέινο ηεο θάζε γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο. 

Δπηπιένλ πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε βέιηηζηε 

ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ην 

ελάξην 1 γηα ηα δχν δίθηπα δηαλνκήο 14 θαη 29 θφκβσλ, εμεηάδνληαο 4 δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο ζε θαζέλα απφ απηά: 

1
ε
 Πεξίπησζε:  Μεηαβνιή ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ ηνπ πιήζνπο ησλ 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

2
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF 

3
ε
 Πεξίπησζε: Μεηαβνιή ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ αχμεζεο θνξηίνπ 

4
ε
 Πεξίπησζε: Τπνινγηζκφο αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ κε 

ρξήζε ηεο ζχλζεηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CCDF θαη 

ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF 

Απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε ζηα δίθηπα δηαλνκήο 14 θαη 29 

θφκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο RBTS, θαη κέζα απφ ηα ζελάξηα πνπ κειεηήζεθαλ αιιά θαη απφ ηελ 

αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, εμάγνληαη ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Σν αλακελφκελν θφζηνο δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Ecost) κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ζε αληίζεζε κε ην επελδπηηθφ θφζηνο (Switch 

Cost) ην νπνίν απμάλεηαη. 
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 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο (Total Cost) ηνπ δηθηχνπ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πιήζνπο 

ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο κέρξη ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο, ζηελ νπνία 

επηηπγράλεηαη ην βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο, εθθξαζκέλν ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο. 

 Σν βέιηηζην επίπεδν αμηνπηζηίαο επηηπγράλεηαη ζην ειάρηζην ηεο θακπχιεο 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο (Total Cost), ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε βέιηηζηε ιχζε επέλδπζεο 

θαη ζην ζεκείν απηφ νξίδεηαη θαη ε ειάρηζηε δπλαηή δεκηά γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 

 Η ηνπνζέηεζε ησλ πξψησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο παίδεη ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηε 

κείσζε ηνπ αλακελφκελνπ θφζηνπο δηαθνπψλ (Ecost) αιιά θαη ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο ησλ ΓΓΗΔ. 

 Οη πξψηνη δηαθφπηεο απνκφλσζεο ηνπνζεηνχληαη πιεζηέζηεξα ζε εκπνξηθνχο 

θαηαλαισηέο νη νπνίνη εκθαλίδνπλ ηελ πςειφηεξε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ 

CDF αλά ηνκέα, αιιά θαη ζε θεληξηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. 

 Μεγαιχηεξν θφζηνο δηαθνπψλ πξνθχπηεη γηα εκπνξηθνχο θαη βηνκεραληθνχο 

θαηαλαισηέο νη νπνίνη πθίζηαληαη δηαθνπή δηάξθεηαο ίζεο κε ηνλ ρξφλν επηζθεπήο 

ηνπ εθάζηνηε ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν εκθαλίζηεθε βιάβε. 

 Πεξηζζφηεξνη δηαθφπηεο ηνπνζεηνχληαη ζε γξακκέο ηξνθνδνζίαο πνπ εκθαλίδνπλ 

πςειφηεξε ππθλφηεηα θνξηίνπ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ. 

 Όηαλ ππάξρεη ελαιιαθηηθή ηξνθνδνζία ζην ηέινο κηαο γξακκήο ηξνθνδνζίαο κέζσ 

θαλνληθά αλνηρηνχ δηαθφπηε ηζρχνο θαη γξακκψλ δηαζχλδεζεο, κεηψλεηαη ην θφζηνο 

δηαθνπψλ (Δcost) θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ δηθηχνπ (Total Cost) θαηά πεξίπνπ 

60% θαη 50%, αληίζηνηρα, θαη ζηα δχν δίθηπα. 

 Όηαλ δελ ππάξρεη ελαιιαθηηθή ηξνθνδφηεζε, νη δηαθφπηεο απνκφλσζεο πνπ 

εγθαζίζηαληαη γηα ηελ απνκφλσζε ησλ πεξηνρψλ ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο ζπληεινχλ ζηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ δηαθνπήο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ 

βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ πιεζηέζηεξνπ δηαθφπηε πξηλ ην 

ζεκείν ηνπ ζθάικαηνο. Οη ππφινηπνη θαηαλαισηέο επηβαξχλνληαη κε πςειφηεξα 

θφζηε δηαθνπψλ (Ecost). 

 Έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν δηθαηνινγείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ πνιχ 

πςειά θφζηε δηαθνπψλ θαηαλαισηψλ (Δcost). 

 Η ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην βέιηηζην πιήζνο 

δηαθνπηψλ απνκφλσζεο, ε κεηαβνιή ηνπ νπνίνπ είλαη κε γξακκηθή θαζψο αιιάδνπλ 

νη παξάκεηξνη ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε κε γξακκηθφηεηα νθείιεηαη ζηελ κε γξακκηθή 

εμάξηεζε ηεο ζπλάξηεζεο βιάβεο ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζρέζε κε ηε δηάξθεηα 

δηαθνπψλ αιιά θαη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. 

 Σα θφζηε Ecost θαη Switch Cost είλαη ζπγθξίζηκα ζηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ 

πνιιαπιαζηαζηή CDF. 

 Οη θαηαλαισηέο ησλ νπνίσλ ε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ (CDF) αλά ηνκέα 

είλαη πςειφηεξε απφ ηνπο ππφινηπνπο θαηαλαισηέο ηνπ δηθηχνπ, εκθαλίδνπλ 

ρακειφηεξν θφζηνο δηαθνπψλ Ecost, ελψ νη ππφινηπνη θαηαλαισηέο έρνπλ 

πςειφηεξα θφζηε Ecost φηαλ απηά ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζχλζεηε ζπλάξηεζε 

βιάβεο θαηαλαισηψλ (CCDF). ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα θφζηε δηαθνπψλ 

παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξε νκνηνκνξθία κεηαμχ ησλ θνξηίσλ αιιά ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηνπ δηθηχνπ πξνθχπηεη πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν πνπ πξνθχπηεη 

κε βάζε ηε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ CDF αλά ηνκέα. 

 Η ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζπληειεί ζηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο. 
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πκπεξαζκαηηθά απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

εξγαζία, ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ δηαθνπηψλ απνκφλσζεο ζε έλα ΓΓΗΔ εμαξηάηαη απφ: 

 Σελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ 

 Σν είδνο ησλ θαηαλαισηψλ (νηθηαθφο, εκπνξηθφο, βηνκεραληθφο, αγξνηηθφο ηνκέαο) 

 Σε δηάξθεηα δηαθνπψλ (ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηξνθνδνζίαο 

ησλ θαηαλαισηψλ) 

 Σνλ κέζν ξπζκφ βιαβψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ (γξακκέο δηαλνκήο, Μ/) 

 Σνλ εηήζην ξπζκφ αχμεζεο θνξηίνπ 

 Σε ζπλάξηεζε βιάβεο θαηαλαισηψλ 

 Σε ζέζε ησλ θνξηίσλ ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ζθάικαηνο θαη κε ην ζεκείν 

ηξνθνδνζίαο 

 Σν κέζν θνξηίν πνπ δεηείηαη ζε θάζε θφκβν αιιά θαη ζε θάζε γξακκή ηξνθνδνζίαο 

ζπλνιηθά. 

 

7.3 ΔΠΔΚΣΑΔΗ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε δηαθνπηψλ απνκφλσζεο 

ζε αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

θαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο απνδεηθλχνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

εθαξκφζηεθε θαη ηελ ελδερφκελε εθαξκνγή ηεο ζε κεγαιχηεξα θαη πην ζχλζεηα δίθηπα ηα 

νπνία κπνξεί λα κελ είλαη απαξαίηεηα αθηηληθά, αιιά βξνρνεηδή.  

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ έμππλσλ δηθηχσλ ζηελ 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε αηζζεηήξεο, ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο θαη έμππλνπο ειέγρνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζπλερή ιεηηνπξγία θαη παξέρνπλ ζηνπο δηαρεηξηζηέο απμεκέλε πιεξνθφξεζε 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Η έγθαηξε αλίρλεπζε ειαηησκαηηθνχ εμνπιηζκνχ 

νδεγεί ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ πξηλ πξνιάβεη λα ζπκβεί θάπνηα βιάβε ζην ζχζηεκα .  

Δπηπιένλ, άιιε κειινληηθή επέθηαζε ηεο εξγαζίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε 

ηξνπνπνίεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ψζηε ζε απηήλ λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε θαη άιισλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο εθηφο απφ ηα θφζηε δηαθνπψλ θαη επέλδπζεο 

κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο θαη άιισλ δηαθνπηηθψλ κέζσλ ζε ΓΓΗΔ, φπσο 

δηαθνπηψλ ηζρχνο θαη αζθαιεηψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηε δνκή ηνπ δηθηχνπ, ηηο ζέζεηο ησλ 

θνξηίσλ, ην πιήζνο ησλ θαηαλαισηψλ, ηηο απνζηάζεηο απφ δπγνχο ΤΣ/ΜΣ, αιιά θαη ηα κήθε 

γξακκψλ, θαζψο θαη θπζηθά ζηνηρεία φπσο ε ζπρλφηεηα ζθαικάησλ θαη ε δηάξθεηα 

απνθαηάζηαζεο ζθαικάησλ θαη επηδηφξζσζεο βιαβψλ ζε ΓΓΗΔ. 

Μειινληηθή επέθηαζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε ελζσκάησζε ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζε ΓΓΗΔ ή ε δηείζδπζε κνλάδσλ δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο απηψλ ησλ παξαγφλησλ ζηελ αμηνπηζηία ελφο ΓΓΗΔ.  
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