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Π ίλη η 

 βθ λΰα έα αυ ά ΰέθ αδ ηδα ίδίζδκΰλαφδεά αθα εσπβ β η γσ πθ πλκ δκλδ ηκτ πθ 
απαδ ά πθ φ λ δυθ  αυ σθκηα υ άηα α η  δ έ υ β Π . Η ζζΪ α δαγΫ δ 
πζάγκμ θβ δυθ πκυ ΰδα ξθδεκτμ εαδ κδεκθκηδεκτμ ζσΰκυμ θ Ϋξκυθ δα υθ γ έ η  κ 
βπ δλπ δεσ δα υθ ηΫθκ τ βηα. Σα βζ ε λδεΪ υ άηα α πθ Μβ δα υθ ηΫθπθ 
Νβ δυθ (Μ Ν), πμ αυ σθκηα-απκηκθπηΫθα υ άηα α, έθαδ πδκ υΪζπ α  εαδ Ϋξκυθ 
αθαζκΰδεΪ η ΰαζτ λ μ αθΪΰε μ φ λ έαμ. πσ βθ Ϊζζβ η λδΪ, κδ αθΪΰε μ βμ ζζΪ αμ ΰδα 
αθΪπ υιβ πθ Π  εαδ κ εαζσ υθαηδεσ πθ θβ δυθ βμ, εΪθκυθ βηαθ δεά βθ παλκυ έα 
πθ Π  α θβ δΪ, πκυ αυιΪθ δ πέ βμ δμ αθΪΰε μ φ λ έαμ. Οδ ευλδσ λ μ Π  α 

Μ Ν βμ ζζΪ αμ έθαδ α αδκζδεΪ εαδ α φπ κίκζ αρεΪ. 

 βθ λΰα έα παλκυ δΪακθ αδ ία δεκέ σλκδ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ Ϋθθκδα βμ φ λ έαμ 
εαγυμ εαδ κδ ξ δεκέ εαθκθδ ηκέ ΰδα α δα υθ ηΫθα υ άηα α βμ υλυπβμ εαδ 

κλ έκυ η λδεάμ.   δαφκλ δεΪ ηΫλβ ξλβ δηκπκδκτθ αδ δαφκλ δεκέ σλκδ εαδ 
δαφκλ δεΫμ πλκ ΰΰέ δμ πμ πλκμ δμ εα βΰκλέ μ εαδ βθ φαληκΰά πθ φ λ δυθ. Γδα βθ 

εα αθσβ β πθ ξ δευθ λΰα δυθ έθαδ απαλαέ β κ θα ΰέθ δ πλυ α εα αθκβ σ   πκδκ 
πζαέ δκ εδθ έ αδ β εΪ κ  λΰα έα ΰδα θα έθαδ υθα σ θα αιδκζκΰβγ έ β ξλβ δησ β Ϊ βμ 
ΰδα βθ π λέπ π ά ηαμ. Έπ δ α παλκυ δΪακθ αδ κδ εαθκθδ ηκέ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ 
φ λ έα α Μ Ν  ζζΪ α εαδ Ι παθέα. Καδ δμ τκ π λδπ υ δμ Ϋξκυη  Πλπ τκυ α, 

υ λ τκυ α εαδ Σλδ τκυ α φ λ έα. Οδ εαθκθδ ηκέ βθ ζζΪ α έθαδ πδκ αθαζυ δεκέ, 
αζζΪ βθ Ι παθέα πδκ υΰε ελδηΫθκδ πμ πλκμ δμ απαδ ά δμ φ λ έαμ. 

Οδ π λδ σ λ μ λΰα έ μ η  η γσ κυμ υπκζκΰδ ηκτ απαδ ά πθ φ λ έαμ αθαφΫλκθ αδ  
δα υθ ηΫθα υ άηα α, σηπμ εΪπκδ μ η  εα Ϊζζβζ μ πλκ αληκΰΫμ έ πμ ηπκλκτθ θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ εαδ  ζζβθδεσ Μ Ν. εσηα εαδ εΪπκδ μ ζέΰ μ λΰα έ μ ΰδα αυ σθκηα 
υ άηα α πκυ υπΪλξκυθ θ έθαδ απαλαέ β κ σ δ γα έθαδ εα Ϊζζβζ μ ΰδα α ζζβθδεΪ 

Μ Ν, εαγυμ εΪγ  αυ σθκηκ τ βηα Ϋξ δ α δεΪ κυ ξαλαε βλδ δεΪ. Γ θδεΪ, κδ πδκ απζΫμ 

ηΫγκ κδ ία έακθ αδ  αδ δκελα δεΪ ηκθ Ϋζα, θυ υπΪλξκυθ εδ Ϊζζ μ σππμ πδγαθκ δεΫμ εαδ 
κξα δεΫμ. ΚΪπκδ μ ζαηίΪθκυθ υπσοβ κυμ βθ παλκυ έα Π  θυ Ϊζζ μ σξδ. Σα ελδ άλδα 

απσφα βμ υθάγπμ έθαδ ελδ άλδα α φαζ έαμ ά κδεκθκηδεΪ ά εΪπκδκμ υθ υα ησμ.  βθ 
ζζΪ α θ ηπκλκτθ θα ΰέθκυθ ε Ϊ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδ άλδα πκυ θ έθκυθ ίΪλκμ 
βθ α φΪζ δα. πέ βμ α κηΫθα εαδ α ηΫ α πκυ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ έθαδ 

π λδκλδ ηΫθα, κπσ  πκζτ τθγ μ εαδ απαδ β δεΫμ ηΫγκ κδ θ θ έεθυθ αδ. 

 ΚΪπκδ μ ηΫγκ κδ πκυ ελέγβεαθ πμ θ δαφΫλκυ μ εαδ η  εα Ϊζζβζ μ πλκ αληκΰΫμ έ πμ θα 
ηπκλκτ αθ θα ίλκυθ φαληκΰά βθ π λέπ π ά ηαμ παλκυ δΪακθ αδ πδκ αθαζυ δεΪ β 

υθΫξ δα. Πλσε δ αδ ΰδα ηέα ηΫγκ κ πκυ ηπκλ έ θα πδζυγ έ η  ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ 
σηπμ θ π λδζαηίΪθ δ δμ Π , ηέα Ϊζζβ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ βμ βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ 
ηκθΪ αμ εαδ πδγαθΪ φΪζηα α πλσίζ οβμ φκλ έκυ εαδ Π , εαδ λΰα έ μ θσμ υΰΰλαφΫα 
πκυ πδε θ λυθ αδ βθ πέ λα β βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ δμ απαδ ά δμ φ λ έαμ. Οδ 
ηΫγκ κδ θ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ Ϊη α, σηπμ η  εα Ϊζζβζ μ αζζαΰΫμ εαδ 
πλκ αληκΰΫμ παλκυ δΪακυθ πλκκπ δεΫμ. 

 

ι  λ ι ι : Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ, υ σθκηα υ άηα α, φ λ έα, 
Πλπ τκυ α φ λ έα , υ λ τκυ α φ λ έα, Σλδ τκυ α φ λ έα,  λ φση θβ 

φ λ έα, Μβ  λ φση θβ φ λ έα, θαθ υ δη μ ΠβΰΫμ θΫλΰ δαμ  



  



Abstract  

The scope of this thesis is to make a literature review for methods of calculation of the reserve 

requirements for autonomous systems with Renewable Energy Sources (RES). Greece has 

many islands, which have not been interconnected with the mainland interconnected system 

for technical and economic reasons (Non-Interconnected Islands - NII). Their electrical 

systems are autonomous-isolated systems, so they are more vulnerable and have 

proportionally greater reserve requirements. On the other hand, Greece's needs for the 

development of RES and the good potential of its islands make the presence of RES in the 

islands significant, which also increases the reserve needs. The most important RES in Greek 

islands are wind and photovoltaic power generation. 

This thesis presents basic terms regarding reserves, and relevant regulations for the 

interconnected systems of Europe and North America. In different places, different terms and 

different approaches to the categories and the application of reserves are used. In order to 

understand the papers regarding this subject, it is necessary to understand the context of each 

paper in order to be able to assess whether it is useful for our case or not. Also, regulations 

regarding reserves in NII of Greece and Spain are presented. In both cases, the categories are 

primary, secondary, and tertiary reserve. Regulations in Greece are more detailed, but 

regulations in Spain are more specific in terms of reserve requirements. 

Most of the papers, that have methods calculating reserve requirements, refer to 

interconnected systems, but some of them with appropriate adjustments may also be suitable 

for Greek NII. There are a few papers on isolated systems, but it is not sure their methods are 

suitable for Greek ΝΙΙ, since each autonomous system has its own characteristics. In general, 

the simplest methods are based on deterministic models. There are also other methods such as 

probabilistic and stochastic. Some of them take into account the presence of RES while others 

do not. Decision criteria are usually security or financial criteria or a combination of the two. 

In Greece, security is important, so purely economic criteria cannot be accepted. Also, the 

available data and sources are limited, so very complex and demanding methods are 

inappropriate. 

Some methods that seem interesting, and with some adjustments might be applicable to our 

case are presented in more detail. The fist is a method that can be solved by linear 

programming but does not include RES. The second takes into account the generator outages 

and load and RES prediction errors. The rest have the same writer and focus on the effect of 

wind power generation on reserve requirements. The methods in their original form are not 

suitable for our case, but with some changes and adjustments they seem very promising.  

 

 

 

 

Key words: Non Interconnected Islands, Isolated Systems, Reserve, Primary Reserve, 

Secondary Reserve, Tertiary Reserve, Spinning Reserve, Non-Spinning Reserve, Renewable 

Energy Sources  



  



Ευ α ι ί  

Θα άγ ζα θα υξαλδ ά π κθ εαγβΰβ ά ηκυ, ετλδκ Παπαγαθα έκυ  ατλκ, ΰδα βθ 
υεαδλέα πκυ ηκυ Ϋ π  θα α ξκζβγυ η  Ϋθα σ κ θ δαφΫλκθ γΫηα εαδ ΰδα βθ 

ίκάγ δΪ κυ βθ επσθβ β εαδ κζκεζάλπ β αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ. 

Θα άγ ζα πέ βμ θα υξαλδ ά π κθ δ αε κλδεσ φκδ β ά Φαλλσ Γ υλΰδκ ΰδα βθ 
πκζτ δηβ ίκάγ δα κυ εαδ βθ εαγκ άΰβ ά κυ  σζβ βθ δΪλε δα αυ άμ βμ 
λΰα έαμ. 

ΣΫζκμ γα άγ ζα θα υξαλδ ά π κυμ ΰκθ έμ ηκυ ΰδα βθ άλδιά κυμ σζα αυ Ϊ α 
ξλσθδα, σππμ εαδ κυμ φέζκυμ ηκυ εαδ α πλσ ππα πκυ ηκυ Ϊγβεαθ δμ υ εκζέ μ 
εαδ δμ πλκ πΪγ δΫμ ηκυ. 
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1. δ αΰπΰά 
 

1.1 Σα ζζβθδεΪ θβ δΪ εαδ β κλΰΪθπ ά κυμ  βζ ε λδεΪ υ άηα α 

 

τηφπθα η  κθ ζζβθδεσ Ολΰαθδ ησ Σκυλδ ηκτ [1], β ζζβθδεά πδελΪ δα 
π λδζαηίΪθ δ 6.000 θβ δΪ εαδ θβ έ μ δΪ παλ α α π ζΪΰβ κυ δΰαέκυ εαδ κυ 
Ικθέκυ, απσ α κπκέα α 227 έθαδ εα κδεβηΫθα. Πλσε δ αδ ΰδα φαδθση θκ ηκθα δεσ 

βθ υλππαρεά άπ δλκ. 

τηφπθα η  β Ρυγηδ δεά λξά θΫλΰ δαμ [2] α π λδ σ λα θβ δΪ άη λα βθ 
ζζΪ α (ευλέπμ κ δΰαέκ) βζ ε λκ κ κτθ αδ απσ αυ σθκηα βζ ε λδεΪ υ άηα α 

η  παλαΰπΰά βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ εα Ϊ ετλδκ ζσΰκ απσ κπδεκτμ γ ληδεκτμ 
αγηκτμ παλαΰπΰάμ, κδ κπκέκδ ζ δ κυλΰκτθ η  εατ δηκ π λΫζαδκ, ίαλτ (ηαακτ ) ά 

εαδ ζαφλτ (θ έα ζ), εαδ κυμ αγηκτμ Π  (αδκζδεκτμ εαδ φπ κίκζ αρεκτμ). Σα 
θβ δΪ αυ Ϊ θ Ϋξκυθ δα υθ γ έ ηΫξλδ άη λα η  κ βπ δλπ δεσ βζ ε λδεσ 

τ βηα, ζσΰπ ευλέπμ ξθδευθ εαδ ξθκζκΰδευθ υ εκζδυθ, πκυ υφέ αθ κ ηΫξλδ 
πλσ δθκμ, αζζΪ εαδ ζσΰπ κδεκθκηδευθ υ εκζδυθ εαγυμ κδ δα υθ Ϋ δμ έθαδ Ϋλΰα 
η ΰΪζβμ Ϋθ α βμ ε φαζαέκυ. 

 αΰκλΪ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ πθ Μβ δα υθ ηΫθπθ Νβ δυθ (Μ Ν) 
απκ ζ έ αδ απσ λδΪθ α τκ (32) αυ σθκηα υ άηα α. Ολδ ηΫθα ι αυ υθ 
απκ ζκτθ αδ απσ π λδ σ λα θβ δΪ ( υηπζΫΰηα α θβ δυθ), εαδ β Λ δ κυλΰέα εαδ 

δαξ έλδ β βμ ΰκλΪμ πθ Μ Ν ΰέθ αδ απσ κθ  . . ( δ τγυθ β 
δαξ έλδ βμ Νά πθ).  

Όππμ φαέθ αδ εαδ απσ α κδξ έα κυ Πέθαεα 1, κ ηΫΰ γκμ (αδξηά αά β βμ)  kW 
πθ λδΪθ α τκ (32) αυ σθκηπθ θβ δπ δευθ βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ βμ ξυλαμ 

πκδεέζ δ: 
 εα θθΫα (19) «ηδελΪ» αυ σθκηα υ άηα α Ϋξκυθ αδξηά αά β βμ Ϋπμ 10 

MW. 
  Έθ εα (11) «ηΫ κυ η ΰΫγκυμ» αυ σθκηα υ άηα α Ϋξκυθ αδξηά αά β βμ 

απσ 10 MW Ϋπμ 100 MW. 
 τκ (2) «η ΰΪζα» αυ σθκηα υ άηα α Ϋξκυθ αδξηά αά β βμ Ϊθπ πθ 100 

MW, βζα ά β Κλά β εαδ β Ρσ κμ. 

θ έ κδξα β αά β β (εα αθΪζπ β  MWh) βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ α Μ Ν 
πκδεέζ δ, πέ βμ,  ηΫΰ γκμ, απσ κλδ ηΫθ μ εα κθ Ϊ μ MWh α ηδελσ λα θβ δΪ 
(π.ξ. θ δετγβλα, ΰαγκθά δ, ε.ζπ.), Ϋπμ εαδ κλδ ηΫθ μ TWh κ η ΰαζτ λκ Μ Ν 
(Κλά β). 
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Πέθαεαμ 1: πκζκΰδ δεΪ  κδξ έα αυ σθκηπθ υ βηΪ πθ Μ Ν – ά β β α Μ Ν ΰδα α 
Ϋ β 2008-2013 
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ΠλΫπ δ θα πδ βηΪθκυη  ππμ σ αθ αθαφ λσηα   Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ 
(Μ Ν), αυ σ βηαέθ δ σ δ α θβ δΪ θ Ϋξκυθ δα τθ β η  κ ευλέπμ βπ δλπ δεσ 

τ βηα. υ σ θ απκεζ έ δ θα υπΪλξκυθ δα υθ Ϋ δμ η αιτ θβ δυθ, 
βηδκυλΰυθ αμ Ϋθα ηδελσ αυ σθκηκ τ βηα. υ σ ΰέθ αδ εα αθκβ σ απσ κθ 

πέθαεα 1 σπκυ εΪγ  αυ σθκηκ τ βηα Μ Ν θ απκ ζ έ αδ πΪθ α απσ Ϋθα ησθκ 
θβ έ. 

 

1.2 Χαλαε βλδ δεΪ πθ απκηκθπηΫθπθ-αυ σθκηπθ υ βηΪ πθ 
βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ  
 

Σα απκηκθπηΫθα υ άηα α βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ ξαλαε βλέακθ αδ απσ πκζζΫμ 
δ δαδ λσ β μ πκυ π λδπζΫεκυθ εαδ αυιΪθκυθ κ εσ κμ παλαΰπΰάμ βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ. [3] υΰε ελδηΫθα, κδ ηκθΪ μ παλαΰπΰάμ πκυ έθαδ ΰεα βηΫθ μ  

η ηκθπηΫθα υ άηα α θ ηπκλκτθ θα Ϋξκυθ πκζτ υοβζά κθκηα δεά δ ξτ, εαγυμ 
β απυζ δα ηδαμ ΰ θθά λδαμ γα πβλΫαα  κ υθκζδεσ τ βηα. Χμ απκ Ϋζ ηα, β 

ξθδεά δαξ έλδ β κυ δε τκυ σ κθ αφκλΪ κθ Ϋζ ΰξκ υξθσ β αμ εαδ Ϊ βμ έθαδ 
πκζτ πδκ π λέπζκεβ εαδ κδ κδεκθκηέ μ εζέηαεαμ θ ηπκλκτθ θα αιδκπκδβγκτθ 
παλευμ, έΰκυλα σξδ κ έ δκ πέπ κ σππμ α η ΰΪζα υ άηα α βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ. 

 απκησθπ β εαγδ Ϊ πέ βμ αθαΰεαέα β δα άλβ β η ΰαζτ λβμ πκ σ β αμ 
φ λ έαμ ( λ φση θβμ φ λ έαμ) ΰδα βθ ια φΪζδ β παλεκτμ λκφκ κ έαμ  
ξΫ β η  α η ΰΪζα δα υθ ηΫθα υ άηα α, α κπκέα ι κλδ ηκτ παλΫξκυθ 

η ΰαζτ λβ αγ λσ β α. πδπζΫκθ, έθαδ εαζΪ αθαΰθπλδ ηΫθκ σ δ β παλκξά 
βζ ε λδ ηκτ  απκηαελυ ηΫθα εαδ αυ σθκηα υ άηα α έθαδ αελδίσ λβ ζσΰπ 
κυ υοβζκτ εσ κυμ η αφκλΪμ εαυ έηκυ. Ο π λδκλδ ηΫθκμ ξυλκμ εαδ β δ ξυλά 

αθ έγ β βμ εκδθάμ ΰθυηβμ ηπκ έακυθ πέ βμ βθ αθΪπ υιβ θΫπθ υηία δευθ 
ΰεα α Ϊ πθ. 

έθαδ αφΫμ σ δ αυ κέ κδ π λδκλδ ηκέ απαδ κτθ δαφκλ δεΫμ πλκ ΰΰέ δμ απσ ε έθ μ 
πκυ φαλησακθ αδ δμ βπ δλπ δεΫμ π λδκξΫμ, κηΫθκυ σ δ κ υοβζσ εσ κμ 
εα α Ϋζζ δ βθ αθΪπ υιβ κυ αθ αΰπθδ ηκτ κθ σπκ παλαΰπΰάμ. βη δυθ αδ σ δ 
Ϋπμ κ Ϊθκδΰηα βμ αΰκλΪμ α υοβζΪ αυ Ϊ Ϋικ α παλαΰπΰάμ ίαλτθκυθ υθάγπμ κθ 
γθδεσ εαγ κπκδβηΫθκ φκλΫα εη Ϊζζ υ βμ εαδ η  β δλΪ κυμ 

εκδθπθδεκπκδκτθ αδ Ϋθαθ δ πθ εα αθαζπ υθ  γθδεσ πέπ κ (σππμ υηίαέθ δ 
βθ π λέπ π β βμ Ι παθέαμ εαδ βμ ζζΪ αμ). 

Τπσ δμ υθγάε μ αυ Ϋμ, β δ αΰπΰά εαδ β αθΪπ υιβ αθαθ υ δηπθ πβΰυθ θΫλΰ δαμ 
απκ ζκτθ ηδα πκζτ δηβ θαζζαε δεά ζτ β β υηία δεά παλαΰπΰά πκυ ία έα αδ 

α κλυε Ϊ εατ δηα, σ κ απσ εκδθπθδεά σ κ εαδ απσ κδεκθκηδεά Ϊπκοβ. 
θαηφδ ίά β α, κδ Π  α αυ σθκηα υ άηα α ηπκλκτθ θα απκ ζΫ κυθ Ϋθα 
αγ λσ ηΫ κ ΰδα βθ πέ υιβ πθ π λδ σ λπθ σξπθ βμ υλππαρεάμ 

θ λΰ δαεάμ πκζδ δεάμ: κδεκθκηδεά απκ κ δεσ β α, φδζδεσ β α πλκμ κ π λδίΪζζκθ, 
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α φΪζ δα, εαδ δαφκλκπκέβ β βμ πλκ φκλΪμ. Χ σ κ, κ δαεκπ ση θκμ εαδ 
αεαθσθδ κμ ξαλαε άλαμ βμ αδκζδεάμ εαδ βζδαεάμ θΫλΰ δαμ, ηααέ η  βθ 
απκησθπ β πθ υ βηΪ πθ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ, ηπκλ έ θα π λδκλέ δ κίαλΪ β 
δ έ υ β πθ Π . ΤπΪλξκυθ δΪφκλκδ λσπκδ δ αΰπΰάμ κυ αθ αΰπθδ ηκτ. Ο πδκ 

πλκφαθάμ λσπκμ έθαδ β τθ β κυ αυ σθκηκυ υ άηα κμ η  Ϊζζα η ΰαζτ λα 
υ άηα α. Χ σ κ, αυ σ θ έθαδ πΪθ κ  υθα σ ιαδ έαμ κδεκθκηδευθ αζζΪ εαδ 
ξθδευθ ζσΰπθ. 

 

1.3 γθδεσμ σξκμ Π  

 

τηφπθα η  κ Ϊλγλκ 1 κυ θσηκυ 3851 [4] πκυ Ϋξ δ πμ έ ζκ « πδ Ϊξυθ β βμ 
αθΪπ υιβμ πθ θαθ υ δηπθ Πβΰυθ θΫλΰ δαμ ΰδα βθ αθ δη υπδ β βμ εζδηα δεάμ 
αζζαΰάμ εαδ Ϊζζ μ δα Ϊι δμ  γΫηα α αληκ δσ β αμ  κυ Τπκυλΰ έκυ 
Π λδίΪζζκθ κμ, θΫλΰ δαμ εαδ Κζδηα δεάμ ζζαΰάμ», εαδ αθαφΫλ αδ κθ γθδεσ 

σξκ Π  δ ξτκυθ α ιάμ 

«2.  πλκ α έα κυ εζέηα κμ, ηΫ π βμ πλκυγβ βμ βμ παλαΰπΰάμ 
βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ απσ .Π. ., απκ ζ έ π λδίαζζκθ δεά εαδ θ λΰ δαεά 
πλκ λαδσ β α υοέ βμ βηα έαμ ΰδα β ξυλα. 

3. Οδ γθδεκέ σξκδ ΰδα δμ .Π. ., η  ίΪ β βθ Ο βΰέα 2009/28/ Κ ( L, 
140/2009), εαγκλέακθ αδ ηΫξλδ κ Ϋ κμ 2020 πμ ιάμ: 

α) υηη κξά βμ θΫλΰ δαμ πκυ παλΪΰ αδ απσ .Π. . βθ αεαγΪλδ β 
ζδεά εα αθΪζπ β θΫλΰ δαμ  πκ κ σ 20%. 

ί) υηη κξά βμ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ πκυ παλΪΰ αδ απσ .Π. . βθ 
αεαγΪλδ β εα αθΪζπ β βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ  πκ κ σ κυζΪξδ κθ 40%. 
Μ  απσφα β κυ Τπκυλΰκτ Π λδίΪζζκθ κμ, θΫλΰ δαμ εαδ Κζδηα δεάμ 

ζζαΰάμ πκυ ε έ αδ ηΫ α  λ δμ (3) ηάθ μ απσ β βηκ έ υ β κυ 
παλσθ κμ, εαγκλέα αδ β πδ δπεση θβ αθαζκΰέα ΰεα βηΫθβμ δ ξτκμ εαδ β 
εα αθκηά βμ κ ξλσθκ η αιτ πθ δαφσλπθ ξθκζκΰδυθ .Π. ..  
απσφα β αυ ά αθαγ πλ έ αδ αθΪ δ έα ά εαδ θπλέ λα, Ϊθ υθ λΫξκυθ 

βηαθ δεκέ ζσΰκδ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ πέ υιβ πθ σξπθ βμ Ο βΰέαμ 
2009/28/ Κ»  

Πλκετπ δ ζκδπσθ [5] ππμ πλκε δηΫθκυ θα πδ υξγκτθ κδ σξκδ κυ 2020 ΰδα βθ 
δ έ υ β πθ Π  βθ ζζβθδεά αΰκλΪ θΫλΰ δαμ, β ξυλα κξ τ δ θα 
εη αζζ υ έ π λαδ Ϋλπ κ αδκζδεσ βμ υθαηδεσ, θα η δυ δ κ εσ κμ 

βζ ε λδ ηκτ α θβ δΪ, θα ζαξδ κπκδά δ κυμ εδθ τθκυμ εαδ α πλκίζάηα α πθ 
υφδ Ϊη θπθ αγηυθ, εαδ θα δα υθ Ϋ δ ηβ- δα υθ ηΫθα θβ δΪ η   κ 
δα υθ ηΫθκ τ βηα. 
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1.4 υθαηδεσ Π  βθ ζζΪ α εαδ υθ δ φκλΪ κυμ γθδεκτμ σξκυμ 

 

τηφπθα η  κ VI.ΠαλΪλ βηα κυ ΰΰλΪφκυ « γθδεσμ θ λΰ δαεσμ ξ δα ησμ – 
Ο δεσμ ΥΪλ βμ ΰδα κ 2050» κυ Τπκυλΰ έκυ Π λδίΪζζκθ κμ, θΫλΰ δαμ εαδ 
Κζδηα δεάμ ζζαΰάμ [6] β δ λ τθβ β κυ υθαηδεκτ αθΪπ υιβμ βμ δκζδεάμ 

θΫλΰ δαμ Ϋξ δ δ δαέ λβ βηα έα εαγυμ κ η ΰαζτ λκ η λέ δκ κυ γθδεκτ σξκυ 
ΰδα βθ υθ δ φκλΪ πθ Π  βθ βζ ε λκπαλαΰπΰά γα εαζυφγ έ η  βθ 
ΰεα Ϊ α β εαδ ζ δ κυλΰέα θΫπθ δκζδευθ ΠΪλεπθ. 

 
 
 

 

ξάηα 1: ε έηβ β « θ υθΪη δ» υθαηδεκτ αθΪ άηκ (Πβΰά: Μ ζΫ β ΰδα βθ πλκ κδηα έα 
κυ γθδεκτ ξπλκ αιδεκτ ξ έκυ ΰδα δμ θαθ υ δη μ ΠβΰΫμ θΫλΰ δαμ , Κ Π ) 

Σκ υθαηδεσ βμ δκζδεάμ θΫλΰ δαμ Ϋξ δ υπκζκΰδ έ εα Ϊ κ παλ ζγσθ απσ κ 
Κ Π  η  β ίκάγ δα κυ δκζδεκτ ξΪλ β φυ δεκτ υθαηδεκτ,  υθ υα ησ εαδ η  
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Ϊζζ μ πζβλκφκλέ μ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ ηκλφκζκΰέα κυ Ϊφκυμ, β ξλά β βμ 
ΰβμ εαδ βθ κδεκθκηδεσ β α πθ αθαη θση θπθ π θ τ πθ. 
 
ΛαηίΪθκθ αμ υπσοβ α κηΫθα κυ δκζδεκτ ξΪλ β, α κπκέα π λδΰλΪφκυθ κ 
φυ δεσ δκζδεσ υθαηδεσ ΰδα κ τθκζκ βμ πδελΪ δαμ, εαγυμ εαδ ξθδεΫμ εαδ 
π λδίαζζκθ δεΫμ παλαηΫ λκυμ σππμ αυ Ϋμ εα αΰλΪφκθ αδ η  ίΪ β δ ξτκθ μ 
π λδκλδ ηκτμ αζζΪ εαδ ηπ δλδεΪ, Ϋξ δ υπκζκΰδ έ ά β κ « θ υθΪη δ» υθαηδεσ ΰδα 
βθ αθΪπ υιβ βμ δκζδεάμ θΫλΰ δαμ εα αθ ηβηΫθκ ξπλδεΪ δμ δΪφκλ μ 

π λδφΫλ δ μ βμ ξυλαμ. 
 
Όππμ φαέθ αδ εαδ κθ ξΪλ β (ξάηα 1) α ζζβθδεΪ θβ δΪ Ϋξκυθ πκζτ η ΰΪζκ « θ 
υθΪη δ» υθαηδεσ, εδ αυ σμ έθαδ Ϋθαμ απσ κυμ ζσΰκμ πκυ παλκυ δΪακυθ σ κ 
θ δαφΫλκθ.  

τηφπθα η  κ έ δκ Ϋΰΰλαφκ [6] εαδ α φπ κίκζ αρεΪ παλκυ δΪακυθ η ΰΪζκ 
θ δαφΫλκθ ΰδα β ξυλα ηαμ. Σκ εζέηα βμ ξυλαμ ηαμ εα α Ϊ δ βθ βζδαεά 
θΫλΰ δα  πκζτ βηαθ δεσ ΰξυλδκ πσλκ αθαθ υ δηβμ θΫλΰ δαμ. ΰεα α Ϊ δμ 

φπ κίκζ αρευθ υ βηΪ πθ ηπκλκτθ θα αθαπ υξγκτθ κ τθκζκ πθ ζζβθδευθ 
π λδφ λ δυθ θυ κδ ξθδεΫμ παλΪη λκδ βμ ΰεα Ϊ α βμ (εζέ β εαδ 
πλκ αθα κζδ ησμ Ϊφκυμ, απσ α β απσ έε υα εαδ Ϊζζ μ υπκ κηΫμ) πβλ Ϊακυθ 

βηαθ δεΪ η θ βθ αθαζυ δεά δ λ τθβ β βμ εκπδησ β αμ κ πέπ κ κυ εΪγ  
Ϋλΰκυ, αζζΪ θ έθαδ βηαθ δεΫμ ΰδα β ηαελκ εκπδεά ε έηβ β κυ δαγΫ δηκυ 
υθαηδεκτ φσ κθ εα Ϊζζβζ μ π λδκξΫμ πλκμ ΰεα Ϊ α β υπΪλξκυθ παθ κτ. 

Οδ ΰεα α Ϊ δμ φπ κίκζ αρευθ ηπκλκτθ θα δαελδγκτθ αθΪζκΰα η  κ ηΫΰ γκμ εαδ 
κ ξυλκ πκυ ΰεαγέ αθ αδ : 

 ΜδελΫμ ΰεα α Ϊ δμ  κδεέ μ ( Ϋΰ μ – εΫπα λα) η ΰΫγκυμ < 10kWp 

 ΜδελΫμ εαδ η αέ μ ΰεα α Ϊ δμ (<1MWp)  ξυλκυμ ίδκηβξαθδεάμ ά 
κδεδ δεάμ λα βλδσ β αμ υθ ηΫθ μ η  ε έλδα εαδ ΰάπ α κπκδα άπκ  
ξλά βμ. 

 ΜδελΫμ β η αέ μ ΰεα α Ϊ δμ  αυθ μ αΰλκ δεάμ ξλά βμ  η ΰΫγβ εαδ 
εα βΰκλέ μ πκυ κδ δκδεβ δεΫμ απκφΪ δμ κλέακυθ. 

 Μ ΰΪζα πΪλεα (ξπλέμ σλδκ δ ξτκμ) πκυ ΰεαγέ αθ αδ  παθ σμ έ κυμ 
εα Ϊζζβζα ΰάπ α. 

 ε έηβ β κυ υθαηδεκτ ΰδα εΪγ  ηέα απσ αυ Ϋμ δμ εα βΰκλέ μ ξ έα αδ πμ πέ 
κ πζ έ κθ η  βθ ε έηβ β κυ ξυλκυ πκυ έθαδ δαγΫ δηκμ ΰδα εΪγ  εα βΰκλέα 
ΰεα α Ϊ πθ. Γδα κ ζσΰκ αυ σ κδ ξ δεΫμ ε δηά δμ γα πλΫπ δ θα 
θβη λυθκθ αδ υθ ξυμ σ κ ΰδα έ ηπζκυ έακθ αδ α δαγΫ δηα πλπ κΰ θά κδξ έα, 

σ κ εαδ δσ δ πλκ αλησακθ αδ υθ ξυμ κδ πκζδ δεΫμ πκυ ξ έακθ αδ η  β 
ξπλκγΫ β β εαδ πλκυγβ β πθ ξ δευθ Ϋλΰπθ. 
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ΠΫλα ζκδπσθ απσ βθ ζ υ αέα εα βΰκλέα, ζσΰπ π λδκλδ ηΫθκυ ξυλκυ εαδ 
π λδκλδ ηΫθβμ υθα σ β αμ απκλλσφβ βμ βμ παλαΰση θβμ θΫλΰ δαμ, κδ 3 πλυ μ 
ηπκλκτθ θα ίλκυθ φαληκΰά εαδ θα αθαπ υξγκτθ εαδ α ζζβθδεΪ θβ δΪ 

 

1.5 ΣλΫξκυ α εα Ϊ α β πθ Π  α ζζβθδεΪ Μ Ν 

 

πσ κ Πζβλκφκλδαεσ ζ έκ Παλαΰπΰάμ α Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ ΰδα κθ 
πλέζδκ 2017 κυ [7], αθ ζά αη  κδξ έα ΰδα βθ εα Ϊ α β α Μ Ν 

Ϋπμ εαδ κθ πλέζδκ κυ 2017. 

 Πέθαεαμ 2: υΰε θ λπ δεΪ  κδξ έα ΜκθΪ πθ Π  α Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ 
Σ λΪηβθκυ 2017 

Όππμ φαέθ αδ κθ παλαπΪθπ πέθαεα, κδ ευλδσ λ μ Π  αυ ά β δΰηά έθαδ α 
αδκζδεΪ εαδ α φπ κίκζ αρεΪ εαδ  πκζτ ηδελσ πκ κ σ υθαθ Ϊη  ίδκαΫλδκ εαδ 
υ λκβζ ε λδεΪ. 
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ξάηα 2: ΰεα βηΫθβ Ι ξτμ ΜκθΪ πθ Π  α Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ, 2015 – 
2017. Μ  ΰαζΪαδκ ξλυηα β δκζδεά Παλαΰπΰά η  λκα α Φπ κίκζ αρεΪ 

Όππμ φαέθ αδ κ ξάηα, παλΪ α σ α δπυγβεαθ παλαπΪθπ, α ζ υ αέα 2 ξλσθδα 
β ΰεα βηΫθβ δ ξτμ Π εαδ Φ  παλαηΫθ δ ξ σθ αγ λά.  

 

ξάηα 3: Παλαΰπΰά θΫλΰ δαμ ΜκθΪ πθ Π  α Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ 27.990, 2015 
– 2017. Μ  ΰαζΪαδκ ξλυηα β δκζδεά Παλαΰπΰά η  λκα α Φπ κίκζ αρεΪ 

ΠαλΪ β αγ λά ΰεα βηΫθβ δ ξτ, β παλαΰπΰά η αίΪζζ αδ απσ ηάθα  ηάθα. 
Παλκυ δΪα δ  αυιβηΫθ μ δηΫμ κυμ εαζκεαδλδθκτμ ηάθ μ.  
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ξάηα 4: ζ ε λκπαλαΰπΰά α Μβ δα υθ ηΫθα Νβ δΪ 82.956, 2015 – 2017. Μ  
πκλ κεαζέ ξλυηα β Θ ληδεά Παλαΰπΰά η  πλΪ δθκ κδ Π  

 

ξάηα 5: υθκζδεά Παλαΰπΰά GWh 

ΠαλΪ κ υοβζσ θ υθΪη δ» υθαηδεσ εαδ β δΪγ β ΰδα θέ ξυ β πθ Π , 
ίζΫπκυη  ππμ κδ ζκδπκέ π λδκλδ ηκέ ηπκ έακυθ αυ άθ βθ π λέκ κ βθ αθΪπ υιβ πθ 

Π  α Μ Ν. Σκ πκ κ σ δ έ υ βμ Π  Ϋξ δ δα βλβγ έ  ξ δεΪ ξαηβζΪ 
πέπ α εΪ δ πκυ πδγαθυμ θα κφ έζ αδ εαδ βθ ελέ β πκυ πζά δ βθ ξυλα ηαμ α 
ζ υ αέα ξλσθδα. Όηπμ αυ σ πλκ φΫλ δ πλκκπ δεΫμ π λ αέλπ αθΪπ υιβμ κ 

ηΫζζκθ.  

 

 

1.6 υηπ λΪ ηα α 

 

 αθΪΰεβ ΰδα αθΪπ υιβ πθ Π  βθ ζζΪ α εαδ κδ υθα σ β μ πθ ζζβθδευθ 
θβ δυθ ηαμ κ βΰκτθ βθ αθΪπ υιβ πθ Π  α ζζβθδεΪ θβ δΪ, σηπμ κδ 
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δ δαδ λσ β μ πθ θβ δυθ πμ ηδελΪ αυ σθκηα απκηκθπηΫθα υ άηα α 
βηδκυλΰκτθ αβ άηα α  ηδα δλΪ απσ ξθδεΪ γΫηα α, η αιτ πθ κπκέπθ εαδ κδ 
φ λ έ μ ΰδα δμ κπκέ μ πδε θ λπθσηα   αυ ά βθ λΰα έα. Οδ ευλδσ λ μ 

ηκλφΫμ Π  πκυ υθαθ Ϊη  α ζζβθδεΪ Μβ δα υθ ηΫθα υ άηα α έθαδ α 
δκζδεΪ εαδ α Φπ κίκζ αρεΪ, θυ Ϊζζ μ ηκλφΫμ Π  πλκμ κ παλσθ θ Ϋξκυθ 

η ΰΪζβ υηη κξά.  
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2. Ολδ ηκέ εαδ ξαλαε βλδ δεΫμ Ϋθθκδ μ φ λ δυθ 

 

  αυ σ κ ε φΪζαδκ παλκυ δΪακθ αδ εΪπκδ μ ξαλαε βλδ δεΫμ Ϋθθκδ μ ΰτλπ απσ δμ 
φ λ έ μ σππμ εαδ κλδ ηκέ. θΪζκΰα η  βθ π λδκξά, β θκηκγ έα, αζζΪ εαδ κ 

πζαέ δκ κ κπκέκ αθαφ λσηα  υπΪλξ δ δαφκλ δεσμ δαξπλδ ησμ πθ φ λ δυθ, 
εαδ δαφκλ δεσμ κλδ ησμ κυμ 

 

2.1 δ αΰπΰδεΫμ Ϋθθκδ μ 

 

ΚΪπκδκδ ία δεκέ σλκδ πκυ γα ηαμ ίκβγά κυθ βθ εα αθσβ β βμ Ϋθθκδαμ βμ 
φ λ έαμ έθαδ σππμ κλέακθ αδ βθ λΰα έα [8] κδ ιάμ: 

Χμ η αίζβ σ β α (variability) αθαφΫλκθ αδ κδ αθαη θση θ μ η αίκζΫμ βμ 
παλαΰπΰάμ ά κυ φκλ έκυ πκυ πλκετπ κυθ εαδ ι ζέ κθ αδ  ξλκθδεΪ δα άηα α 
ηδελσ λα απσ α ξλκθδεΪ δα άηα α κυ αθ έ κδξκυ πλκΰλαηηα δ ηκτ. εσηα εαδ 
αθ β ηΫ β δηά βμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ (ά κυ πλδαέκυ φκλ έκυ) Ϋξ δ πλκίζ φγ έ 
αελδίυμ, ηπκλ έ θα ηφαθδ κτθ βηαθ δεΫμ απκεζέ δμ β ηΫ β παλαΰπΰά θσμ 

κηΫθκυ εαζΫπ κυ απσ αυ άθ.  απσεζδ β, αθ θ αθ δη ππδ έ η  εΪπκδκυ 
τπκυ φ λ έα έ πμ πβλ Ϊ δ β υξθσ β α κυ υ άηα κμ κ τθκζκ κυ. Οδ 

ηδελσ λκδ ξλκθδεκέ κλέακθ μ κυμ κπκέκυμ αθ δη ππέα αδ β η αίζβ σ β α έθαδ 
βμ Ϊιβμ πθ η λδευθ υ λκζΫπ πθ. 

 
 αί ίαδσ β α (uncertainty) έθαδ β η αίκζά πθ παλαηΫ λπθ πκυ εαγκλέακυθ β 

ζ δ κυλΰέα κυ   εαδ θ γα ηπκλκτ  θα πλκίζ φγ έ.  αί ίαδσ β α 
π λδζαηίΪθ δ ζαθγα ηΫθ μ πλκίζΫο δμ ΰδα βθ παλαΰπΰά ά εαδ κ φκλ έκ, σππμ εαδ 

φΪζηα α ΰ θθβ λδυθ, υπκ αγηυθ ά ικπζδ ηκτ κυ δε τκυ δαθκηάμ.  υ Ϋμ κδ 
η αίκζΫμ πβλ Ϊακυθ πλκφαθυμ β ηΫ β παλαΰση θβ δ ξτ αθ ιαλ ά πμ ξλκθδεκτ 
κλέακθ α κθ κπκέκ ι Ϊα αδ,  αθ έγ β η  β η αίζβ σ β α, πκυ θ 
πβλ Ϊα δ δμ ηΫ μ δηΫμ βμ παλαΰπΰάμ παλΪ δμ απκεζέ δμ πκυ παλα βλκτθ αδ  

ηδελσ λα ξλκθδεΪ δα άηα α. 

 κ ξάηα 6 η  ηπζ  ξλυηα φαέθ αδ β πλαΰηα δεά αδκζδεά παλαΰπΰά, η  
πλΪ δθκ β ηΫ β δηά βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα εΪγ  π θ Ϊζ π κ εαδ η  εσεεδθκ β 
πλσίζ οβ ΰδα β ηΫ β δηά βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ πθ π θ αζΫπ πθ.  
η αίζβ σ β α δ κτ αδ η  β δαφκλΪ κυ απσ κ πλΪ δθκ δΪΰλαηηα, βμ δΰηδαέαμ 
δηάμ βμ παλαΰση θβμ δ ξτκμ απσ βθ ηΫ β δηά βμ βζα ά.  δαφκλΪ η αιτ 

πλκίζ πση θβμ ηΫ βμ δηάμ εαδ πλαΰηα δεάμ ηΫ βμ δηάμ βμ παλαΰπΰάμ αθ δ κδξ έ 
β δαφκλΪ πλΪ δθβμ εαδ εσεεδθβμ εαηπτζβμ εαδ έξθ δ βθ αί ίαδσ β α. 
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ξάηα 6: Μ αίζβ σ β α εαδ αί ίαδσ β α αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 

Παλ εεζέ δμ βμ παλαΰπΰάμ απσ βθ εα αθΪζπ β κ βΰκτθ  παλ εεζέ δμ β 
υξθσ β α κυ υ άηα κμ, πκηΫθπμ πλΫπ δ θα π λδκλδ κτθ.[9] θ σζ μ κδ 

η αίζβ Ϋμ εαδ παλΪη λκδ κυ   έξαθ αγ λά εαδ ΰθπ ά ε πθ πλκ Ϋλπθ 
δηά, σ  κ πλκΰλαηηα δ ησμ κυ υ άηα κμ γα ά αθ τεκζβ υπσγ β. Όηπμ βθ 

πλαΰηα δεσ β α β η αίζβ σ β α (variability) εαδ β αί ίαδσ β α (uncertainty) έθαδ 
αθαπσφ υε μ εαδ ξαλαε βλέακυθ σζκ κ φΪ ηα πθ ζ δ κυλΰδυθ κυ  . 

υθ πυμ, β απαέ β β βμ υθ ξκτμ δα άλβ βμ κυ δ καυΰέκυ δ ξτκμ υπσ κυμ 
π λδκλδ ηκτμ κυ κηΫθκυ υ άηα κμ η αφκλΪμ εαδ δαθκηάμ βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ  υθγάε μ η αίζβ σ β αμ εαδ αί ίαδσ β αμ εα Ϋ β αθ πδί ίζβηΫθβ 
β δα άλβ β παλεκτμ πκ σ β αμ φ λ έαμ (reserve) απσ κυμ δαξ δλδ Ϋμ πθ 

 , δεαθάμ θα αθ δη ππέ δ εΪγ  έ κυμ ιαφθδεά η αίκζά έ  βθ παλαΰπΰά 
έ  βθ εα αθΪζπ β βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ. Θ πλβ δεΪ, εΪγ  δΰηά β φ λ έα 
θσμ αυ σθκηκυ υ άηα κμ δ κτ αδ η  β δαφκλΪ βμ ΰεα βηΫθβμ δ ξτκμ πθ 
υηία δευθ ηκθΪ πθ (γ ληδευθ εαδ υ λκβζ ε λδευθ) απσ β δΰηδαέα παλαΰπΰά 
κυμ. Όηπμ, β υθκζδεά αυ ά φ λ έα  ηπκλ έ θα παλα ξ γ έ δΰηδαέα ( Ϊθ 

ξλ δα έ), αζζΪ παλΫξ αδ η  δαφκλ δεσ λυγησ εαδ  δαφκλ δεΫμ ξλκθδεΫμ 
εζέηαε μ. 

 παλαΰπΰά απσ Π  αυιΪθ δ εαδ β η αίζβ σ β α εαδ βθ αί ίαδσ β α κυ  . 
υ Ϋμ κδ η αίκζΫμ αυιΪθκυθ δμ απαδ ά δμ ΰδα φ λ έ μ. υθάγπμ  αθΪΰεβ 

ιδ κλλσπβ βμ θ εαζτπ αδ ΰδα εΪγ  πΪλεκ ι ξπλδ Ϊ, αζζΪ  πέπ κ π λδκξάμ 
ζΫΰξκυ. [8] 
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2.2 έ β φ λ έαμ 

 

Μέα υθβγδ ηΫθβ δΪελδ β ([8], [9], [10]) πθ φ λ δυθ έθαδ  φ λ έαμ κηαζάμ 
ζ δ κυλΰέαμ εαδ φ λ έ μ δα αλαξυθ η  δμ ζ υ αέ μ θα δαελέθκθ αδ π λ αέλπ 

 πλπ τκυ α, υ λ τκυ α εαδ λδ τκυ α φ λ έα. 

φ λ έα ατιβ βμ κλέα αδ β υθα σ β α πθ θ αΰηΫθπθ υηία δευθ ηκθΪ πθ θα 
αυιά κυθ βθ παλαΰση θβ δ ξτ κυμ υ  θα εαζτοκυθ θ ξση θβ ατιβ β βμ 
αά β βμ ( κυ φκλ έκυ) ά η έπ β βμ παλαΰση θβμ δ ξτκμ απσ Π . Μπκλ έ θα 
υπκζκΰδ έ αφαδλυθ αμ απσ κ Ϊγλκδ ηα πθ ξθδευθ η ΰέ πθ πθ ηκθΪ πθ, βθ 

υθκζδεά λΫξκυ α παλαΰπΰά κυμ. θαφΫλ αδ εαδ πμ πΪθπ φ λ έα, εαδ α 
πζαέ δα βμ παλκτ αμ λΰα έαμ υηίκζέα αδ η  R+.  

φ λ έα η έπ βμ αθ έ κδξα κλέα αδ β υθα σ β α πθ θ αΰηΫθπθ υηία δευθ 
ηκθΪ πθ ΰδα η έπ β βμ παλαΰση θβμ δ ξτκμ κυμ, υ  θα δα βλά κυθ κ δ κατΰδκ 
δ ξτκμ  π λέπ π β η έπ βμ κυ φκλ έκυ ά ατιβ βμ βμ παλαΰπΰάμ απσ Π . 
Μπκλ έ θα υπκζκΰδ έ πμ β δαφκλΪ η αιτ λΫξκυ αμ υηία δεάμ παλαΰπΰάμ απσ 
κ Ϊγλκδ ηα πθ ξθδευθ ζαξέ πθ πθ ηκθΪ πθ. Σα ξθδεΪ ζΪξδ α πθ 

ηκθΪ πθ απκ ζκτθ σλδκ ΰδα βθ η έπ β βμ παλαΰπΰάμ, ΰδα έ β ίΫ β πθ ηκθΪ πθ 
Ϋξ δ βηαθ δεσ εσ κμ, β παθαζ δ κυλΰέα κυμ απαδ έ ξλσθκ εαδ υθάγπμ αυ Ϋμ κδ 
απκφΪ δμ θ ζαηίΪθκθ αδ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ (εα Ϊ κ πλσΰλαηηα φσλ δ βμ 
ηκθΪ πθ), αζζΪ εα Ϊ κθ η λά δκ θ λΰ δαεσ Πλκΰλαηηα δ ησ. θαφΫλ αδ εαδ 
πμ εΪ π φ λ έα, εαδ παλαεΪ π γα υηίκζέα αδ η  R-. 

Οηαζά ζ δ κυλΰέα γ πλ έ αδ β εα Ϊ α β βθ κπκέα κ   ζ δ κυλΰ έ η  κ 
φκλ έκ εαδ βθ δαγ δησ β α πθ ηκθΪ πθ θα Ϋξκυθ πλκίζ φγ έ η  παλευμ ηδελΫμ 
απκεζέ δμ.  

δα αλαξά κλέα αδ β ιαφθδεά, απλσίζ π β εαδ Ϋθ κθβ αζζαΰά κ δ κατΰδκ θ λΰκτ 
δ ξτκμ πκυ ηπκλ έ θα κφ έζ αδ  απυζ δα ΰ θθά λδαμ, η α ξβηα δ ά ά Ϊζζκυ 

κδξ έκυ κυ  . 

Π λδκξά ζΫΰξκυ υ άηα κμ έθαδ Ϋθα τ βηα ά Ϋθα ηάηα κυ υ άηα κμ 
βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ η  ξ δεΪ δεαθκπκδβ δεά υθα σ β α αυ σθκηβμ εΪζυοβμ πθ 
αθαΰευθ κυ  δ ξτ.  π λδκξά ζΫΰξκυ ηπκλ έ θα ζ δ κυλΰ έ αυ σθκηα ά θα έθαδ 
δα υθ ηΫθβ η  Ϊζζ μ ΰ δ κθδεΫμ π λδκξΫμ εαδ υ άηα α.  

φΪζηα ζΫΰξκυ Π λδκξάμ (Area Control Error, ACE - αθαφΫλ αδ εαδ πμ  Π) 
κθκηΪα αδ β υθκζδεά απσεζδ β βθ υξθσ β α απσ βθ κθκηα δεά βμ δηά εαδ 
δμ δ λκΫμ εαδ ελκΫμ δ ξτκμ απσ δμ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ δηΫμ κυμ,  ηέα π λδκξά 
ζΫΰξκυ. 

Κα Ϊ βθ κηαζά ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ κδ αθΪΰε μ ΰδα φ λ έα βηδκυλΰκτθ αδ 
απσ βθ αί ίαδσ β α εαδ β η αίζβ σ β α φκλ έκυ εαδ παλαΰπΰάμ.  φ λ έα πκυ 

η τ αδ ΰδα βθ ιδ κλλσπβ β βμ αί ίαδσ β αμ εαδ η αίζβ σ β αμ κυ φκλ έκυ 
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κθκηΪα αδ φ λ έα παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ (load following reserve). Οδ 
ηκθΪ μ πκυ βθ παλΫξκυθ ηπκλ έ θα έθαδ υΰξλκθδ ηΫθ μ η  κ υπσζκδπκ τ βηα 
(spinning) ά ηβ υΰξλκθδ ηΫθ μ ηκθΪ μ (non-spinning) πκυ ηπκλκτθ σηπμ θα 
θ αξγκτθ  ηδελσ ξλκθδεσ δΪ βηα. ΠΫλα απσ βθ παλαεκζκτγβ β κυ φκλ έκυ κδ 
φ λ έ μ κηαζάμ ζ δ κυλΰέαμ εαζκτθ αδ θα παλαεκζκυγά κυθ εαδ δμ αυικη δυ δμ 

βθ παλαΰπΰά απσ Π . υΰε ελδηΫθα, εαζκτθ αδ θα παλαεκζκυγά κυθ κ 
εαγαλσ φκλ έκ, β δαφκλΪ η αιτ φκλ έκυ εαδ παλαΰπΰάμ Π . 

  ξλκθδεΪ δα άηα α ηδελσ λα απσ κ ξλσθκ ζΫΰξκυ βμ παλαεκζκτγβ βμ 
φκλ έκυ εαδ φ Ϊθκθ αμ  ξλσθκυμ ζΫΰξκυ βμ Ϊιβμ πθ η λδευθ υ λκζΫπ πθ, 
ξλβ δηκπκδ έ αδ β φ λ έα πκυ κθκηΪα αδ φ λ έα λτγηδ βμ (regulation 

reserve). Καζτπ δ σζ μ δμ η αίκζΫμ πκυ έθαδ αξτ λ μ απσ βθ φ λ έα 
παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ εαδ ξλβ δηκπκδ έ απκεζ δ δεΪ υΰξλκθδ ηΫθ μ ηκθΪ μ. 
Οδ ηκθΪ μ αυ Ϋμ ζΫΰξκθ αδ αυ σηα α, ηΫ π αυ κηΪ κυ ζΫΰξκυ παλαΰπΰάμ 
(AGC, Automatic Generation Control). O Ϋζ ΰξκμ αυ σμ ΰέθ αδ ε θ λδεΪ η  

υξθσ β α η λδευθ υ λκζΫπ πθ εαδ πλκ αλησα δ βθ παλαΰπΰά πθ ζ ΰξση θπθ 
ηκθΪ πθ υ  θα ηβ θέ δ κ φΪζηα η αιτ φκλ έκυ εαδ παλαΰση θβμ δ ξτκμ  
ηέα π λδκξά 

Γδα βθ αθ δη υπδ β πθ δα αλαξυθ υπΪλξκυθ λέα έ β ζΫΰξκυ.  

Ο πλπ τπθ Ϋζ ΰξκμ έθαδ κ πλυ κμ πκυ π ηίαέθ δ η Ϊ βθ ηφΪθδ β βμ 
δα αλαξάμ εαδ σξκμ κυ έθαδ αλξδεΪ θα αγ λκπκδά δ β υξθσ β α.  
υξθσ β α βθ κπκέα πΫλξ αδ β αγ λκπκέβ β θ έθαδ απαλαέ β α β 

κθκηα δεά, π δ ά αυ σ θ έθαδ φδε σ  σζ μ δμ π λδπ υ δμ αζζΪ βθ 
πλκ ΰΰέα δ σ κ π λδ σ λκ ΰέθ αδ.  

Ο υ λ τπθ Ϋζ ΰξκμ αθαζαηίΪθ δ αυ σ κ λσζκ, βθ παθαφκλΪ βζα ά βμ 
υξθσ β αμ βθ κθκηα δεά βμ δηά αζζΪ εαδ βθ παθαφκλΪ πθ λκυθ δ ξτκμ δμ 

ΰλαηηΫμ δα τθ βμ δμ πλκ υηφπθβηΫθ μ δηΫμ.  

Ο λδ τπθ Ϋζ ΰξκμ πκυ π ηίαέθ δ β υθΫξ δα εαζτπ δ δμ αθΪΰε μ ΰδα θ λΰσ 
δ ξτ πκυ λκφκ κ κτ  ηΫξλδ ε έθβ β δΰηά κ υ λ τπθ εαδ πδγαθυμ εαδ κ 
πλπ τπθ Ϋζ ΰξκ, απκ η τκθ αμ κυμ εαδ εαγδ υθ αμ κυμ δαγΫ δηκυμ ΰδα βθ 
αθ δη υπδ β πση θβμ δα αλαξάμ. 

Ο εΪγ  τπκμ φ λ έαμ δα αλαξυθ έθαδ η υηΫθκμ ΰδα βθ ιυπβλΫ β β 
εΪπκδκυ υΰε ελδηΫθκυ εκπκτ [9]:  πλπ τκυ α Ϋξ δ πμ εκπσ θα ηβθ πδ λΫο δ 

β υξθσ β α θα απκεζέθ δ πκζτ απσ βθ κθκηα δεά δηά βμ εαδ θα βθ 
αγ λκπκδά δ  ηδα δηά, σ κ έθαδ φδε σ, πζβ δΫ λα βθ κθκηα δεά. Ο 
σξκμ βμ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ έθαδ θα παθαφΫλ δ β υξθσ β α βθ 

κθκηα δεά δηά βμ εαδ δμ λκΫμ δ ξτκμ πθ ΰλαηηυθ δα υθ Ϋ πθ δμ 
πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ δηΫμ κυμ, υ  θα ηβ θδ έ κ φΪζηα ζΫΰξκυ π λδκξάμ. Ο 

σξκμ βμ λδ τκυ αμ φ λ έαμ έθαδ β απκ Ϋ η υ β βμ υ λ τκυ αμ εαδ 
πδγαθσθ βμ πλπ τκυ αμ φ λ έαμ, υ  κ τ βηα θα έθαδ Ϋ κδηκ θα αθ δ λΪ δ 
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αθΪζκΰα  ηδα θ ξση θβ θΫα δα αλαξά. 

 αυιβηΫθβ δ έ υ β Π  θ πβλ Ϊα δ Ϊη α βθ πκ κ δεκπκέβ β πθ 
φ λ δυθ δα αλαξυθ, κηΫθκυ σ δ κδ η αίκζΫμ αδκζδεάμ ά βζδαεάμ παλαΰπΰάμ 

 ξλκθδεσ πζαέ δκ ζέΰπθ υ λκζΫπ πθ  πλκεαζκτθ υηίΪθ α υ η θΫ λα απσ 
αυ σ βμ ηβ αθαη θση θβμ ισ κυ (απυζ δαμ) ηδαμ ηκθΪ αμ παλαΰπΰάμ ά ηέαμ 
ΰλαηηάμ η αφκλΪμ. ιαέλ β απκ ζ έ β π λέπ π β πκζτ ηδελυθ   ά β 
π λέπ π β δ δαέ λα αυιβηΫθβμ δ έ υ βμ Π , σπκυ β ΰεα βηΫθβ δ ξτμ θσμ 
αδκζδεκτ ά φπ κίκζ αρεκτ πΪλεκυ έθαδ η ΰαζτ λβ ά υΰελέ δηβ η  αυ ά βμ 
η ΰαζτ λβμ υηία δεάμ ηκθΪ αμ 

 

 

2.3 υλππαρεκέ εαθκθδ ηκέ ΰδα δμ φ λ έ μ 

 

ENTSO-E 

Σκ ENTSO-E, κ υλππαρεσ έε υκ δαξ δλδ υθ υ βηΪ πθ Μ αφκλΪμ 
(European Network of Transmission System Operators), αθ δπλκ ππ τ δ 43 φκλ έμ 
εη Ϊζζ υ βμ υ βηΪ πθ η αφκλΪμ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ ( Μ) απσ 36 ξυλ μ 

 κζσεζβλβ βθ υλυπβ. Σκ ENTSO-E δ λτγβε  εαδ Ϋζαί  θκηδεΫμ θ κζΫμ απσ βθ 
λέ β θκηκγ δεά Ϋ ηβ βμ  ΰδα βθ π λδεά αΰκλΪ θΫλΰ δαμ κ 2009, β κπκέα 

απκ εκπ έ βθ π λαδ Ϋλπ ζ υγΫλπ β πθ αΰκλυθ φυ δεκτ α λέκυ εαδ βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ βθ . [11] 

Ο Μ  ( θ ιΪλ β κμ δαξ δλδ άμ Μ αφκλΪμ ζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ), πκυ 
έθαδ δαξ δλδ άμ κυ ζζβθδεκτ υ άηα κμ Μ αφκλΪμ ζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ 

[12], έθαδ ηΫζκμ κυ ENTSO-E. [13] 
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δεσθα 2: Regional Groups of ENTSO-E 

 [14] 

Σκ Ϋΰΰλαφκ «Network Code on Load-Frequency Control and Reserves» [15] κυ 
ENTSO-E  δ Ϊΰ δ εαθσθ μ ξ δεΪ η  δμ δα δεα έ μ ζΫΰξκυ FCR (Frequency 

Containment Reserves - φ λ έ μ Π λδκλδ ηκτ υξθσ β αμ), FRR (Frequency 

Restoration Reserves - φ λ έ μ πκεα Ϊ α βμ υξθσ β αμ) εαδ RR 
(Replacement Reserves - φ λ έ μ θ δεα Ϊ α βμ) πκυ γα απκ ζΫ κυθ β 
ίΪ β ΰδα Ϋθαθ απκ ζ ηα δεσ Ϋζ ΰξκ υξθσ β αμ φκλ έκυ βθ υλππαρεά Έθπ β. 

 FCR απκ εκπ έ β υΰελΪ β β βμ απσεζδ βμ υξθσ β αμ υ άηα κμ η Ϊ απσ 
Ϋθα π λδ α δεσ θ σμ θσμ πλκεαγκλδ ηΫθκυ τλκυμ.  FRR απκ εκπ έ βθ 
απκεα Ϊ α β βμ υξθσ β αμ υ άηα κμ βθ Οθκηα δεά κυ υξθσ β α 50 Hz. 

 RR αθ δεαγδ Ϊ δμ θ λΰκπκδβηΫθ μ φ λ έ μ ΰδα βθ απκεα Ϊ α β πθ 
δαγΫ δηπθ φ λ δυθ κ τ βηα ά ΰδα βθ κδεκθκηδεά ί ζ δ κπκέβ β. 

 βηδκυλΰέα κηάμ ζΫΰξκυ υξθσ β αμ Φκλ έκυ γα πδ λΫο δ κθ απκ κ δεσ εαδ 
απκ ζ ηα δεσ Ϋζ ΰξκ υξθσ β αμ φκλ έκυ  εΪγ  τΰξλκθβ Π λδκξά. Ο σξκμ 
πκδσ β αμ υξθσ β αμ υ άηα κμ κλέα αδ κ πέπ κ βμ τΰξλκθβμ Π λδκξάμ, 
εαγυμ β υξθσ β α υ άηα κμ έθαδ εκδθά παλΪη λκμ ΰδα ηδα κζσεζβλβ τΰξλκθβ 
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Π λδκξά.  τΰξλκθβ π λδκξά απκ ζ έ αδ απσ ηέα ά,  π λέπ π β η ΰΪζβμ 
τΰξλκθβμ π λδκξάμ, π λδ σ λ μ ηκθΪ μ LFC (Load-Frequency Control).  

πκδσ β α απκεα Ϊ α βμ υξθσ β αμ υ άηα κμ κλέα αδ κ πέπ κ κυ LFC 
Block. Γδα θα πδ υξγ έ ηΫΰδ β απσ κ β, εΪγ  LFC Block απκ ζ έ αδ απσ ηέα ά 
π λδ σ λ μ π λδκξΫμ LFC. υ σμ κ ξ δα ησμ κηάμ ζΫΰξκυ πδ λΫπ δ β 
γΫ πδ β αφυθ εαθσθπθ ΰδα δμ αληκ δσ β μ κυ δαξ δλδ ά υ βηΪ κμ 
Μ αφκλΪμ (Transmission System Operator – TSO) εαδ β βηδκυλΰέα εδθά λπθ ΰδα 

υθ λΰα έα  πέπ κ LFC ά τΰξλκθβμ Π λδκξάμ.  πδζκΰά βμ κηάμ ζΫΰξκυ 
υξθσ β αμ Φκλ έκυ αθΪ τΰξλκθβ Π λδκξά γα πλΫπ δ θα ία έα αδ κθ αλδγησ πθ 
ηπζ εση θπθ TSO εαδ κ πέπ κ βμ πκζυπζκεσ β αμ βμ δαξ έλδ βμ 
υηφσλβ βμ κ τ βηα η αφκλΪμ. 

 

δα δεα έα Π λδκλδ ηκτ υξθσ β αμ (Frequency Containment Process - FCP) 

Ο σξκμ ζΫΰξκυ βμ FCP έθαδ β αγ λκπκέβ β βμ υξθσ β αμ υ άηα κμ η  
θ λΰκπκέβ β βμ FCR.  Σκ ετλδκ ξαλαε βλδ δεσ βμ θ λΰκπκέβ βμ β FCR  ηδα 
τΰξλκθβ π λδκξά αθ αθαεζΪ ηδα ηκθκ κθδεά η έπ β βμ θ λΰκπκέβ βμ FCR πμ 
υθΪλ β β βμ απσεζδ βμ υξθσ β αμ. 

 

δα δεα έα πκεα Ϊ α βμ υξθσ β αμ (Frequency Restoration Process - FRP) 

Κτλδκμ σξκμ ζΫΰξκυ βμ FRP έθαδ θα λυγηέ δ κ FRCE πλκμ κ ηβ Ϋθ θ σμ κυ 
ξλσθκυ ΰδα βθ παθαφκλΪ βμ υξθσ β αμ. 

Σκ FRCE έθαδ: 
) κ φΪζηα ζΫΰξκυ Π λδκξάμ (ACE) ηδαμ Π λδκξάμ LFC, σπκυ υπΪλξκυθ 

π λδ σ λ μ απσ ηέα π λδκξΫμ LFC  ηδα υΰξλκθβ Π λδκξά, ά 
) β απσεζδ β υξθσ β αμ, σπκυ ηδα π λδκξά LFC αθ δ κδξ έ  Ϋθα Block LFC εαδ 

β τΰξλκθβ π λδκξά. 
 

δα δεα έα θ δεα Ϊ α βμ φ λ έαμ (Reserve Replacement Process - RRP) 

Ο σξκμ ζΫΰξκυ κυ RRP έθαδ θα επζβλυ δ Ϋθαθ ά π λδ σ λκυμ σξκυμ πκυ 
ΰδα βθ ξυλα ηαμ έθαδ: 

) παθαφκλΪ πλκκ υ δεΪ κυ θ λΰκπκδβηΫθκυ FRR, 
) υπκ άλδιβ θ λΰκπκέβ βμ FRR 

 
δα α δκζσΰβ β FCR  

 πκ σ β α FCR πκυ απαδ έ αδ ΰδα β τΰξλκθβ π λδκξά πλΫπ δ θα εαζτπ δ 
κυζΪξδ κθ κ υηίΪθ αθαφκλΪμ βμ τΰξλκθβμ π λδκξάμ, η  ίΪ β ηδα αδ δκελα δεά 

αθΪζυ β εαδ βλυθ αμ δμ ΠαλαηΫ λκυμ Πλκ δκλδ ηκτ Πκδσ β αμ υξθσ β αμ. 
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ζΪξδ β αελέί δα ηΫ λβ βμ υξθσ β αμ CE, GB, 
IRE εαδ 
NE 

10 mHz ά κ 
ίδκηβξαθδεσ πλσ υπκ 
αθ έθαδ εαζτ λκ 

ΜΫΰδ β υθ υα ηΫθβ πέ λα β ΰΰ θκτμ 
υαδ γβ έαμ απσελδ βμ υξθσ β αμ εαδ πδγαθά ε 
πλκγΫ πμ Ν ελά αυθβ απσελδ βμ υξθσ β αμ 

κυ ζ ΰε ά πθ ηκθΪ πθ παλκξάμ FCR ά 
κηΪ πθ παλκξάμ FCR 

CE  10 mHz 

GB  15 mHz 

IRE  15 mHz 

NE  10 mHz 

Xλσθκμ πζάλκυμ θ λΰκπκέβ βμ FCR  CE  30 s 

GB  10 s 

IRE  15 s 

NE  30 s αθ β υξθσ β α 
υ άηα κμ έθαδ ε σμ 
κυ Καθκθδεκτ τλκυμ 

υξθσ β αμ 

πσεζδ β υξθσ β αμ FCR  CE  ±200 mHz 

GB  ±500 mHz 

IRE  υθαηδεά FCR ±500 
mHz  α δεά FCR 
±1000 mHz 

NE  ±500 mHz 

Πέθαεαμ 3: Ι δσ β μ FCR  δαφκλ δεΫμ τΰξλκθ μ π λδκξΫμ 

 

δα α δκζσΰβ β FRR  

Οδ εαθσθ μ δα α δκζσΰβ βμ βμ FRR π λδζαηίΪθκυθ κυζΪξδ κθ δμ αεσζκυγ μ 
απαδ ά δμ: 

1) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪ αμ LFC δμ τΰξλκθ μ αυθ μ CE εαδ NE εαγκλέακυθ βθ 
απαδ κτη θβ πκ σ β α FRR βμ ηκθΪ αμ LFC η  ίΪ β δα κξδεΪ δ κλδεΪ αλξ έα 
πκυ π λδζαηίΪθκυθ κυζΪξδ κθ δ κλδεΫμ δηΫμ αθδ κλκπέαμ κυ LFC Block.  

δΰηα κζβοέα αυ υθ πθ δ κλδευθ κδξ έπθ πλΫπ δ θα έθαδ κυζΪξδ κθ κ 
Υλσθκμ ΰδα βθ παθαφκλΪ βμ υξθσ β αμ.  ι ααση θβ ξλκθδεά π λέκ κμ πθ θ 
ζσΰπ κδξ έπθ πλΫπ δ θα έθαδ αθ δπλκ ππ υ δεά εαδ π λδζαηίΪθ δ ηέα ξλκθδεά 
π λέκ κ κυζΪξδ κθ θσμ Ϋ κυμ πκυ ζάΰ δ σξδ θπλέ λα απσ 6 ηάθ μ πλδθ απσ κθ 
υπκζκΰδ ησ. 
2) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪ αμ LFC δμ τΰξλκθ μ π λδκξΫμ CE εαδ NE πλΫπ δ θα 
εαγκλέακυθ βθ πκ σ β α βμ FRR βμ ηκθΪ αμ LFC Ϋ δ υ  θα έθαδ παλεάμ ΰδα 
θα βλκτθ αδ κδ λΫξκυ μ παλΪη λκδ σξκυ FRCE τηφπθα η  κ Ϊλγλκ 20 ΰδα 
βθ ι ααση θβ δ κλδεά ξλκθδεά π λέκ κ ία δαση θβ κυζΪξδ κθ  ηδα 

πδγαθκ δεά η γκ κζκΰέα.   αυ ά β η γκ κζκΰέα πλΫπ δ θα ζαηίΪθκθ αδ υπσοβ κδ 
π λδκλδ ηκέ πκυ κφ έζκθ αδ  υηφπθέ μ ΰδα βθ Κκδθά Υλά β ά βθ θ αζζαΰά 
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φ λ δυθ ζσΰπ πδγαθυθ παλαίδΪ πθ βμ φΪζ δαμ Υ δλδ ηκτ εαδ πθ 
παδ ά πθ δαγ δησ β αμ FRR.  Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪ αμ LFC ζαηίΪθκυθ 

υπσοβ ΰδα κθ πλκ δκλδ ησ αυ σ δμ αθαη θση θ μ βηαθ δεΫμ η αίκζΫμ βμ 
εα αθκηάμ πθ αθδ κλλκπδυθ LFC Block ά Ϊζζπθ υθαφυθ παλαΰσθ πθ πδλλκάμ 

 ξΫ β η  βθ ι ααση θβ ξλκθδεά π λέκ κ. 
3) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪ αμ LFC ια φαζέακυθ σ δ β γ δεά πκ σ β α FRR ά Ϋθαμ 

υθ υα ησμ πκ κ ά πθ FRR εαδ RR έθαδ παλεάμ ΰδα βθ εΪζυοβ πθ γ δευθ 
αθδ κλλκπδυθ LFC κυζΪξδ κθ κ 99% κυ ξλσθκυ η  ίΪ β α δ κλδεΪ κδξ έα 
σππμ κλέα αδ κ (1) βμ λΫξκυ αμ παλαΰλΪφκυ. 
4) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪ αμ LFC ια φαζέακυθ σ δ β αλθβ δεά ξπλβ δεσ β α FRR 
ά Ϋθαμ υθ υα ησμ δεαθσ β αμ FRR εαδ RR έθαδ παλεάμ ΰδα βθ εΪζυοβ πθ 
αλθβ δευθ αθδ κλλκπδυθ LFC Block κυζΪξδ κθ κ 99% κυ ξλσθκυ η  ίΪ β α 
δ κλδεΪ κδξ έα σππμ κλέα αδ κ (1) βμ λΫξκυ αμ παλαΰλΪφκυ. 
 

δα α δκζσΰβ β RR  

Οδ εαθσθ μ δα α δκζσΰβ βμ βμ RR π λδζαηίΪθκυθ κυζΪξδ κθ δμ αεσζκυγ μ 
απαδ ά δμ: 
1) παλεά πκ σ β α RR, Ϊθ ζβφγ έ υπσοβ ΰδα θα δα α δκπκδβγ έ β πκ σ β α 
FRR θα βλ έ αδ κ σξκμ πκδσ β αμ FRCE ΰδα βθ ι ααση θβ ξλκθδεά π λέκ κ, η  
ίΪ β γ πλβ δεΫμ ε δηά δμ. 
2) Γδα κθ πλκ δκλδ ησ βμ πκ σ β αμ RR θα υπΪλξ δ ία ησμ βμ φΪζ δαμ 
Υ δλδ ηκτ θ σμ θσμ ηπζκε LFC 

 

πσ α παλαπΪθπ δαπδ υθκυη  σ δ β FCR αθ δ κδξ έ η  εΪπκδ μ ηδελκ δαφκλΫμ 
απσ κυμ υπδεκτμ κλδ ηκτμ βθ πλπ τκυ α φ λ έα. θ έ κδξα β FRR β 

υ λ τκυ α εαδ β RR βθ λδ τκυ α. 

 

 

UCTE 

 
ΠλκεΪ κξκμ κυ ENTSO-E ΰδα κθ βπ δλπ δεσ ξυλκ έθαδ κ UCTE. [14]  κθ 
UCTE[16] υθαθ Ϊη  κυμ πλπ τκθ α, υ λ τκθ α εαδ λδ τκθ α Ϋζ ΰξκ. 
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ξάηα 7: ξάηα EζΫΰξπθ τηφπθα η  κθ UCTE 

 

A. Πλπ τκθ αμ Έζ ΰξκμ 

Οδ δα αλαξΫμ βμ δ κλλκπέαμ κ τ βηα, πκυ πλκεαζκτθ απσεζδ β βμ 
υξθσ β αμ κυ υ άηα κμ απσ δμ δηΫμ κυ βη έκυ αθαφκλΪμ, γα 

αθ δ αγηδ κτθ αλξδεΪ απσ βθ εδθβ δεά θΫλΰ δα πθ υθ ηΫθπθ ΰ θθβ λδυθ 
εαδ πθ εδθβ άλπθ. 

Μ  βθ ατιβ β βμ υθκζδεάμ αά β βμ γα η δπγ έ β υξθσ β α κυ υ άηα κμ 
( αξτ β α πθ ΰ θθβ λδυθ) εαδ η  β η έπ β βμ αά β βμ β υξθσ β α κυ 

υ άηα κμ γα αυιβγ έ. 

 β υθΫξ δα, κδ ηκθΪ μ λτγηδ βμ γα ε ζκτθ αυ σηα β λΪ β πλπ κΰ θκτμ 
ζΫΰξκυ εαδ γα απκεα α αγ έ β δ κλλκπέα η αιτ αά β βμ εαδ παλαΰπΰάμ.  

απσεζδ β υξθσ β αμ πβλ Ϊα αδ σ κ απσ βθ κζδεά α λΪθ δα κ τ βηα σ κ 
εαδ απσ βθ αξτ β α κυ πλπ τκθ κμ ζΫΰξκυ. Τπσ δμ ηβ δα αλαΰηΫθ μ υθγάε μ, 
β υξθσ β α κυ υ άηα κμ πλΫπ δ θα δα βλ έ αδ θ σμ αυ βλυθ κλέπθ, 
πλκε δηΫθκυ θα δα φαζδ έ β πζάλβμ εαδ αξ έα αθΪπ υιβ πθ ΰεα α Ϊ πθ 
ζΫΰξκυ  π λέπ π β δα αλαξάμ. πσ δμ π λδσ κυμ ΰδα β δσλγπ β κυ 
υΰξλκθδ ηΫθκυ ξλσθκυ, β πδγυηβ ά δηά βμ υξθσ β αμ έθαδ 50Hz. 

 

 σξκμ πσ κ βμ 

Ο εαγκλδ ησμ πθ υθγβευθ ΰδα βθ απκ ζ ηα δεσ β α σξκυ κυ πλπ κΰ θκτμ 
ζΫΰξκυ ία έα αδ δμ αεσζκυγ μ παλαηΫ λκυμ: 
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 H αυ σξλκθβ απυζ δα τκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ θΫλΰ δαμ ά β απυζ δα θσμ 
ηάηα κμ ΰλαηηάμ ά αυΰκτ. 

  ηπ δλέα Ϋξ δ έι δ σ δ υηίΪθ α πκυ κ βΰκτθ  αεσηβ η ΰαζτ λβ απυζ δα 
δ ξτκμ έθαδ ιαδλ δεΪ πΪθδα 

 Ο Ϋζ ΰξκμ Ϋ κδπθ υηίΪθ πθ η  βθ θ λΰκπκέβ β πκζτ η ΰαζτ λβμ δ ξτκμ 
ζΫΰξκυ απσ σ, δ έθαδ απαλαέ β κ ηπκλ έ θα κ βΰά δ  υπ λφσλ π β κυ 
υ άηα κμ η αφκλΪμ, γΫ κθ αμ Ϋ δ  εέθ υθκ κ δα υθ ηΫθκ έε υκ. 

 
 ξ έα β βμ υπσγ βμ ία έα αδ  υ η θ έμ παλαηΫ λκυμ πκυ παλΫξκυθ Ϋθα 

π λδγυλδκ α φαζ έαμ  ε δηυη θ μ δηΫμ. Κα Ϊ υθΫπ δα, έθαδ πδγαθσ σ δ αεσηα 
πδκ κίαλΪ π λδ α δεΪ γα ηπκλκτ αθ θα αθ δη ππδ κτθ βθ πλΪιβ ξπλέμ θα 
ξλ δα έ θα π λδεκπκτθ φκλ έα. Μ  ίΪ β δμ παλαπΪθπ παλαηΫ λκυμ, κ υηίΪθ 
αθαφκλΪμ εαγκλέ βε   3000 MW ΰδα κζσεζβλβ βθ τΰξλκθβ π λδκξά. 

 απσζυ β απσεζδ β υξθσ β αμ θ πλΫπ δ θα υπ λίαέθ δ α 180 mHz. Οηκέπμ, β 
απσ κηβ απσλλδοβ φκλ έκυ πθ 3000 MW υθκζδεΪ θ πλΫπ δ θα κ βΰά δ  
απσεζδ β υξθσ β αμ η ΰαζτ λβ απσ 180 mHz. Ό αθ β αυ κλλυγηδαση θβ 
πέ λα β κυ φκλ έκυ θ ζαηίΪθ αδ υπσοβ, β απσεζδ β απσζυ βμ υξθσ β αμ θ 

πλΫπ δ θα υπ λίαέθ δ α 200 mHz. 

Oδ αεσζκυγ μ παλα κξΫμ Ϋξκυθ φαληκ γ έ ΰδα κθ εαγκλδ ησ πθ κλδαευθ 
υθγβευθ: ) ΜΫΰδ β πδ λ π ά απσεζδ β υξθσ β αμ  κδκθ έ- α δεά 

εα Ϊ α β: ± 180 mHz εαδ υθαηδεά: ± 800 mHz, B)  ηΫΰδ β υθαηδεά απσεζδ β 
υξθσ β αμ ± 800 mHz π λδζαηίΪθ δ π λδγυλδκ α φαζ έαμ. 

 

Πλπ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ 

Οζσεζβλβ β φ λ έα πλπ τκθ κμ ζΫΰξκυ θ λΰκπκδ έ αδ πμ απσελδ β  
απσεζδ β υξθσ β αμ κδκθ έ- α δεάμ εα Ϊ α βμ -200 mHz ά π λδ σ λκ. 
Οηκέπμ, πμ απσελδ β  απσεζδ β υξθσ β αμ +200 mHz ά π λδ σ λκ, β 
παλαΰπΰά βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ πλΫπ δ θα η δπγ έ εα Ϊ βθ δηά κζσεζβλβμ βμ 
πλπ τκυ αμ φ λ έαμ ζΫΰξκυ. 

Πλκε δηΫθκυ θα π λδκλδ έ β εζά β βμ πλπ τκυ αμ φ λ έαμ ζΫΰξκυ  ηβ 
πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ αθδ κλλκπέ μ δ ξτκμ, β υξθσ β α κυ υ άηα κμ θ πλΫπ δ θα 
υπ λίαέθ δ ά θα πΫ δ εΪ π απσ Ϋθα τλκμ ± 20 mHz ΰδα η ΰΪζ μ π λδσ κυμ υπσ ηβ 
δα αλαΰηΫθ μ υθγάε μ. 

 πλπ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ ΰδα εΪγ  π λδκξά / block ζΫΰξκυ (πκυ εαγκλέα αδ 
τηφπθα η  κθ αθ έ κδξκ υθ ζ ά υθ δ φκλΪμ) πλΫπ δ θα θ λΰκπκδβγ έ 

πζάλπμ θ σμ 15 υ λκζΫπ πθ  απσελδ β δα αλαξυθ P εΪ π πθ 1500 MW. 
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. υ λ τκθ αμ Έζ ΰξκμ 

 ζ δ κυλΰέα κυ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ (ΰθπ σμ πέ βμ πμ Ϋζ ΰξκμ υξθσ β αμ 
φκλ έκυ ά Ϋζ ΰξκμ υξθσ β αμ δ ξτκμ, load-frequency control ά frequency-power 
control) έθαδ θα δα βλβγ έ ά θα απκεα α αγ έ β δ κλλκπέα δ ξτκμ  εΪγ  π λδκξά 
/ block ζΫΰξκυ εαδ εα Ϊ υθΫπ δα θα δα βλβγ έ ά θα απκεα α αγ έ β υξθσ β α 
κυ υ άηα κμ f βθ κθκηα δεά δηά 50 Hz εαδ κδ θαζζαΰΫμ δ ξτκμ η  δμ 

παλαε έη θ μ π λδκξΫμ ζΫΰξκυ δμ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ δηΫμ κυμ, ια φαζέακθ αμ 
Ϋ δ σ δ β πζάλβμ φ λ έα βμ θ λΰκπκδβηΫθβμ πλπ τκυ αμ δ ξτκμ ζΫΰξκυ γα 
έθαδ εαδ πΪζδ δαγΫ δηβ. πδπζΫκθ, κ υ λ τπθ Ϋζ ΰξκμ ηπκλ έ θα ηβθ πβλ Ϊα δ 
β λΪ β κυ πλπ τκθ κμ ζΫΰξκυ. υ Ϋμ κδ θΫλΰ δ μ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ γα 

πλαΰηα κπκδβγκτθ αυ σξλκθα εαδ υθ ξυμ, σ κ πμ απσελδ β  ηδελΫμ απκεζέ δμ 
(κδ κπκέ μ γα πλκετοκυθ αθαπσφ υε α εα Ϊ β δΪλε δα βμ εαθκθδεάμ ζ δ κυλΰέαμ) 
σ κ εαδ  π λέπ π β η ΰΪζβμ απσεζδ βμ η αιτ παλαΰπΰάμ εαδ εα αθΪζπ βμ (πκυ 

υθ Ϋ αδ π.ξ. απκ τθ β ηκθΪ αμ ά δε τκυ). 

 παλαΰπΰδεά δεαθσ β α ΰδα ξλά β πμ φ λ έα υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ πλΫπ δ θα 
έθαδ δαγΫ δηβ ΰδα βθ εΪζυοβ πθ δαεκπυθ πθ αγηυθ βζ ε λκπαλαΰπΰάμ εαδ 
πθ υξσθ δα αλαξυθ πκυ πβλ Ϊακυθ βθ παλαΰπΰά, βθ εα αθΪζπ β εαδ β 

η Ϊ κ β. Ο υ λ τπθ Ϋζ ΰξκμ φαλησα αδ  πδζ ΰηΫθα τθκζα ΰ θθβ λδυθ 
δμ ηκθΪ μ παλαΰπΰάμ πκυ π λδζαηίΪθκυθ κθ ίλσΰξκ ζΫΰξκυ.  

Ο υ λ τπθ Ϋζ ΰξκμ ζ δ κυλΰ έ ΰδα π λδσ κυμ αλε υθ ζ π υθ εαδ πκηΫθπμ έθαδ 
απκ υθ ηΫθκμ ξλκθδεΪ απσ κθ πλπ τκθ α Ϋζ ΰξκ. 

 

τλκμ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ εαδ φ λ έαμ 

Σκ τλκμ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ έθαδ κ τλκμ λτγηδ βμ βμ υ λ τκυ αμ δ ξτκμ 
ζΫΰξκυ θ σμ βμ κπκέαμ κ υ λ τπθ ζ ΰε άμ ηπκλ έ θα ζ δ κυλΰ έ αυ σηα α εαδ 

πλκμ δμ τκ εα υγτθ δμ (γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ) εα Ϊ βθ ι ααση θβ ξλκθδεά 
δΰηά, απσ κ βη έκ ζ δ κυλΰέαμ βμ υ λ τκυ αμ δ ξτκμ ζΫΰξκυ. 

 υ λ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ έθαδ κ γ δεσ ηΫλκμ βμ υ λ τκυ αμ π λδκξάμ 
ζΫΰξκυ η αιτ κυ βη έκυ λΰα έαμ εαδ βμ ηΫΰδ βμ δηάμ. Σκ ηάηα βμ 
υ λ τκυ αμ π λδκξάμ ζΫΰξκυ πκυ Ϋξ δ ά β θ λΰκπκδβγ έ κ βη έκ λΰα έαμ 

έθαδ β υ λ τκυ α δ ξτμ ζΫΰξκυ. 

Σκ ηΫΰ γκμ βμ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ ζΫΰξκυ πκυ απαδ έ αδ υθάγπμ ιαλ Ϊ αδ 
απσ κ ηΫΰ γκμ πθ υπδευθ η αίκζυθ φκλ έκυ, πθ αζζαΰυθ πλκΰλαηηα δ ηκτ εαδ 
πθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ.  
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δεσθα 3: Γ θθά λδ μ πκυ υηη Ϋξκυθ κθ υ λ τκθ α Ϋζ ΰξκ. βη έα ζ δ κυλΰέαμ εαδ 
π λδκξΫμ ζΫΰξκυ  π λέπ π β αθαζκΰδεάμ εα αθκηάμ δ ξτκμ ζΫΰξκυ απσ δμ τκ 
ΰ θθά λδ μ M1 εαδ M2 

 

 υθδ υη θβ ζΪξδ β φ λ έα πκυ ξ έα αδ η  η αίκζΫμ φκλ έκυ έθ αδ κ 
αεσζκυγκ ξάηα: 

 

ξάηα 8: υθδ υη θβ υ λ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ  MW 

 

Γ. Σλδ τκθ αμ Ϋζ ΰξκμ 

Σλδ τκθ αμ Ϋζ ΰξκμ έθαδ κπκδα άπκ  αυ σηα β ά ξ δλκεέθβ β αζζαΰά α βη έα 
ζ δ κυλΰέαμ πθ ΰ θθβ λδυθ ά πθ φκλ έπθ πκυ υηη Ϋξκυθ, πλκε δηΫθκυ: 
• Να ΰΰυβγ έ βθ παλκξά εα Ϊζζβζβμ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ ζΫΰξκυ βθ 
εα Ϊζζβζβ δΰηά 

• Να εα αθ έη δ βθ υ λ τκυ α δ ξτ ζΫΰξκυ δμ δΪφκλ μ ΰ θθά λδ μ η  κθ 
εαζτ λκ υθα σ λσπκ, απσ κδεκθκηδεά Ϊπκοβ. 
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ζζαΰΫμ ηπκλ έ θα πδ υξγκτθ η : 
• τθ β εαδ δαεκπά δ ξτκμ (α λδκ λσίδζκδ, αγηκέ βζ ε λκπαλαΰπΰάμ εαδ 
αθ ζδκ α έπθ, ατιβ β ά η έπ β βμ παλαΰπΰάμ πθ ΰ θθβ λδυθ  ζ δ κυλΰέα) · 
• θα δαθκηά βμ παλαΰπΰάμ απσ ΰ θθά λδ μ πκυ υηη Ϋξκυθ  υ λ τκθ α 
Ϋζ ΰξκ. 
• ζζαΰά κυ πλκΰλΪηηα κμ αθ αζζαΰάμ θΫλΰ δαμ η αιτ δα υθ ηΫθπθ 
πδξ δλά πθ. 

• Έζ ΰξκ φκλ έκυ (π.ξ. ε θ λδεσμ βζ ξ δλδ ησμ ά ζ ΰξση θβ αθ δ κέξδ β φκλ έκυ). 

ΣυπδεΪ, β ζ δ κυλΰέα κυ λδ τκθ κμ ζΫΰξκυ ( δα κξδεΪ ά πμ υηπζάλπηα κυ 
υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ) υθ Ϋ αδ η  κ ξλκθκ δΪΰλαηηα κυ πλκΰλαηηα δ ηκτ, 

αζζΪ Ϋξ δ εα  'αλξάθ κθ έ δκ αθ έε υπκ β δα υθ ηΫθβ ζ δ κυλΰέα η  κθ 
υ λ τκθ Ϋζ ΰξκ. 

 

Σλδ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ 

 δ ξτμ πκυ ηπκλ έ θα υθ γ έ αυ σηα α ά ξ δλκεέθβ α η  κθ λδ τκθ α Ϋζ ΰξκ, 
πλκε δηΫθκυ θα βηδκυλΰβγ έ / απκεα α αγ έ παλεάμ υ λ τκυ α φ λ έα 
ζΫΰξκυ, έθαδ ΰθπ ά πμ λδ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ / φ λ έα 15 ζ π υθ. υ ά β 
λδ τκυ α φ λ έα ζΫΰξκυ πλΫπ δ θα ξλβ δηκπκδ έ αδ εα Ϊ λσπκθ υ  θα 
υηίΪζζ δ βθ απκεα Ϊ α β κυ τλκυμ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ σ αθ απαδ έ αδ. 

 

δεσθα 4: τιβ β βμ φ λ έαμ υ λ τκθ κμ ζΫΰξκυ η  εεέθβ β βμ ηβ λυγηδαση θβμ 
ΰ θθά λδαμ M3 πμ λδ τκυ αμ φ λ έαμ ( ζΪξδ β φ λ έα) 
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ξάηα 9: Υλκθδ ησμ πθ δαφσλπθ (η λδευμ αζζβζ πδεαζυπ ση θπθ) π λδκξυθ λΪ βμ 
πλπ τκυ αμ, υ λ τκυ αμ εαδ λδ τκυ αμ φ λ έαμ ζΫΰξκυ 

 

 

 

2.4 Καθκθδ ηκέ β σλ δκ η λδεά ΰδα δμ φ λ έ μ 

 
τηφπθα η  κθ κλΰαθδ ησ βμ κλ έκυ η λδεάμ NERC[17] (North American 
Electric Reliability Corporation),  κ τ βηα δ ξτκμ βμ σλ δαμ η λδεάμ 
ξπλέα αδ  Ϋ λδμ η ΰΪζ μ δα υθ Ϋ δμ. υ Ϋμ κδ δα υθ Ϋ δμ ηπκλκτθ θα 
γ πλβγκτθ πμ αθ ιΪλ β μ (πμ πλκμ β υξθσ β α) θβ έ μ. Οδ δα υθ Ϋ δμ έθαδ: 
 υ δεΪ - Γ θδεΪ α πΪθ α υ δεΪ απσ α λαξυ β Όλβ. 
 ΣΫιαμ - πέ βμ ΰθπ σ πμ Electric Reliability Council of Texas (ERCOT). 

 θα κζδεΪ - Γ θδεΪ α πΪθ α αθα κζδεΪ απσ α λαξυ β Όλβ ε σμ απσ κ 
ΣΫιαμ εαδ κ Κ ηπΫε. 

 Κ ηπΫε 

ΤπΪλξκυθ π λδ σ λ μ απσ 100 λξΫμ ιδ κλλσπβ βμ (Balancing Authorities) 
δαφκλ δεκτ η ΰΫγκυμ β σλ δα η λδεά.  

 δηά σξκυ υξθσ β αμ έθαδ υπδεΪ 60 Hz. 
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δεσθα 5: ιδ κλλσπβ β ά β βμ-Παλαΰπΰάμ τηφπθα η  κ NERC 

 

ΤπΪλξ δ υξθΪ τΰξυ β σ αθ κδ φκλ έμ ξ δλδ ηκτ εαδ κδ υπ τγυθκδ ξ δα ηκτ 
ηδζΪθ  ΰδα φ λ έ μ. Έθαμ βηαθ δεσμ ζσΰκμ παλαθκά πθ έθαδ β Ϋζζ δοβ εκδθυθ 
κλδ ηυθ. Οδ κλδ ηκέ κυ NERC Ϋξκυθ αζζΪι δ η  βθ πΪλκ κ κυ ξλσθκυ. πδπζΫκθ, 
κδ π λδ σ λ μ π λδφΫλ δ μ NERC αθΫπ υιαθ κυμ δεκτμ κυμ κλδ ηκτμ. Οδ 
υπκξλ υ δμ σ κθ αφκλΪ βθ δ ξτ Ϋξκυθ δ κλδεΪ ηπΫ δ βθ αληκ δσ β α 
ελα δευθ εαδ παλξδαευθ λυγηδ δευθ φκλΫπθ, πλΪΰηα πκυ βηαέθ δ σ δ υπΪλξκυθ 
πκζζΫμ δαφκλ δεΫμ πλκ κεέ μ εαδ υπκξλ υ δμ β σλ δα η λδεά. 

Γδα κθ ζσΰκ αυ σ υ  θα υπΪλξ δ Ϋθα εκδθσ πζαέ δκ αθαφκλΪμ, ξλβ δηκπκδκτθ αδ 
εΪπκδκδ έε μ αιδκζσΰβ βμ. Π λδζβπ δεΪ παλκυ δΪακθ αδ υ κδ ία δεκέ έε μ. 

 

Control Performance Standard 1 (Πλσ υπκ απσ κ βμ ζΫΰξκυ 1 - CPS1) 

Σκ CPS1 αθαγΫ δ  εΪγ  λξά ιδ κλλσπβ βμ Ϋθα η λέ δκ βμ υγτθβμ ΰδα κθ 
Ϋζ ΰξκ βμ υξθσ β αμ δα τθ βμ  αγ λά εα Ϊ α β. Σκ πκ σ υγτθβμ 

υθ Ϋ αδ Ϊη α η  βθ ιδ κλλσπβ β βμ υξθσ β αμ βμ λξάμ ιδ κλλσπβ βμ.  

ΚΪγ  ζ π σ, σπκυ β ηΫ β υξθσ β α έθαδ αελδίυμ σππμ κ ξλκθκ δΪΰλαηηα ά β κ 
ACE βμ Balancing Authority έθαδ ηβ Ϋθ, δ ξτ δ CPS1 = 200%. Γδα εΪγ  ηΫ κ σλκ 
θσμ ζ π κτ σπκυ κ φΪζηα ACE εαδ υξθσ β αμ έθαδ " ε σμ φΪ βμ", κ CPS1 
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έθαδ η ΰαζτ λκ απσ 200 κδμ εα σ. θ έγ α, αθ κ ACE πδ δθυθ δ κ φΪζηα 
υξθσ β αμ, κ CPS1 γα έθαδ ηδελσ λκ απσ 200 κδμ εα σ. Σκ CPS1 ηπκλ έ θα 

ΰέθ δ εαδ αλθβ δεσ.  ζΪξδ β απκ ε ά ηαελκπλσγ ηβ ίαγηκζκΰέα ΰδα κ CPS1 
έθαδ 100%. 

υθ πυμ κ CPS1 εξπλ έ  εΪγ  π λδκξά ζΫΰξκυ Ϋθα ηΫλκμ βμ υγτθβμ ΰδα κθ 
Ϋζ ΰξκ βμ υξθσ β α δα τθ βμ. Σκ CPS1 έθαδ Ϋθα ά δκ πλσ υπκ πκυ η λΪ δμ 
πδπ υ δμ κ φΪζηα υξθσ β αμ, η  Ϋθα ζΪξδ κ πδ λ πση θκ σλδκ 100%. 

 

Control Performance Standard 2 (Πλσ υπκ απσ κ βμ ζΫΰξκυ 2 – CPS2) 

Σκ CPS2 έθαδ Ϋθα πλσ υπκ "ίαζίέ α α φαζ έαμ" πκυ Ϋγβε   φαληκΰά σ αθ 
αθαπ τξγβε  κ CPS. Τπάλξ  αθβ υξέα σ δ Ϊθ κ CPS1 ά αθ κ ησθκ λυγηδ δεσ 
πλσ υπκ, ηδα λξά ιδ κλλσπβ βμ γα ηπκλκτ  θα παλΪΰ δ π λδ σ λκ ά ζδΰσ λκ 
απ’ σ κ πλΫπ δ (σ κ αυ σ ΰέθ αδ αθ έγ α απσ κ φΪζηα υξθσ β αμ) εαδ παλσζα 
αυ Ϊ θα Ϋξ δ εαζσ CPS1, αζζΪ θα πβλ Ϊ δ κυμ ΰ έ κθΫμ βμ η  υπ λίκζδεΫμ λκΫμ. 

Σκ CPS2 ζΫ δ σ δ ΰδα εΪγ  π λέκ κ 10 ζ π υθ, κ ηΫ κμ σλκμ ACE ΰδα ηδα αλξά 
ιδ κλλσπβ βμ 1000 MW πλΫπ δ θα έθαδ ηδελσ λκμ απσ 23 MW. Οπκδκ άπκ  

ξλκθδεσ δΪ βηα 10 ζ π υθ (Ϋιδ αθΪ υλα) η ΰαζτ λκ απσ 23 MW (αθ ιΪλ β α απσ 
κ αθ έθαδ 1 MW π λδ σ λκ ά 100 MW π λδ σ λκ) έθαδ παλαίέα β κυ κλέκυ 

ΰδα αυ ά βθ π λέκ κ 10 ζ π υθ. Οδ πδ σ δμ απαδ κτθ θα ηβθ υπΪλξκυθ 
παλαίδΪ δμ κυζΪξδ κθ κ 90% πθ 10ζ π πθ π λδσ πθ θσμ ηάθα, βζα ά  κ 
ζΪξδ κ απκ ε σ CPS2 ΰδα Ϋθα ηάθα έθαδ 90%. 

υθ πυμ κ CPS2 έθαδ Ϋθα ηβθδαέκ πλσ υπκ πκυ απκ εκπ έ κθ π λδκλδ ησ πθ 
απλκΰλαηηΪ δ πθ λκυθ, η  κ ζΪξδ κ πδ λ πση θκ απκ Ϋζ ηα κυ θα έθαδ 
90%. 

 

Disturbance Control Performance ( πσ κ β ζΫΰξκυ δα αλαξυθ)  [18] 

Ο εκπσμ κυ Disturbance Control Standard (Πλσ υπκ ζΫΰξκυ δα αλαξυθ - DCS) 

έθαδ θα ια φαζέ δ σ δ β λξά ιδ κλλσπβ βμ γα έθαδ  γΫ β θα ξλβ δηκπκδά δ 
βθ φ λ έα δα αλαξυθ (Contingency Reserve) ΰδα θα ιδ κλλκπά δ παλαΰπΰά 

εαδ αά β β εαδ θα πδ λΫο δ β υξθσ β α δα τθ βμ θ σμ εαγκλδ ηΫθπθ κλέπθ, 
τ λα απσ ηδα θαφ λση θβ δα αλαξά. π δ ά κδ α κξέ μ βμ ΰ θθά λδαμ έθαδ 
πκζτ πδκ υξθΫμ απσ δμ βηαθ δεΫμ απυζ δ μ φκλ έκυ εαδ π δ ά β θ λΰκπκέβ β βμ 

φ λ έαμ δα αλαξυθ θ δ ξτ δ υθάγπμ ΰδα βθ απυζ δα φκλ έκυ, β φαληκΰά 
κυ DCS π λδκλέα αδ βθ απυζ δα βμ παλαΰπΰάμ εαδ θ δ ξτ δ ΰδα βθ απυζ δα 

φκλ έκυ. 
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α δεκέ σλκδ ξ δεΪ η  δμ φ λ έ μ [17] 

Πλκε δηΫθκυ θα πλκπγβγ έ β υαά β β εαδ θα αθαπ υξγ έ ηδα πδκ κηκδσηκλφβ 
εα αθσβ β πθ κηΫθπθ πθ φ λ δυθ, κδ αεσζκυγκδ κλδ ηκέ παλΫξκθ αδ βθ 
αθαφκλΪ κυ NERC. Γδα βθ εαζτ λβ εα αθσβ β πθ κλδ ηυθ έθ αδ κ ξάηα 10 

Contingency Reserve:  παλκξά βμ δ ξτκμ απσ βθ λξά ιδ κλλσπβ βμ ΰδα βθ 
επζάλπ β κυ Πλκ τπκυ ζΫΰξκυ δα αλαξυθ (DCS) εαδ Ϊζζπθ απαδ ά πθ 
δα αλαξυθ κυ Ολΰαθδ ηκτ NERC εαδ Π λδφ λ δαευθ Ολΰαθδ ηυθ ιδκπδ έαμ. 

Curtailable Load (Π λδκλδ ηΫθκ φκλ έκ): Φκλ έκ πκυ ηπκλ έ θα απκ υθ γ έ απσ 
κ τ βηα η  ί ίαδσ β α  ζδΰσ λκ απσ ηέα υλα. 

Frequency Responsive Reserve ( φ λ έα πκυ αθ απκελέθ αδ βθ υξθσ β α): 
On-line παλαΰπΰά η  π λδγυλδκ πκυ Ϋξ δ ζ ΰξγ έ εαδ παζβγ υ έ σ δ έθαδ δεαθά θα 
παλΫξ δ π υ β <= 6% η  θ ελά αυθβ <= 36 mHz. Μ αίζβ σ Φκλ έκ πκυ 
αθ δεα κπ λέα δ βθ π υ β κυ ζ ΰε ά εαδ β θ ελά αυθβ ηπκλ έ πέ βμ θα 
γ πλβγ έ Frequency Responsive Reserve.  δμ π λδ σ λ μ π λδπ υ δμ, ησθκ α 
ηάηα α πθ a, b εαδ c κυ ξάηα κμ 10 ξαλαε βλέακθ αδ πμ Frequency Responsive 

Reserve. 

Interruptible Load ( δαεκπ ση θκ φκλ έκ): Φκλ έκ υπσ Ϊη κ Ϋζ ΰξκ θσμ 
ξ δλδ ά πκυ ηπκλ έ θα δαεκπ έ θ σμ 10 ζ π υθ. 

Non-spinning Reserve: φ λ έα ξ δλδ ηκτ δεαθά θα ιυπβλ έ αά β β ά 
δαεκπ ση θβ αά β β πκυ ηπκλ έ θα αφαδλ γ έ απσ κ τ βηα θ σμ 10 ζ π υθ. 

( υ σ έθαδ c κ ξάηα 16) 

Operating Reserve ( φ λ έα ξ δλδ ηκτ):  δ ξτμ βμ παλαΰπΰάμ πΪθπ απσ β 
αγ λά αά β β κυ υ άηα κμ, πκυ απαδ έ αδ ΰδα λτγηδ β, φΪζηα α πλσίζ οβμ 

φκλ έκυ, αθαΰεα δευθ εαδ πλκΰλαηηα δ ηΫθπθ δαεκπυθ ικπζδ ηκτ εαδ 
πλκ α έαμ κπδεάμ π λδκξάμ. ( υ σ έθαδ κ a+b+c+d+e o ξάηα 10) 

Άζζ μ ΠβΰΫμ φ λ έαμ: ΠβΰΫμ πκυ ηπκλκτθ θα αθ π ιΫζγκυθ ε σμ κυ υθ ξκτμ 
κυ ξάηα κμ. 

Planning Reserve ( φ λ έα Πλκΰλαηηα δ ηκτ):  δαφκλΪ η αιτ βμ 
αθαη θση θβμ ά δαμ ηΫΰδ βμ υθαηδεσ β αμ ηδαμ Balancing Authority εαδ βμ 
αθαη θση θβμ ά δαμ αδξηάμ αά β βμ πκυ εφλΪα αδ πμ πκ κ σ βμ ά δαμ 
αδξηάμ αά β βμ. 

Projected Operating Reserve (Πλκίζ πση θβ φ λ έα Υ δλδ ηκτ): Πλσε δ αδ ΰδα 
κ a+b+c+d+e κ ξάηα 10 ΰδα βμ πβΰΫμ πκυ αθαηΫθ αδ θα παλα αξγκτθ (ά 
δα έγ θ αδ α ξλκθδεΪ παλΪγυλα κ ξάηα 10) ΰδα κ υΰε ελδηΫθκ ξλκθδεσ 
βη έκ. 

Regulating Reserve ( φ λ έα Ρτγηδ βμ): Έθα πκ σ λ φση θβμ φ λ έαμ πκυ 
αθ απκελέθ αδ κθ υ σηα κ Έζ ΰξκ Παλαΰπΰάμ, κ κπκέκ παλε έ ΰδα θα παλΫξ δ 
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εαθκθδεσ π λδγυλδκ λτγηδ βμ. ( υ σ έθαδ "a" κ ξάηα 10). 

Replacement Reserve ( φ λ έα αθ δεα Ϊ α βμ): ( υ σ έθαδ d+e κ ξάηα 10). 
ΚΪγ  π λδκξά κυ NERC κλέα δ δμ υλ μ ΰδα βθ απκεα Ϊ α β πθ φ λ δυθ, 

υθάγπμ βθ π λδκξά πθ 30-90 ζ π υθ.  πλκεαγκλδ ηΫθβ π λέκ κμ 
απκεα Ϊ α βμ βμ φ λ έαμ δα αλαξυθ έθαδ 90 ζ π Ϊ η Ϊ βθ π λέκ κ 
απκεα Ϊ α βμ απσ β δα αλαξά. 

Spinning Reserve ( λ φση θβ φ λ έα): Πβΰά δ ξτκμ ηβ η υηΫθβ απσ φκλ έκ, 
υΰξλκθδ ηΫθβ, πκυ ηπκλ έ θα δα γ έ ηΫ α  10 ζ π Ϊ. ( υ σ έθαδ b κ ξάηα 

10). 

Supplemental Reserve Service (υηπζβλπηα δεά Τπβλ έα φ λ έαμ): ΠαλΫξ δ 
πλσ γ β δ ξτ απσ βζ ε λδεΫμ ΰ θθά λδ μ πκυ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα θα 
αθ απκελδγκτθ  δα αλαξΫμ  τθ κηκ ξλκθδεσ δΪ βηα, υθάγπμ ηΫ α  Ϋεα 
ζ π Ϊ. Μδα πδεκυλδεά υπβλ έα αθαΰεαέα ΰδα θα πβλ Ϊ δ β η αφκλΪ βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ η αιτ αΰκλα υθ εαδ ππζβ υθ. πέ βμ αθαφΫλ αδ πμ ηβ λ φση θβ 
φ λ έα. υ σ έθαδ δ κ τθαηκ κυ FERC η  β ηβ λ φση θβ φ λ έα κυ NERC 

(c κ ξάηα 10). 

 

ξάηα 10: υθΫξ δα φ λ δυθ NERC 
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3. Νκηκγ έα ΰδα Μ Ν εαδ απκηκθπηΫθα  υ άηα α  ζζΪ α εαδ 
Ι παθέα 
 

Όππμ έ αη  παλαπΪθπ, σ κ β ζζΪ α σ κ εαδ β Ι παθέα αθάεκυθ κ 
δα υθ ηΫθκ τ βηα βμ υλυπβμ εαδ κδ δαξ δλδ Ϋμ πθ υ βηΪ πθ κυμ  
κθ ENTSO-E. Παλσζα αυ Ϊ, α Μ Ν πθ 2 ξπλυθ σππμ εαδ α Ϊζζα 

απκηκθπηΫθα υ άηα α πκυ Ϋξ δ β Ι παθέα θ αεκζκυγκτθ αελδίυμ κυμ έ δκυμ 
εαθκθδ ηκτμ η  κ αθ έ κδξκ βπ δλπ δεσ τ βηα εαγυμ θ έθαδ δα υθ ηΫθα 
η  αυ σ εαδ Ϋξκυθ α δεΪ κυμ δ δαέ λα ξαλαε βλδ δεΪ.   αυ σ κ ε φΪζαδκ 
παλκυ δΪακθ αδ κδ εαθσθ μ ΰδα α ξ δεΪ υ άηα α πκυ δΫπκυθ δμ φ λ έ μ δμ 
2 αυ Ϋμ ξυλ μ.  

 

3.1 Κυ δεαμ  ΰδα α Μ Ν ΰδα βθ ζζΪ α απσ β Ρυγηδ δεά λξά 
θΫλΰ δαμ 

 

Σκ πζαέ δκ βμ ζ δ κυλΰέαμ εαδ δαξ έλδ βμ πθ αυ σθκµπθ βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ 
πθ Μ Ν εαδ βμ ΰκλΪμ ζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ α Μ Ν βμ ζζΪ αμ εαγκλέα αδ 

απσ κθ «Κυ δεα ∆δαξ έλδ βμ ζ ε λδευθ υ βµΪ πθ Μβ ∆δα υθ µΫθπθ 
Νβ δυθ», κ κπκέκμ ε σγβε  εαδ δ ξτ δ υθΪµ δ κυ Ϊλγλκυ 130 κυ θσµκυ 
4001/2011. [19] 

Σα Ϊλγλα πκυ αφκλκτθ βθ παλκτ α λΰα έα έθαδ α παλαεΪ π. 

Σκ Ϊλγλκ 107  αθαφΫλ αδ βθ Πλσίζ οβ Φκλ έκυ. τηφπθα η  αυ σ ΰδα βθ 
Πλσίζ οβ κυ Φκλ έκυ πκυ δ θ λΰ έ κ δαξ δλδ άμ κυ υ άηα κμ, βζα ά βθ 
ε έηβ β βμ υθκζδεάμ απκλλσφβ βμ θΫλΰ δαμ  MWh, ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ 
βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ, πλκ δκλέακθ Ϊμ κ έ  αθΪ πδηΫλκυμ ζ δ κυλΰδεΫμ αυθ μ 
κυ υ άηα κμ έ  υθκζδεΪ ΰδα σζκ κ τ βηα Μ Ν, ξλβ δηκπκδ έ εΪπκδα 

κδξ έα εαδ υΰε ελδηΫθα 
1. Σδμ βζυ δμ φκλ έκυ πκυ κφ έζκυθ θα υπκίΪζζκυθ κδ επλσ ππκδ φκλ έκυ 
2. Σβθ πλσίζ οβ Ϋΰξυ βμ θΫλΰ δαμ απσ Π / ΘΤ  (υµπαλαΰπΰάμ 

ζ ε λδ µκτ -Θ λµσ β αμ Τοβζάμ πσ κ βμ) 
3. Σα δ κλδεΪ κδξ έα φκλ έκυ εαδ α α δ δεΪ κδξ έα πκυ πλκετπ κυθ απσ 

βθ π ι λΰα έα αυ υθ. 
4. Σδμ πλκΰθυ δμ εαδλδευθ υθγβευθ εαδ αθ έ κδξα α δ δεΪ κδξ έα 

υ ξΫ δ βμ φκλ έκυ εαδ παλαηΫ λπθ εαδλδευθ υθγβευθ 
5. Υ δλδ ηκτμ κυ δε τκυ πκυ γα πβλ Ϊ κυθ κ φκλ έκ  κλδ ηΫθκ βη έκ 

τθ βμ κ τ βηα 
6. Άζζα ξ δεΪ κδξ έα 

 



45 

 

Σκ Ϊλγλκ 108  αθαφΫλ αδ βθ Πλσίζ οβ Παλαΰπΰάμ Π  εαδ ΗΘΤ . υ ά 
αφκλΪ δμ Μβ Κα αθ ηση θ μ ηκθΪ μ, πκυ θ υπκίΪζζκυθ βζυ δμ παλαΰπΰάμ. 
Σκ απκ Ϋζ ηα βμ έθαδ β ε έηβ β βμ υθκζδεάμ ηΫ βμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ 
θΫλΰ δαμ  MWh, ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ εαδ ηπκλ έ θα 

πλκ δκλέα αδ έ  αθΪ πδηΫλκυμ ζ δ κυλΰδεΫμ αυθ μ κυ υ άηα κμ Μ Ν, έ  
υθκζδεΪ ΰδα σζκ κ τ βηα. πδπλκ γΫ πμ ζαηίΪθ αδ υπσοβ ΰδα βθ πέζυ β κυ 
η λά δκυ Πλκΰλαηηα δ ηκτ. Γδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ ξλβ δηκπκδκτθ αδ εΪπκδα 
κδξ έα εαδ υΰε ελδηΫθα 

1. Οδ  βζυ δμ Μβ  δαγ δησ β αμ πθ Μβ Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ Π  εαδ 
 ΘΤ  

2. Σα δ κλδεΪ κδξ έα παλαΰπΰάμ Π / ΘΤ  εαδ Τίλδ δευθ  αγηυθ αθΪ 
ξθκζκΰέα εαδ α α δ δεΪ κδξ έα πκυ πλκετπ κυθ απσ βθ π ι λΰα έα κυμ 

3. Οδ πλκΰθυ δμ εαδλδευθ υθγβευθ εαδ αθ έ κδξα α δ δεΪ κδξ έα 
υ ξΫ δ βμ παλαΰπΰάμ Π / ΘΤ  εαδ Τίλδ δευθ  αγηυθ εαδ παλαηΫ λπθ 

εαδλδευθ υθγβευθ 
4. Σα ξθδεΪ ξαλαε βλδ δεΪ πθ ΜκθΪ πθ Π / ΘΤ  εαδ Τίλδ δευθ 

 αγηυθ πκυ υθ Ϋκθ αδ κ έε υκ, δ έπμ βθ θ λΰ δαεά απσ κ β  ξΫ β η  
βθ πλπ κΰ θά ηκλφά Π , εαδ θ ξση θβ εα βΰκλδκπκέβ β αυ υθ 

5. Άζζα ξ δεΪ κδξ έα. 
 πλσίζ οβ έθαδ θ δε δεά εαδ θ απαζζΪ δ κυμ υηη Ϋξκθ μ απσ δμ 

υπκξλ υ δμ κυμ. 

πσ α πδκ βηαθ δεΪ Ϊλγλα ΰδα βθ λΰα έα ηαμ έθαδ κ 109  πκυ αθαφΫλ αδ δμ 
παδ ά δμ φ λ δυθ θ λΰκτ Ι ξτκμ. Γδα θα ηπκλ έ θα ζ δ κυλΰ έ κ τ βηα 

η  α φΪζ δα, γα πλΫπ δ ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ, θα 
βλκτθ αδ φ λ έ μ θ λΰκτ Ι ξτκμ, ι ξπλδ Ϊ ΰδα δμ πδεκυλδεΫμ Τπβλ έ μ 

Πλπ τκυ αμ, υ λ τκυ αμ εαδ Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ υ άηα κμ. Οδ Τπβλ έ μ 
αυ Ϋμ εαδ α σλδΪ κυμ ιβΰκτθ αδ αθαζυ δεσ λα β υθΫξ δα. Οδ παδ ά δμ 

φ λ δυθ θ λΰκτ Ι ξτκμ ηπκλ έ θα πλκ δκλέακθ αδ αθΪ ζ δ κυλΰδεά αυθβ ά ΰδα κ 
τθκζκ κυ υ άηα κμ. Οδ απαδ ά δμ πθ φ λ δυθ θ λΰκτ Ι ξτκμ 

πλκ δκλέακθ αδ η  εκπσ θα δα φαζέα αδ β δεαθσ β α παλεκτμ λτγηδ βμ κυ 
υ άηα κμ εα Ϊ β ζ δ κυλΰέα κυ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ, ζσΰπ: 

1. Σβμ απλσίζ π βμ δαετηαθ βμ κυ φκλ έκυ εαδ πθ φαζηΪ πθ βθ πλσίζ οβ 
βμ πλδαέαμ αά β βμ, πκυ ε δηΪ αδ πμ πκ κ σ κυ πλκίζ πση θκυ υθκζδεκτ 

φκλ έκυ ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ. Όππμ έ αη  
παλαπΪθπ β Πλσίζ οβ Φκλ έκυ ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ 
Κα αθκηάμ έθαδ Ϋλΰκ κυ δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ. 

2. Σπθ απλσίζ π πθ ΰ ΰκθσ πθ απυζ δαμ παλαΰπΰδεκτ υθαηδεκτ πθ 
Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ, εαδ ευλέπμ βμ η ΰαζτ λβμ  δεαθσ β α παλαΰπΰάμ 
Κα αθ ηση θβμ ΜκθΪ αμ πκυ θ Ϊ αδ ΰδα ζ δ κυλΰέα, ΰδα εΪγ  Ώλα 
Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ 

3. Σβμ η αίζβ σ β αμ βμ θΫλΰ δαμ πθ ΜκθΪ πθ Π  εαδ  ΘΤ , τηφπθα η  
κυμ ζ δ κυλΰδεκτμ εαθσθ μ Ϋθ αιβμ πθ ΜκθΪ πθ Π / ΘΤ  εαδ Τίλδ δευθ 
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 αγηυθ, ζαηίαθκηΫθπθ υπσοβ εαδ πθ πλκΰλαηηΪ πθ παλαΰπΰάμ πκυ υξσθ 
Ϋξκυθ υπκίζβγ έ ΰδα δμ ΜκθΪ μ αυ Ϋμ, εαγυμ εαδ κ θ ξση θκ απυζ δαμ 
ηΫλκυμ βμ παλαΰπΰάμ κυμ ζσΰπ απλσίζ π πθ ΰ ΰκθσ πθ. 

Σκ Ϊλγλκ 110  αθαφΫλ αδ α κηΫθα πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ εα Ϊλ δ β 
κυ Ηη λά δκυ ΠλκΰλΪηηα κμ α κπκέα έθαδ: 

1. Οδ απκ ε Ϋμ βζυ δμ Παλαΰπΰάμ 
2. Οδ βζυ δμ πκυ υπκίΪζζκθ αδ απσ κ δαξ δλδ ά Μ Ν 
3.  δαγ δησ β α πθ ΜκθΪ πθ 
4.  εα Ϊ α β πθ ΜκθΪ πθ σππμ πλκΰλαηηα έα αδ θα ζ δ κυλΰά κυθ εα Ϊ δμ 

Ώλ μ Κα αθκηάμ πκυ πλκβΰκτθ αδ βμ πλυ βμ Ώλαμ Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ 
Κα αθκηάμ. 

5. Οδ ξθδεΫμ παλΪη λκδ πθ Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ σππμ πλκετπ κυθ απσ κθ 
Πέθαεα Κα αξπλβηΫθπθ Υαλαε βλδ δευθ πθ ΜκθΪ πθ 

6. Οδ κδεκθκηδεΫμ παλΪη λκδ πθ Κα αθ ηση θπθ υηία δευθ ΜκθΪ πθ: 
i.  Καηπτζβ Μ αίζβ κτ Κσ κυμ Παλαΰπΰάμ εΪγ  ΜκθΪ αμ 

ii. Σκ εσ κμ εεέθβ βμ απσ κπκδα άπκ  εα Ϊ α β αθαηκθάμ Ϋπμ κ φκλ έκ 
πκυ αθ δ κδξ έ βθ ξθδεΪ ζΪξδ β παλαΰπΰά 

iii. Σκ εσ κμ πδεκυλδευθ υπβλ δυθ κ κπκέκ π λδζαηίΪθ δ κ υθκζδεσ 
εσ κμ πδεκυλδευθ υπβλ δυθ πκυ παλΫξ δ β ΜκθΪ α ΰδα βθ εΪζυοβ πθ 
αθαΰευθ κυ Κ Π 

Γδα πδεαδλκπκδβηΫθκ η λά δκ Πλσΰλαηηα ξλβ δηκπκδκτθ αδ πδεαδλκπκδβηΫθα α 
έ δα κηΫθα βμ παλαπΪθπ ζέ αμ. 

Σκ Ϊλγλκ 111  αθαφΫλ δ δμ απαδ ά δμ εαδ κυμ π λδκλδ ηκτμ ΰδα βθ εα Ϊλ δ β 
κυ Κυζδσµ θκυ Ηµ λά δκυ θ λΰ δαεκτ Πλκΰλαµµα δ µκτ (ΚΗ Π). ε έ 

π λδζαηίΪθ αδ εαδ π λδκλδ ησμ ΰδα βθ εΪζυοβ πθ παδ ά πθ φ λ δυθ 
θ λΰκτ Ι ξτκμ. υΰε ελδηΫθα ΰδα βθ εα Ϊλ δ β κυ Κ Π ζαηίΪθκθ αδ υπσοβ κδ 

αεσζκυγκδ π λδκλδ ηκέ: 
1. Σκ δ κατΰδκ θΫλΰ δαμ ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ 
2.  εΪζυοβ πθ παδ ά πθ φ λ δυθ θ λΰκτ Ι ξτκμ: Σκ Ϊγλκδ ηα πθ 

δεαθκ ά πθ πθ λδυθ φ λ δυθ Πλπ τκυ αμ, υ λ τκυ αμ εαδ 
Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ πλΫπ δ θα έθαδ η ΰαζτ λκ ά έ κ  βμ υθκζδεάμ 
απαέ β βμ ΰδα εΪγ  πδεκυλδεά Τπβλ έα. Οδ απαδ ά δμ αυ Ϋμ γα πλΫπ δ θα 
εαζτπ κθ αδ απσ κ ζΪξδ κ αθαΰεαέκ πζάγκμ υηία δευθ ΜκθΪ πθ κ 
πζαέ δκ βμ υθκζδεάμ πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ η  σξκ βθ ζαξδ κπκέβ β 
κυ εσ κυμ πθ υηία δευθ ΜκθΪ πθ. 

3. Γδα εΪγ  Κα αθ ηση θβ ΜκθΪ α υηία δεκτ εαυ έηκυ εαδ Κα αθ ηση θβ 
ΜκθΪ α Π / ΘΤ  εαδ Τίλδ δεκτ  αγηκτ πλΫπ δ θα δεαθκπκδκτθ αδ, ΰδα 
εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ, κδ ξθδεκέ π λδκλδ ηκέ πμ πλκμ β 
ζ δ κυλΰέα βμ ΜκθΪ αμ. 

4.  θΫλΰ δα πκυ πλκ φΫλ αδ, τηφπθα η  δμ βζυ δμ Παλαΰπΰάμ, απσ 
ΜκθΪ μ Π  ά  ΘΤ  ά Τίλδ δεκτ  αγηκτ γα πλΫπ δ θα απκλλκφΪ αδ 



47 

 

πζάλπμ κθ βη λά δκ πλκΰλαηηα δ ησ, φσ κθ αυ σ έθαδ ξθδεΪ φδε σ, η  
ίΪ β κυμ εαθσθ μ κυ παλσθ κμ Κυ δεα. 

5. Γδα δμ ΜκθΪ μ Π  ά  ΘΤ  ά Τίλδ δεκτ  αγηκτ, πλΫπ δ θα 
δεαθκπκδκτθ αδ κδ ζ δ κυλΰδεκέ εαθσθ μ Ϋθ αιβμ πθ ΜκθΪ πθ Π  

6. Οδ ξθδεκέ π λδκλδ ηκέ λκάμ θΫλΰ δαμ η αιτ πθ ζ δ κυλΰδευθ απθυθ, η  
ελδ άλδκ βθ δεαθκπκέβ β πθ απαδ ά πθ ΰδα βθ α φαζά ζ δ κυλΰέα κυ 

δε τκυ Μ Ν. πδπζΫκθ, αηδΰυμ ΰδα βθ α φαζά ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ 
Μ Ν, ηπκλ έ θα εαγκλέακθ αδ υΰε ελδηΫθ μ υηία δεΫμ ΜκθΪ μ πκυ έθαδ 
απαλαέ β κ θα ζ δ κυλΰκτθ  υΰε ελδηΫθ μ ξλκθδεΫμ π λδσ κυμ εα σπδθ 

εηβλδπηΫθβμ δ άΰβ βμ κυ δαξ δλδ ά Μ Ν εαδ Ϋΰελδ βμ βμ Ρ . 

Σκ Ϊλγλκ 112  αθαφΫλ αδ α πκ ζΫ ηα α Ηη λά δκυ ΠλκΰλΪηηα κμ, η  κ 
κπκέκ πλκΰλαηηα έα αδ β ζ δ κυλΰέα πθ ΜκθΪ πθ (Κα αθ ηση θπθ εαδ Μ ) εαδ 
πθ Τίλδ δευθ  αγηυθ ΰδα εΪγ  Ώλα Κα αθκηάμ. 

 
Σκ Ϊλγλκ 115  αθαφΫλ αδ κ θ δε έη θκ δα δεα έαμ Κα αθκηάμ.  κ πζαέ δκ 
βμ δα δεα έαμ Κα αθκηάμ, κ δαξ δλδ άμ Μ Ν υζζΫΰ δ σζα α απαλαέ β α 

κδξ έα, πδεαδλκπκδ έ δμ πλκίζΫο δμ ΰδα κ φκλ έκ κυ υ άηα κμ Μ Ν εαδ βθ 
παλαΰπΰά πθ Μβ Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ Π  εαδ  ΘΤ , εα αλ έα δ κ 
Πλσΰλαηηα Κα αθκηάμ εαδ ε έ δ δμ θ κζΫμ Κα αθκηάμ ΰδα Ϋζ ΰξκ κυ 

υ άηα κμ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ. 

Σκ Ϊλγλκ 117  πκυ αθαφΫλ αδ κ Χλκθκ δΪΰλαηηα δα δεα έαμ Κα αθκηάμ. Ο 
δαξ δλδ άμ Μ Ν εα αλ έα δ κ Πλσΰλαηηα Κα αθκηάμ π λδκ δεΪ αθΪ έεκ δ (20) 

ζ π Ϊ βμ υλαμ απσ βθ Ϋθαλιβ βμ ηΫλαμ Κα αθκηάμ. Μ Ϊ βθ εα Ϊλ δ β 
ΠλκΰλΪηηα κμ Κα αθκηάμ, κ δαξ δλδ άμ Μ Ν θβη λυθ δ Ϋΰεαδλα κυμ 
Παλαΰπΰκτμ ΰδα βθ πλκΰλαηηα δ ηΫθβ ζ δ κυλΰέα πθ ΜκθΪ πθ κυμ τηφπθα η  
κ δ ξτκθ Πλσΰλαηηα Κα αθκηάμ.   ηδελκτ εαδ η αέκυ η ΰΫγκυμ υ άηα α α 

κπκέα θ ζ δ κυλΰκτθ Πζάλπμ ά Μ λδευμ ζ ΰξση θ μ ΜκθΪ μ Π / ΘΤ  ά 
Τίλδ δεκέ  αγηκέ, κ Πλσΰλαηηα Κα αθκηάμ ηπκλ έ θα εα αλ έα αδ απσ κθ 

δαξ δλδ ά αθΪ η ΰαζτ λα ξλκθδεΪ δα άηα α. 

Σκ Ϊλγλκ 120  αθαφΫλ αδ β Μ γκ κζκΰέα εα Ϊλ δ βμ ΠλκΰλΪηηα κμ 
Κα αθκηάμ. υ ά υθέ α αδ βθ εα Ϊ λπ β εαδ πέζυ β πλκίζάηα κμ η  
ελδ άλδκ β ηΫΰδ β υθα ά δ έ υ β Π  εαδ  ΘΤ  (ΜκθΪ μ Π / ΘΤ  
εαδ Τίλδ δευθ  αγηυθ) εαδ βθ ζαξδ κπκέβ β κυ υθκζδεκτ εσ κυμ 
ζ δ κυλΰέαμ πθ υηία δευθ ΜκθΪ πθ.  π λέκ κμ πέζυ βμ κυ ΠλκΰλΪηηα κμ 
Κα αθκηάμ αφκλΪ κ ξλκθδεσ κλέακθ α πθ Ϊλπθ (4) Χλυθ Κα αθκηάμ πκυ 
Ϋπκθ αδ βμ εα Ϊλ δ άμ κυ. Σκ πλσίζβηα εα Ϊλ δ βμ κυ ΠλκΰλΪηηα κμ 
Κα αθκηάμ πδζτ αδ αυ σξλκθα ΰδα σζ μ δμ Ώλ μ Κα αθκηάμ βμ π λδσ κυ 
πέζυ άμ κυ. Σκ Πλσΰλαηηα Κα αθκηάμ πλΫπ δ θα πδ υΰξΪθ δ: 

1. Σβθ παθαφκλΪ ά δα άλβ β πθ π λδγπλέπθ φ λ έαμ θ λΰκτ δ ξτκμ θ σμ 
πθ απαδ κτη θπθ κλέπθ 

2. Σβθ ζΪξδ β υθα ά απσεζδ β απσ κθ η λά δκ Πλκΰλαηηα δ ησ, ξ δεΪ η  
βθ Ϋθ αιβ εαδ ζ δ κυλΰέα πθ Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ. 
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Σκ Ϊλγλκ 122  αθαφΫλ αδ β δα δεα έα ζΫΰξκυ Λ δ κυλΰέαμ Πλαΰηα δεκτ 
Χλσθκυ, πκυ πβλ Ϊα αδ Ϊη α απσ δμ πδεκυλδεΫμ υπβλ έ μ. Κα Ϊ β ζ δ κυλΰέα 
κυ υ άηα κμ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ, κ δαξ δλδ άμ ζΫΰξ δ δμ υθγάε μ 

ζ δ κυλΰέαμ κυ υ άηα κμ, εαδ ε έ δ θ κζΫμ υ  θα φαληκ έ κ Πλσΰλαηηα 
Κα αθκηάμ, θα δεαθκπκδκτθ αδ κδ ξθδεκέ π λδκλδ ηκέ εαδ κδ π λδκλδ ηκέ α φαζκτμ 
ζ δ κυλΰέαμ κυ δε τκυ εαδ θα δα φαζέα αδ β αιδσπδ β εαδ κηαζά ζ δ κυλΰέα κυ 
υ άηα κμ, βλκυηΫθπθ εαδ πθ απαδ ά πθ πκδσ β αμ βμ παλ ξση θβμ Ϊ βμ 

κυμ εα αθαζπ Ϋμ.  β δα δεα έα ζΫΰξκυ Λ δ κυλΰέαμ Πλαΰηα δεκτ Υλσθκυ 
τθα αδ θα θ πηα υθκθ αδ πλκΰλΪηηα α εαδ η γκ κζκΰέ μ αθΪζυ βμ ζ δ κυλΰέαμ 

βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ, σππμ πλκΰλΪηηα α αθΪζυ βμ λκυθ φκλ έκυ, ίΫζ δ βμ 
λκάμ θΫλΰ δαμ εαδ υ Ϊγ δαμ υ άηα κμ.  δα δεα έα ζΫΰξκυ Λ δ κυλΰέαμ 
Πλαΰηα δεκτ Υλσθκυ, π λδζαηίΪθ δ δ έπμ δμ ιάμ ία δεΫμ δ λΰα έ μ: 
1. Σκθ π λδκ δεσ Ϋζ ΰξκ Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΰδα κθ παθαπλκ δκλδ ησ κυ 

πδπΫ κυ παλαΰπΰάμ πθ ΜκθΪ πθ πκυ παλΫξκυθ φ λ έα Σλδ τκυ αμ 
Ρτγηδ βμ. δ δεσ λα, εα Ϊ κθ π λδκ δεσ αυ σθ Ϋζ ΰξκ, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ κ 
λΫξκθ πέπ κ παλαΰπΰάμ πθ ΜκθΪ πθ εαδ δμ απκεζέ δμ απσ α αθ έ κδξα 

απκ ζΫ ηα α κυ ΠλκΰλΪηηα κμ Κα αθκηάμ, παθαπλκ δκλέακθ αδ, ίΪ δ 
η γκ κζκΰέαμ, α πέπ α παλαΰπΰάμ πθ ΜκθΪ πθ η  σξκ βθ πλκ Ϋΰΰδ β, 
εα Ϊ κ υθα σθ, κυ δ ξτκθ κμ ΠλκΰλΪηηα κμ Κα αθκηάμ εαδ βθ παθαφκλΪ 
κυ πδπΫ κυ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ υ άηα κμ Μ Ν εαδ τλκυμ 

υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ υ άηα κμ Μ Ν δμ απαδ ά δμ κυ ΠλκΰλΪηηα κμ 
Κα αθκηάμ.  η γκ κζκΰέα αυ ά εαγκλέα αδ κ ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ 
Κα αθκηάμ. 

2. Σβθ υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ ΰδα β υ λ τκυ α Ρτγηδ β, τηφπθα η  
κ Ϊλγλκ 127.  υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ, έθαδ αυ σηα κ τ βηα 

Ϋε κ βμ θ κζυθ Κα αθκηάμ ΰδα βθ πλαΰηα κπκέβ β βμ υ λ τκυ αμ 
Ρτγηδ βμ υξθσ β αμ, η  βθ κπκέα δεαθκπκδκτθ αδ, κ ηΫ λκ πκυ αυ σ έθαδ 
φδε σ, κδ σξκδ βμ Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΰδα δμ ΜκθΪ μ πκυ θ Ϊ κθ αδ 

βθ υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ.  υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ 
θ λΰκπκδ έ αδ απσ ΰ ΰκθσ α απκεζέ πθ υξθσ β αμ απσ β υξθσ β α 

αθαφκλΪμ, τηφπθα η  κ Ϊλγλκ 127.  ζ δ κυλΰέα βμ υ σηα βμ Ρτγηδ βμ 
Παλαΰπΰάμ, ία έα αδ  απζκπκδβηΫθβ η γκ κζκΰέα πλκ δκλδ ηκτ κυ 
πδπΫ κυ δ ξτκμ παλαΰπΰάμ εΪγ  ΜκθΪ αμ (δ ξτμ αθαφκλΪμ),  υθ ξά ίΪ β 

εαδ αθΪ αε Ϊ ξλκθδεΪ δα άηα α η  δΪλε δα κζέΰπθ υ λκζΫπ πθ.  

δ δεσ λα,  πλαΰηα δεσ ξλσθκ, κ δαξ δλδ άμ Μ Ν, πΫλαθ κυ ΠλκΰλΪηηα κμ 
Κα αθκηάμ, ζαηίΪθ δ υπσοβ δ έπμ: 
1. Σβθ πκ σ β α βμ εαγαλάμ παλαΰπΰάμ θΫλΰ δαμ εΪγ  ΜκθΪ αμ (ξπλέμ δμ 

δ δκεα αθαζυ δμ), πκυ ΰξΫ αδ κ έε υκ α βη έα τθ βμ πθ ΜκθΪ πθ 
2. Σβθ πκ σ β α θΫλΰ δαμ πκυ απκλλκφΪ αδ απσ κυμ εα αθαζπ Ϋμ 
3. Σβθ πκ σ β α θΫλΰ δαμ πκυ απκλλκφΪ αδ απσ κ έε υκ ΰδα βθ πζάλπ β πθ 

υ βηΪ πθ απκγάε υ βμ Τίλδ δευθ  αγηυθ 
4. Σβθ παλκξά πδεκυλδευθ υπβλ δυθ πθ Κα αθ ηση θπθ ΜκθΪ πθ 
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5. Σβ δαετηαθ β πθ παλαηΫ λπθ ζ δ κυλΰέαμ κυ υ άηα κμ Μ Ν, δ έπμ βμ 
υξθσ β αμ κυ δε τκυ, βμ Ϊ βμ  βηαθ δεκτμ εσηίκυμ εαδ βμ λκάμ 
θΫλΰ δαμ  βηαθ δεΪ κδξ έα κυ δε τκυ. 

6. ΛκδπΫμ πζβλκφκλέ μ δμ κπκέ μ υζζΫΰ δ κ δαξ δλδ άμ Μ Ν ά υπκίΪζζκθ αδ  
αυ σθ  

Σκ Ϊλγλκ 127  κλέα δ δμ πδεκυλδεΫμ Τπβλ έ μ. πδεκυλδεΫμ υπβλ έ μ έθαδ κδ 
υπβλ έ μ πκυ απαδ κτθ αδ ΰδα βθ α φαζά ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ Μ Ν εαδ ΰδα 
β δα φΪζδ β βμ πκδσ β αμ παλκξάμ βμ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ. Ο αθαζυ δεσμ 

κλδ ησμ εΪγ  πδεκυλδεάμ Τπβλ έαμ, κ λσπκμ ηΫ λβ βμ εαδ β δα δεα έα 
πκ κ δεκτ εαδ πκδκ δεκτ ζΫΰξκυ κυμ απσ κθ δαξ δλδ ά εαγκλέακθ αδ κ 

ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ Κα αθκηάμ τηφπθα η  κυμ εΪ κ  δ ξτκθ μ δ γθ έμ 
εαθκθδ ηκτμ κυ ENTSO-E, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ δ δαδ λσ β μ ζ δ κυλΰέαμ εΪγ  
υ άηα κμ Μ Ν. δαελέθκθ αδ κδ αεσζκυγ μ πδεκυλδεΫμ Τπβλ έ μ: 
1. φ λ έα Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ 

2. φ λ έα υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ 

3. φ λ έα Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ –  λ φση θβ εαδ Μβ  λ φση θβ 

4. Ρτγηδ β ΣΪ βμ 
5. παθ εεέθβ β κυ υ άηα κμ Μ Ν 
6. Φυξλά φ λ έα 
Οδ λ δμ πλυ μ αθαφΫλκθ αδ υθκπ δεΪ πμ πδεκυλδεΫμ Τπβλ έ μ Ρτγηδ βμ 
υξθσ β αμ ά φ λ έ μ θ λΰκτ Ι ξτκμ. 

Χμ Πλπ τκυ α Ρτγηδ β κλέα αδ β αυ σηα β δκλγπ δεά ζ δ κυλΰέα πθ 
ΜκθΪ πθ Παλαΰπΰάμ εαδ πθ Φκλ έπθ, ηΫ π λυγηδ υθ θ λΰκτ δ ξτκμ (λυγηδ Ϋμ 

λκφυθ ά υ άηα α βζ ε λκθδευθ δ ξτκμ), δμ απκεζέ δμ βμ πλαΰηα δεάμ 
υξθσ β αμ κυ δε τκυ απσ β υξθσ β α αθαφκλΪμ, η  βθ κπκέα πδ δυε αδ β 
ιδ κλλσπβ β βμ υθκζδεάμ παλαΰπΰάμ η  β υθκζδεά απκλλσφβ β θΫλΰ δαμ εαδ 

β αγ λκπκέβ β βμ υξθσ β αμ θ σμ κυ Υλσθκυ Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ κ κπκέκμ 
κλέα αδ κ ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ Κα αθκηάμ, ΰδα εΪγ  τ βηα Μ Ν δαελδ Ϊ, η  
ίΪ β κ ηΫΰ γκμ εαδ α ξαλαε βλδ δεΪ κυ, εαδ  εΪγ  π λέπ π β θ υπ λίαέθ δ 
α εαπΫθ  (15) υ λσζ π α απσ βθ ε άζπ β δα αλαξάμ βμ υξθσ β αμ.  

λτγηδ β αυ ά ηπκλ έ θα ηβθ παθαφΫλ δ β υξθσ β α κ πέπ κ βμ υξθσ β αμ 
αθαφκλΪμ. δ δεσ λα β ζ δ κυλΰέα αυ ά υζκπκδ έ αδ ευλέπμ ηΫ π κυ α δ ηκτ κυ 
λυγηδ ά φκλ έκυ εΪγ  ΜκθΪ αμ. 

Χμ φ λ έα Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ εΪγ  ΜκθΪ αμ, κλέα αδ β η αίκζά βμ 
παλαΰση θβμ θ λΰκτ Ι ξτκμ θ σμ κυ ξλσθκυ Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ, πμ 
αυ σηα β ζ δ κυλΰέα κυ λυγηδ ά θ λΰκτ δ ξτκμ, σππμ π λδΰλΪφβε  παλαπΪθπ, 
ΰδα β ηΫΰδ β πδ λ πση θβ απσεζδ β βμ υξθσ β αμ θ σμ κυ ξλσθκυ αυ κτ.  
η αίκζά βμ θ λΰκτ Ι ξτκμ ΜκθΪ αμ πλΫπ δ θα ζαηίΪθ δ ξυλα θ σμ κυ Υλσθκυ 
Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ εαδ β ΜκθΪ α, αθΪζκΰα η  α ξθδεΪ ξαλαε βλδ δεΪ βμ, 
πλΫπ δ θα τθα αδ θα δα βλ έ κ πέπ κ παλαΰπΰάμ θ λΰκτ Ι ξτκμ βμ, αθΪζκΰα 
η  βθ δηά βμ απσεζδ βμ βμ υξθσ β αμ κυζΪξδ κθ ΰδα εαπΫθ  (15) ζ π Ϊ απσ 
βθ ε άζπ β δα αλαξάμ βμ υξθσ β αμ. 
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Χμ Πλπ τκυ α φ λ έα υ άηα κμ κλέα αδ β υθκζδεά υθ δ φκλΪ πθ 
ΜκθΪ πθ εαδ Φκλ έπθ κυ υ άηα κμ  φ λ έα Πλπ τκυ αμ Ρτγηδ βμ. 

Χμ υ λ τκυ α Ρτγηδ β κλέα αδ β υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ ηΫ π βμ 
κπκέαμ βζ λυγηέα αδ, απσ α Κ , β παλαΰπΰά θ λΰκτ Ι ξτκμ πθ ΜκθΪ πθ.  
λτγηδ β αυ ά ζαηίΪθ δ ξυλα θ σμ κυ Υλσθκυ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ, κ κπκέκμ 
κλέα αδ κ ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ Κα αθκηάμ, ΰδα εΪγ  τ βηα Μ Ν δαελδ Ϊ, η  
ίΪ β κ ηΫΰ γκμ εαδ α ξαλαε βλδ δεΪ κυ, εαδ θ ηπκλ έ θα υπ λίαέθ δ α πΫθ  
(5) ζ π Ϊ απσ βθ θ λΰκπκέβ ά βμ.  λτγηδ β αυ ά πδ δυε δ βθ ζαξδ κπκέβ β 
βμ απσεζδ βμ υξθσ β αμ. Σκ σλδκ αθκξάμ βμ απσεζδ βμ, εαγυμ εαδ κ ελδ άλδκ 
θ λΰκπκέβ βμ βμ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΰδα εΪγ  τ βηα Μ Ν, εαγκλέα αδ 

κ ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ Κα αθκηάμ. 

Χμ φ λ έα υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ κλέα αδ κ π λδγυλδκ η αίκζάμ 
βμ παλαΰση θβμ θ λΰκτ Ι ξτκμ ΜκθΪ αμ η  υΰε ελδηΫθκ λυγησ ηΫ π 
βζ λτγηδ άμ βμ απσ βθ υ σηα β Ρτγηδ β Παλαΰπΰάμ, υ  θα ζαηίΪθ δ ξυλα β 

υ λ τκυ α Ρτγηδ β, φσ κθ αυ σ κ π λδγυλδκ η αίκζάμ έθαδ πζάλπμ 
δαγΫ δηκ θ σμ κυ ξλσθκυ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ εαδ δα βλ έ αδ ΰδα ξλκθδεσ 
δΪ βηα κυζΪξδ κθ έεκ δ (20) ζ π υθ. τλκμ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ 
έθαδ κ δΪ βηα η αιτ ζαξέ κυ εαδ η ΰέ κυ πδπΫ κυ θ λΰκτ Ι ξτκμ ΜκθΪ αμ 
θ σμ κυ κπκέκυ β παλαΰπΰά βμ ΜκθΪ αμ τθα αδ θα εαγκλέα αδ απσ βθ 
βζ λτγηδ β. Θ δεά ά λθβ δεά φ λ έα υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ έθαδ α 

π λδγυλδα ατιβ βμ ά η έπ βμ αθ έ κδξα βμ θ λΰκτ Ι ξτκμ βμ ΜκθΪ αμ 
ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ κ λΫξκθ πέπ κ θ λΰκτ Ι ξτκμ βμ ΜκθΪ αμ. 

Χμ υ λ τκυ α φ λ έα υ άηα κμ εαδ τλκμ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ 
υ άηα κμ, κλέακθ αδ πμ β υθκζδεά υθ δ φκλΪ πθ ΜκθΪ πθ  φ λ έα εαδ 

τλκμ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ, αθ έ κδξα. 

Χμ Σλδ τκυ α Ρτγηδ β κλέα αδ β λτγηδ β (η  Ϋε κ β θ κζυθ Κα αθκηάμ) β 
κπκέα ζαηίΪθ δ ξυλα π λδκ δεΪ, πλκε δηΫθκυ θα απκεα α αγ έ κ υθ κησ λκ 
υθα σ κ πέπ κ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ υ άηα κμ Μ Ν, φσ κθ αυ σ Ϋξ δ 

η αίζβγ έ πμ απκ Ϋζ ηα ζ δ κυλΰέαμ βμ υ λ τκυ αμ Ρτγηδ βμ, υ  θα  
δεαθκπκδκτθ αδ κδ αθ έ κδξ μ αθΪΰε μ κυ υ άηα κμ Μ Ν.  λτγηδ β αυ ά 
αφκλΪ β η αίκζά βμ θ λΰκτ Ι ξτκμ ΜκθΪ πθ η  ξ δεά θ κζά Κα αθκηάμ. 

 ξλκθδεά π λέκ κμ εα Ϊ βθ κπκέα ζαηίΪθ δ ξυλα β λτγηδ β αυ ά εαγκλέα αδ ΰδα 
εΪγ  τ βηα Μ Ν κ ΰξ δλέ δκ Κ Π εαδ Κα αθκηάμ εαδ θ ηπκλ έ θα 
υπ λίαέθ δ α π Ϊ (7) ζ π Ϊ. 

Χμ φ λ έα Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ κλέα αδ κ π λδγυλδκ η αίκζάμ 
βμ παλαΰση θβμ θ λΰκτ Ι ξτκμ ΜκθΪ αμ  ξλκθδεσ δΪ βηα εαπΫθ  (15) 

ζ π υθ η Ϊ απσ ξ δεά θ κζά, υ  θα ζαηίΪθ δ ξυλα β Σλδ τκυ α Ρτγηδ β 
υ άηα κμ, κ κπκέκ π λδγυλδκ εαγκλέα αδ ίΪ δ πθ λυγηυθ αθσ κυ εαδ εαγσ κυ 
βμ παλαΰπΰάμ εΪγ  ΜκθΪ αμ.  ΜκθΪ α γα πλΫπ δ θα έθαδ  γΫ β θα δα βλά δ 
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β η αίκζά αυ ά βμ παλαΰση θβμ θ λΰκτ Ι ξτκμ βμ κυζΪξδ κθ ΰδα Ϋ λδμ (4) 
υλ μ απσ β ζάοβ βμ θ κζάμ Κα αθκηάμ. 

Χμ Σλδ τκυ α φ λ έα υ άηα κμ κλέα αδ β υθκζδεά υθ δ φκλΪ πθ 
ΜκθΪ πθ κυ υ άηα κμ  φ λ έα Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ υ  θα ζαηίΪθ δ 
ξυλα β Σλδ τκυ α Ρτγηδ β υ άηα κμ. 

Χμ Σλδ τκυ α  λ φση θβ φ λ έα ΜκθΪ αμ κλέα αδ β φ λ έα Σλδ τκυ αμ 
Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ, β κπκέα έθαδ υΰξλκθδ ηΫθβ κ τ βηα. 

Χμ Σλδ τκυ α Μβ  λ φση θβ φ λ έα ΜκθΪ αμ κλέα αδ β φ λ έα 
Σλδ τκυ αμ Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ, β κπκέα έθαδ ηβ υΰξλκθδ ηΫθβ κ τ βηα. 

Κα Ϊ κθ υπκζκΰδ ησ βμ δ ξτκμ βμ φ λ έαμ υ λ τκυ αμ εαδ Σλδ τκυ αμ 
Ρτγηδ βμ ΜκθΪ αμ, θ υθυπκζκΰέα αδ β παλ ξση θβ δ ξτμ βμ ΜκθΪ αμ δμ 
πλκβΰκτη θ μ ξλκθδεΪ φ λ έ μ Ρτγηδ βμ. 
 
 
 
 

3.2 Ι παθδεά θκηκγ έα ΰδα βθ φ λ έα  Μ Ν εαδ Ϊζζα απκηκθπηΫθα 
υ άηα α 

 

Πλκε δηΫθκυ θα εα αθκά κυη  εαζτ λα β φτ β πθ Μ Ν εαδ πθ απκηκθπηΫθπθ 
υ βηΪ πθ ΰ θδεσ λα  αυ ά βθ θσ β α γα αθαφ λγ έ θ δε δεΪ εαδ β δ παθδεά 

θκηκγ έα.  Ι παθέα απκ ζ έ ηδα υλππαρεά ξυλα η  ξ δεΪ η ΰΪζκ αλδγησ 
υ βηΪ πθ ηβ δα υθ ηΫθπθ η  κ βπ δλπ δεσ τ βηα. 

τηφπθα η  βθ δ παθδεά θκηκγ έα [20] κ δαξ δλδ άμ κυ υ άηα κμ δα βλ έ 
α απαλαέ β α πέπ α φ λ έαμ λτγηδ βμ  εΪγ  SEIE (Sistemas Eléctricos 

Insulares y Extrapeninsulares) ΰδα θα αθ δη ππέ δ δμ αθδ κλλκπέ μ η αιτ βμ 
παλαΰπΰάμ εαδ βμ πλαΰηα δεάμ εα αθΪζπ βμ. 

Σα απκηκθπηΫθα βζ ε λδεΪ υ άηα α πκυ υθγΫ κυθ α SEIE πθ υ σθκηπθ 
Κκδθκ ά πθ πθ αζ αλέ πθ Νά πθ εαδ πθ Καθαλέπθ Νά πθ, εαγυμ εαδ πθ 
πσζ πθ βμ ΘΫκυ α(Ceuta) εαδ βμ Μ ζέΰδα(Melilla), Ϋξκυθ πμ ιάμ [21]: 
SEIE Canarias SEIE Illes Balears SEIE Ceuta SEIE Melilla 

Gran Canaria Mallorca-Menorca Ceuta Melilla 
Tenerife Ibiza-Formentera   
Lanzarote-Fuerteventura    
La Palma    
La Gomera    
ElHierro    
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θΪζκΰα η  β ξλκθδεά εζέηαεα πκυ ζαηίΪθ δ ξυλα β λΪ β εαδ κ άηα πκυ 
πλκεαζ έ β λΪ β, κλέακθ αδ 3 πέπ α φ λ έαμ [20]: 
● Πλπ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ 
● υ λ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ 
● Σλδ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ 

Μ  βθ πδφτζαιβ σ πθ αθαφΫλκθ αδ  βθ παλκτ α δα δεα έα ΰδα δμ φ λ έ μ 
λτγηδ βμ, ΰδα β δαξ έλδ β πθ αθ έ κδξπθ υηπζβλπηα δευθ υπβλ δυθ γα 
ζβφγκτθ υπσοβ κδ υΰε ελδηΫθ μ δα δεα έ μ πκυ φαλησακθ αδ, ΰδα δμ κπκέ μ 
αθαπ τ κθ αδ πζάλπμ σζ μ κδ π υξΫμ κυμ  αυ ά βθ θσ β α. 

Ο δαξ δλδ άμ κυ υ άηα κμ γα απκφα έ δ β ηΫΰδ β δηά βμ δ ξτκμ ΰδα δμ 
δα υθ Ϋ δμ αθΪη α  θβ δΪ ά Ϊζζα βζ ε λδεΪ υ άηα α 

 

Πλπ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ  

  εΪγ  τ βηα πθ SEIS, β πλπ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ  εΪγ  ξλκθδεά 
π λέκ κ πλκΰλαηηα δ ηκτ γα έθαδ κυζΪξδ κθ κ 50% βμ ηΫΰδ βμ εαγαλάμ δ ξτκμ 
πκυ Ϋξ δ αθα γ έ  ηδα κηΪ α ΰ θθβ λδυθ η αιτ πθ πλκΰλαηηα δ ηΫθπθ  αυ ά 
β ξλκθδεά π λέκ κ. Γδα κθ εκπσ αυ σ, γα γ πλβγκτθ πμ αθ ιΪλ β μ ΰ θθά λδ μ 

σζ μ  κδ ΰ θθά λδ μ πκυ απκ ζκτθ ηΫζβ θσμ υθ υα ηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ 
Ϊικθα αθ ιΪλ β α απσ κθ τπκ κυ λκίέζκυ (α λέκυ ά α ηκτ). πέ βμ γα 
ι α έ β φ λ έα πκυ υθ δ φΫλκυθ κδ βζ ε λδεΫμ δα υθ Ϋ δμ η αιτ θβ δυθ ά 

Ϊζζπθ βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ Ϋθαθ δ δα αλαξάμ Ν-1.  εα αθκηά βμ 
πλπ τκυ αμ φ λ έαμ η αιτ πθ ΰ θθβ λδυθ γα ε ζ έ τηφπθα η  β 

δα δεα έα πλπ τκυ αμ λτγηδ βμ. 

 δηά βμ πλπ τκυ αμ φ λ έαμ γα πλΫπ δ θα αθαγ πλβγ έ, αθΪζκΰα η  βθ 
π λέπ π β, Ϋθαθ δ πδγαθυθ λκπκπκδά πθ  κυ ΠζΪθκυ υ σηα βμ Π λδεκπάμ 
Φκλ έκυ ά Ϊζζπθ ιπ λδευθ κδξ έπθ η  πέ λα β  αυ ά βθ δηά, 
θβη λυθκθ αμ ξ δεΪ βθ αλησ δα αλξά εαδ κ CNE. 

 

υ λ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ  

 φ λ έα πκυ πλΫπ δ θα δα βλ έ αδ  υ λ τκυ α λτγηδ β,  εΪγ  τ βηα 
πθ SEIE, γα απκφα έα αδ απσ κθ δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ  εΪγ  ξλκθδεά 

π λέκ κ πλκΰλαηηα δ ηκτ,  υθΪλ β β η  βθ ιΫζδιβ βμ πλκ πλδθάμ πλσίζ οβμ 
αά β βμ, βθ πδγαθά απκ υξέα πθ υθ ηΫθπθ ΰ θθβ λδυθ εαδ βθ η αίζβ σ β α 
βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. 

Σκ Ϊγλκδ ηα βμ πλπ τκυ αμ εαδ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ πκυ απκ έ αδ  εΪγ  
ξλκθδεά π λέκ κ πλκΰλαηηα δ ηκτ, υπσ βθ πλκςπσγ β σ δ κδ ξθδεΫμ υθγάε μ κ 
πδ λΫπκυθ, πλΫπ δ θα δ κτ αδ κυζΪξδ κθ η  κ 100% πθ αεσζκυγπθ πκ κ ά πθ: 
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 Tβμ ηΫΰδ βμ εαγαλάμ δ ξτκμ πκυ Ϋξ δ αθα γ έ  ηδα κηΪ α ΰ θθβ λδυθ η αιτ 
πθ πλκΰλαηηα δ ηΫθπθ  αυ ά β ξλκθδεά π λέκ κ. Γδα κθ εκπσ αυ σ, γα 

γ πλβγκτθ πμ αθ ιΪλ β μ ΰ θθά λδ μ σζ μ  κδ ΰ θθά λδ μ πκυ απκ ζκτθ ηΫζβ 
θσμ υθ υα ηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ Ϊικθα, π σ κ β λΪηπα βμ ατιβ βμ 
βμ αά β βμ, κδ ΰ θθά λδ μ πκυ Ϋξκθ αδ εέθβ β απσ κυμ α λδκ λσίδζκυμ γα 

πλκ η λβγκτθ πμ ηδΪηδ β φκλΪ β πλκΰλαηηα δ ηΫθβ δ ξτμ βθ ξλκθδεά 
π λέκ κ ΰδα θα γ πλβγ έ β απυζ δα φκλ έκυ κυμ α ηκ λσίδζκυμ  ξΫ β η  
α φΪζηα α κυμ α λδκ λσίδζκυμ. 

 Σβμ αθαη θση θβμ ατιβ βμ βμ αά β βμ αθΪη α βθ π λέκ κ 
πλκΰλαηηα δ ηκτ ΰδα βθ κπκέα γΫζκυη   θα πλκ δκλδ έ β φ λ έα εαδ βθ 
πση θβ. 

 Σβμ δ ξτκμ πκυ υθ δ φΫλκυθ κδ βζ ε λδεΫμ δα υθ Ϋ δμ η αιτ θβ δυθ ά 
Ϊζζπθ βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ Ϋθαθ δ δα αλαξάμ Ν-1 

 Σβμ πδκ πδγαθάμ απυζ δαμ απσ η έπ β βμ υθ ηΫθβμ αδκζδεάμ δ ξτκμ, πκυ 
εαγκλέα αδ απσ κ δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ εΪγ  υλα, φαλησακθ αμ βθ 

υθκζδεά κθκηα δεά δ ξτ πθ θ ζσΰπ ΰ θθβ λδυθ Ϋθαθ υθ ζ ά η έπ βμ 
υπκζκΰδ ηΫθκ ίΪ δ βμ η αίζβ σ β αμ βμ παλαΰπΰάμ κυμ. 

 υ λ τκυ α ΚΪ π φ λ έα  εΪγ  π λέκ κ πλκΰλαηηα δ ηκτ, υπσ βθ 
πλκςπσγ β σ δ κδ ξθδεΫμ υθγάε μ κ πδ λΫπκυθ, γα έθαδ κυζΪξδ κθ κ 50% 
βμ Άθπ φ λ έαμ. 

Οδ δηΫμ βμ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ πκυ γ πλκτθ αδ υ ηπκλ έ θα υπσε δθ αδ  
λκπκπκδά δμ αθΪζκΰα η  δμ η ζζκθ δεΫμ ι ζέι δμ πκυ παλκυ δΪακυθ α SEIE. 

 

Σλδ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ  

 απαλαέ β β Άθπ λδ τκυ α φ λ έα λτγηδ βμ  εΪγ  ξλκθδεά π λέκ κ 
πλκΰλαηηα δ ηκτ γα έθαδ, πμ αθαφκλΪ, έ β η  β η ΰαζτ λβ απσ δμ πση θ μ 
πκ σ β μ 
 Tβ ηΫΰδ β εαγαλά δ ξτ πκυ Ϋξ δ αθα γ έ  ηδα κηΪ α ΰ θθβ λδυθ η αιτ πθ 

πλκΰλαηηα δ ηΫθπθ  αυ ά β ξλκθδεά π λέκ κ. Γδα κθ εκπσ αυ σ, γα 
γ πλβγκτθ πμ αθ ιΪλ β μ ΰ θθά λδ μ σζ μ  κδ ΰ θθά λδ μ πκυ απκ ζκτθ ηΫζβ 
θσμ υθ υα ηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ Ϊικθα, π σ κ κδ ΰ θθά λδ μ πκυ 
Ϋξκθ αδ εέθβ β απσ κυμ α λδκ λσίδζκυμ γα πλκ η λβγκτθ πμ ηδΪηδ β φκλΪ 

β πλκΰλαηηα δ ηΫθβ δ ξτμ βθ ξλκθδεά π λέκ κ ΰδα θα γ πλβγ έ β απυζ δα 
φκλ έκυ κυμ α ηκ λσίδζκυμ  ξΫ β η  α φΪζηα α κυμ 
α λδκ λσίδζκυμ. 

 Σβθ αθαη θση θβ ατιβ β βμ αά β βμ αθΪη α βθ π λέκ κ πλκΰλαηηα δ ηκτ 
ΰδα βθ κπκέα γΫζκυη   θα πλκ δκλδ έ β φ λ έα εαδ βθ πση θβ. 

 Σβθ δ ξτ πκυ υθ δ φΫλκυθ κδ βζ ε λδεΫμ δα υθ Ϋ δμ η αιτ θβ δυθ ά Ϊζζπθ 
βζ ε λδευθ υ βηΪ πθ Ϋθαθ δ δα αλαξάμ Ν-1 



54 

 

 Σβθ πδκ πδγαθά απυζ δα απσ η έπ β βμ υθ ηΫθβμ αδκζδεάμ δ ξτκμ, πκυ 
εαγκλέα αδ απσ κ δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ εΪγ  υλα, φαλησακθ αμ βθ 

υθκζδεά κθκηα δεά δ ξτ πθ θ ζσΰπ ΰ θθβ λδυθ Ϋθαθ υθ ζ ά η έπ βμ 
υπκζκΰδ ηΫθκ ίΪ δ βμ η αίζβ σ β αμ βμ παλαΰπΰάμ κυμ. 

Οδ δηΫμ βμ λδ τκυ αμ φ λ έαμ πκυ γ πλκτθ αδ υ ηπκλ έ θα υπσε δθ αδ  
λκπκπκδά δμ αθΪζκΰα η  δμ η ζζκθ δεΫμ ι ζέι δμ πκυ παλκυ δΪακυθ α SEIE. 
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4. δίζδκΰλαφδεά αθα εσπβ β η γσ πθ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ 

 

Έξκυθ ΰέθ δ αλε Ϋμ πλκ πΪγ δ μ ΰδα β βηδκυλΰέα εΪπκδαμ η γκ κζκΰέαμ ηβ 
θ ληδθδ δεάμ πκυ θα κ βΰ έ κθ υπκζκΰδ ησ βμ φ λ έαμ πκυ ξλ δΪα αδ Ϋθα 

τ βηα ΰδα θα ζ δ κυλΰά δ κηαζΪ. Καγσ δ δμ π λδ σ λ μ π λδπ υ δμ α 
υ άηα α έθαδ δα υθ ηΫθα, εαδ κδ π λδ σ λ μ η ζΫ μ πκυ Ϋξκυθ ΰέθ δ 

αφκλκτθ α δα υθ ηΫθα υ άηα α. Όηπμ εΪπκδ μ απσ αυ Ϋμ γα ηπκλκτ αθ θα 
ίλκυθ φαληκΰά εαδ βθ π λέπ π ά ηαμ. Έ δ  αυ σ κ ε φΪζαδκ ΰέθ αδ ηδα  
ίδίζδκΰλαφδεά αθα εσπβ β η γσ πθ υπκζκΰδ ηκτ βμ φ λ έαμ, παλΪζζβζα η  ηδα 
δ λ τθβ β ΰδα κθ αθ αυ Ϋμ κδ ηΫγκ κδ ηπκλκτθ θα ίλκυθ φαληκΰά κ ζζβθδεσ 

ηβ δα υθ ηΫθκ τ βηα. Έπ δ α ΰέθ αδ αθαφκλΪ εαδ  η γσ κυμ κεδηα ηΫθ μ 
 απκηκθπηΫθα υ άηα α, η  β δ λ τθβ β αθ γα ηπκλκτ αθ θα ίλκυθ εαδ πΪζδ 

φαληκΰά κ ζζβθδεσ ηβ δα υθ ηΫθκ τ βηα. 

ΜΫγκ κδ πκυ γα ηπκλκτ αθ θα ίλκυθ φαληκΰά ΰδα βθ π λέπ π ά ηαμ, γα 
αθαζυγκτθ π λ αέλπ β υθΫξ δα.  

Σα πλυ α ξλσθδα, κδ Π  θ ά αθ δα κηΫθ μ εδ Ϋ δ κδ Ϋλ υθ μ πδε θ λυθκθ αθ 
 Ϊζζα πλκίζάηα α πκυ γα ηπκλκτ αθ θα πλκετοκυθ κ τ βηα σππμ β 

αιδκπδ έα πθ ηκθΪ πθ, κ φκλ έκ, ε.Ϊ. Καγυμ σηπμ θΫ μ ξθκζκΰέ μ 
αθαπ τ κθ αθ εαδ έξαθ σζκ εαδ η ΰαζτ λβ υηη κξά κ τ βηα, σζκ εαδ 
π λδ σ λκδ πλκ πΪγβ αθ θα δμ θ Ϊικυθ εαδ κ πλσίζβηα υπκζκΰδ ηκτ βμ 
φ λ έαμ. Καγυμ κδ Π  Ϋξκυθ η ΰΪζβ ιΪλ β β απσ δμ εαδλδεΫμ υθγάε μ, β 

παλαΰπΰά κυμ η αίΪζζ αδ πκζτ πδκ απλσίζ π α απσ δμ υηία δεΫμ ηκθΪ μ εδ 
Ϋ δ ξλάακυθ δ δαέ λβμ αθ δη υπδ βμ. 

 

4.1 δ δκελα δεΪ ηκθ Ϋζα πλκ δκλδ ηκτ φ λ έαμ 

 

Σα αδ δκελα δεΪ, ά αζζδυμ θ ληδθδ δεΪ, ηκθ Ϋζα απκ ζκτθ κθ απζκτ λκ 
λσπκ πλκ δκλδ ηκτ πθ αθαΰεαέπθ πδπΫ πθ φ λ έαμ[9]. Υαλαε βλδ δεΪ 

παλα έΰηα α αυ άμ βμ εα βΰκλέαμ έθαδ κ πέπ κ πλπ τκυ αμ φ λ έαμ θα 
κλέα αδ έ κ η  βθ δ ξτ βμ η ΰαζτ λβμ ηκθΪ αμ, β φ λ έα λτγηδ βμ θα κλέα αδ 
πμ πκ κ σ κυ ηΫΰδ κυ φκλ έκυ ά πμ πκ κ σ βμ πλσίζ οβμ κυ φκλ έκυ, ε ζ. Σα 
αδ δκελα δεΪ ηκθ Ϋζα ζ δ κυλΰκτ αθ δεαθκπκδβ δεΪ απκυ έα ηκθΪ πθ Π  κ 
τ βηα, κπσ  πκζζΫμ φκλΫμ πλκ δηάγβεαθ ΰδα βθ απζσ β Ϊ κυμ.  παλκυ έα 
σηπμ πθ Π  δ Ϊΰ δ η αίζβ σ β α εαδ αί ίαδσ β α κ τ βηα, σξδ σ κ κ 
πέπ κ βμ φ λ έαμ δα αλαξυθ, αζζΪ ευλέπμ κ πέπ κ βμ φ λ έαμ κηαζάμ 

ζ δ κυλΰέαμ. Κλέγβε  ζκδπσθ εσπδηβ β αθΪπ υιβ πδκ τθγ πθ ηκθ Ϋζπθ ΰδα κθ 
υπκζκΰδ ησ πθ απαλαέ β πθ φ λ δυθ  υ άηα α η  η ΰΪζβ δ έ υ β πθ 

Π . Λσΰπ βμ αυιαθση θβμ δ έ υ βμ πθ Π  Ϋξ δ πλκ αγ έ εαδ κ εαθσθαμ 
"3+5", βζα ά α πλδαέα πέπ α λ φση θβμ φ λ έαμ θα έθαδ έ α η  κ 
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Ϊγλκδ ηα κυ 3% κυ πλκίζ πση θκυ πλδαέκυ φκλ έκυ εαδ κυ 5% βμ 
πλκίζ πση θβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. 
 
ΚΪπκδ μ πκζδ δεΫμ φ λ έαμ πκυ Ϋξκυθ ι α έ κ παλ ζγσθ ΰδα ζζβθδεΪ 
Μ Ν[22]: 
1. Πκζδ δεΫμ φ λ έαμ  σ, δ αφκλΪ κ πκ κ σ εΪζυοβμ βμ αθαη θση θβμ 

αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Μπκλ έ θα έθαδ πζάλβμ (100%) ά η λδεά (πξ 50%, 80%, 
90%) φ λ έα ΰδα βθ αδκζδεά παλαΰπΰά.  βθ πλυ β  π λέπ π β (100% 
φ λ έα), β δεαθσ β α πμ πλκμ βθ Ϋθ αιβ ηκθΪ πθ ία έα αδ βθ 

πλκίζ πση θβ αά β β φκλ έκυ, α ξΫ πμ βμ αθαη θση θβμ παλαΰπΰάμ πθ 
αδκζδευθ πΪλεπθ.  βθ π λέπ π β η λδεάμ φ λ έαμ, β δεαθσ β α πθ πλκμ 
Ϋθ αιβ ηκθΪ πθ ία έα αδ βθ πλκίζ πση θβ αά β β φκλ έκυ, η δπηΫθβ εα Ϊ 
κ αθ έ κδξκ πκ κ σ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, π.ξ. εα Ϊ 20% σ αθ βλ έ αδ 
φ λ έα 80% ΰδα βθ αδκζδεά παλαΰπΰά. 

2. Θ υλβ β φ λ έαμ η ΰαζτ λβμ ηκθΪ αμ. Σβλ έ αδ φ λ έα έ β η  βθ 
αθαη θση θβ παλαΰπΰά βμ η ΰαζτ λβμ υηία δεάμ ηκθΪ αμ σππμ αυ ά 
υπκζκΰέα αδ απσ βθ κδεκθκηδεά εα αθκηά κυ φκλ έκυ, αΰθκυθ αμ βθ αδκζδεά 
παλαΰπΰά. υΰε ελδηΫθα βλ έ αδ φ λ έα έ β η  β η ΰαζτ λβ ε πθ 
ηκθΪ πθ φσλ δ β, ξπλέμ απαλαέ β α σ δ αυ ά έθαδ εαδ β η ΰαζτ λβ ηκθΪ α κυ 

υηία δεκτ αγηκτ παλαΰπΰάμ κυ θβ δκτ. 
3. Θ υλβ β φ λ έαμ πμ πκ κ σ πέ κυ φκλ έκυ. Σβλ έ αδ φ λ έα έ β η  κ 

10% ά κ 20% πέ κυ φκλ έκυ, εα Ϊ π λέπ π β. 
Πλσε δ αδ ΰδα απζΫμ η γσ κυμ πλκ δκλδ ηκτ βμ απαδ κτη θβμ φ λ έαμ, πκυ σηπμ 
ηπκλ έ θα κ βΰά κυθ  υπκ έηβ β ά υπ λ ε έηβ β πθ αθαΰευθ φ λ έαμ, εαγυμ 
σππμ εαδ  Ϊζζα αδ δκελα δεΪ ηκθ Ϋζα, θ ηπκλ έ θα υπκζκΰδ έ Ϊη α κ εέθ υθκμ 
πκυ πδφΫλ δ εαγ ηδΪ απσ αυ Ϋμ δμ πκζδ δεΫμ κ τ βηα. 

 

 

4.2 Άζζ μ ηΫγκ κδ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ  δα υθ ηΫθα υ άηα α 

 

πσ δμ πλυ μ πλκ πΪγ δ μ πκυ Ϋΰδθαθ ΰδα βθ πκ κ δεκπκέβ β πθ απαδ ά πθ 
φ λ έαμ η  ηβ θ ληδθδ δεΪ ελδ άλδα ά αθ β ηΫγκ κμ πκυ φαλησ βε  κ 
δα υθ ηΫθκ τ βηα Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM) εαδ ηδα ΰ θδεά 

π λδΰλαφά κυ έθ αδ βθ λΰα έα [23]. 

 πδγαθκ δεά αυ ά ηΫγκ κμ υπκζκΰέα δ κ πέπ κ λ φση θβμ φ λ έαμ ΰδα Ϋθα 
κηΫθκ πέπ κ λέ εκυ. ιδκπκδ έ α κηΫθα πθ δαγΫ δηπθ ηκθΪ πθ, βθ δ ξτ 

βμ εαγ ηδΪμ εαγυμ εαδ βθ πδγυηβ ά δλΪ Ϋθ αιάμ κυμ ΰδα ηδα κηΫθβ π λέκ κ 
βμ ηΫλαμ. εσηα ξλβ δηκπκδ έ βθ αιδκπδ έα εΪγ  ηκθΪ αμ. Υπλέα δ βθ βηΫλα  

3 π λδσ κυμ υοβζκτ φκλ έκυ δμ εαγβη λδθΫμ: πλπέ, απσΰ υηα, ίλΪ υ εαδ 2 α 
αίία κετλδαεα: πλπέ, ίλΪ υ. Γδα εαγ ηδΪ απσ δμ π λδσ κυμ αιδκπκδ έ βθ 
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πλσίζ οβ αδξηάμ φκλ έκυ εαγυμ εαδ κ φΪζηα πλσίζ οβμ ηΫ π βμ υπδεάμ 
απσεζδ βμ κυ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ. Τπκζκΰέα δ δμ πδγαθσ β μ  

PLL: Πδγαθσ β α απκ υξέαμ ά κλδαεάμ πδ υξέαμ ιυπβλΫ β βμ φκλ έκυ 

P(C≤Y): Πδγαθσ β α β δ ξτμ πθ πλκΰλαηηα δ ηΫθπθ ηκθΪ πθ θα ζ δ κυλΰά κυθ θα 
έθαδ ηδελσ λβ ά έ β κυ Τ 

P(L=Y): Πδγαθσ β α ΰδα ηδα κγ έ α ε έηβ β φκλ έκυ κ πλαΰηα δεσ φκλ έκ θα 
έθαδ έ κ η  Y 

Μ  κθ τπκ 

= ∑ 𝐶 𝑌 = 𝑌∞

𝑌=  

Ο υπκζκΰδ ησμ ΰέθ αδ ηΫ π παθαζβπ δεάμ δα δεα έαμ.   εΪγ  ίάηα κυ 
γ πλκτη  βθ Ϋθ αιβ ηδαμ αεσηα ηκθΪ αμ(η  βθ πδγυηβ ά δλΪ Ϋθ αιβμ), κπσ  β 
δηά Τ παέλθ δ βθ δηά βμ υθκζδεάμ δ ξτκμ πθ υθκζδεΪ θ αΰηΫθπθ ηκθΪ πθ 

ηΫξλδ εαδ αυ σ κ ίάηα 

= ∑ 𝐶 𝑌 = 𝑌=  

 ηΫγκ κμ έθαδ αλε Ϊ απζκρεά εαδ εΪθ δ παλα κξΫμ πκυ ία έακθ αδ α κηΫθα 
πκυ αφκλκτθ βθ ξθκζκΰέα βμ σ  πκξάμ, πκυ δαφΫλκυθ πκζτ απσ κ άη λα. 

Μδα Ϊζζβ ηΫγκ κμ πκυ η ζ άγβε  βθ πκλ έα έθαδ αυ ά πκυ π λδΰλΪφ αδ βθ 
λΰα έα [24] εαδ αφκλΪ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β αεΫλαδκυ πλκΰλαηηα δ ηκτ ΰδα κ πλσίζβηα 

ίΫζ δ βμ Ϋ η υ βμ ηκθΪ πθ κυ υ άηα κμ (Unit Commitment – UC), βζα ά 
βμ Ϋθ αιβμ πθ ηκθΪ πθ η  ίΫζ δ κ λσπκ υ  θα Ϋξκυη  ζαξδ κπκέβ β κυ 

εσ κυμ κηαζάμ ζ δ κυλΰέαμ, εαδ κθ πδγαθκ δεσ πλκ δκλδ ησ βμ απαδ κτη θβμ 
φ λ έαμ. 

 λΰα έα γ πλ έ δμ ιάμ φ λ έ μ: δΰηδαέα φ λ έα, ΰλάΰκλβ φ λ έα εαδ αλΰά 
φ λ έα πκυ ξκθ λδεΪ αθ δ κδξ έ δμ πλπ τκυ α, υ λ τκυ α εαδ λδ τκυ α 
φ λ έα. 

ΘΫ κθ αμ πμ π λδκλδ ηκτμ δμ ιδ υ δμ πκυ π λδΰλΪφκυθ β ζ δ κυλΰέα πθ 
ηκθΪ πθ, α αθ έ κδξα εσ β εαγυμ εαδ κ απαδ κτη θκ πέπ κ αιδκπδ έαμ κυ 

υ άηα κμ εα α ε υΪα δ κ πλσίζβηα πκυ πδζτ δ αιδκπκδυθ αμ η γσ κυμ 
αλδγηβ δεάμ αθΪζυ βμ. Υλβ δηκπκδ έ β πλκ Ϋΰΰδ β «Branch and Bound», βζα ά 

 εΪγ  ίάηα βηδκυλΰ έ ηδα δαεζΪ π β ζΫΰξκθ αμ αθ δεαθκπκδκτθ αδ α 
αθ έ κδξα σλδα φλκθ έακθ αμ  εΪγ  ίάηα θα Ϋξ δ ηδα αεΫλαδα ζτ β. Γδα κθ 
υπκζκΰδ ησ κυ πδπΫ κυ αιδκπδ έαμ η ζ Ϊ δ βθ π λέπ π β απυζ δαμ ηέαμ ησθκ 
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ΰ θθά λδαμ. Μ  αυ σ κθ λσπκ υπκζκΰέα δ βθ ζ ΰση θβ ΰλάΰκλβ φ λ έα εαδ β 
λ φση θβ φ λ έα 

 ηΫγκ κμ έθαδ ζέΰκ τθγ β εαδ ΰδα κυμ π λδκλδ ηκτμ ξλ δΪα αδ πκζζΪ κηΫθα. 
Γδα βθ δΰηδαέα εΪθ δ ηδα παλα κξά πκυ κφ έζ αδ κ η ΰΪζκ δα υθ ηΫθκ 
έε υκ κπσ  θ ηαμ εαζτπ δ βθ π λέπ π ά ηαμ. Θ πλ έ αιδσπδ μ δμ ηκθΪ μ 

πκυ παλΫξκυθ ΰλάΰκλβ εαδ αλΰά φ λ έα εΪ δ πκυ θ έθαδ αελδίΫμ βθ πλΪιβ 

 βθ λΰα έα [25] θ Ϊ αδ κ υλτ λκ πλσΰλαηηα UC.  πλκ δθση θβ  αυ ά 
βθ λΰα έα ηΫγκ κμ έθαδ πδγαθκ δεά.  πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ ΰέθ αδ η  β 

ΜΫγκ κ ΥαζΪλπ βμ Langrage. Πλυ α αθααβ κτθ αδ κδ υθ ζ Ϋμ Langrage πκυ 
κ βΰκτθ βθ ζαξδ κπκέβ β βμ ιέ π βμ εσ κυμ.  β υθΫξ δα ξβηα έα αδ κ 
πέθαεαμ πδγαθσ β αμ απυζ δαμ (capacity outage probability table – COPT) η  ίΪ β 
δμ ηκθΪ μ κυ πλκΰλΪηηα κμ Ϋθ αιβμ ηκθΪ πθ (UC). Γδα β βηδκυλΰέα κυ πέθαεα 

αιδκπκδ έ αδ κ λυγησμ απκεα Ϊ α βμ  απυζ δα (outage replacement rate) εΪγ  
ΰ θθά λδαμ πκυ π λδζαηίΪθ δ σζ μ δμ πδγαθΫμ εα α Ϊ δμ απυζ δαμ (ίζΪίβ ά 
η δπηΫθβ δ ξτμ) βμ ΰ θθά λδαμ. Έπ δ α αιδκπκδκτθ αδ εαδ κδ αί ίαδσ β μ βθ 
πλσίζ οβ κυ φκλ έκυ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ θσμ έε β αιδκπδ έαμ. θ κ έε βμ 
αιδκπδ έαμ έθαδ ηβ απκ ε σμ, σ  αυιΪθκθ αδ κδ απαδ ά δμ λ φση θβμ 
φ λ έαμ Ϊλα εαδ κδ αθΪΰε μ δ ξτκμ, κπσ  εαδ κ πλσΰλαηηα πδζτ αδ απσ βθ 

αλξά η  α θΫα κηΫθα.  δα δεα έα παθαζαηίΪθ αδ ηΫξλδ κ έε βμ αιδκπδ έαμ 
θα έθαδ α απκ ε Ϊ σλδα. φκτ β παλαπΪθπ δα δεα έα κζκεζβλπγ έ, αεκζκυγ έ 
ηδα δα δεα έα η α- π ι λΰα έαμ πκυ Ϋξ δ πμ εκπσ β η έπ β κυ εσ κυμ 
φ λ έαμ φσ κθ αυ σ έθαδ φδε σ ξπλέμ θα παλαίδα έ εΪπκδκμ π λδκλδ ησμ. 

 λΰα έα [26] Ϋξ δ αθΪζκΰβ ζκΰδεά η  βθ πλκβΰκτη θβ, ησθκ πκυ υ πλκ έγ θ αδ 
εαδ π λδκλδ ηκέ λΪηπαμ (Ramp Constraints) κυμ ΰ θδεσ λκυμ π λδκλδ ηκτμ 
πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ. 

Μδα αεσηα πλκ Ϋΰΰδ β έθαδ αυ ά βμ λΰα έαμ [27]. Καδ  αυ άθ κ υπκζκΰδ ησμ 
βμ απαδ κτη θβμ λ φση θβμ φ λ έαμ θ Ϊ αδ κ υλτ λκ πλσΰλαηηα UC, 

σηπμ υ β πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ ΰέθ αδ η  ηδε σ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ 
αε λαέπθ (mixed-integer linear programming - MILP). Πλκ έθ αδ ηδα υίλδ δεά 
πλκ Ϋΰΰδ β θ ληδθδ δεά-πδγαθκ δεά η  β ξλά β υίλδ δευθ ηΫ λπθ αιδκπδ έαμ. 

 ηΫγκ κμ αυ ά γα αθαπ υξγ έ αθαζυ δεΪ β υθΫξ δα. 

Μδα απσ δμ πλυ μ πλκ πΪγ δ μ θα θ αξγκτθ εαδ κδ Π  κθ υπκζκΰδ ησ 
φ λ έαμ, πέ βμ η  πδγαθκ δεά η γκ κζκΰέα, έθαδ αυ ά βμ λΰα έαμ [28].   αυ άθ 

η ζ Ϊ αδ β π λέπ π β βμ κυβ έαμ εαδ πΫλαθ πθ γ ληκβζ ε λδευθ εαδ 
υ λκβζ ε λδευθ ηκθΪ πθ, ζαηίΪθ δ υπσοβ εαδ βθ αδκζδεά παλαΰπΰά.  λΰα έα 
έθαδ κυ 1993 εαδ υ ξ έα δ α δΪφκλα έ β φ λ έαμ αθΪζκΰα η  κ ξλκθδεσ 

παλΪγυλκ κ κπκέκ εαζκτθ αδ θα λΪ κυθ η  α δΪφκλα έ β ηκθΪ πθ  ξΫ β η  
κθ ξλσθκ πκυ αυ Ϋμ κδ ηκθΪ μ απαδ κτ αθ ΰδα θα ηπκλΫ κυθ θα εαζτοκυθ βθ 

αθ έ κδξβ φ λ έα. Θ πλ έ ΰδα δμ φ λ έ μ κθ δαξπλδ ησ δΰηδαέα φ λ έα 
( φ λ έα ζΫΰξκυ υξθσ β αμ εαδ δΰηδαέα φ λ έα δα αλαξυθ), ΰλάΰκλβ 
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φ λ έα (ΰλάΰκλβ φ λ έα εαθκθδεάμ ζ δ κυλΰέαμ εαδ ΰλάΰκλβ φ λ έα 
δα αλαξυθ) εαδ αλΰά φ λ έα (αλΰά φ λ έα εαθκθδεάμ ζ δ κυλΰέαμ εαδ αλΰά 
φ λ έα δα αλαξυθ).  πλυ β πλΫπ δ θα λΪ δ θ σμ 30 υ λκζΫπ πθ, β 
τ λβ θ σμ 15 ζ π υθ εαδ β Σλέ β θ σμ εΪπκδπθ πλυθ(π λέπκυ 3-4 πλυθ).   

εΪγ  ξλκθδεσ παλΪγυλκ εα Ϊ κ κπκέκ β αθ έ κδξβ φ λ έα πλΫπ δ θα δα βλβγ έ, 
ξλβ δηκπκδ έ αδ κδ πλκίζΫο δμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ κδ υπδεΫμ κυμ 
απκεζέ δμ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ πλσίζ οβμ εαγαλκτ φκλ έκυ εαδ βμ υπδεάμ 
απσεζδ βμ κυ εαγαλκτ φκλ έκυ. Γδα β δΰηδαέα κ ξλκθδεσ παλΪγυλκ δα άλβ βμ 
έθαδ α 15 ζ π Ϊ εαδ ΰδα βθ ΰλάΰκλβ κδ 3-4 υλ μ. 

 δηά βμ υπδεάμ απσεζδ βμ  εΪπκδ μ π λδπ υ δμ ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα κθ 
υπκζκΰδ ησ θσμ έε β, βμ πδγαθσ β αμ β αθ έ κδξβ φ λ έα θα ηβθ φαθ έ 
παλεάμ ΰδα βθ εΪζυοβ αθαΰευθ κυ υ άηα κμ. κ έε βμ αυ σμ Ϋξ δ β ηκλφά 

𝛼𝜀 = ( − 𝛷 ( 𝜀𝜎𝜀)) 

Όπκυ R  β αθ έ κδξβ φ λ έα εαδ  β αθ έ κδξβ υπδεά απσεζδ β θυ Φ έθαδ β 
Γεακυ δαθά εα αθκηά. 

πδπζΫκθ ΰδα εΪγ  φ λ έα εαδ εΪγ  υπκεα βΰκλέα βμ β λΰα έα αθαφΫλ δ ΰ θδεΫμ 
ξΫ δμ πκυ πλΫπ δ θα δεαθκπκδκτθ εΪ δ πκυ αφκλΪ εαδ κ έ κμ πθ ηκθΪ πθ πκυ 

ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα βθ αθ έ κδξβ φ λ έα. 

 ηΫγκ κμ αυ ά θ ζαηίΪθ δ εαγσζκυ υπσοβ βμ βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ εΪπκδαμ 
ηκθΪ αμ.  Σα κηΫθα πκυ ξλβ δηκπκδ έ ΰδα βθ π λδΰλαφά πθ δαφσλπθ δ υθ πθ 
ηκθΪ πθ έθαδ αλε Ϊ παζδΪ. ΣΫζκμ θ Ϋξ δ εαηδΪ αθαφκλΪ βθ αιδκπκέβ β κυ 

έε β αιδκπδ έαμ.  

 βθ λΰα έα [29] ξλβ δηκπκδ έ αδ Ϋθαμ παλσηκδκμ έε βμ, σηπμ πΫλα απσ δμ 
υπδεΫμ απκεζέ δμ πθ πλκίζΫο πθ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα κθ 

υπκζκΰδ ησ βμ υπδεάμ απσεζδ βμ βμ πλσίζ οβμ κυ εαγαλκτ φκλ έκυ, ζαηίΪθ αδ 
υπσοβ εαδ β π λέπ π β η λδεάμ ά κζδεάμ απυζ δαμ ηέαμ ά τκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ. 

θ ι Ϊα αδ κ έ κμ πθ ηκθΪ πθ πκυ ιυπβλ κτθ βθ φ λ έα, παλΪ ησθκ β 
απαλαέ β β πκ σ β α φ λ έαμ. υ κ ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ κλέα αδ θα έθαδ κ 
αλδγησμ αθ ε υθ π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ αθΪ ξλσθκ.  ηΫγκ κμ 
κεδηΪ βε   Ϋθα ηκθ Ϋζκ κυ Ιλζαθ δεκτ υ άηα κμ.  πδγαθκ δεά αυ ά 

ηΫγκ κμ π λδΰλΪφ αδ αθαζυ δεΪ β υθΫξ δα. 

Μδα πλκ πΪγ δα η ζΫ βμ βμ πέ λα βμ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ α δΪφκλα έ β 
φ λ έαμ Ϋξκυη  βθ λΰα έα [30]. Οδ υΰΰλαφ έμ πλκ παγυθ αμ θα εΪθκυθ ηδα 

πλκ κηκέπ β δΪφκλπθ υ βηΪ πθ πλκ παγκτθ θα π λδΰλΪοκυθ ΰ θδεσ λα βθ 
πέ λα β βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ  ξαλαε βλδ δεΪ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ εΪγ  
φ λ έα υ  θα εΪθκυθ εΪπκδ μ παλα βλά δμ ΰδα β ξΫ β βμ φ λ έαμ η  βθ 

αδκζδεά παλαΰπΰά.  
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Γδα βθ πλπ τκυ α φ λ έα, εΪθκθ αμ η λδεΫμ παλα κξΫμ εα Ϋζβιαθ κ σ δ, β 
ξλκθδεά εζέηαεα βμ πλπ τκυ αμ φ λ έαμ, β Ϊιβ η ΰΫγκυμ βμ δαετηαθ βμ κυ 

υθσζκυ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ έθαδ αλε Ϊ ηδελσ λβ απσ βθ Ϊιβ η ΰΫγκυμ βμ 
δαετηαθ βμ κυ υθκζδεκτ φκλ έκυ κ υλππαρεσ δα υθ ηΫθκ τ βηα, 
υθ πυμ β φ λ έα 3000MW πκυ πλκίζΫπ αδ απσ κθ εαθκθδ ησ γ πλ έ αδ 
παλεάμ. Φυ δεΪ αυ σ αφκλΪ α κηΫθα βμ σ  πκξάμ εαδ β Ϊιβ η ΰΫγκυμ κυ 
δα υθ ηΫθκυ υ άηα κμ απΫξ δ πκζτ απσ αυ ά θσμ αυ σθκηκυ. 

Γδα βθ υ λ τκυ α φ λ έα εΪθ δ δαξπλδ ησ  αυ σηα β εαδ ξ δλκεέθβ β. 
Λσΰπ πθ δαευηΪθ πθ β ξλκθδεά εζέηαεα βμ υ λ τκυ αμ φ λ έαμ κδ 

υΰΰλαφ έμ γ πλκτθ ππμ γα πλΫπ δ θα υπΪλξ δ ατιβ β βμ φ λ έαμ εαγυμ εαδ 
πλσίζ οβ εαδ ΰδα αλθβ δεά φ λ έα, βζα ά υθα σ β α η έπ βμ βμ υηία δεάμ 
παλαΰπΰάμ ΰδα θα ηβθ ΰέθ δ α αγΫμ κ τ βηα απσ αυιβηΫθβ αδκζδεά παλαΰπΰά. 
 βθ πλκ κηκέπ β κεδηΪα δ δΪφκλα ηκθ Ϋζα, σ κ ηβ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ 
πδγαθΫμ απυζ δ μ εαδ πθ ΰ θθβ λδυθ σ κ εαδ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ απυζ δ μ 
αυ Ϋμ. Σα κηΫθα δ σ κυ κυ έθαδ α ξθδεΪ ξαλαε βλδ δεΪ πθ ΰ θθβ λδυθ, κδ 
ξλκθκ δλΫμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ κδ λυγηέ δμ βμ φ λ έαμ. Μ  
ίΪ β βμ ηκθΪ μ εαδ βθ πλσίζ οβ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰέθ αδ κ πλκΰλαηηα δ ησμ 
UC εδ Ϋπ δ α η  ίΪ β α πλαΰηα δεΪ κηΫθα ΰέθ αδ β ίΫζ δ β δαξ έλδ β πθ 

η υηΫθπθ ηκθΪ πθ. Οδ υΰΰλαφ έμ εα αζάΰκυθ ππμ ΰδα βθ εΪζυοβ πθ αθαΰευθ 
φ λ έαμ γα ξλ δα κτθ ΰλβΰκλσ λ μ ηκθΪ μ ά πλσ γ α ηΫ α απσ αυ Ϊ βμ 
πκξάμ. Γδα β «ξ δλκεέθβ β υ λ τκυ α» γ πλκτθ σ δ β πέ λα β βμ αδκζδεάμ 

παλαΰπΰάμ έθαδ βμ Ϊιβμ 10-20% βμ ΰεα βηΫθβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ.  

Γδα βθ «ηαελκπλσγ ηβ φ λ έα» κδ υΰΰλαφ έμ ξκζδΪακυθ ππμ β αδκζδεά 
παλαΰπΰά  ηδα η ΰΪζβ εζέηαεα ξλσθκυ ηπκλ έ θα ευηαθγ έ απσ ζέΰκ Ϋπμ 60% 
αθΪζκΰα η  δμ εαδλδεΫμ υθγάε μ, ΰδ αυ σ γ πλ έ ππμ υπΪλξ δ η ΰΪζβ ιΪλ β β απσ 
δμ εαδλδεΫμ υθγάε μ. 

  εΪγ  π λέπ π β β λΰα έα βηκ δ τ βε  κ 2001 εαδ α κηΫθα βμ πκξάμ 
απΫξκυθ απσ α βη λδθΪ. 

 βθ λΰα έα [31] ΰέθ αδ ηδα υ βηα δεά παλκυ έα β πθ κηΫθπθ εαδ πθ 
δε υθ αιδκπδ έαμ, εαγυμ εαδ ππμ αυ Ϊ α κδξ έα αιδκπκδκτθ αδ  ηδα 

πδγαθκ δεά ηΫγκ κ υπκζκΰδ ηκτ βμ φ λ έαμ, πκυ π λδζαηίΪθ δ εαδ βθ πλσίζ οβ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, ΰδα β βηδκυλΰέα θσμ λΰαζ έκυ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ 
(reserve management tool - RMT). Σκ λΰαζ έκ αυ σ ηπκλ έ θα ίκβγά δ κ 
δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ θα κλέ δ δμ βη λά δ μ αθΪΰε μ φ λ έαμ, εαγυμ εαδ 
δμ αθΪΰε μ φ λ έαμ β δΪλε δα βμ ηΫλαμ. 

Γδα κ φκλ έκ υπΪλξ δ αί ίαδσ β α βθ πλσίζ οβ, ΰδα β υηία δεά παλαΰπΰά 
αί ίαδσ β α ζσΰπ πδγαθυθ αππζ δυθ ΰ θθβ λδυθ, εαδ ΰδα βθ αδκζδεά παλαΰπΰά 
αί ίαδσ β α πκυ πλκετπ δ σ κ απσ α φΪζηα α πλσίζ οβμ σ κ εαδ απσ βθ 
πδγαθά απυζ δα εΪπκδα αθ ηκΰ θθά λδαμ.  
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πσ δμ πδγαθκ δεΫμ εα αθκηΫμ βμ υηία δεάμ παλαΰπΰάμ (C), βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ 
(W) εαδ κυ φκλ έκυ (L) πλκετπ δ αυ ά κυ π λδγπλέκυ παλαΰπΰάμ κυ υ άηα κμ 
(Μ) πμ Μ=(C+W)-L. Γδα υΰε ελδηΫθκ πέπ κ φ λ έαμ R, ηΫ π βμ εα αθκηάμ 
Μ+R ηπκλ έ θα υπκζκΰδ έ β πδγαθσ β α απυζ δαμ φκλ έκυ (LOLP) εαδ Ϊζζκδ 

έε μ αιδκπδ έαμ. Έπ δ α ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ φ λ έαμ υπΪλξκυθ τκ 
πλκ ΰΰέ δμ.  πλυ β έθαδ θα γΫ κυη  Ϋθα σλδκ  εΪπκδκθ έε β αιδκπδ έαμ.  

τ λβ έθαδ θα Ϋξκυη  ηδα πλκ Ϋΰΰδ β πκζζυθ ελδ βλέπθ.  β τ λβ πλκ Ϋΰΰδ β 
δαελέθκθ αδ 2 π λδπ υ δμ.  βθ πλυ β ξλβ δηκπκδ έ αδ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β εσ κυμ 

πκυ υθ υΪα δ βθ ατιβ β φ λ έαμ η  βθ ατιβ β κυ εσ κυμ, θυ β τ λβ 
ηδα ηβ ΰλαηηδεά υθΪλ β β δηυθ η  ίΪλβ ΰδα βθ αιδκζσΰβ β ελδ βλέπθ. 

 π λδΰλαφά έθαδ αλε Ϊ ΰ θδεά εαδ θ π λδΰλΪφ δ βθ αελδίά δα δεα έα η  βθ 
κπκέα εα αζάΰ δ κθ υπκζκΰδ ησ βθ φ λ έαμ 

πσ βθ Ϊζζβ, β λΰα έα [32] πδε θ λυθ αδ κ θα ιβΰά δ πκδ μ αθΪΰε μ 
εαζτπ κυθ β υ λ τκυ α εαδ β λδ τκυ α φ λ έα. τηφπθα η  κυμ 

υΰΰλαφ έμ, βθ π λέπ π β απυζ δαμ ΰ θθά λδαμ απαδ έ αδ β θ λΰκπκέβ β 
υ λ τκυ αμ φ λ έαμ αηΫ πμ η Ϊ βθ απυζ δα, Ϋπ δ α β αθ δεα Ϊ α ά βμ απσ 

λδ τκυ α φ λ έα. Γδα κ φΪζηα πλσίζ οβμ φκλ έκυ κδ υΰΰλαφ έμ ζαηίΪθκθ αμ 
υπσοβ κ ξλσθκ κθ κπκέκ εαζ έ αδ θα λΪ δ β φ λ έα κθ κπκέκ γ πλκτθ 15 
ζ π Ϊ πλκ έθκυθ β ξλά β λδ τκυ αμ φ λ έαμ 

 δαετηαθ β βμ πλαΰηα δεάμ δηάμ κυ φκλ έκυ εαζ έ αδ αζΪθ π β φκλ έκυ εαδ 
απαδ έ υ λ τκυ α φ λ έα. Γδα βθ αθ δη υπδ β φαζηΪ πθ πλσίζ οβμ Π  
απαδ έ αδ φ λ έα ζΫΰξκυ, υθ πυμ ξλ δΪα αδ υ λ τκυ α εαδ λδ τκυ α 
φ λ έα. Γδα βθ αθ δη υπδ β απκεζέ πθ απσ δμ πλκίζ πση θ μ δηΫμ πθ 
δα υθ Ϋ πθ απαδ έ αδ υ λ τκυ α φ λ έα. Σκ Ϊγλκδ ηα υ λ τκυ αμ εαδ 
λδ τκυ αμ φ λ έαμ εαζ έ αδ θα εαζτο δ δμ π λδπ υ δμ πκυ ξλ δΪα αδ φ λ έα 
ζΫΰξκυ, δαφκλ δεΪ γα Ϋξκυη  π λδεκπά φκλ έκυ. εσηα, π λδεκπά φκλ έκυ Ϋξκυη  

σ αθ β υ λ τκυ α φ λ έα θ έθαδ παλεάμ εαδ β λδ τκυ α φ λ έα θ 
θ λΰκπκδ έ αδ ΰεαέλπμ υ  θα εαζτο δ βθ αθ πΪλε δα. 

πδ λΫφκθ αμ δμ η γσ κυμ υπκζκΰδ ηκτ απαδ κτη θβμ φ λ έαμ, παθ λξσηα  
η  βθ λΰα έα [33] κθ υπκζκΰδ ησ απαδ ά πθ φ λ έαμ αυ σξλκθα η  κθ 
υπκζκΰδ ησ UC υηπ λδζαηίΪθκθ αμ σηπμ πζΫκθ βθ αδκζδεά παλαΰπΰά.   αυ ά 
Ϋξκυη  ηδα πλκ πΪγ δα ΰδα β βηδκυλΰέα θσμ πδγαθκ δεκτ ηκθ Ϋζκυ UC η  
π λδκλδ ηκτμ α φαζ έαμ (security-constrained unit commitment - SCUC) πκυ Ϋξ δ πμ 

εκπσ βθ ζαξδ κπκέβ β κυ εσ κυμ θΫλΰ δαμ, φ λ έαμ εαδ αθαη θση θβμ ηβ 
ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ. Μ Ϊ κθ υπκζκΰδ ησ βμ υπδεάμ απσεζδ βμ κυ 
φΪζηα κμ πλσίζ οβμ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ κυ φκλ έκυ, ηπκλκτη  θα 

υπκζκΰέ κυη  βθ υπδεά απσεζδ β κυ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ εαγαλκτ 
φκλ έκυ.  β υθΫξ δα απσ βθ αιδκπδ έα πθ ηκθΪ πθ, παέλθκυη  Ϋθαθ 
απζκπκδβηΫθκ υπκζκΰδ ησ ΰδα βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ εΪπκδαμ ΰ θθά λδαμ εαδ 
εαθκθδεάμ ζ δ κυλΰέαμ πθ υπκζκέππθ. υ ά β πδγαθσ β α απκ ζ έ κ ίΪλκμ κυ 
αθ έ κδξκυ θαλέκυ.  β υθΫξ δα βηδκυλΰκτη  εΪπκδα θΪλδα πκυ αφκλκτθ βθ 
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απυζ δα ά ηβ πθ ΰ θθβ λδυθ εαδ βηδκυλΰκτη  ΰδα εΪγ  θΪλδκ ηδα πκ σ β α πκυ 
εφλΪα δ βθ αθ πΪλε δα δ ξτκμ βμ παλαΰπΰάμ εαδ πλκετπ δ απσ β δαγΫ δηβ 
φ λ έα η έκθ δμ ηκθΪ μ πκυ ξΪγβεαθ κ θΪλδκ αυ σ. ΜΫ π αυ άμ βμ 

πκ σ β αμ παέλθκυη  κ υθκζδεσ φΪζηα πλσίζ οβμ κυ θαλέκυ. Μ  β 
βηδκυλΰέα εα Ϊζζβζπθ υα δευθ η αίζβ υθ πκυ ηπκλκτθ θα η α ξβηα δ κτθ 

δ κ τθαηα  ΰλαηηδεΫμ αθδ σ β μ, γ πλυθ αμ εα Ϊζζβζα δα άηα α η ζΫ βμ, 
πλκετπ δ β δηά αθαη θση θβμ ηβ ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ (EENS) πκυ 
αθ δ κδξ έ κ θΪλδκ. γλκέακθ αμ δμ ΝS σζπθ πθ θαλέπθ αγηέακθ Ϊμ 

μ η  α αθ έ κδξα ίΪλβ παέλθκυη  β υθκζδεά ΝS. υ ά β πκ σ β α 
πκζζαπζα δα ηΫθβ η  βθ δηά πκυ έθκυη  κ εσ κμ κυ φκλ έκυ πκυ Ϋξκυη  
ξΪ δ πλκ έγ αδ κ υθκζδεσ εσ κμ πκυ γΫζκυη  θα ζαξδ κπκδά κυη .  
ηΫγκ κμ πδζτ αδ η  ηδε σ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ αε λαέπθ (mixed-integer 
linear programming - MILP).  β υθΫξ δα κδ υΰΰλαφ έμ η ζ κτθ πυμ α δΪφκλα 
η ΰΫγβ πκυ υηη Ϋξκυθ κ πλσίζβηα πβλ Ϊακυθ κ ζδεσ απκ Ϋζ ηα. 

 ηΫγκ κμ θ έθ δ ίΪ β βθ α φΪζ δα αζζΪ κ ηΫΰδ κ υθα σ κδεκθκηδεσ 
σφ ζκμ, εαδ ηδα Ϋ κδα ηΫγκ κμ τ εκζα γα ΰδθσ αθ απκ ε ά κ ζζβθδεσ 

τ βηα. εσηα παλσ δ β ηΫγκ κμ πδζτ αδ η  ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ 
αε λαέπθ, β βηδκυλΰέα πθ θαλέπθ αυιΪθ δ αλε Ϊ βθ πκζυπζκεσ β Ϊ βμ. 

Μδα Ϊζζβ λΰα έα έθαδ β [34] πκυ η ζ Ϊ βθ π λέπ π β υπκζκΰδ ηκτ φ λ δυθ 
ΰδα κθ κλέακθ α ηέαμ υλαμ ΰδα  2-3 ηΫλ μ ηπλκ Ϊ απσ βθ πλσίζ οβ. Οδ φ λ έ μ 
αυ Ϋμ κ τ βηα Hydro-Québec (HQ) κθκηΪακθ αδ balancing reserves (BRs), εαδ 
αυ ά έθαδ εαδ β κλκζκΰέα πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ β υΰε ελδηΫθβ λΰα έα. Οδ 

υΰΰλαφ έμ ηΪζδ α κεέηα αθ ηδα φαληκΰά βμ η γσ κυ η  πλαΰηα δεΪ κηΫθα 
αυ κτ κυ υ άηα κμ. Σκ ηΫ λκ αιδκπδ έαμ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  έθαδ κ εέθ υθκμ 
(«risk») κ φκλ έκ θα ι π λΪ δ βθ παλαΰπΰά. ΜΫ π βμ ηαγβηα δεάμ δα τππ βμ 
κυ πλκίζάηα κμ, δ κ τθαηα κ βΰκτηα  βθ ιέ π β κυ λέ εκυ πμ βθ 

πδγαθσ β α β πκ σ β α πκυ πλκετπ δ απσ κ φΪζηα πλσίζ οβμ κυ φκλ έκυ, υθ 
κ φΪζηα πλσίζ οβμ βμ υηία δεάμ παλαΰπΰάμ ( κ φΪζηα αυ σ πμ ηΫΰ γκμ έθαδ 

πΪθ α γ δεσ), η έκθ κ φΪζηα πλσίζ οβμ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, θα έθαδ 
η ΰαζτ λβ απσ δμ BRs.  εαδθκ κηέα αυ άμ βμ λΰα έαμ έθαδ σ δ α φΪζηα α βμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ πλκ αλησ βεαθ πμ ηδα υθΪλ β β πθ πδπΫ πθ πλσίζ οβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Κα αθκηΫμ σηκδ μ βμ ΓΪηηα, η  παλαηΫ λκυμ ιαλ υη θ μ 
απ’ κθ ξλσθκ, πκυ πλκετπ κυθ απσ ε έηβ β πκυ πλκετπ δ απσ πλαΰηα δεΪ 

κηΫθα, πδζΫξγβεαθ ΰδα θα κγ έ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β πθ φαζηΪ πθ πλσίζ οβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Γδα βθ αλξδεά ηκθ ζκπκέβ β πθ φαζηΪ πθ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ ξλβ δηκπκδάγβεαθ πλκίζΫο δμ πκυ αιδκπκδκτθ η πλκζκΰδεΫμ 
πλκίζΫο δμ πκυ ε έ κθ αδ 4 φκλΫμ β ηΫλα  δα άηα α πθ 6 πλυθ. Μ  ίΪ β 
αυ Ϋμ δμ πλκίζΫο δμ, πλκίζΫο δμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ε έ κθ αδ πλδαέα, η  δμ 
εα Ϊζζβζ μ δκλγυ δμ πκυ ία έακθ αδ  λΫξκυ μ παλα βλά δμ. Γδα βθ 
ηκθ ζκπκέβ β κυ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ φκλ έκυ κ HQ ξλβ δηκπκδ έ Ϋθα δεσ 
κυ λΰαζ έκ ΰδα βθ πλσίζ οβ κυ φκλ έκυ σζκυ κυ υ άηα κμ. ΣΫζκμ, ΰδα β 

ηκθ ζκπκέβ β βμ ηβ δαγ δησ β αμ παλαΰπΰάμ ζσΰπ απυζ δαμ ηκθΪ πθ, εαγυμ 
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αυ ά θ αεκζκυγ έ εΪπκδα ΰθπ ά εα αθκηά, ξλβ δηκπκδάγβε  ηδα ηπ δλδεά 
εα αθκηά. 

 πλκ δθση θβ ηΫγκ κμ παλκυ δΪα δ εΪπκδκ θ δαφΫλκθ, ηπκλ έ τεκζα θα 
π λδζΪί δ εαδ Ϊζζκυμ λσπκυμ παλαΰπΰάμ πΫλαθ βμ υηία δεάμ εαδ βμ αδκζδεάμ (πξ 
Ϊζζ μ Π ), σηπμ πλκ έθ αδ ΰδα ηδα φ λ έα πκυ θ ξλβ δηκπκδ έ αδ πμ Ϋθθκδα 

κ ζζβθδεσ τ βηα. 

 βθ λΰα έα [35] Ϋξκυη  ηδα Ϊζζβ πλκ Ϋΰΰδ β, σπκυ κδ υΰΰλαφ έμ ξλβ δηκπκδκτθ 
Ϋθα εαγαλΪ κδεκθκηδεσ ελδ άλδκ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ δαφσλπθ δ υθ φ λ έαμ 
(regulation, spinning, non-spinning and replacement).  β η γκ κζκΰέα κυμ 
ξλβ δηκπκδκτθ κ έε β LOLC (loss of load cost), βζα ά εσ κμ απυζ δαμ 
φκλ έκυ. Γδα κθ υπκζκΰδ ησ αυ κτ κυ έε β ξλβ δηκπκδ έ αδ κ ηΫΰ γκμ λυγησμ 
αθ δεα Ϊ α βμ απυζ δαμ (outage replacement rate - ORR), πκυ αθ δπλκ ππ τ δ βθ 
πδγαθσ β α ηδα ηκθΪ α θα πΪγ δ ίζΪίβ εαδ θα ηβθ αθ δεα α αγ έ  ξλκθδεά 
π λέκ κ Σ. ΜΫ π αυ κτ βηδκυλΰ έ αδ Ϋθα ηκθ Ϋζκ αθΪζκΰκ κυ πέθαεα πδγαθσ β αμ 
απυζ δαμ δ ξτκμ (capacity outage probability table - COPT) ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ κυ 
LOLC.  

Οδ ηκθΪ μ αιδθκηκτθ αδ η  δλΪ αυιαθση θκυ εσ κυμ βμ πλκ φ λση θβμ 
θΫλΰ δαμ (US$/MWh). Ξ εδθυθ αμ η  βθ πλυ β ηκθΪ α υπκζκΰέα αδ κ ηΫΰ γκμ 

LOLC (US$). ΚΪγ  φκλΪ πκυ πλκ έγ αδ ηδα ηκθΪ α υπκζκΰέα αδ κ θΫκ LOLC 
κυ υ άηα κμ LOLCnew, εαδ κ πλκβΰκτη θκ ζαηίΪθ αδ πμ LOLCold. H δαφκλΪ 
πθ τκ έθ δ LOLC= LOLCnew+ LOLCold.  β υθΫξ δα δαδλυθ αμ η  κ ξλσθκ 

η ζΫ βμ Σ πλκετπ δ κ LOLCΣ= LOLC/Σ  US$/h. Έπ δ α υθΫξ δα δαδλυθ αμ 
η  βθ ηΫΰδ β δ ξτ βμ υπσ η ζΫ β ηκθΪ αμ C πλκετπ δ κ LOLCC= LOLCΣ /C 

 US$/MWh.  δα δεα έα κζκεζβλυθ αδ σ αθ κ ηΫΰ γκμ LOLCC ΰέθ δ 
ηδελσ λκ απ’ βθ δηά εσ κυμ βμ πλκ φ λση θβμ θΫλΰ δαμ βμ υπσ η ζΫ β 
ηκθΪ αμ εαδ β ζ υ αέα ηκθΪ α θ πλκ έγ αδ βθ απαδ κτη θβ φ λ έα.  βθ 
πλυ β παθΪζβοβ, β κπκέα αφκλΪ βθ η ζΫ β βμ φ λ έαμ λτγηδ βμ, υπΪλξ δ 
πδπζΫκθ β απαέ β β θα Ϋξ δ εαζυφγ έ εαδ Ϋθα ζΪξδ κ πέπ κ φ λ έαμ.  
τ λβ παθΪζβοβ γα ΰέθ δ η  βθ έ δα δα δεα έα, ΰδα δμ ηκθΪ μ πκυ απΫη δθαθ 

η Ϊ βθ πλυ β παθΪζβοβ, εαδ αφκλΪ δμ αθΪΰε μ λ φση θβμ φ λ έαμ.  λέ β 
κηκέπμ, η  δμ υπσζκδπ μ ηκθΪ μ, ΰδα βθ ηβ λ φση θβ φ λ έα εαδ β Ϋ αλ β ΰδα 
βθ φ λ έα αθ δεα Ϊ α βμ, κηκέπμ.  ζκΰδεά βμ η γσ κυ ία έα αδ β ηΫγκ κ 

«Rational buyer’s». 

Καγυμ β ηΫγκ κμ Ϋξ δ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδ άλδα θ έθαδ τεκζκ θα υΰελδγ έ ΰδα 
βθ απκ ζ ηα δεσ β Ϊ βμ η  Ϊζζ μ πδγαθκ δεΫμ η γσ κυμ. πδπζΫκθ θ έθαδ 
υθα σθ Ϋθα Ϋ κδκ ελδ άλδκ θα ξλβ δηκπκδβγ έ βθ ζζΪ α εαγυμ Ϋξ δ πμ ετλδκ 
σξκ κ κδεκθκηδεσ σφ ζκμ, αθ έ βθ η ΰαζτ λβ υθα ά α φΪζ δα. 
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ΠΫλα απσ δμ πλκ πΪγ δ μ ΰδα β βηδκυλΰέα ηδαμ θΫαμ η γσ κυ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ 
βμ φ λ έαμ, εΪπκδκδ πδε θ λυθκθ αδ κ θα βηδκυλΰά κυθ Ϋθαθ ί ζ δπηΫθκ 
λσπκ πέζυ βμ ηδαμ ά β υπΪλξκυ αμ η γσ κυ 

Μδα Ϋ κδα π λέπ π β έθαδ β λΰα έα [36]. εκπσμ βμ έθαδ θα δ Ϊΰ δ Ϋθαθ θΫκ 
αζΰσλδγηκ πέζυ βμ β πδγαθκ δεά ηΫγκ κ UC (Unit commitment with probabilistic 
reserve - UCPR).  πλκ Ϋΰΰδ β ία έα αδ  ηδα λκπκπκέβ β κυ αζΰκλέγηκυ 
Particle swarm optimization (PSO), κ κπκέκμ έθαδ ηπθ υ ηΫθκμ αλξδεΪ απσ β 

υηπ λδφκλΪ πκυ έξαθ ηάθβ πκυζδυθ εαδ εκπΪ δα οαλδυθ. Σα ία δεΪ 
πζ κθ ε άηα α κυ PSO έθαδ β απζσ β Ϊ κυ, β απκ ζ ηα δεσ β α υπκζκΰδ ηκτ 
κυ εαδ β απζά φαληκΰά κυ.  θΫα πλκ Ϋΰΰδ β (IPSO) π λδζαηίΪθ δ Ϋθαθ θΫκ 
έε β πκυ κθκηΪα αδ ίΫζ δ β παθΪζβοβ (iteration best - Ibest), ΰδα βθ 

ί ζ δ κπκέβ β βμ πκδσ β αμ βμ ζτ βμ εαδ βμ απκ ζ ηα δεσ β αμ υπκζκΰδ ηκτ. 
ΜΫ α απσ ηδα δα δεα έα θ κπδ ηκτ τκ ίΫζ δ πθ δηυθ πθ Pbest εαδ Gbest 
ηπκλ έ θα πδ υξγ έ κ εαγκζδεσ ίΫζ δ κ η  αυ ά βθ ξθδεά ί ζ δ κπκέβ βμ.  
Pbest έθαδ β ίΫζ δ β δηά βμ αθ δε δη θδεάμ υθΪλ β βμ (fitness function) εΪγ  
« πηα δ έκυ» κυ πζβγυ ηκτ πλκμ αθΪζυ β.  Gbest έθαδ β ίΫζ δ β δηά βμ 
αθ δε δη θδεάμ υθΪλ β βμ πκυ Ϋξ δ πδ υξγ έ πμ υλα απσ εΪπκδκ πηα έ δκ.  βθ 

υΰε ελδηΫθβ π λέπ π β εΪγ   πηα έ δκ π λδΫξ δ βθ πλαΰηα δεά δ ξτ πθ 
ΰ θθβ λδυθ. Ο αζΰσλδγηκμ π λδζαηίΪθ δ εαδ εΪπκδ μ παλαηΫ λκυμ πκυ κλέακθ αδ 

βθ αλξά βμ δα δεα έαμ πέζυ βμ. H IPSO υΰελδθση θβ η  βθ PSO έθ δ 
εαζτ λα απκ ζΫ ηα α εαδ  πδκ τθ κηκ ξλκθδεσ δΪ βηα 

Μδα Ϊζζβ πλκ Ϋΰΰδ β ί ζ δ κπκέβ βμ έθαδ αυ ά βμ λΰα έαμ [37]. Ο αζΰσλδγηκμ 
πκυ αθαπ τ αδ (ant colony optimization algorithm with random perturbation 
behavior - RPACO) ία έα αδ  Ϋθαθ υθ υα ησ βμ ΰ θδεάμ ί ζ δ κπκέβ βμ 
απκδεέαμ ηυληβΰεδυθ (general ant colony optimization) εαδ θσμ κξα δεκτ 
ηβξαθδ ηκτ πκυ αθαπ τ αδ ΰδα βθ πέζυ β βμ ίΫζ δ βμ UC η  πδγαθκ δεσ 
πλκ δκλδ ησ βμ λ φση θβμ φ λ έαμ. εκπσμ βμ έθαδ θα πδ τξ δ κ ζΪξδ κ 
εσ κμ ζ δ κυλΰέαμ δα βλυθ αμ παλεά λ φση θβ φ λ έα ΰδα θα δα βλά δ Ϋθα 
κγΫθ πέπ κ α φαζ έαμ. Ο RPACO ία έα αδ κθ CO (Basic Ant Colony 

Algorithm) η  εΪπκδ μ λκπκπκδά δμ πκυ Ϋξκυθ πμ εκπσ βθ ατιβ β βμ 
απκ ζ ηα δεσ β αμ εαδ βμ αξτ β αμ πέζυ βμ κυ αζΰσλδγηκυ. Ο CO 
ία έα αδ κθ υθ υα ησ βμ αλξάμ γ δεάμ αθα λκφκ σ β βμ (feedback) εαδ ηδαμ 
κλδ ηΫθβμ ξθδεάμ υλ δεάμ αθααά β βμ. ξ έα αδ η  βθ ηΫγκ κ πκυ 
αεκζκυγκτθ α ηυληάΰεδα ΰδα βθ τλ β βμ (ίΫζ δ βμ) δα λκηάμ πκυ γα 
αεκζκυγά κυθ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ β φ λκησθβ πκυ Ϋξκυθ αφά δ α δΪφκλα 
πδγαθΪ ηκθκπΪ δα Ϊζζα ηυληάΰεδα. 

 βθ λΰα έα [38] Ϋξκυη  Ϊζζβ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β πέζυ βμ κυ UC, β κπκέα 
π λδζαηίΪθ δ κ εκδθπθδεκκδεκθκηδεσ εσ κμ βθ αθ δε δη θδεά υθΪλ β β. 

βζα ά κ εσ κμ πκυ πλΫπ δ θα ζαξδ κπκδβγ έ έθαδ κ Ϊγλκδ ηα κυ πλαΰηα δεκτ 
εσ κυμ ζ δ κυλΰέαμ εαδ φ λ έαμ υθ κ εκδθπθδεσ εσ κμ πκυ πλκετπ δ απσ βθ 
απσλλδοβ φκλ έκυ  π λέπ π β πκυ φ λ έα θ φαθ έ παλεάμ. Σκ εκδθπθδεσ 
εσ κμ πλκετπ δ απ’ κ ΰδθση θκ βμ αθαη θση θβμ ηβ ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ 
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(EENS) η  κ αθΪ ηκθΪ α εσ κμ πκυ γ πλκτη  ππμ αθ δ κδξ έ  αυ ά (value of 
lost load - VOLL).  δα δεα έα πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ πκυ πλκ έθ αδ υ 
έθαδ β παθαζβπ δεά δα δεα έα πζΫΰηα κμ λδυθ βη έπθ.  δα δεα έα αυ ά έθαδ 

β ιάμ: πδζΫΰ αδ Ϋθα δΪ βηα κ κπκέκ γ πλ έ αδ σ δ π λδΫξ αδ β ζτ β εαδ 
Ϋπ δ α 3 βη έα πκυ θα ξπλέακυθ κ δΪ βηα  έ α υπκ δα άηα α. θΪζκΰα η  κ 
πκδκ απσ α βη έα έθ δ βθ ηδελσ λβ ζτ β, πδζΫΰκυη  κ εα Ϊζζβζκ υπκ δΪ βηα 
κ κπκέκ κλέακυη  πμ δΪ βηα η ζΫ βμ βθ πση θβ παθΪζβοβ, σπκυ 
παθαζαηίΪθκυη  β δα δεα έα.  δα δεα έα παθαζαηίΪθ αδ ηΫξλδ κ δΪ βηα 

η ζΫ βμ θα έθαδ ηδελσ λκ απσ Ϋθα σλδκ πκυ Ϋξκυη  κλέ δ ι αλξάμ. 

 δηά κυ VOLL ηπκλ έ θα πλκετο δ απσ Ϋλ υθ μ εαδ δ γθ έμ υΰελέ δμ, θυ 
αθ έγ α βθ π λέπ π β βμ LOLP (loss of load probability) ηπκλκτη  ησθκ θα 
ίΪζκυη  αυγαέλ μ δηΫμ πμ σλδα, εΪ δ πκυ γα έξ  Ϋθα ζδΰσ λκ αιδσπδ κ 
απκ Ϋζ ηα, ΰδ αυ σ εαδ πλκ δηάγβε  ηδα ηΫγκ κμ πκυ ηπζΫε δ β VOLL εαδ σξδ β 
LOLP απσ κυμ υΰΰλαφ έμ. 

πέ βμ, κδ υΰΰλαφ έμ Ϋεαθαθ ηδα η ζΫ β υαδ γβ έαμ, κεδηΪακθ αμ δΪφκλ μ δηΫμ 
ΰδα δμ παλαηΫ λκυμ, υ  θα κυθ πυμ αυ Ϋμ πβλ Ϊακυθ κ ζδεσ απκ Ϋζ ηα.  
υθκπ δεΪ π λδΰλΪφκυη  εΪπκδα απκ ζΫ ηα α. Γδα κ ηΫΰ γκμ κυ υ άηα κμ 
Ϋξκυη  ππμ  ηδελΪ υ άηα α α απκ ζΫ ηα α έθαδ πδκ εκθ Ϊ δμ παλα κ δαεΫμ 
η γσ κυμ εαδ κ απκ Ϋζ ηα έθαδ αθ ιΪλ β κ κυ φκλ έκυ, θυ σ κ αυιΪθ αδ κ 
αλδγησμ πθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ Ϋξκυη  εαδ η ΰαζτ λβ ιΪλ β β κυ 
απκ ζΫ ηα κμ απ ’ κ φκλ έκ.   ξαηβζσ φκλ έκ ηπκλκτη  θα Ϋξκυη  δαγΫ δη μ ΰδα 
φ λ έα πδκ κδεκθκηδεΫμ ηκθΪ μ, εΪ δ πκυ θ υηίαέθ δ  π λδσ κυμ υοβζάμ 

αά β βμ φκλ έκυ. Όηπμ βθ ζ υ αέα π λέπ π β γα Ϋξκυη  εαδ αυιβηΫθκ εσ κμ 
EENS εΪ δ πκυ δεαδκζκΰ έ εαδ κ θα αυιά κυη  α πέπ α βμ φ λ έαμ. Ό κ πδκ 
αθαιδσπδ μ έθαδ κδ ΰ θθά λδ μ, βζα ά σ κ πδκ πδγαθσ έθαδ θα υπκ κτθ ίζΪίβ, 
σ κ πδκ πκζτ αυιΪθκθ αδ κδ απαδ ά δμ φ λ έαμ. Ό κ η δυθ αδ β VOLL (ΰδα 

παλΪ δΰηα δμ αθαπ υ ση θ μ ξυλ μ Ϋξ δ ηδελσ λ μ δηΫμ  ξΫ β η  δμ 
αθ π υΰηΫθ μ), σ κ η δυθκθ αδ εαδ κδ απαδ ά δμ φ λ έαμ 

Καγυμ β πλκ δθση θβ απσ κυμ υΰΰλαφ έμ ηΫγκ κμ ηπκλ έ θα ίΰΪζ δ πμ 
απκ Ϋζ ηα απαδ ά δμ φ λ έαμ ηδελσ λ μ απσ αυ Ϋμ πθ παλα κ δαευθ 
θ ληδθδ δευθ η γσ πθ, εΪ δ πκυ εΪπκδκδ δαξ δλδ Ϋμ υ βηΪ πθ έ πμ θα ηβθ 
εΪθκυθ απκ ε σ, κδ υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ εαδ ηδα η δε ά ηΫγκ κ, σπκυ β φ λ έα 
γα έθαδ κ η ΰαζτ λκ απ’ α τκ απκ ζΫ ηα α, αυ σ βμ θ ληδθδ δεάμ εαδ αυ σ 
βμ πδγαθκ δεάμ η γσ κυ). 

 ηΫγκ κμ αυ ά θ π λδζαηίΪθ δ εαγσζκυ Π . πέ βμ κ θα π λδζαηίΪθ αδ κ 
υπκζκΰδ ησμ βμ EENS κ υπκζκΰδ ησ UC αυιΪθ δ βθ πκζυπζκεσ β α εαδ απαδ έ 
η ΰΪζκ ξλσθκ υπκζκΰδ ηκτ πκυ ηπκλ έ θα βηδκυλΰά δ πλκίζάηα α βθ 
π λέπ π ά ηαμ. 
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 αθαζυ δεά παλκυ έα β κυ εκδθπθδεκκδεκθκηδεκτ εσ κυμ βμ πλκβΰκτη θβμ 
λΰα έαμ, ίλέ ε αδ αθαζυ δεΪ βθ λΰα έα [39], πθ έ δπθ υΰΰλαφΫπθ.   αυ ά 

υπΪλξ δ ηδα πζάλβμ π λδΰλαφάμ κυ ξβηα δ ηκτ κυ πλκίζάηα κμ UC. 

 πδπζΫκθ αυ ά β λΰα έα π λδζαηίΪθ δ ηδα πλσ α β υπκζκΰδ ηκτ ηδαμ πλκ Ϋΰΰδ βμ 
βμ EENS.  ηΫγκ κμ αυ ά έθ δ ηδα ΰλαηηδεά πλκ Ϋΰΰδ β, αλε Ϊ εκθ Ϊ βθ 

πλαΰηα δεσ β α. Οδ δηΫμ πκυ έθ δ έθαδ ζαφλυμ η ΰαζτ λ μ απσ δμ πλαΰηα δεΫμ, 
εΪ δ πκυ έθαδ πδγυηβ σ, εαγυμ β ηΫγκ κμ ια φαζέα δ υθΫπ δα, εαγυμ εαδ παλΪ 
βθ απσεζδ β απσ βθ πλαΰηα δεσ β α κ ζδεσ απκ Ϋζ ηα έθαδ α φαζΫμ.  

υπ λ ε έηβ β αυ ά βμ φ λ έαμ πκυ πλκετπ δ απσ αυ κτμ κυμ υπκζκΰδ ηκτμ 
έθαδ κ έηβηα ΰδα βθ απζκπκέβ β κυ υπκζκΰδ ηκτ βμ EENS.  ξΫ β EENS εαδ 

δ ξτκμ θ αΰηΫθπθ ηκθΪ πθ (committed capacity - CC) η αιτ κλδ ηΫθπθ βη έπθ 
εαηπάμ έθαδ ξ σθ ΰλαηηδεά. Σα βη έα αυ Ϊ αθ δ κδξκτθ  CC: ) έ β η  κ 
φκλ έκ, ) έ β η  κ φκλ έκ υθ β η ΰαζτ λβ ηκθΪ α παλαΰπΰάμ, C) έ β η  κ 
φκλ έκ υθ δμ 2 η ΰαζτ λ μ ηκθΪ μ παλαΰπΰάμ. Καγυμ  εΪπκδα υΰε ελδηΫθβ 
CC ηπκλ έ θα αθ δ κδξκτθ π λδ σ λ μ απσ ηέα EENS αθΪζκΰα η  κ πκδ μ 
ηκθΪ μ κ άΰβ αθ  αυ σ κ απκ Ϋζ ηα, α βη έα εαηπάμ Ϋξκυθ πμ EENS βθ 
ηΫΰδ β υθα ά πκυ αθ δ κδξ έ βθ αθ έ κδξβ CC. Γδα θα ίλ γκτθ κδ ηκθΪ μ πκυ 
έθκυθ β αβ κτη θβ EENS ξλβ δηκπκδ έ αδ ηδα ίκβγβ δεά υθΪλ β β, πκυ η  

εα Ϊζζβζα ίΪλβ υθ υΪα δ 3 σλκυμ Ϋ δ υ  η  β ηΫΰδ β EENS θα Ϋξκυη  βθ 
ζΪξδ β υθα ά η υηΫθβ δ ξτ, κ ζΪξδ κ πζάγκμ η υηΫθπθ ηκθΪ πθ εαδ δμ 

πδκ αιδσπδ μ ηκθΪ μ, υπσ κθ π λδκλδ ησ β η υηΫθβ δ ξτμ θα έθαδ σ κ κ 
υθα σθ πδκ εκθ Ϊ βθ υπσ η ζΫ β CC. Μ Ϊ απσ αθαζτ δμ κδ υΰΰλαφ έμ 

πλκ έθκυθ εΪπκδα ίΪλβ πκυ γ πλκτθ πδκ ίκζδεΪ εαδ εα Ϊζζβζα ΰδα κ εΪγ  βη έκ.  

Έξκθ αμ δμ υθ αΰηΫθ μ πθ βη έπθ εαηπάμ, ηπκλκτη  θα ίλκτη  β ΰλαηηδεά 
ξΫ β η αιτ πθ βη έπθ, υθ πυμ εαδ δμ EENS πκυ αθ δ κδξκτθ δμ CC η αιτ 
πθ βη έπθ αυ υθ. 

 β υθΫξ δα, κδ έ δκδ υΰΰλαφ έμ βθ λΰα έα [40] π ε έθκυθ β η ζΫ β κυμ 
πλκ παγυθ αμ θα π λδζΪίκυθ κ πλσίζβηα UC εαδ βθ π λέπ π β πκυ κδ 
δαγΫ δη μ ΰ θθά λδ μ απκ υΰξΪθκυθ θα υΰξλκθδ κτθ ΰεαέλπμ σ αθ κυμ αβ βγ έ. 

Οδ υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ Ϋθα ηκθ Ϋζκ λδυθ εα α Ϊ πθ ΰδα βθ εΪγ  ηκθΪ α 
σπκυ απσ β ηβ ζ δ κυλΰέα π λθΪ δ έ   εαθκθδεά ζ δ κυλΰέα, έ   εα Ϊ α β 
πκυ θυ βμ αβ έ αδ θα κυζΫο δ αυ ά θ ηπκλ έ. υ ά β πδγαθσ β α απκ υξέαμ 

υΰξλκθδ ηκτ Ps. Οδ υΰΰλαφ έμ θ Ϊ κυθ αυ ά βθ πδγαθσ β α κ πλσίζβηα 
ί ζ δ κπκέβ βμ UC, λκπκπκδυθ αμ κθ λσπκ υπκζκΰδ ηκτ βμ EENS Ϋ δ υ  θα 
π λδζαηίΪθ δ εαδ βθ Ps. Όππμ ά αθ ζκΰδεσ, α απκ ζΫ ηα α κθ υπκζκΰδ ησ βμ 
EENS υηπ λδζαηίΪθκθ αμ βθ Ps έθαδ η ΰαζτ λα απσ αυ Ϊ πκυ γα παέλθαη  
αΰθκυθ αμ βθ. ΜΪζδ α  κλδ ηΫθ μ π λδπ υ δμ β ατιβ β βμ EENS πκυ 
παλα βλ έ αδ έθαδ αλε Ϊ βηαθ δεά. υ σ Ϋξ δ πμ απκ Ϋζ ηα εαδ εΪπκδα ατιβ β 

βθ απαδ κτη θβ λ φση θβ φ λ έα. Οδ υΰΰλαφ έμ κεέηα αθ θα υΰελέθκυθ 
βθ ξθδεά ί ζ δ κπκέβ βμ η  ηδα υλ δεά πλκ Ϋΰΰδ β πκυ πέ βμ θα 

π λδζαηίΪθ δ βθ πδγαθσ β α απκ υξέαμ ηδαμ ΰ θθά λδαμ θα υΰξλκθδ έ ΰεαέλπμ 
η  κ τ βηα.  υλ δεά πλκ Ϋΰΰδ β κ άΰβ   ηδελσ λκ εσ κμ EENS, αζζΪ 
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 η ΰαζτ λκ εσ κμ ζ δ κυλΰέαμ εαδ κ υθκζδεσ εσ κμ βμ ά αθ η ΰαζτ λκ  
ξΫ β η  βθ ξθδεά ί ζ δ κπκέβ βμ UC. 

Σκ υηπΫλα ηα πθ υΰΰλαφΫπθ βμ λΰα έαμ έθαδ ππμ β ξθδεά αυ ά, βζα ά κ 
θα ζΪί δ εαθ έμ υπσοβ κυ βθ πδγαθσ β α κδ ΰ θθά λδ μ θυ έθαδ δαγΫ δη μ θα 
απκ τξκυθ θα υθ κθδ κτθ ΰεαέλπμ σ αθ κυμ αβ βγ έ κθ υπκζκΰδ ησ βμ 
φ λ έαμ , ηπκλ έ θα η δυ δ κ υθκζδεσ εσ κμ ξ δλδ ηκτ κυ υ άηα κμ η  κ 

θα πδ τξ δ εαζτ λβ δ κλλκπέα η αιτ κυ αθαη θση θκυ εσ κυμ π λδεκπυθ 
φκλ έκυ εαδ κυ εσ κυμ παλκξάμ λ φση θβμ φ λ έαμ. 

 ηΫγκ κμ αυ ά αθ εαδ πδκ πζάλβμ απσ Ϊζζ μ αθ έ κδξ μ πκυ η ζ κτθ κ πλσίζβηα 
ί ζ δ κπκέβ βμ έθαδ τ εκζκ θα ξλβ δηκπκδβγ έ βθ πλΪιβ βθ ζζΪ α, εαγυμ 
ξλ δΪα αδ αεσηα π λδ σ λα κηΫθα  ξΫ β η  δμ υπσζκδπ μ, εαδ βθ ζζΪ α 
β άλβ β δ κλδεκτ εαδ β εα αΰλαφά κηΫθπθ έθαδ ζζδπάμ. πδπζΫκθ θ 
π λδζαηίΪθ δ εαγσζκυ Π . 

Καδ πΪζδ κδ έ δκδ υΰΰλαφ έμ, βθ λΰα έα [41] εΪθκυθ ηέα τΰελδ β αθΪη α  
δαφκλ δεΫμ πλκ ΰΰέ δμ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ πθ αθαΰευθ ΰδα λ φση θβ 
φ λ έα.  πλυ β πλκ Ϋΰΰδ β έθαδ β πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ UC, η  κθ 
πδπζΫκθ π λδκλδ ησ β φ λ έα θα Ϋξ δ κυζΪξδ κθ ηδα κλδ ηΫθβ δηά, Ϋθα 

θ ληδθδ δεσ βζα ά ελδ άλδκ.  τ λβ έθαδ β πέζυ β κυ UC η  κθ 
π λδκλδ ησ β LOLP θα έθαδ εΪ π απσ Ϋθα κλδ ηΫθκ σλδκ, έθαδ υθ πυμ ηδα 
πδγαθκ δεά πλκ Ϋΰΰδ β.  λέ β πλκ Ϋΰΰδ β π λδζαηίΪθ δ ηΫ α βθ αθ δε δη θδεά 

υθΪλ β β πλκμ ζαξδ κπκέβ β κ εσ κμ βμ EENS.  πλυ β ηΫγκ κμ εαγυμ θ 
ζαηίΪθ δ εαγσζκυ υπσοβ βμ κτ  βθ αιδκπδ έα πθ ηκθΪ πθ, κτ  κ ίΪλκμ βμ 
απσλλδοβμ φκλ έκυ ηπκλ έ θα κ βΰά δ έ   υπκ έηβ β έ   υπ λ ε έηβ β πθ 
αθαΰευθ, εαδ πλκφαθυμ β ζτ β απΫξ δ απσ β ίΫζ δ β κδεκθκηδεΪ.  τ λβ 
πΪ ξ δ πμ πλκμ κ βη έκ ππμ έθαδ τ εκζκ θα γ έ Ϋθα σλδκ βθ LOLP εαγυμ 
δαφΫλ δ πκζτ απσ τ βηα  τ βηα εαδ πδπζΫκθ απαδ έ πλσ γ β κδεκθκηδεά 

αθΪζυ β ΰδα θα ίλ γ έ κ ίΫζ δ κ κδεκθκηδεΪ σλδκ βμ LOLP.  λέ β ηΫγκ κμ Ϋξ δ 
κ αφΫμ πζ κθΫε βηα σ δ ζαξδ κπκδ έ κ υθκζδεσ εσ κμ ηΫ α κ πλσίζβηα 

ξπλέμ θα απαδ έ πλσ γ β κδεκθκηδεά αθΪζυ β, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ σζα α 
κηΫθα. Σκ η δκθΫε βηΪ βμ έθαδ κ η ΰΪζκμ υπκζκΰδ δεσμ φσλ κμ πκυ ηπκλ έ θα 

ΰέθ δ υπ λίκζδεΪ η ΰΪζκμ σ κ αυιΪθ αδ κ ηΫΰ γκμ κυ υ άηα κμ. 

 β υθΫξ δα β λΰα έα ζαηίΪθ δ υπσοβ βμ βθ π λέπ π β κ τ βηα θα Ϋξ δ 
βηαθ δεά δ έ υ β αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. ΛαηίΪθκθ αμ πζΫκθ υπσοβ βμ βθ 

πλσίζ οβ κυ εαγαλκτ φκλ έκυ, βζα ά κυ πλαΰηα δεκτ η έκθ βθ αδκζδεά 
παλαΰπΰά εαδ ίλέ εκθ αμ βθ αθ έ κδξβ υπδεά απσεζδ β, ηκθ ζκπκδ έ βθ 
πλσίζ οβ κυ εαγαλκτ φκλ έκυ πμ ηδα εαθκθδεά εα αθκηά η  βθ αθ έ κδξβ υπδεά 
απσεζδ β. βηδκυλΰ έ δα άηα α ΰτλπ απ’ β ηΫ β δηά ηάεκυμ , σπκυ  β υπδεά 
απσεζδ β, παθαζαηίΪθ δ β δα δεα έα υπκζκΰδ ηκτ ΰδα εΪγ  δΪ βηα γ πλυθ αμ 
κ αθ έ κδξκ φκλ έκ εδ Ϋπ δ α αγλκέα δ δμ αθ έ κδξ μ φ λ έ μ η  ίΪλβ δμ 

πδγαθσ β μ πκυ αθ δ κδξκτθ α εΪ κ  δα άηα α. Έπ δ α εΪθ δ ηδα τΰελδ β 
η  3 ελδ άλδα: 1) κ θ ληδθδ δεσ Ν-1( βζα ά βθ άλβ β φ λ έαμ έ βμ η  β 
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η ΰαζτ λβ ΰ θθά λδα, 2) βθ άλβ β φ λ έαμ έ βμ η  3,5  εαδ 3) βθ άλβ β 
φ λ έαμ έ βμ η  β η ΰαζτ λβ ΰ θθά λδα υθ 3,5 . Καδ πΪζδ β ηΫγκ κμ πκυ 

πλκ έθκυθ κδ υΰΰλαφ έμ έθ δ κ ίΫζ δ κ κδεκθκηδεΪ απκ Ϋζ ηα, σηπμ κ 
υπκζκΰδ δεσμ φσλ κμ έθαδ αεσηα η ΰαζτ λκμ βθ π λέπ π β πκυ ζαηίΪθ αδ 
υπσοβ β αδκζδεά παλαΰπΰά  ξΫ β η  βθ απζά π λέπ π β. 

 βθ λΰα έα [42] υΰΰλαφ έμ ιβΰκτθ η  π λδ σ λ μ ζ π κηΫλ δ μ β ηΫγκ κ βμ 
πλκβΰκτη θβμ λΰα έαμ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ βμ εαδ βθ αδκζδεά παλαΰπΰά κθ 
υπκζκΰδ ησ βμ φ λ έαμ. υΰε ελδηΫθα β ηΫγκ κμ αιδκπκδ έ α φΪζηα α 
πλσίζ οβμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαγυμ εαδ σζ μ δμ πδγαθΫμ δα αλαξΫμ 
πκυ ηπκλ έ θα πλκετοκυθ κθ πλκΰλαηηα δ ησ Ϋ η υ βμ ηκθΪ πθ πκυ ΰέθ αδ ηδα 
βηΫλα πλδθ βθ βηΫλα η ζΫ βμ. Μ  ίΪ β α κηΫθα ΰέθ αδ ηδα ηκθ ζκπκέβ β πθ 

φαζηΪ πθ πλσίζ οβμ φκλ έκυ, αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ ζδεΪ κυ εαγαλκτ 
φκλ έκυ. Οδ υΰΰλαφ έμ έθκυθ υΰε ελδηΫθ μ ιδ υ δμ ΰδα βθ ηκθ ζκπκέβ β. 

πδπζΫκθ έθκυθ εαδ δμ ιδ υ δμ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ πθ πδγαθκ ά πθ πκυ 
αθ δ κδξκτθ α δα άηα α η ζΫ βμ εαδ ξλβ δη τκυθ πμ ίΪλβ πθ αθ έ κδξπθ 
δα βηΪ πθ. Μ  ίΪ β β η γκ κζκΰέα πκυ ιβΰά αη  εαδ παλαπΪθπ η  α 
υΰε ελδηΫθα πζΫκθ θκτη λα υπκζκΰέακυθ βθ απαδ κτη θβ λ φση θβ φ λ έα.  
δα δεα έα α πλυ α Ϊ δα αφκλΪ κηΫθα η  ίΪ β δμ πλκίζΫο δμ, σηπμ  

πλαΰηα δεσ ξλσθκ πλΫπ δ θα παθαζβφγ έ υ  η  α πλαΰηα δεΪ κηΫθα θα 
παλαηΫθ δ κ τ βηα α φαζΫμ. 

 Έπ δ α κδ υΰΰλαφ έμ υΰελέθκυθ εαδ πΪζδ βθ πλκ δθση θβ ηΫγκ κ η  δμ 3 
η γσ κυμ πκυ αθαφΫλκθ αδ πλκμ τΰελδ β εαδ βθ πλκβΰκτη θβ λΰα έα.  
ηΫγκ κμ Monte Carlo ξλβ δηκπκδάγβε  απσ κυμ υΰΰλαφ έμ ΰδα βθ πλκ κηκέπ β 

 υΰε ελδηΫθκ τ βηα. Όππμ ά αθ αθαη θση θκ εαδ πΪζδ β ηΫγκ κμ Ϋ π  κ 
ίΫζ δ κ κδεκθκηδεΪ απκ Ϋζ ηα  ξΫ β η  δμ Ϊζζ μ εαγυμ εαδ β ηδελσ λβ 
υπδεά απσεζδ β εσ κυμ ξ δλδ ηκτ, Ϋθα ξαλαε βλδ δεσ πδγυηβ σ ΰδα κ 
δαξ δλδ ά, εαγυμ αθ δπλκ ππ τ δ η έπ β κυ εδθ τθκυ. 

 βθ λΰα έα [43] πλκ έθ αδ ηδα η γκ κζκΰέα ία δ ηΫθβ  ξλκθκζκΰδεά 
πλκ κηκέπ β Monte Carlo, β κπκέα ξλβ δηκπκδάγβε  εαδ βθ πλκβΰκτη θβ 
λΰα έα, ΰδα βθ αιδκζσΰβ β πθ απαδ ά πθ υ βηΪ πθ παλαΰπΰάμ η  πκζζΫμ 

αθαθ υ δη μ πβΰΫμ θΫλΰ δαμ  φ λ έα ξ δλδ ηκτ (operating reserve). ε σμ απσ 
κυμ υηία δεκτμ έε μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ βθ αιδκζσΰβ β βμ αιδκπδ έαμ 
βμ υθα σ β αμ παλαΰπΰάμ εαδ αυ κτμ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ κ πζαέ δκ εαζάμ 

ζ δ κυλΰέαμ Ϋθα θΫκ τθκζκ δε υθ πλκ έθ αδ ΰδα β ηΫ λβ β βμ δαγ δησ β αμ 
πθ δΪφκλπθ τππθ φ λ έαμ ξ δλδ ηκτ. δαελέθ δ τκ λ υθβ δεΫμ π λδκξΫμ: βθ 
φ λ έα ξ δλδ ηκτ εαδ βθ α δεά φ λ έα (static reserve).  ία δεά δ Ϋα έθαδ θα 
βηδκυλΰβγ έ ηδα η γκ κζκΰέα ΰδα βθ αιδκζσΰβ β πθ δΪφκλπθ δε υθ 

ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ κθ ηαελκπλσγ ηκ πλκΰλαηηα δ ησ. 

Γδα δμ ίλαξυπλσγ η μ απαδ ά δμ, ξλβ δηκπκδ έ αδ κ ηΫΰ γκμ λυγησμ 
αθ δεα Ϊ α βμ απυζ δαμ (outage replacement rate - ORR) πκυ αθ δπλκ ππ τ δ βθ 
πδγαθσ β α ηδα ηκθΪ α θα απκ τξ δ εαδ θα ηβθ αθ δεα α αγ έ εα Ϊ β δΪλε δα κυ 



69 

 

ξλσθκυ η ζΫ βμ. Όηπμ αυ ά β ηΫγκ κμ  ίκβγΪ δ κθ υπκζκΰδ ησ ησθκ βμ 
λ φση θβμ φ λ έαμ εδ σξδ Ϊζζπθ δ υθ φ λ έαμ σππμ β λτγηδ βμ, β ηβ 
λ φση θβ εαδ β αθ δεα Ϊ α βμ. 

Γδα δμ ηαελκπλσγ η μ απαδ ά δμ, εκπσμ έθαδ β πλσίζ οβ βμ αά β βμ ΰδα Ϋθα 
υΰε ελδηΫθκ Ϋ κμ κ ηΫζζκθ σπκυ πλΫπ δ θα ζβφγκτθ υπσοβ κδ αί ίαδσ β μ 

φκλ έκυ εαδ Π , εαγυμ εαδ β δαγ δησ β α πθ ηκθΪ πθ πκυ σηπμ θ έθαδ 
υθα σθ θα έθαδ ΰθπ ά η  αελέί δα. Έ δ σζ μ κδ ε δηά δμ λέ εκυ πλΫπ δ θα 

ζΪίκυθ υπσοβ β ξλκθκζκΰδεά ιΫζδιβ κυ υ άηα κμ παλαΰπΰάμ. υ ά β ιΫζδιβ 
έθαδ ΰθπ ά βθ ε έηβ β βμ α δεάμ φ λ έαμ, αζζΪ πΪθδα αθαφΫλ αδ βθ 
φ λ έα ξ δλδ ηκτ. Οδ ε δηά δμ πθ δε υθ αιδκπδ έαμ ία έακθ αδ  τκ 
δαφκλ δεΫμ παλα Ϊ δμ: β ξπλδεά εα Ϊ α β εαδ β ξλκθκζκΰδεά 

ηκθ ζκπκέβ β. Οδ ηΫγκ κδ απαλέγηβ βμ εα α Ϊ πθ (αθαζυ δεΫμ) εαδ ηβ 
αεκζκυγδαεΫμ πλκ κηκέπ βμ Monte Carlo (MCS) απκ ζκτθ παλα έΰηα α 
αζΰκλέγηπθ πκυ ία έακθ αδ  ξπλδεά εα Ϊ α β, θυ α ηκθ Ϋζα Markov 
ξλβ δηκπκδκτθ αδ υθάγπμ σ κ ΰδα δμ η αίκζΫμ σ κ κυ ικπζδ ηκτ σ κ εαδ ΰδα 
βμ εα Ϊ α βμ κυ φκλ έκυ. Έ δ κδ υΰΰλαφ έμ γ πλκτθ ππμ ΰδα βθ αθ δη υπδ β 
πθ Π  εαδ πθ αί ίαδκ ά πθ κυμ, ζσΰπ πθ υ λκζκΰδευθ δλυθ δ λκάμ, πθ 

η αίκζυθ βμ αξτ β αμ κυ αθΫηκυ εζπ., β ξλκθκζκΰδεά MCS φαέθ αδ θα έθαδ κ 
απκ ζ ηα δεσ λκμ λσπκμ ΰδα κθ παλεά ηκθ ζκπκέβ β εαδ πέζυ β αυ υθ πθ 
υ εκζδυθ. 

Γ θδεσ λα, ΰδα βθ παλαΰπΰά , β υθ άλβ β εαδ κ φκλ έκ βηδκυλΰκτθ αδ 
ηκθ Ϋζα. Έθα ηκθ Ϋζκ Markov πκζζαπζυθ εα α Ϊ πθ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα 
αθ δπλκ ππ τ δ β κξα δεά υηπ λδφκλΪ Ν σηκδπθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ πμ 
πλκμ κθ ετεζκ αθσ κυ εαδ εαγσ κυ. Γδα βθ πζ υλΪ βμ υθ άλβ βμ, κ 
ξλκθκζκΰδεσμ αζΰσλδγηκμ MCS πδ λΫπ δ βθ αθαπαλΪ α β κυ πλκΰλΪηηα κμ 

υθ άλβ βμ  πλδαέα ά ηβθδαέα ίΪ β. πδπζΫκθ β ξλκθκζκΰδεά MCS ξλβ δηκπκδ έ 
δΪΰλαηηα φκλ έκυ η  8760 δηΫμ πκυ πλκετπ κυθ απσ βθ πλσίζ οβ βμ υθκζδεάμ 

εα αθΪζπ βμ κυ υπσ η ζΫ β Ϋ κυμ. ΣΫζκμ κδ ίλαξυπλσγ η μ εαδ ηαελκπλσγ η μ 
αί ίαδσ β μ βθ πλσίζ οβ κυ φκλ έκυ ηπκλκτθ θα υηπ λδζβφγκτθ. 

Οδ παλα κ δαεΫμ η ζΫ μ αιδκπδ έαμ ξ δεΪ η  βθ πΪλε δα βμ παλαΰπΰάμ 
πδε θ λυθκθ αδ ΰ θδεΪ β α δεά αθΪζυ β παλαΰπΰάμ, σπκυ κ εέθ υθκμ θα ηβθ 

υπΪλξ δ παλεά δεαθσ β α θα εαζτο δ κ φκλ έκ αιδκζκΰ έ αδ ηΫ π δΪφκλπθ 
δε υθ, ΰδα παλΪ δΰηα: 

1) LOLP—LOL probability: πδγαθσ β α απυζ δαμ φκλ έκυ 
2) LOLE—LOL expectation: αθαη θση θβ απυζ δα φκλ έκυ (  υλ μ/Ϋ κμ) 
3) EPNS—expected power not supplied: αθαη θση θβ ηβ παλ ξση θβ δ ξτμ (  
megawatt) 
4) EENS—expected energy not supplied: αθαη θση θβ ηβ παλ ξση θβ θΫλΰ δα (  
MWh/ Ϋ κμ), 
5) LOLF—LOL frequency: υξθσ β α απυζ δαμ φκλ έκυ (  π λδ α δεΪ/ξλσθκ) 
6) LOLD—LOL duration: δΪλε δα απυζ δαμ φκλ έκυ (  υλ μ).  
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 αθΪζυ β εαζάμ ζ δ κυλΰέαμ παλΫξ δ κυμ ιάμ πλσ γ κυμ ξλά δηκυμ έε μ:  
1) —expected healthy hours: αθαη θση θ μ υλ μ υΰδκτμ εα Ϊ α βμ, πκυ έθαδ κ 
αθαη θση θκμ αλδγησμ πλυθ  ηέα π λέκ κ (πξ Ϋ κμ) πκυ κ τ βηα γα παλαη έθ δ 

 υΰδ έμ εα α Ϊ δμ (  υλ μ/Ϋ κμ) 
2) Μ—expected marginal hours: αθαη θση θ μ κλδαεΫμ υλ μ, πκυ έθαδ κδ 
αθαη θση θ μ υλ μ  ηέα π λέκ κ πκυ κ τ βηα γα η έθ δ  κλδαεΫμ 
εα α Ϊ δμ(  υλ μ/Ϋ κμ)  
3) FH, FM —expected frequency associated with healthy and marginal states, 
respectively: αθαη θση θβ υξθσ β α πκυ ξ έα αδ η  υΰδ έμ εαδ κλδαεΫμ 
εα α Ϊ δμ αθ έ κδξα (  ΰ ΰκθσ α/Ϋ κμ) 
4) DH, DM —expected duration of system residing in healthy and marginal states, 
respectively: αθαη θση θβ δΪλε δα παλαηκθάμ κυ υ άηα κμ  υΰδ έμ εαδ κλδαεΫμ 
εα α Ϊ δμ αθ έ κδξα (  υλ μ)  

Γδα βθ εαζτ λβ αιδκζσΰβ β βμ ηβ λ φση θβμ φ λ έαμ, εαδ υθ πυμ ΰδα θα 
υπΪλξ δ εαζτ λβ απ δεσθδ β αυ κτ κυ τπκυ φ λ έαμ κ τ βηα, Ϋ λδμ 
εζΪ δμ παλαΰπΰάμ γ πλκτθ αδ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ κυμ αθ έ κδξκυμ ξλσθκυμ 
Ϋθαλιβμ: 
ΚζΪ β 1- ΜκθΪ μ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα υΰξλκθδ κτθ θ σμ 10 ζ π υθ 
ΚζΪ β 2- ΜκθΪ μ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα υΰξλκθδ κτθ η αιτ 10 εαδ 30 
ζ π υθ 
ΚζΪ β 3- ΜκθΪ μ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα υΰξλκθδ κτθ η αιτ 30 εαδ 60 
ζ π υθ 
ΚζΪ β 4- ΜκθΪ μ παλαΰπΰάμ η  ξλσθκ Ϋθαλιβμ η ΰαζτ λκ βμ ηέαμ υλαμ 

πδπζΫκθ κυ πλκβΰκτη θκυ υθσζκυ δε υθ, β λΰα έα πλκ έθ δ κυμ αεσζκυγκυμ 
έε μ ΰδα βθ αιδκζσΰβ β βμ απσ κ βμ βμ ηβ λ φση θβμ φ λ έαμ: 

1) ETP—expected total power reserve, per class: αθαη θση θβ υθκζδεά δ ξτμ 
φ λ έαμ (πξ. λ φση θβ/ υΰξλκθδ ηΫθβ εαδ ηβ λ φση θβ), αθΪ εζΪ β (MW), 

2) EPNS —expected power of non-spinning reserve, per class: αθαη θση θβ δ ξτμ ηβ 
λ φση θβμ φ λ έαμ, αθΪ εζΪ β (  MW), 

3) EHNS —expected number of hours per year that the non-spinning reserve (per 
class) is nil; αθαη θση θκμ αλδγησμ πλυθ αθΪ Ϋ κμ (  υλ μ/Ϋ κμ) πκυ β ηβ 

λ φση θβ φ λ έα (αθΪ εζΪ β) έθαδ ηβ θδεά· β ηκθΪ α ηπκλ έ θα έθαδ 
υΰξλκθδ ηΫθβ ά υπσ πδ ε υά 

4) EFNS —expected frequency in a period of one year, that the non-spinning reserve 
(per class) is nil: αθαη θση θβ υξθσ β α βθ π λέκ κ θσμ Ϋ κυμ (  
π λδ α δεΪ/Ϋ κμ), πκυ β ηβ λ φση θβ φ λ έα (αθΪ εζΪ β) έθαδ ηβ θδεά 
5) EPRNS —expected power per class of non-spinning reserve that is used to restore 
system failures: αθαη θση θβ δ ξτμ αθΪ εζΪ β ηβ λ φση θβμ φ λ έαμ πκυ 
ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα απκεα α ά δ δμ ίζΪί μ κυ υ άηα κμ (  
MW/π λδ α δεσ) 
6) EFRNS—expected frequency per class of non-spinning reserve that is used to 
restore system failures: αθαη θση θβ δ ξτμ αθΪ εζΪ β ηβ λ φση θβμ φ λ έαμ 
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πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα απκεα α ά δ δμ ίζΪί μ κυ υ άηα κμ (  
π λδ α δεΪ/Ϋ κμ) 

 βθ πλαΰηα δεσ β α, γα ηπκλκτ αθ θα κλδ κτθ Ϊζζκδ έε μ απσ κ βμ ΰδα βθ 
αελδίά ηΫ λβ β πθ αθαΰευθ ηδαμ υΰε ελδηΫθβμ εζΪ βμ φ λ έαμ υ άηα κμ. 

 βθ λΰα έα αυ ά ζκδπσθ κδ υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ βθ ιάμ η γκ κζκΰέα:  
 ξλκθκζκΰδεά MCS πδ λΫπ δ βθ βηδκυλΰέα δ κλδεκτ πθ εα α Ϊ πθ 

ζ δ κυλΰέαμ κυ υ άηα κμ, ΰδα ηδα π λέκ κ βμ πλκ κηκέπ βμ. α έα αδ α 
κξα δεΪ ηκθ Ϋζα πθ ιαλ βηΪ πθ εαδ κ ηκθ Ϋζκ κυ φκλ έκυ.  αλξδεά 

εα Ϊ α β ζ δ κυλΰέαμ ζαηίΪθ αδ απσ δμ εα αθκηΫμ πδγαθκ ά πθ κυ ικπζδ ηκτ 
παλαΰπΰάμ. Μ Ϊ βθ αιδκζσΰβ β εΪγ  εα Ϊ α βμ κυ υ άηα κμ, κδ έε μ 
απσ κ βμ ε δηυθ αδ (υπκ βζυθ αδ απσ ηδα π λδ ππηΫθβ) ηΫ π βμ αθαη θση θβμ 
δηάμ, E[.], ηδαμ κεδηα δεάμ υθΪλ β βμ (test function) F ̌[ ] = 𝑌 ∑𝑌

=  

σπκυ ΝΤ έθαδ κ αλδγησμ πθ πλκ κηκδπηΫθπθ υθ εαδ yk έθαδ ηδα αεκζκυγέα 
εα α Ϊ πθ κυ υ άηα κμ κ Ϋ κμ k. ΚΪγ  έε βμ απσ κ βμ ηπκλ έ θα 
ε δηβγ έ ξλβ δηκπκδυθ αμ ηδα εα Ϊζζβζβ κεδηα δεά υθΪλ β β. Γδα παλΪ δΰηα, 

β ηβ παλ ξση θβ θΫλΰ δα γα έθαδ κ Ϊγλκδ ηα βμ ηβ παλ ξση θβμ θΫλΰ δαμ πκυ 
υθ Ϋ αδ η  εΪγ  ηέα δαεκπά θσμ πλκ κηκδπηΫθκυ Ϋ κυμ.  τΰεζδ β βμ 
δα δεα έαμ πλκ κηκέπ βμ παλαεκζκυγ έ αδ ξλβ δηκπκδυθ αμ κθ υθ ζ ά 

η αίζβ σ β αμ ί. 

 λΰα έα παλκυ δΪα δ εαδ πλκ έθ δ πκζζκτμ πδγαθκτμ έε μ ξπλέμ θα αθαζτ δ 
δ δαέ λα α κφΫζβ κυ εαγ θσμ εαδ ξπλέμ θα ιβΰ έ ζ π κη λυμ κθ λσπκ 
αιδκπκέβ άμ κυμ εα Ϊ βθ π λδΰλαφά βμ η γκ κζκΰέαμ. Γ θδεσ λα β π λδΰλαφά 
βμ η γκ κζκΰέαμ θ έθαδ αλε Ϊ αελδίάμ. πδπζΫκθ κ δαξπλδ ησμ πθ φ λ δυθ 
έθαδ εΪππμ δ δαέ λκμ, ΰδα παλΪ δΰηα βθ ζζΪ α θ δαελέθκυη  εζΪ δμ ηβ 

λ φση θβμ φ λ έαμ σππμ ΰέθ αδ βθ λΰα έα αυ ά.  

Μδα δαφκλ δεά πλκ Ϋΰΰδ β ίλέ εκυη  βθ λΰα έα [44] πκυ πλκ έθ αδ Ϋθα 
υΫζδε κ ηκθ Ϋζκ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ, πκυ Ϋξ δ πμ σξκ βθ η ΰδ κπκέβ β κυ 

εκδθπθδεκτ κφΫζκυμ ά βθ ζαξδ κπκέβ β κυ εκδθπθδεκτ εσ κυμ. Σκ εκδθπθδεσ 
εσ κμ ιαλ Ϊ αδ απσ κ εσ κμ βμ ηβ ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ LR(R) εαδ κ 
εσ κμ φ λ έαμ C(R).  

 υθΪλ β β κυ εσ κυμ βμ φ λ έαμ ιαλ Ϊ αδ απσ βθ ηΫγκ κ πζβλπηάμ πκυ 
ξλβ δηκπκδ έ αδ  αυ σ κ τ βηα. ΤπΪλξκυθ τκ έ β η γσ πθ πζβλπηάμ: α) β 
πζβλπηάμ θδαέαμ δηάμ (uniform-price mode) εαδ ί) β πζβλπηά πλκ φκλΪμ (pay-as-
bid mode - PAB). Οδ παλαΰπΰκέ πζβλυθκθ αδ η  κηκδσηκλφ μ δηΫμ εεαγΪλδ βμ βμ 
αΰκλΪμ η  β ηΫγκ κ βμ θδαέαμ δηάμ, θυ πζβλυθκθ αδ η  δηΫμ πλκ φκλΪμ β 
ηΫγκ κ PAB. Έ δ αθΪζκΰα η  β ηΫγκ κ πζβλπηάμ παέλθκυη  βθ αθ έ κδξβ 

υθΪλ β β εσ κυμ φ λ έαμ. 
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Σκ εσ κμ ηβ ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ πλκετπ δ απσ κ ΰδθση θκ βμ ηβ 
ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ ηβ ιυπβλ κτη θβμ θΫλΰ δαμ (EENS) η  κ αθΪ ηκθΪ α 

εσ κμ πκυ γ πλκτη  ππμ αθ δ κδξ έ  αυ ά (value of lost load - VOLL). 

 λΰα έα πλκ έθ δ Ϋθαθ υλ δεσ αζΰσλδγηκ ΰδα βθ πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ. Οδ 
φ λ έ μ αιδθκηκτθ αδ, εδ Ϋπ δ α η  β δλΪ  εΪγ  ίάηα j πλκ έγ αδ β 
φ λ έα Rj β υθκζδεά φ λ έα Rs.   εΪγ  ίάηα υπκζκΰέα αδ β η αίκζά βμ 

EENS εδ Ϋπ δ α β η αίκζά βμ LR, LR. Μσζδμ β η αίκζά κυ εσ κυμ φ λ έαμ 
C ι π λΪ δ βθ LR σ  β πλκ γάεβ φ λ έαμ θ ελέθ αδ πζΫκθ υηφΫλκυ α, 

κπσ  β υθκζδεά απαδ κτη θβ φ λ έα έθαδ αυ ά πκυ υπκζκΰέ βε  κ αελδίυμ 
πλκβΰκτη θκ ίάηα. 

Σκ ηκθ Ϋζκ πκυ πλκ έθ αδ  αυ ά βθ λΰα έα Ϋξ δ πμ σξκ θα η ΰδ κπκδά δ κ 
εκδθπθδεσ σφ ζκμ. πδπζΫκθ ηπκλ έ θα η δυ δ βθ δ ξτ βμ αΰκλΪμ, εαγυμ ατιβ β 
κυ εσ κυμ βμ φ λ έαμ κ βΰ έ  η έπ β βμ φ λ έαμ. Όηπμ, εαγυμ β ηΫγκ κμ 
θ έθ δ ίΪ β βθ α φΪζ δα αζζΪ κ ηΫΰδ κ υθα σ κδεκθκηδεσ σφ ζκμ, ηδα 

Ϋ κδα ηΫγκ κμ τ εκζα γα ΰδθσ αθ απκ ε ά κ ζζβθδεσ τ βηα. πδπζΫκθ, 
τηφπθα η  κυμ υΰΰλαφ έμ βμ λΰα έαμ, β ηΫγκ κμ ελέθ αδ εα Ϊζζβζβ ΰδα 

η ΰΪζ μ αΰκλΫμ, εαγυμ  δαφκλ δεά π λέπ π β β δα δεα έα εεαγΪλδ βμ έ πμ θα 
ηβθ φ Ϊ δ κ ηΫΰδ κ εκδθπθδεσ σφ ζκμ. υθ πυμ ΰδα ηδα ηδελά αΰκλΪ σππμ αυ ά 
θσμ ηβ δα υθ ηΫθκυ θβ δκτ, β ηΫγκ κμ θ θ έεθυ αδ.  

Π λθυθ αμ υλα  πδκ τθγ μ η γσ κυμ, βθ λΰα έα [45] πλκ έθ αδ ηδα 
υίλδ δεά κξα δεά-πδγαθκ δεά πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα βθ ε έηβ β βμ λ φση θβμ 
φ λ έαμ  Ϋιυπθα υ άηα α θΫλΰ δαμ. ξβηα έα αδ Ϋθα κξα δεσ πλσίζβηα 
τκ α έπθ πκυ δα υπυθ αδ πμ Ϋθα πλσίζβηα MILP.  

Οδ υΰΰλαφ έμ ξπλέακυθ βθ απαδ κτη θβ λ φση θβ φ λ έα ΰδα βθ αΰκλΪ βμ 
πση θβμ βηΫλαμ  τκ ηΫλβ:  

1. Σβ λ φση θβ φ λ έα πκυ απαδ έ αδ ΰδα θα ι π λα κτθ κδ αθδ κλλκπέ μ πκυ 
πλκεαζκτθ αδ απσ βθ αί ίαδσ β α παλαΰπΰάμ εαδ φκλ έκυ (imbalance reserve). 
2. Σβ λ φση θβ φ λ έα πκυ απαδ έ αδ ΰδα θα ι π λα κτθ κδ δαεκπΫμ πθ 
ηκθΪ πθ εαδ θα δεαθκπκδβγκτθ κδ π λδκλδ ηκέ αιδκπδ έαμ (reliability reserve). 

τηφπθα η  κ ηκθ Ϋζκ εΪγ  αίΫίαδβμ παλαηΫ λκυ, δαηκλφυθ αδ εαδ β 
πδγαθσ β α εΪγ  θαλέκυ. Γδα κ ηκθ Ϋζκ βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ ξλβ δηκπκδ έ αδ β 

υθΪλ β β πυεθσ β αμ πδγαθσ β αμ Rayleigh. Γδα κ ηκθ Ϋζκ κυ φκλ έκυ, σζ μ κδ 
πλκ ΰΰέ δμ πλσίζ οβμ φκλ έκυ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα κθ βη λά δκ θ λΰ δαεσ 
πλκΰλαηηα δ ησ εαδ κθ πλκΰλαηηα δ ησ φ λ δυθ Ϋξκυθ φΪζηα α εαδ υθάγπμ 
ξλβ δηκπκδ έ αδ ηδα Γεακυ δαθά εα αθκηά ΰδα θα ηκθ ζκπκδά δ βθ αί ίαδσ β α 
βμ πλσίζ οβμ βμ αά β βμ. 

 ίΪ β πθ αζΰκλέγηπθ έθαδ β ιΪζ δοβ θαλέπθ η  ξαηβζΫμ πδγαθσ β μ εαδ 
θαλέπθ πκυ έθαδ παλσηκδα η αιτ κυμ. Πλκε δηΫθκυ θα απκφ υξγκτθ κδ 

ξλκθκίσλκδ υπκζκΰδ ηκέ ΰδα β βηδκυλΰέα εαδ β η έπ β πθ θαλέπθ, κ 
πλσίζβηα βηδκυλΰέαμ θαλέπθ δαηκλφυθ αδ πμ πλσίζβηα ί ζ δ κπκέβ βμ κ 
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κπκέκ πδζτ αδ η  β ξλά β κυ PSO. Υλβ δηκπκδκτθ αδ τκ ετλδα ελδ άλδα ΰδα βθ 
πδζκΰά θαλέπθ: 1.  πδγαθσ β α πδζ ΰηΫθπθ θαλέπθ θ πλΫπ δ θα έθαδ εΪ π 

απσ Ϋθα κλδ ηΫθκ πκ σ. 2. Σα θΪλδα πλΫπ δ θα έθαδ δα εκλπδ ηΫθα  αίΫίαδκ 
ξυλκ. 

 κ πλυ κ Ϊ δκ ΰέθ αδ β εεαγΪλδ β βμ θ λΰ δαεάμ αΰκλΪμ. Μ Ϊ βθ 
βηδκυλΰέα κυ πλκΰλαηηα δ ηκτ ΰδα κυμ παλαΰπΰκτμ, κυμ παλσξκυμ 

απκελδθση θβμ αά β βμ (demand response providers) εαδ δμ ηκθΪ μ απκγάε υ βμ 
θΫλΰ δαμ κ πλυ κ Ϊ δκ, β αΰκλΪ φ λ δυθ πδζτ αδ κ τ λκ Ϊ δκ 

ξλβ δηκπκδυθ αμ δμ υθ ηΫθ μ η αίζβ Ϋμ πκυ υπκζκΰέακθ αδ κ πλυ κ Ϊ δκ. 
Σα απκ ζΫ ηα α κυ υ Ϋλκυ α έκυ πλκ δκλέακυθ βθ απαδ κτη θβ φ λ έα 
πκυ παλΫξ αδ απσ εΪγ  κδξ έκ ΰδα δμ αθδ κλλκπέ μ παλαΰπΰάμ εαδ φκλ έκυ ά δμ 
δαεκπΫμ πθ ηκθΪ πθ. 

  αθ δε δη θδεά υθΪλ β β πκυ πλΫπ δ θα ζαξδ κπκδβγ έ υθ έγ αδ απσ α εσ β 
κυ πλυ κυ ( θΫλΰ δα) εαδ τ λκυ α έκυ ( φ λ έα). Οδ π λδκλδ ηκέ κυ πλυ κυ 

α έκυ έθαδ π λδκλδ ηκέ ΰδα βθ εεαγΪλδ β βμ αΰκλΪμ θΫλΰ δαμ εαδ 
ιδ κλλσπβ βμ δ ξτκμ ΰδα κθ θ λΰ δαεσ κηΫα εαδ κδ π λδκλδ ηκέ τ λκυ α έκυ 
έθαδ  π λδκλδ ηκέ ΰδα δμ ηκθΪ μ παλαΰπΰάμ. 

Ό κ ΰδα α ελδ άλδα αιδκπδ έαμ, ΰδα δμ ηκθΪ μ ξλβ δηκπκδ έ αδ Μαλεκίδαθσ 
ηκθ Ϋζκ 2 εα α Ϊ πθ εαδ ΰδα εΪγ  θΪλδκ η  ίΪ β δμ αί ίαδσ β μ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ εαδ φκλ έκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ β EENS. Μσθκ δα αλαξΫμ Ν-1 η ζ υθ αδ 
εαγυμ η ΰαζτ λ μ Ϊι δμ Ϋξκυθ ηδελά πδγαθσ β α εαδ αυιΪθκυθ κθ υπκζκΰδ δεσ 
φσλ κ. Γδα σζα α θΪλδα, β EENS πλΫπ δ θα έθαδ εΪ π απσ εΪπκδκ σλδκ. 

Οδ φ λ έ μ  πκυ απαδ κτθ αδ ΰδα βθ ιΪζ δοβ πθ αθδ κλλκπδυθ ζαηίΪθκθ αδ η  
ίΪ β κ αθαη θση θκ πκ σ βμ φ λ έαμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ  εΪγ  θΪλδκ εαδ 
εΪγ  υλα ΰδα δμ ηκθΪ μ παλαΰπΰάμ, δμ υ ε υΫμ απκγάε υ βμ θΫλΰ δαμ εαδ α 
αθ απκελδθση θα φκλ έα (responsive loads). Μ Ϊ βθ ιΪζ δοβ πθ αθδ κλλκπδυθ 
παλαΰπΰάμ εαδ φκλ έκυ, β απαδ κτη θβ φ λ έα ε δηΪ αδ τηφπθα η  β υθκζδεά 
αθαη θση θβ ηβ ιυπβλ κτη θβ θΫλΰ δα (TEENS) ΰδα κθ ξλκθδεσ κλέακθ α πθ 24 
πλυθ.  

Πλκε δηΫθκυ θα ζβφγ έ ηδα δα τππ β MILP κδ ξΫ δμ ΰδα βθ EENS έθαδ 
ΰλαηηδεκπκδκτθ αδ θ πηα υθκθ αμ βθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ, α 
αθ απκελδθση θα φκλ έα εαδ δμ υ ε υΫμ απκγάε υ βμ θΫλΰ δαμ.  

  σζ μ δμ π λδπ υ δμ, ΰδα εΪγ  θΪλδκ εαδ εΪγ  υλα, αθαπ τ κθ αδ αλξδεΪ 
φ λ έ μ ατιβ βμ εαδ η έπ βμ ΰδα βθ αθ δη υπδ β πθ αθδ κλλκπδυθ αδκζδεάμ 

παλαΰπΰάμ εαδ φκλ έκυ (imbalance reserve).  β υθΫξ δα, πλκε δηΫθκυ θα 
δεαθκπκδβγκτθ κδ π λδκλδ ηκέ αιδκπδ έαμ, πλκΰλαηηα έα αδ β πλσ γ β φ λ έα 
(reliability reserve). 

Γ θδεΪ, β πλκ δθση θβ πλκ Ϋΰΰδ β Ϋξ δ λέα πζ κθ ε άηα α:1. Οδ δαεκπΫμ βμ 
ηκθΪ αμ ηπκλκτθ θα ιαζ δφγκτθ απσ κ παλαΰση θκ εαδ η δπηΫθκ τθκζκ 
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θαλέπθ (ζαηίΪθκθ αδ υπσοβ απσ κυμ π λδκλδ ηκτμ αιδκπδ έαμ) πκυ η δυθκυθ βθ 
πκζυπζκεσ β α πθ θαλέπθ. 2. Οδ φ λ έ μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα 
δαφκλ δεκτμ εκπκτμ (αθδ κλλκπέ μ εαδ αιδκπδ έα) ηπκλκτθ θα απκ πα κτθ εαδ 

θα Ϋξκυθ δαφκλ δεΫμ δηΫμ. 3. Σκ πζαέ δκ υπκζκΰέα δ κ απαδ κτη θκ πκ σ 
φ λ έαμ πμ αθ δ Ϊγηδ β η αιτ κδεκθκηδεάμ απσ κ βμ εαδ αιδκπδ έαμ. 

  τΰελδ β η  βθ κξα δεά πλκ Ϋΰΰδ β, β πλκ δθση θβ απσ βθ λΰα έα 
πλκ Ϋΰΰδ β υηίδίΪα δ κ ζ δ κυλΰδεσ εσ κμ η  βθ αιδκπδ έα κυ υ άηα κμ. 

πέ βμ,  τΰελδ β η  β θ ληδθδ δεά πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα Ϋθα κλδ ηΫθκ πέπ κ 
θ λΰ δαεάμ αιδκπδ έαμ, πδ υΰξΪθκθ αδ πλκΰλαηηα δ ηκέ φ λ έαμ η  ξαηβζσ λκ 

εσ κμ. Όηπμ η  αυ σμ κθ λσπκ κ δαξπλδ ησμ πθ φ λ δυθ έθαδ δαφκλ δεσμ 
απσ κθ αθ έ κδξκ κ ζζβθδεσ τ βηα ξπλέμ θα ηπκλ έ θα πλκ αληκ έ 
εα Ϊζζβζα. εσηα, αθ βθ TEENSmax γ έ ηδα ξαηβζά δηά, έ πμ θα ηβθ έθαδ 
φδε σ θα ίλ γκτθ φδε Ϋμ ζτ δμ.  πδπζΫκθ παλΪ δμ σπκδ μ ί ζ δ κπκδά δμ, β 

ηΫγκ κμ Ϋξ δ αυιβηΫθβ υπκζκΰδ δεά πκζυπζκεσ β α εαδ ξλ δΪα αδ πκζζΪ κηΫθα. 
υθ πυμ γα ά αθ αλε Ϊ τ εκζκ β ηΫγκ κμ αυ ά θα φαληκ έ βθ π λέπ π ά 
ηαμ. 

Μδα αλε Ϊ τθγ β πλκ Ϋΰΰδ β υθαθ Ϊη  εαδ βθ λΰα έα [46], βθ κπκέα κδ 
υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ Ϋθα πδγαθκ δεσ πζαέ δκ ΰδα κθ ξ δα ησ θσμ α φαζκτμ 

βη λά δκυ πλκΰλαηηα δ ηκτ εαδ κθ  εαγκλδ ησ κυ ζΪξδ κυ εσ κυμ φ λ έαμ 
ΰδα υ άηα α δ ξτκμ η  αδκζδεά θΫλΰ δα. πέ βμ, πλκ δκλέα αδ ηδα λα βΰδεά 
φ λ δυθ τηφπθα η  βθ κπκέα πδζΫΰκυη  δμ φ λ έ μ  ζ δ κυλΰέα 

πλαΰηα δεκτ ξλσθκυ, β κπκέα ξλβ δη τ δ πμ δκλγπ δεσμ Ϋζ ΰξκμ.  Γδα θα πδ υξγ έ 
αυ σ, δα υπυθ αδ Ϋθα πλσΰλαηηα κξα δεάμ ί ζ δ κπκέβ βμ η  πδγαθκ δεκτμ 
π λδκλδ ηκτμ (chance constraints), κ κπκέκ επ δεκπκδ έ βθ πδγαθσ β α 
δεαθκπκέβ βμ πθ π λδκλδ ηυθ η αφκλδεάμ δεαθσ β αμ πθ ΰλαηηυθ εαδ πθ κλέπθ 
παλαΰπΰάμ. Γδα θα βηδκυλΰβγ έ Ϋθα πζΪθκ απκφΪ πθ φ λ έαμ, ζαηίΪθ αδ 
υπσοβ β υηπ λδφκλΪ ησθδηβμ εα Ϊ α βμ κυ υ λ τκθ κμ ζ ΰε ά υξθσ β αμ 
εαδ Ϋ δ γ πλ έ αδ σ δ κδ φ λ έ μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ έθαδ ΰλαηηδεά υθΪλ β β 
βμ υθκζδεάμ αθδ κλλκπέαμ φκλ έκυ παλαΰπΰάμ. Υλβ δηκπκδκτθ αδ πέ βμ 

distribution vectors ( δαθτ ηα α εα αθκηάμ) πκυ έξθκυθ πσ κ πλΫπ δ θα 
υθ δ φΫλ δ εΪγ  ΰ θθά λδα  Ϊθπ εαδ εΪ π λ φση θβ φ λ έα. 

Σκ υθκζδεσ πλσίζβηα Ϋξ δ πμ απκ Ϋζ ηα Ϋθα δΰλαηηδεσ πλσΰλαηηα πδγαθκ δευθ 
π λδκλδ ηυθ. Γδα θα πδ τξκυθ βθ υ ζδιέα, κδ υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ A) Ϋθαθ 
υλ δεσ αζΰσλδγηκ εαδ B) ηδα ευλ ά αθα δα τππ β, θυ ΰδα θα αθ δη ππέ κυθ 
κθ πδγαθκ δεσ π λδκλδ ησ ξλβ δηκπκδκτθ 1) ηδα πλκ Ϋΰΰδ β ία δ ηΫθβ  
βηδκυλΰέα θαλέπθ (πκυ κ βΰ έ κθ ξβηα δ ησ θσμ robust optimization 

problem) εαδ 2) ηδα πλκ Ϋΰΰδ β πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ ησθκ α πκ κ Ϊ βμ 
α δεάμ εα αθκηάμ κυ φΪζηα κμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ. Σκ πλσίζβηα ηπκλ έ θα 

ζυγ έ η  κπκδκθ άπκ  υθ υα ησ: -1, -2, -1, -2 

 δα τππ β πλκίζβηΪ πθ ία έα αδ δμ αεσζκυγ μ παλα κξΫμ: 1) ξλβ δηκπκδ έ αδ 
ηδα υπδεά πλκ Ϋΰΰδ β λκάμ δ ξτκμ DC, 2) β παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ ίλέ ε αδ 
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 Ϋθα ησθκ έαυζκ κυ δε τκυ, 3) γ πλκτθ αδ Ϋζ δ μ πλκίζΫο δμ φκλ έκυ, 4) κδ 
δαεκπΫμ βμ ΰλαηηάμ θ κ βΰκτθ  πκζζαπζΫμ α κξέ μ ΰ θθά λδαμ / φκλ έκυ, εαδ 

5) β εα Ϊ α β "ON-OFF" πθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ Ϋξ δ εαγκλδ έ a priori η  
πέζυ β θσμ πλκίζάηα κμ UC. 

Γδα α , , 1, 2 Ϋξκυη  

) Ο υλ δεσμ αζΰσλδγηκμ ξλβ δηκπκδ έ παθαζβπ δεΫμ δα δεα έ μ ηΫξλδ θα 
κ βΰβγ έ  τΰεζδ β, πδζτκθ αμ δμ ιδ υ δμ εαδ κυμ π λδκλδ ηκτμ πκυ Ϋξκυθ 

γ έ αλξδεΪ κ πλσίζβηα. 

)  ευλ ά αθα δα τππ β πδ υΰξΪθ αδ πμ ιάμ: δαφκλκπκδυθ αμ δμ π λδπ υ δμ 
πκυ Ϋξκυη  mismatch ζσΰπ αθΫηκυ εαδ ζσΰπ απυζ δαμ ΰ θθά λδαμ, δ Ϊΰκθ αδ 
δαφκλ δεΪ distribution vectors. Έ δ η α ξβηα έα αδ ζαφλυμ κ πλσίζβηα, εαδ 

ευλ κπκδκτθ αδ κδ δΰλαηηδεκέ σλκδ βθ πδγαθσ β α 

1) Οδ υΰΰλαφ έμ ία έακθ αδ  ηδα πλκ Ϋΰΰδ β βηδκυλΰέαμ θαλέπθ πκυ απαδ έ 
βθ αθ δεα Ϊ α β πδγαθκ δευθ π λδκλδ ηυθ η  Ϋθαθ κλδ ηΫθκ αλδγησ εζβλυθ 

π λδκλδ ηυθ (hard constraints) εαγΫθαμ ε πθ κπκέπθ αθ δ κδξ έ  ηδα 
δαφκλ δεά αθ δη υπδ β βμ αί ίαδσ β αμ κ βΰυθ αμ  Ϋθα πλσίζβηα 

ί ζ δ κπκέβ βμ. Όηπμ ΰδα θα ι π λΪ κυθ εΪπκδ μ υ εκζέ μ, αθ έ θα 
ξλβ δηκπκδά κυθ Ϊη α βθ πλκ Ϋΰΰδ β βηδκυλΰέαμ θαλέπθ, εα α ε υΪακυθ εαδ 
πδζτκυθ ηδα robust Ϋε κ β πκυ π λδκλέα αδ κ δΪ βηα αί ίαδσ β αμ, σπκυ α 

σλδα αί ίαδσ β αμ υπκζκΰέακθ αδ  Ϋθα θ δΪη κ ίάηα ξλβ δηκπκδυθ αμ βθ 
πλκ Ϋΰΰδ β θαλέκυ. 

2)  βθ πλκ Ϋΰΰδ β ίΪ δ πκ κ υθ βμ α δεάμ εα αθκηάμ κυ φΪζηα κμ 
αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ, ι Ϊακθ αδ τκ αελαέα θΪλδα: Ϋθα ξαηβζσ πκυ αθ δ κδξ έ 

βθ πλσίζ οβ υθ κ є/2 εα κ βησλδκ βμ εα αθκηάμ φΪζηα κμ εαδ Ϋθα υοβζσ 
πκυ αθ δ κδξ έ βθ πλσίζ οβ υθ κ (1-є/2) εα κ βησλδκ βμ εα αθκηάμ 

φΪζηα κμ (Ϋ δ Ϋξκυη  δμ έ δ μ ΰΰυά δμ η  βθ πλκ Ϋΰΰδ β θαλέκυ). Έπ δ α, η  
κθ ξ δλδ ησ βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ πμ κλδκγ βηΫθβμ αί ίαδσ β αμ, η  α σλδα πκυ 

αθ δ κδξκτθ  αυ Ϋμ δμ τκ αελαέ μ π λδπ υ δμ, υπκζκΰέα αδ κ πλκΰλαηηα δ ησμ 
παλαΰπΰάμ εαδ κδ φ λ έ μ ζτθκθ αμ κ robust αθΪζκΰκ πθ αλξδευθ ιδ υ πθ, 
σπκυ αθ δη ππέακθ αδ κδ δΰλαηηδεκέ π λδκλδ ηκέ ξλβ δηκπκδυθ αμ έ  β ηΫγκ κ 

 έ  η  β ηΫγκ κ . 

 ηΫγκ κμ πκυ πλκ έθ αδ  αυ ά βθ λΰα έα αυ ά παλσ δ Ϋξ δ η ΰΪζκ πζάγκμ 
παλα κξυθ εαδ απζκπκδά πθ, ξλ δΪα αδ πκζζΪ κηΫθα ΰδα δμ ηκθ ζκπκδά δμ 
εαδ α θΪλδα εαγυμ εαδ Ϋξ δ η ΰΪζκ υπκζκΰδ δεσ ξλσθκ. υθ πυμ θ έθαδ 
εα Ϊζζβζβ ΰδα βθ π λέπ π ά ηαμ. 

 

Γδα θα κζκεζβλυ κυη  η  α δα υθ ηΫθα υ άηα α, Ϋΰδθ  η ζΫ β πθ 
λΰα δυθ [47], [48] εαδ [49], σπκυ παλκυ δΪακθ αδ αθαζυ δεΫμ η ζΫ μ ΰτλπ απσ βθ  

αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ βθ πέ λα ά βμ δμ αθΪΰε μ πθ υ βηΪ πθ ΰδα φ λ έα. 
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Οδ τκ πλυ μ έθαδ κυ δ έκυ υΰΰλαφΫα, κ κπκέκμ ηφαθέα αδ εαδ βθ λέ β απσ 
δμ λ δμ. Έ δ κδ λΰα έ μ αυ Ϋμ Ϋξκυθ ηδα υθΫξ δα εαδ έθκυθ ηδα κζκεζβλπηΫθβ 
δεσθα ΰδα κ Ϋλΰκ κυ υΰΰλαφΫα. Γδα αυ σθ κθ ζσΰκ παλκυ δΪακθ αδ βθ 

παλκτ α δπζπηα δεά σζ μ ηααέ.   

Οδ λΰα έ μ αυ Ϋμ παλκυ δΪακθ αδ ηααέ, αθαζυ δεΪ, β υθΫξ δα. 

 

 

4.3 ΜΫγκ κδ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ  απκηκθπηΫθα υ άηα α 

 

  αυ ά βθ θσ β α Ϋξκυη  τκ λΰα έ μ σπκυ η ζ άγβε  β π λέπ π β 
απκηκθπηΫθπθ υ βηΪ πθ.  

 βθ λΰα έα [50] πλκ έθ αδ ηδα ηΫγκ κμ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ α ξαλαε βλδ δεΪ 
η αίκζάμ φκλ έκυ, κ φκλ έκ κυ υ άηα κμ, κθ υθ ζ ά υαδ γβ έαμ φκλ έκυ 
εαδ α πλσ υπα ζ δ κυλΰέαμ υξθκ ά πθ ΰδα κθ πλκΰλαηηα δ ησ πθ απαδ ά πθ 

λ φση θβμ φ λ έαμ, πκυ κθκηΪακθ αδ απαδ ά δμ ζκΰδεάμ λ φση θβμ φ λ έαμ 
(reasonable spinning reserve requirement - RSRR). φκλΪ κ απκηκθπηΫθκ τ βηα 
βμ Taiwan.  

Οδ υΰΰλαφ έμ εΪθκυθ κθ ιάμ δαξπλδ ησ φ λ δυθ: 

 φ λ έα λτγηδ βμ υξθσ β αμ (Frequency regulating reserve - FRR) : φ λ έα 
η  ΰλάΰκλκ ξλσθκ απσελδ βμ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ υξθσ β αμ θ σμ πθ εαθκθδευθ 
κλέπθ ΰδα ηδελΫμ αζζαΰΫμ β υξθσ β α. πκ ζ έ αδ απσ π λδ λ φση θ μ 
υ λκβζ ε λδεΫμ ηκθΪ μ. 

  δΰηδαέα φ λ έα (Instantaneous reserve - IR): φ λ έα ΰδα υξσθ ε λκπά 
υπκ υξθσ β αμ πκυ πλκετπ δ απσ ηδα δα αλαξά, η  βθ απσελδ β θα έθαδ 
αλε Ϊ ΰλάΰκλβ έ  ΰδα θα π λδκλέ δ βθ π υ β βμ υξθσ β αμ έ  θα 
ίκβγά δ βθ αθΪε β β βμ υξθσ β αμ, θ σμ πθ πλκ τππθ ζ δ κυλΰέαμ 

υξθσ β αμ. Σκ IR γα απκ ζ έ αδ απσ π λδ λ φση θ μ υ λαυζδεΫμ ηκθΪ μ 
ξπλέμ φκλ έκ ά ζΪξδ κ φκλ έκ, αθ ζέα απκγάε υ βμ εαδ αυ σηα β απσλλδοβ 
φκλ έκυ. 

 ε αηΫθβ φ λ έα (Extended reserve):  απσελδ β αυ άμ βμ φ λ έαμ θ 
έθαδ αλε Ϊ ΰλάΰκλβ κτ  ΰδα θα π λδκλέ δ βθ π υ β βμ υξθσ β αμ κτ  ΰδα 

θα ίκβγά δ βθ αθΪε β β βμ υξθσ β αμ, θ σμ πθ πλκ τππθ ζ δ κυλΰέαμ 
υξθσ β αμ.  απσελδ β γα ι εδθά δ κ αλΰσ λκ Ϋθα ζ π σ η Ϊ βθ Ϋθαλιβ 
βμ ε άζπ βμ εαδ ΰδα κυζΪξδ κθ Ϊζζα 15 ζ π Ϊ η Ϊ.  ε αηΫθβ φ λ έα 

γα απκ ζ έ αδ απσ π λδ λ φση θ μ γ ληδεΫμ ηκθΪ μ η  η λδεσ φκλ έκ ά 
ζΪξδ κ φκλ έκ εαδ ηκθΪ μ ΰλάΰκλβμ Ϋθαλιβμ, σππμ λκίέζκυμ εατ βμ 

( υθ υα ηΫθκμ ετεζκμ). 
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 φ λ έα θ αθαηκθά (Stand-by reserve): υ ά β φ λ έα αθ δπλκ ππ τ δ βθ 
δεαθσ β α πθ ΰ θθβ λδυθ θα δ Ϊΰκυθ θΫλΰ δα κ τ βηα δε τκυ θ σμ 15 
ζ π υθ απσ βθ ζάοβ πθ θ κζυθ απσ κθ δαξ δλδ ά κυ υ άηα κμ.  
φ λ έα αυ ά γα π λδζΪηίαθ  βθ δεαθσ β α Ϋΰξυ βμ θΫλΰ δαμ ΰδα βθ κπκέα 

υπΪλξ δ υλα ηδα πλσ α β ΰδα βθ Ϋΰξυ β θΫλΰ δαμ απσ ηδα ΰ θθά λδα πκυ θ 
Ϋξ δ η υ έ, εαγυμ εαδ κπκδα άπκ  υθα σ β α δαεκπ ση θβμ αά β βμ ά 
Ϋΰξυ βμ θΫλΰ δαμ ΰδα βθ κπκέα κ ξ δλδ άμ κυ υ άηα κμ Ϋξ δ υηίζβγ έ 
δ δεΪ πμ stand-by φ λ έα. 

πσ βθ π λδΰλαφά εα αζαίαέθκυη  ππμ κδ FRR, IR εαδ Extended Reserve ηααέ 
αθ δ κδξκτθ  πλπ τκυ α φ λ έα, θυ β Stand-by Reserve  λδ τκυ α, ξπλέμ 
σηπμ β αθ δ κδξέα θα έθαδ απσζυ β. Ι ξτ δ ΰ θδεΪ RSRR =FRR+ IR.  

Οδ υΰΰλαφ έμ π λδΰλΪφκυθ ηδα ηΫγκ κ ΰδα βθ απζκπκέβ β πθ υπκζκΰδ ηυθ. Έ δ, 
ξλβ δηκπκδυθ αμ κθ υθ ζ ά υαδ γβ έαμ φκλ έκυ- υξθσ β αμ (load-frequency 
sensitivity factor - LFSF), β υξθσ β α F1 βθ κπκέα Ϋξκυη  π λδεκπά φκλ έκυ εαδ 
ηδα υξθσ β α F2 πκυ έθ δ Ϋθα π λδγυλδκ α φαζ έαμ βθ F1, βθ δ ξτ βμ 
η ΰαζτ λβμ η υηΫθβμ ΰ θθά λδαμ PG εαδ κ φκλ έκ κυ υ άηα κμ PL, εαγυμ 
εαδ βθ τπαλιβ ά σξδ αθ ζέαμ απκγάε υ βμ εαδ βμ πκ σ β Ϊμ βμ υπκζκΰέακθ αδ κδ 
RSRR , FRR, IR. έθαδ ηδα online η γκ κζκΰέα πκυ ξλβ δηκπκδυθ αμ η ΰΫγβ πκυ 
ηπκλκτθ θα κλδ κτθ εαδ υπκζκΰδ κτθ απσ πλδθ, η  β ξλά β ησθκ κυ λΫξκθ κμ 
φκλ έκυ θα υπκζκΰδ κτθ κδ φ λ έ μ. 

Ό κ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ κυ LFSF, κδ υΰΰλαφ έμ πλκ έθκυθ ηδα πδγαθκ δεά 
πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ ηΫ βμ δηάμ η εαδ βμ υπδεάμ απσεζδ βμ  κυ 
LFSF ΰδα 3 π λδσ κυμ β δΪλε δα ηδαμ ηΫλαμ. Έπ δ α, η  ίΪ β δμ υθγάε μ βμ 
φαληκΰάμ βμ αθ ζβ δκ αηέ υ βμ, βθ αί ίαδσ β α πλσίζ οβμ φκλ έκυ εαδ β 
δΪλε δα κυ dPL/dt, ηπκλ έ θα υπκζκΰδ έ κ LFSF. 

 LFSF θ έθαδ αγ λά. πκηΫθπμ, β LFSF πλΫπ δ θα υπκζκΰέα αδ ε θΫκυ σ αθ 
υηίαέθ δ αθαΰεα δεά δαεκπά ΰ θθά λδα. 

 ηΫγκ κμ κεδηΪ βε  ΰδα κ τ βηα βμ Taiwan έξθκθ αμ ππμ πλκ φΫλ δ 
πδγαθΪ κδεκθκηδεΪ κφΫζβ. Όηπμ, κδ φ λ έ μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ υ θ 
αθ δ κδξκτθ απσζυ α  αυ Ϋμ κυ ζζβθδεκτ υ άηα κμ. πέ βμ β κθκηα δεά 

υξθσ β α βθ π λέπ π β αυ άμ βμ λΰα έαμ έθαδ 60Hz, αθ έ ΰδα 50Hz πκυ Ϋξκυη  
βθ υλυπβ. ΣΫζκμ, ξλ δΪα αδ δ κλδεΪ κδξ έα ΰδα κθ LFSF πκυ θ δα βλκτη  
βθ ζζΪ α. 

 βθ Ϊζζβ λΰα έα, βθ λΰα έα [51], παλκυ δΪα αδ ηδα η γκ κζκΰέα ΰδα βθ 
αιδκζσΰβ β φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ (operating reserves)  απκηκθπηΫθα υ άηα α 
δ ξτκμ υπσ υοβζά δ έ υ β αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ.  η γκ κζκΰέα ία έα αδ  ηδα 
πλκ Ϋΰΰδ β υθΫζδιβμ πκυ υΰξπθ τ δ δμ δαευηΪθ δμ βμ αξτ β αμ κυ αθΫηκυ η  
δμ φυ δεΫμ η αίκζΫμ βμ αά β βμ εαδ δαηκλφυθ δ β υθΪλ β β εα αθκηάμ 

πδγαθκ ά πθ πθ η αίζβ υθ πμ ηβ-ΰεακυ δαθά υηπ λδφκλΪ.  ε έηβ β παλΪΰ δ 
Ϋθα δ σΰλαηηα η  βθ εα αθκηά πδγαθσ β αμ πθ φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ πκυ 
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απαδ κτθ αδ  δαφκλ δεΫμ ξλκθδεΫμ π λδσ κυμ.  η γκ κζκΰέα φαλησα αδ κ 
ξΫ δκ πΫε α βμ θσμ απκηκθπηΫθκυ υ άηα κμ βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ βμ Υδζάμ 

εαδ α απκ ζΫ ηα α έξθκυθ σ δ β η γκ κζκΰέα έθαδ  γΫ β θα ε δηά δ δμ 
αθΪΰε μ ΰδα φ λ έ μ ξ δλδ ηκτ  ηδα ξλκθδεά π λέκ κ ευηαδθση θβ απσ 1 Ϋπμ 30 
ζ π Ϊ, πκυ δεαθκπκδκτθ παλευμ δμ η ζζκθ δεΫμ αθΪΰε μ αυ κτ κυ απκηκθπηΫθκυ 

υ άηα κμ δ ξτκμ. 

  αυ ά βθ λΰα έα πδζΫΰ αδ ηδα δαφκλ δεά πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα κθ κλδ ησ πθ 
φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ: β πλκ δθση θβ η γκ κζκΰέα κξ τ δ βθ ε έηβ β πθ 

απαδ κτη θπθ φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ ΰδα δαφκλ δεΪ ξλκθδεΪ δα άηα α.  
αιδθσηβ β κυ ξλκθδεκτ δα άηα κμ  πλπ τκυ α, υ λ τκυ α ά λδ τκυ α 
φ λ έα  αφάθ αδ πμ φαληκΰά  υΰε ελδηΫθκ απκηκθπηΫθκ βζ ε λδεσ έε υκ. 

 η γκ κζκΰέα (Convolution method) υπκζκΰέα δ βθ απαδ κτη θβ φ λ έα  3 
Ϊ δα: 
. ε έηβ β βμ ξλκθδεάμ δλΪμ αθΫηκυ 
. θ πηΪ π β απκ ζ ηΪ πθ αφτπθδ βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ 

Γ. ε έηβ β φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ 
 
Μ  β ξλά β πθ δλυθ αξτ β αμ αθΫηκυ απσ α Ϊ δα  εαδ , β θ λΰσμ 
παλαΰπΰά βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ πθ αδκζδευθ πΪλεπθ ίλέ ε αδ ηΫ π βμ εαηπτζβμ 
δ ξτκμ / αθΫηκυ εΪγ  υ άηα κμ κυληπέθαμ-ΰ θθά λδαμ, πκυ παλΫξ αδ απσ κυμ 
εα α ε υα Ϋμ.  β υθΫξ δα, υπκγΫ κθ αμ σ δ κδ ξλκθκ δλΫμ αά β βμ εαδ  αθΫηκυ 

θ υ ξ έακθ αδ, υπκζκΰέα αδ β εαγαλά πέ λα β δμ Φ.  Convolution method 
γ πλ έ σ δ β αά β β εαδ β παλαΰπΰά αθΫηκυ θ υ ξ έακθ αδ. 

 πλκ δθση θβ ηΫγκ κμ ε έηβ βμ πθ φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ έθαδ παλσηκδα η  αυ ά 
πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ  πκζζΫμ η ζΫ μ θ πηΪ π βμ δμ .Π. . εαδ αζζκτ, κδ 
κπκέ μ υξθΪ ι Ϊακυθ δμ φ λ έ μ ξ δλδ ηκτ πκυ απαδ κτθ αδ ΰδα βθ εΪζυοβ 

υΰε ελδηΫθκυ πκ κ κτ πθ απκεζέ πθ φκλ έκυ εαδ δμ φ λ έ μ ξ δλδ ηκτ ΰδα 
βθ αθ δη υπδ β πθ η αίκζυθ αθΫηκυ, ι ξπλδ Ϊ.  β υθΫξ δα υπκζκΰέα αδ ηδα 
υθΪλ β β εα αθκηάμ πδγαθκ ά πθ ΰδα εΪγ  φ λ έα ξ δλδ ηκτ. ΣΫζκμ, 

ξλβ δηκπκδυθ αμ β υθΫζδιβ, πδ υΰξΪθ αδ ηδα κζκεζβλπηΫθβ φ λ έα 
ζ δ κυλΰέαμ ΰδα κζσεζβλκ κ τ βηα. 

 πλκ δθση θβ ηΫγκ κμ υΰελέθ αδ η  β Γλαηηδεά ηΫγκ κ εαδ η  β n* έΰηα 
ηΫγκ κ.  β ΰλαηηδεά ηΫγκ κ γ πλκτη  ππμ β φ λ έα έθαδ κ Ϊγλκδ ηα βμ 
φ λ έαμ Ro κυ θαλέκυ αθαφκλΪμ πκυ θ π λδζαηίΪθ δ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ 
βμ δαφκλΪμ R πκυ πλκ γΫ δ β αδκζδεά παλαΰπΰά. Ι ξτ δ βζα ά R=Ro+ R. Ό κ 

ΰδα κ Ro, Ϋξκυη  Ro=Rl+Rc βζα ά κ Ϊγλκδ ηα βμ φ λ έαμ ΰδα βθ 
αθ δη υπδ β βμ ηΫΰδ βμ  η αίκζάμ φκλ έκυ εαδ βμ φ λ έαμ ΰδα βθ 
αθ δη υπδ β βμ η ΰαζτ λβμ δα αλαξάμ. ΤπΪλξκυθ σ κ θ ληδθδ δεΫμ σ κ εαδ 
πδγαθκ δεΫμ πλκ ΰΰέ δμ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ κυ R. Μδα απσ αυ Ϋμ έθαδ θα 
γ πλβγ έ R=Rw, έ β η  β ηΫΰδ β δα αλαξά πκυ ηπκλ έ θα πλκεαζΫ δ β 
αθ ηκπαλαΰπΰά. Ό κ ΰδα δμ πδγαθκ δεΫμ πδκ δα κηΫθβ έθαδ β n* έΰηα σπκυ κ 
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R έθαδ R=n*( n- l), σπκυ n έθαδ β υπδεά απσεζδ β βμ εαγαλάμ η αίκζάμ 
(φκλ έκυ η έκθ αθ ηκπαλαΰπΰάμ) εαδ l β υπδεά απσεζδ β βμ η αίκζάμ κυ 
φκλ έκυ θυ n=2,5 ά 3ά 4 ά 6. 

Οδ υΰελδθση θ μ ηΫγκ κδ (Γλαηηδεά εαδ n* έΰηα η  n=3) υπ λ ε δηκτθ κ ζδεσ 
απκ Ϋζ ηα  τΰελδ β η  βθ πλκ δθση θβ ηΫγκ κ 

 ηΫγκ κμ θ ιβΰ έ αθαζυ δεΪ κ ίάηα κυ υπκζκΰδ ηκτ φ λ έαμ.  
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5. θαζυ δεά παλκυ έα β η γσ πθ η  κ η ΰαζτ λκ θ δαφΫλκθ  
 

  αυ σ κ ε φΪζαδκ παλκυ δΪακθ αδ αθαζυ δεσ λα εΪπκδ μ ηΫγκ κδ πκυ 
παλκυ δΪακυθ θ δαφΫλκθ  εαδ ι Ϊ βε  εαζτ λα εα Ϊ πσ κθ γα ηπκλκτ αθ θα 
ίλκυθ φαληκΰά βθ π λέπ π ά ηαμ. θ δε δεΪ παλκυ δΪα αδ ηδα ηΫγκ κμ πκυ 
ηπκλ έ θα πδζυγ έ η  ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ σηπμ θ ζαηίΪθ δ εαγσζκυ υπσοβ 
βμ Π , ηδα ηΫγκ κμ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ βμ σ κ βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ 

ηκθΪ αμ σ κ εαδ πδγαθΪ φΪζηα α πλσίζ οβμ φκλ έκυ εαδ Π , εαδ Ϋζκμ κδ 
λΰα έ μ θσμ υΰΰλαφΫα πκυ πδε θ λυθ αδ βθ πέ λα β βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ 

δμ απαδ ά δμ φ λ έαμ ξπλέμ θα ζαηίΪθ δ εαγσζκυ υπσοβ κυ βθ πδγαθσ β α 
απυζ δαμ υηία δεάμ ηκθΪ αμ. 

 

 

5.1 Τίλδ δεά αδ δκελα δεά-πδγαθκ δεά πλκ Ϋΰΰδ β πκυ πδζτ αδ η  ηδε σ 
ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηα δ ησ αε λαέπθ 

 

δ αΰπΰά 

  αυ ά β ηΫγκ κ [27], πλκ έθ αδ ηδα υίλδ δεά πλκ Ϋΰΰδ β αδ δκελα δεά-
πδγαθκ δεά ΰδα κθ αζΰσλδγηκ εεαγΪλδ βμ  ηδαμ αΰκλΪμ η  π λδκλδ ηκτμ φ λ έαμ 

υηπ λδζαηίΪθκθ αμ εαδ β Ϋ η υ β ηκθΪ πθ. Ο ξβηα δ ησμ κυ πλκίζάηα κμ 
ξλβ δηκπκδ έ υίλδ δεΪ ηΫ λα πκυ Ϋξκυθ πδγυηβ Ϋμ δ δσ β μ πκυ υπΪλξκυθ α 
πδγαθκ δεΪ ελδ άλδα ξπλέμ υπ λίκζδεά υθ υα δεά πκζυπζκεσ β α  πκυ υθάγπμ 

υθ Ϋ αδ η  αυ Ϋμ δμ πλκ ΰΰέ δμ. υΰε ελδηΫθα, πδίΪζζ αδ ηδα απαέ β β 
φ λ έαμ πκυ ια φαζέα δ σ δ κ Ϊθπ σλδκ βμ πδγαθσ β αμ απυζ δαμ φκλ έκυ ζσΰπ 
βμ υξαέαμ απυζ δαμ ηδαμ ά τκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ έθαδ εΪ π απσ Ϋθα κλδ ηΫθκ 

σλδκ. Έθα τ λκ ελδ άλδκ πκυ ι Ϊα αδ  αυ ά β ηΫγκ κ έθαδ κ π λδκλδ ησμ 
κυ Ϊθπ κλέκυ κυ αθαη θση θκυ ηβ ιυπβλ κτη θκυ ζσΰπ υξαέαμ απυζ δαμ ηδαμ ά 
τκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ. Μδα βηαθ δεά δ δσ β α αυ υθ πθ υίλδ δευθ ηΫ λπθ 
έθαδ σ δ ηπκλκτθ θα υπκζκΰδ κτθ πμ ΰλαηηδεΫμ υθαλ ά δμ πθ αεΫλαδπθ εαδ 
υθ ξυθ η αίζβ υθ κυ πλκΰλΪηηα κμ Ϋ η υ βμ ηκθΪ πθ. Χμ απκ Ϋζ ηα, κ 

αθ έ κδξκ πλσίζβηα εεαγΪλδ βμ αΰκλΪμ ηπκλ έ θα πδζυγ έ η  ηδε σ ΰλαηηδεσ 
πλκΰλαηηα δ ησ αε λαέπθ (mixed-integer linear programming - MILP). 

υ γ πλκτη  Ϋθα ηκθ Ϋζκ ησθκ ηέαμ π λδσ κυ εεαγΪλδ βμ αΰκλΪμ, ΰδα βθ 
παλκυ έα β πθ υίλδ δευθ πδγαθκ δευθ ηΫ λπθ φ λ έαμ εαδ πθ θΫπθ θθκδυθ πδκ 
ι εΪγαλα εαδ η  η ΰαζτ λβ υθΫπ δα. 
 
 



81 

 

Οθκηα κζκΰέα 

Σα ία δεΪ ηαγβηα δεΪ τηίκζα πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ έθαδ: 

τθκζα 

G τθκζκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ η  πζβγδεσ β α n 
I δα αΰηΫθκ υπκ τθκζκ κυ G η  πζβγδεσ β α m 

Συξαέα ΰ ΰκθσ α 𝜀𝛼  Γ ΰκθσμ η  πδγαθσ β α  εα Ϊ κ κπκέκ σζ μ κδ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ 
ΰ θθά λδ μ έθαδ δαγΫ δη μ 𝜀     Γ ΰκθσμ η  πδγαθσ β α  εα Ϊ κ κπκέκ β ΰ θθά λδα j έθαδ 
πλκΰλαηηα δ ηΫθβ θα ζ δ κυλΰά δ αζζΪ σξδ δαγΫ δηβ 𝜀     Γ ΰκθσμ η  πδγαθσ β α  εα Ϊ κ κπκέκ κδ ΰ θθά λδ μ j εαδ k έθαδ 
πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ θα ζ δ κυλΰά κυθ αζζΪ σξδ δαγΫ δη μ 𝜀    Γ ΰκθσμ η  πδγαθσ β α Im εα Ϊ κ κπκέκ m δαελδ Ϋμ ΰ θθά λδ μ πκυ 

π λδΫξκθ αδ κ τθκζκ I έθαδ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ θα ζ δ κυλΰά κυθ αζζΪ σξδ 
δαγΫ δη μ 

Μ αίζβ Ϋμ 

1) υθ ξ έμ η αίζβ Ϋμ 

𝑔  Ι ξτμ ισ κυ ΰ θθά λδαμ i (  megawatts) 

  λ φση θβ φ λ έα υ άηα κμ (  megawatts) 

𝑔   λ φση θβ φ λ έα η  βθ κπκέα υηίΪζζ δ β ηκθΪ α i (  megawatts) 

2) υα δεΫμ η αίζβ Ϋμ 𝑢  1 αθ β ηκθΪ α i έθαδ πλκΰλαηηα δ ηΫθβ θα ζ δ κυλΰά δ, αζζδυμ 0 𝜎  1 αθ β απυζ δα βμ ηκθΪ αμ i πλκεαζ έ εΪπκδα απυζ δα φκλ έκυ, αζζδυμ 0 𝜎  1 αθ β απυζ δα πθ ηκθΪ πθ j εαδ k πλκεαζ έ εΪπκδα απυζ δα φκλ έκυ, 
αζζδυμ 0 

3) Συξαέ μ υα δεΫμ η αίζβ Ϋμ 𝜐  1 αθ β ηκθΪ α i έθαδ δαγΫ δηβ, αζζδυμ 0 

 1 αθ β ηκθΪ α i έθαδ πλκΰλαηηα δ ηΫθβ θα ζ δ κυλΰά δ εαδ δαγΫ δηβ, 
αζζδυμ 0 
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ΠαλΪη λκδ 𝐴  δαγ δησ β α ηκθΪ αμ i 𝑈  Μβ δαγ δησ β α ηκθΪ αμ i 

𝑑 Φκλ έκ υ άηα κμ (  megawatts) 

𝑔 𝑎  ΜΫΰδ β δ ξτμ ισ κυ ηκθΪ αμ i (  megawatts) 

𝑔  ζΪξδ β δ ξτμ ισ κυ ηκθΪ αμ i (  megawatts) 

𝑔 𝑎  ΜΫΰδ β φ λ έα πκυ πλκ φΫλ αδ απσ β ηκθΪ α i (  megawatts) 

𝑔 𝑎  ΜΫΰδ κμ λυγησμ λΪηπαμ (ramp rate) ηκθΪ αμ i (  megawatts κ 
ζ π σ) 

 Σδηά βθ κπκέα πλκ φΫλ αδ απσ β ηκθΪ α i λ φση θβ φ λ έα (  
κζζΪλδα αθα η ΰαία υλα/ megawatt-hour) 

 

Μ γκ κζκΰέα 

Ο θδαέκμ αζΰσλδγηκμ εεαγΪλδ βμ ξλκθδεάμ π λδσ κυ πκυ ξ έα αδ η  βθ 
βζ ε λδεά αΰκλΪ δ ξτκμ εαδ φ λ έαμ, π λδζαηίΪθκθ αμ εαδ β Ϋ η υ β ηκθΪ πθ, 

ξβηα έα αδ πμ ιάμ:  ∑[𝐶 (𝑢 , 𝑔 + 𝑔 ]=      . .  

Ο πλυ κμ σλκμ αθ δ κδξ έ κ εσ κμ παλαΰπΰάμ εαδ κ τ λκμ κ εσ κμ 
φ λ έαμ. εκπσμ έθαδ β ζαξδ κπκέβ β κυ υθ υα ηΫθκυ εσ κυμ πθ 

πλκ φκλυθ πθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ  σζ μ δμ η αίζβ Ϋμ απσφα βμ x. 

Οδ πλκ φκλΫμ υπσε δθ αδ κυμ ιάμ π λδκλδ ηκτμ ΰδα i=1, …, n: 𝑢 𝑔 𝑔 𝑢 𝑔 𝑎   (5.1.2) 𝑔 𝑢 𝑔 𝑎 𝑢 𝑔 𝑎 − 𝑔  (5.1.3) 𝑔 𝑢 𝑔 𝑎  (5.1.4)        

 (5.1.2) π λδκλέα δ βθ Ϋικ κ πκυ πλκ φΫλ αδ απσ εΪγ  ηκθΪ α, θυ β (5.1.3) 
π λδκλέα δ βθ λ φση θβ φ λ έα θα έθαδ ηδελσ λβ ά έ β απσ βθ πλκ φ λση θβ 
πκ σ β α πκυ πλΫπ δ θα έθαδ η  β δλΪ βμ ηδελσ λβ ά έ β απσ β ηΫΰδ β 
πδ λ π ά Ϋικ κ η έκθ βθ πλκ φ λση θβ. πδπζΫκθ β (5.1.4) ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ 

ηκθ ζκπκέβ β πθ π λδκλδ ηυθ λΪηπαμ.  
 
Ο δαξ δλδ άμ βμ αΰκλΪμ (market operator - MO) Ϋξ δ θα αθ δη ππέ δ βθ 
ιέ π β δ κλλκπέαμ δ ξτκμ κυ υ άηα κμ 
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∑ 𝑔= = 𝑑            . .     
εαδ βθ απαέ β β λ φση θβμ φ λ έαμ ∑ 𝑔= =                  . .  

Ολέα αδ Ϋθα τθκζκ ζ ΰξση θπθ υα δευθ η αίζβ υθ ui, = ,… ,  πκυ έξθκυθ 
αθ β αθ έ κδξβ ηκθΪ α έθαδ πλκΰλαηηα δ ηΫθβ θα ζ δ κυλΰά δ ά σξδ. πέ βμ 
κλέα αδ Ϋθα τθκζκ υξαέπθ υα δευθ Bernoulli υi, = ,… , , πκυ υπκ δεθτκυθ 
β υξαέα δαγ δησ β α πθ ΰ θθβ λδυθ. υ ΰέθ αδ β υπσγ β ππμ υπΪλξκυθ ησθκ 

2 πδγαθΫμ εα α Ϊ δμ: πζάλπμ δαγΫ δηβ ά ηβ δαγΫ δηβ ΰ θθά λδα.  

Σκ ηκθ Ϋζκ αυ σ θ π λδκλέα αδ ησθκ δμ 2 εα α Ϊ δμ, γα ηπκλκτ  θα 
π ε αγ έ  πκζζαπζΫμ εα α Ϊ δμ η  δαελδ Ϋμ πδγαθσ β μ. 

 αί ίαδσ β α βθ υξαέα η αίζβ ά υi κλέα αδ υ η  β δαγ δησ β α βμ 
ΰ θθά λδαμ i, β αζζδυμ κ εζΪ ηα κυ ξλσθκυ πκυ β ΰ θθά λδα έθαδ δαγΫ δηβ θα 
ζ δ κυλΰά δ εαδ θα παλΪΰ δ θΫλΰ δα. υ ά β παλΪη λκμ γ πλ έ αδ ΰθπ ά απσ 
δ κλδεΪ κηΫθα πκυ δα βλκτθ αδ θβη λπηΫθα απσ εΪπκδα αθ ιΪλ β β αλξά. 

Έ δ 𝐴 = [𝜐 = ] , = ,… ,       (5.1.7)      
θ έ κδξα η  β δαγ δησ β α βμ ΰ θθά λδαμ i β ηβ δαγ δησ β Ϊ βμ κλέα αδ πμ 𝑈 = − 𝐴  Ϋ δ υ   𝑈 = [𝜐 = ],  = ,… ,       (5.1.8) 

 Ϋθθκδα βμ ηβ δαγ δησ β αμ αθαφΫλ αδ πμ β ησθδηβ εα Ϊ α β κυ λυγηκτ 
απκεα Ϊ α βμ η Ϊ απσ απυζ δα, ά πδκ υξθΪ πμ  λυγησμ αθαΰεα δεάμ δαεκπάμ 
ζ δ κυλΰέαμ (forced outage rate - FOR) 

 β υθΫξ δα κλέα αδ ηδα θΫα υξαέα η αίζβ ά Bernoulli βθ wi, σπκυ = 𝑢 𝜐 ,      = ,… ,      (5.1.9) 

πσ κυμ παλαπΪθπ κλδ ηκτμ, ΰδα i=1,…,n, δεαθκπκδκτθ αδ κδ [ 𝑢 ] = − 𝑢 + 𝑢 𝐴 = − 𝑢 𝑈   (5.1.10)     εαδ   [ < 𝑢 ] = 𝑢 𝑈        (5.1.11)      

Έπ δ α κλέακθ αδ η λδεΪ υξαέα ΰ ΰκθσ α, ι εδθυθ αμ η  κ 𝜀 = { 𝑢  ; = ,… , }    (5.1.12) 
πκυ υηίαέθ δ σ αθ σζ μ κδ ηκθΪ μ έθαδ δαγΫ δη μ. 

πέ βμ κλέα αδ κ υξαέκ ΰ ΰκθσμ απυζ δαμ ηδαμ ΰ θθά λδαμ 𝜀 = {{ 𝑢  ; = ,… ,  ;  ≠ } ∩ { < 𝑢 }},       = ,… ,                 (5.1.13)                 

εα Ϊ κ κπκέκ σζ μ κδ πλκΰλαηηα δ ηΫθ μ ΰ θθά λδ μ ε σμ απσ ηέα( βθ j) έθαδ 
δαγΫ δη μ. 
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Παλκηκέπμ, α ΰ ΰκθσ α απυζ δαμ 2 ΰ θθβ λδυθ (ηκθΪ μ j εαδ k ηβ δαγΫ δη μ) 
κλέακθ αδ  𝜀 = {{ 𝑢  ; = ,… ,  ;  ≠ , } ∩ { < 𝑢 ; < 𝑢 }},  
                                                             , = , … ,  ; <    (5.1.14)       

Σ ζδεΪ κλέα αδ β ΰ θδεά π λέπ π β ΰδα εΪγ  δα αΰηΫθκ υπκ τθκζκ Ι ηκθΪ πθ 
πκυ ξΪθκυη  η  πζβγδεσ β α m  𝜀 = {{ 𝑢  ; } ∩ { < 𝑢 ; }}:            ∀  ⊆       (5.1.15) 

Σκ ΰ ΰκθσμ 𝜀  θ κ βΰ έ  απυζ δα δ ξτκμ, θυ α ΰ ΰκθσ α 𝜀  εαδ 𝜀  πλκεαζκτθ 
απυζ δα δ ξτκμ 𝑔 𝑎  εαδ 𝑔 𝑎 + 𝑔 𝑎  αθ έ κδξα. Σκ πλυ κ ΰ ΰκθσμ θ ηπκλ έ θα 
πλκεαζΫ δ απυζ δα φκλ έκυ, σηπμ α τκ ζ υ αέα ηπκλ έ θα κ βΰά κυθ  
απυζ δα φκλ έκυ, αθΪζκΰα η  βθ πκ σ β α φ λ έαμ πκυ έθαδ δαγΫ δηβ. 

πσ κυμ κλδ ηκτμ πθ πδγαθκ ά πθ δμ (5.1.10) εαδ (5.1.11), υπκγΫ κθ αμ σ δ κδ 
υξαέ μ η αίζβ Ϋμ wi έθαδ α δ δεΪ αθ ιΪλ β μ, παέλθκυη  σ δ β πδγαθσ β α κυ 

ΰ ΰκθσ κμ 𝜀  έθαδ: [𝜀 ] =  = ∏ −= 𝑢 𝑈            . .  

Οδ πδγαθσ β μ πθ ΰ ΰκθσ πθ 𝜀  εαδ 𝜀  έθαδ αθ έ κδξα 

[𝜀 ] = = 𝑢 𝑈 ∏ − 𝑢 𝑈       . .=≠  

[𝜀 ] = = 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈 ∏ − 𝑢 𝑈       . .=≠ ,  

βη δυθ αδ σ δ κδ (16)-(18) θ έθαδ ΰλαηηδεΫμ. 

 

ΜΫ λα αιδκπδ έαμ  

Σα ηΫ λα αιδκπδ έα πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ έθαδ β πδγαθσ β α απυζ δαμ φκλ έκυ 
(Loss-Of-Load Probability - LOLP) εαδ κ θαη θση θκ Μβ ιυπβλ κτη θκ 
Φκλ έκ (Expected Load Not Served - ELNS) 

 

Πδγαθσ β α πυζ δαμ Φκλ έκυ  

Σκ εζα δεσ ηΫ λκ αιδκπδ έαμ, β LOLP, ηπκλ έ θα κλδ έ πμ 



85 

 

= [∑ ( 𝑔 + 𝑔 < 𝑑= ]   . .  

Μ  Ϊζζα ζσΰδα β LOLP έθαδ β πδγαθσ β α β δαγΫ δηβ παλαΰπΰά, 
υηπ λδζαηίαθκηΫθβμ βμ φ λ έαμ, θα ηβθ ηπκλ έ θα εαζτο δ κ φκλ έκ κυ 
υ άηα κμ. παδ υθ αμ β LOLP θα ηβθ ι π λθΪ εΪπκδκ απκ ε σ σλδκ, κ 
δαξ δλδ άμ γΫ δ δμ απαδ ά δμ φ λ έαμ η  ίΪ β β α δ δεά δαγ δησ β α 
πθ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ. 

 πλυ β υ εκζέα αυ άμ βμ πλκ Ϋΰΰδ βμ έθαδ σ δ β LOLP έθαδ τ εκζκ θα κλδ έ 
η  σλκυμ η αίζβ υθ UC. Γδα θα κ πδ υξγ έ αυ σ, έθαδ απαλαέ β κ θα δ αξγ έ  
Ϋθα θΫκ τθκζκ υα δευθ η αίζβ υθ j, j=1,…,n, πκυ θα δεαθκπκδκτθ δμ παλαεΪ π 
ΰλαηηδεΫμ αθδ σ β μ. 

𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔=≠∑ 𝑔 𝑎= 𝜎 + 𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔=≠∑ 𝑔 𝑎=                 . .  

υ Ϋμ κδ j υα δεΫμ η αίζβ Ϋμ ηκθ ζκπκδκτθ βθ παλκυ έα ά βθ απκυ έα εΪπκδαμ 
απυζ δαμ φκλ έκυ ζσΰπ κυ υξαέκυ ΰ ΰκθσ κμ 𝜀  η  αφά λσπκ. 

πσ βθ (5.1.20) β j παέλθ δ βθ δηά 1 αθ β ηβ δαγ δησ β α βμ η αίζβ άμ j 
πλκεαζ έ εΪπκδα απυζ δα φκλ έκυ, αζζδυμ παέλθ δ βθ δηά 0. Γδα θα κ ιβΰά κυη  
αυ σ, γ πλκτη  Ϋθα ΰ ΰκθσμ εα Ϊ κ κπκέκ Ϋξκυη  απυζ δα φκλ έκυ, κπσ  𝑑 −∑ 𝑔 + 𝑔=≠ > . Καγυμ 𝑑 < ∑ 𝑔 𝑎= , κ εΪ π σλδκ βμ (5.1.20) πλΫπ δ θα 

έθαδ αυ βλΪ η ΰαζτ λκ κυ 0 εαδ ηδελσ λκ κυ 1, θυ κ Ϊθπ σλδκ έθαδ 
η ΰαζτ λκ κυ 1. Καγυμ β j έθαδ υα δεά η αίζβ ά, σ αθ Ϋξκυη  απυζ δα 
φκλ έκυ, σ  πλΫπ δ θα έθαδ έ β η  1. Οηκέπμ σ αθ θ υπΪλξ δ απυζ δα φκλ έκυ 
πλκετπ δ j =0. 

Μπκλκτθ θα κλδ κτθ παλσηκδ μ η αίζβ Ϋμ ΰδα υοβζσ λβμ Ϊιβμ υθ υα ηκτμ 
αππζ δυθ. Γδα παλΪ δΰηα, ΰδα β δπζά απυζ δα ΰ θθβ λδυθ κδ υα δεΫμ η αίζβ Ϋμ 

jk ΰδα j,k=1,…,n  εαδ j<k ξαλαε βλέακθ αδ απσ βθ 𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔=≠ ,∑ 𝑔 𝑎= 𝜎 + 𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔=≠ ,∑ 𝑔 𝑎=            . .  

 LOLP ηπκλ έ θα εφλα έ Ϊη α η  σλκυμ αυ υθ πθ υα δευθ η αίζβ υθ  
ηΫ π βμ = ∑𝜎= + ∑∑𝜎>= + ⋯        . .  

ΘΫ κθ αμ Ϋθα πδγυηβ σ Ϊθπ σλδκ βθ LOLP εαδ υθ υΪακθ Ϊμ κ η  δμ ξΫ δμ 
(5.1.20)-(5.1.22) κ UC ηΫλκμ κυ πλκίζάηα κμ εεαγΪλδ βμ αΰκλΪμ υλα 
θ πηα υθ δ Ϋθα τθκζκ λβ υθ πδγαθκ δευθ π λδκλδ ηυθ αιδκπδ έαμ. υ ά β 
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πλκ Ϋΰΰδ β, π σ κ, παλκυ δΪα δ τκ ηπσ δα, β ηβ ΰλαηηδεά φτ β πθ ξΫ πθ 
βμ LOLP εαδ βθ πδγαθά αθΪΰεβ θα γ πλά κυη  πκζζαπζΪ ΰ ΰκθσ α απυζ δαμ ΰδα 
βθ παλκυ έα β βμ (22) η  η ΰαζτ λβ αελέί δα. 

 
θαη θση θκ Μβ ιυπβλ κτη θκ Φκλ έκ  

Σκ αθαη θση θκ ηβ ιυπβλ κτη θκ φκλ έκ, ά αζζδυμ κ ηΫ κ φκλ έκ πκυ γα 
π λδεκπ έ  π λέπ π β απυζ δαμ φκλ έκυ, έθαδ Ϋθα Ϊζζκ ηΫ λκ αιδκπδ έαμ πκυ 
έθ αδ απσ κθ τπκ: 

=  ∑𝜎= ( 𝑔 + 𝑔 −
+ ∑∑𝜎>= ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 − …  . .  

 
Γδα θα πλκετο δ β (5.1.23) ξλβ δηκπκδάγβεαθ κδ ιάμ αυ σ β μ: 

𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔=≠ = 𝑑 − ∑ 𝑔 + 𝑔= + ( 𝑔 + 𝑔
= 𝑔 + 𝑔 −       . .  

εαδ 

𝑑 − ∑( 𝑔 + 𝑔 ==≠ 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −        . .  

Μδα πδγαθκ δεά απαέ β β λ φση θβμ φ λ έαμ ηπκλ έ πέ βμ θα κλδ έ η  βθ 
πδίκζά θσμ αθυ α κυ κλέκυ κ ELNS βθ (5.1.23). Χ σ κ,  αυ ά β ηκλφά, 

σππμ εαδ β LOLP, παλσ δ κ ELNS εφλΪα αδ Ϊη α η  σλκυμ η αίζβ υθ UC, β 
ξλά β κυ π λδκλέα αδ απσ β ηβ ΰλαηηδεά φτ β κυ εαδ κθ αλε Ϊ υθ υα δεσ 
φσλ κ κυ. 

 
 

Τίλδ δεΪ ηΫ λα εαδ β απκ ζ ηα δεά Ϋθ αιά κυμ κθ αζΰσλδγηκ εεαγΪλδ βμ  
ηδαμ αΰκλΪμ η  π λδκλδ ηκτμ 

 
Σα υίλδ δεΪ ελδ άλδα αιδκπδ έαμ κλέακθ αδ απσ Ϋθα αθυ α κ σλδκ βθ πδγαθσ β α 
απυζ δαμ φκλ έκυ(ά κ αθαη θση θκ ηβ ιυπβλ κτη θκ φκλ έκ) ζσΰπ απυζ δαμ 
ηέαμ ά τκ ΰ θθβ λδυθ ησθκ. Σα ελδ άλδα έθαδ αθΪζκΰα πθ εζα δευθ 
θ ληδθδ δευθ ελδ βλέπθ αιδκπδ έαμ n-1 εαδ n-2, π σ κ, εαγυμ θ πηα υθκυθ 
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πέ βμ Ϋθα ηΫ λκ πδγαθσ β αμ πθ ΰ ΰκθσ πθ απυζ δαμ, α υίλδ δεΪ ελδ άλδα 
δα βλκτθ εΪπκδ μ πδγυηβ Ϋμ δ δσ β μ πθ LOLP εαδ ELNS. 

  
Ολέακυη  α η δπηΫθα ηΫ λα LOLP εαδ ELNS πμ ιάμ = ∑𝜎= + ∑∑𝜎 ,>=         . .  

= ∑𝜎= ( 𝑔 + 𝑔 −
+ ∑∑𝜎>= ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −      . .  

υ Ϊ αθ δπλκ ππ τκυθ, αθ έ κδξα, βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ φκλ έκυ ζσΰπ 
ΰ ΰκθσ πθ απυζ δαμ ηέαμ ά τκ ΰ θθβ λδυθ ησθκ, εαδ βθ αθ έ κδξβ αθαη θση θβ 
απυζ δα φκλ έκυ. 

Έθαμ λσπκμ θα π λδκλέ κυη  βθ υπκζκΰδ δεά πκζυπζκεσ β α έθαδ θα 
αθ δεα α ά κυη  κυμ σλκυμ υοβζσ λβμ Ϊιβμ α αθαπ τΰηα α ΰδθκηΫθπθ πθ 
πδγαθκ ά πθ πθ ΰ ΰκθσ πθ η  αθυ α α σλδα. Γδα παλΪ δΰηα, αθ αθαπ τικυη  βθ 
(5.1.17), γα πΪλκυη  Ϋθα Ϊθπ σλδκ βμ πδγαθσ β αμ κυ ΰ ΰκθσ κμ απυζ δαμ ηδαμ 
ΰ θθά λδαμ  αΰθκυθ αμ σλκυμ τ λβμ Ϊιβμ εαδ πΪθπ. 𝑢 𝑈 , = ,… ,                                (5.1.28) 

Μ  βθ έ δα δα δεα έα, παέλθκυη  Ϋθα Ϊθπ σλδκ βμ πδγαθσ β αμ απυζ δαμ τκ 
ΰ θθβ λδυθ 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈 ,  , = , … ,  ;    <                    (5.1.29) 

θ ξλβ δηκπκδά κυη  δμ (5.1.28) εαδ (5.1.29) δμ (5.1.26) εαδ (5.1.27), παέλθκυη  
α Ϊθπ σλδα α ηΫ λα LOLP  εαδ ELNS  αθ έ κδξα 

𝐵 = ∑𝜎= 𝑢 𝑈 + ∑∑𝜎 , 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈>=                       . .  

𝐵= ∑𝜎 𝑢 𝑈= ( 𝑔 + 𝑔 −  
+ ∑∑𝜎 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈>= ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −            . .  

Σα Ϊθπ σλδα LOLPUB εαδ ELNSUB πκυ κλέακθ αδ δμ (5.1.30) εαδ (5.1.31) έθαδ α 
υίλδ δεΪ ηΫ λα πκυ πλκ έθκθ αδ  αυ ά β ηΫγκ κ ΰδα βθ Ϋθ αιβ βθ αιδκπδ έα 
κυ αζΰσλδγηκυ εεαγΪλδ βμ αΰκλΪμ η  π λδκλδ ηκτμ. θ β ηβ δαγ δησ β α πθ 
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ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ έθαδ ηδελά, κδ παλαπΪθπ κλδ ηκέ πθ Ϊθπ κλέπθ έθκυθ ηδα 
εαζά πλκ Ϋΰΰδ β πθ πλαΰηα δευθ ηΫ λπθ LOLP εαδ ELNS. 

ΘΫ κθ αμ α υίλδ δεΪ ηΫ λα θα έθαδ εΪ π απσ εΪπκδα πλκεαγκλδ ηΫθα σλδα LOLPmax εαδ ELNSmax, κδ απαδ ά δμ φ λ έαμ κυ υ άηα κμ ηπκλκτθ θα γκτθ 
Ϋηη α.  βθ πλΪιβ, κλέακθ αμ αυ Ϊ α ηΫ λα η  α Ϊθπ σλδα, ια φαζέακυη  σ δ  𝐵 𝑎         (5.1.32) 𝐵 𝑎        (5.1.33) 
 

θ εαδ παλσηκδα σλδα ηπκλκτθ θα εαγδ λπγκτθ ΰδα δμ LOLP εαδ ELNS, αυ σ γα 
απαδ κτ  κθ υπκζκΰδ ησ σζπθ πθ υα δευθ η αίζβ υθ βμ απυζ δαμ φκλ έκυ, 
Ϋθα ίάηα ηβ πλαε δεσ ΰδα η ΰΪζα υ άηα α. λδγηβ δεΪ παλα έΰηα α 
υπκ δεθτκυθ σ δ β πδίκζά πθ υίλδ δευθ ελδ βλέπθ (5.1.32) εαδ (5.1.33) παλΪΰ δ 
απκ ζΫ ηα α UC η  ξαλαε βλδ δεΪ αθαη θση θα απσ α πδγαθκ δεΪ ηΫ λα. 

ΜΫ π υα δευθ ηαγβηα δευθ ηπκλκτη  θα εφλΪ κυη  α ηβ ΰλαηηδεΪ υίλδ δεΪ 
ηΫ λα  δ κ τθαη μ ΰλαηηδεΫμ δ σ β μ εαδ αθδ σ β μ  η αίζβ Ϋμ απσφα βμ 
 
  Γδα δμ δ δσ β μ δμ κπκέ μ γα ία δ κτη  Ϋξκυη  α ιάμ: 
Έθα ΰδθση θκ n υα δευθ η αίζβ υθ ηπκλ έ θα εφλα έ πμ Ϋθα πζάγκμ n+2 
ΰλαηηδευθ αθδ κ ά πθ υα δευθ η αίζβ υθ. Έ π ΰδθση θκ υα δευθ η αίζβ υθ = ∏=                     . .  

Έξκυη  z=1 αθ εαδ ησθκ αθ ΰδα σζα α i δ ξτ δ xi=1. υ σ εφλΪα αδ η  δμ ιάμ 
ξΫ δμ          . .  ,     = , … ,         . .  

πδπζΫκθ ΰδα θα ια φαζέ κυη  σ δ z=1 σ αθ ΰδα σζα α i δ ξτ δ xi=1 Ϋξκυη  κ σλδκ ∑ − +=          . .  

υ σ κ εΪ π σλδκ έθαδ θ λΰσ ησθκ βθ π λέπ π β σ αθ κ Ϊγλκδ ηα σζπθ πθ 
σλπθ (xi) έθαδ έ κ η  n. 

υ σ ηαμ κ βΰ έ βθ δ κ τθαηβ ΰλαηηδεά παλκυ έα β κυ υίλδ δεκτ ηΫ λκυ LOLPUB 

𝐵 = ∑= + ∑∑>=               . .  

Όπκυ  = 𝑈 = 𝜎 𝑢 𝑈        . .     = 𝑈 𝑈 = 𝜎 , 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈 ,   , = , … ,        . .    
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Μ  βθ παλαπΪθπ δ δσ β α, ΰδα δμ η αίζβ Ϋμ : = ,… ,  πκυ κλέ βεαθ υ κ 
δ κ τθαηκ Ϋξκυη  𝜎      𝑢      𝜎 + 𝑢 −             . .      

θυ κδ , , = , … , , <  δεαθκπκδκτθ 𝑢      𝑢      𝜎     𝜎 + 𝑢 + 𝑢 −             . .      
Έ δ κδ ΰλαηηδεΫμ αυ Ϋμ ξΫ δμ (5.1.38)-(5.1.42) έθαδ δ κ τθαη μ η  β ηβ 
ΰλαηηδεά (5.1.30) 

Έθα ΰδθση θκ ηδαμ υα δεάμ εαδ ηδαμ υθ ξκτμ η αίζβ άμ ηπκλ έ θα ΰλαφ έ πμ 
Ϋθαμ π π λα ηΫθκμ αλδγησμ ΰλαηηδευθ ξΫ πθ. Έ π z κ ΰδθση θκ ηδαμ υα δεάμ 
η αίζβ άμ x εαδ ηδαμ φλαΰηΫθβμ υθ ξκτμ η αίζβ άμ y, [ , 𝑎 ]. υ σ 
κ ΰδθση θκ έθαδ δ κ τθαηκ η  δμ πση θ μ ΰλαηηδεΫμ αθδ σ β μ πκυ αφκλκτθ α x 

εαδ y: 𝑎               . .  − 𝑎 − − −               . .  

ζΫπκυη  σ δ αθ x=0, σ  z=0 ζσΰπ βμ (5.1.43) θυ α σλδα βμ (5.1.44) έθαδ 
αθ θ λΰΪ. θ έγ α, σ αθ x=1, ζσΰπ βμ (5.1.44) πλΫπ δ z=y.  

Μ  ίΪ β α παλαπΪθπ, κ υίλδ δεσ ηΫ λκ ELNS ηπκλ έ θα η α ξβηα δ έ  
τθκζκ ΰλαηηδευθ ξΫ πθ πμ ιάμ 

𝐵 = ∑ℛ= + ∑∑ℛ>=               . .  

Όπκυ  ℛ = 𝜎 𝑢 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 − = 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 −   ℛ = 𝜎 𝑢 𝑢 𝑈 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −= 𝑈 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −  

 
Έ δ ΰδα j=1,…,n: − 𝑈 ∑ 𝑔 𝑎= ℛ 𝑈 𝑔 𝑎  

ℛ 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 − + − 𝑈 ∑ 𝑔 𝑎=  ℛ 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 − − ( − 𝑈 𝑔 𝑎               . .  
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εαδ ΰδα , = , … , ,   < : 𝑈 𝑈 ∑ 𝑔 𝑎= ℛ 𝑈 𝑈 𝑔 𝑎 + 𝑔 𝑎   
ℛ 𝑈 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 − + ( − 𝑈 𝑈 ∑ 𝑔 𝑎=  ℛ 𝑈 𝑈 ( 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 + 𝑔 −− ( − 𝑈 𝑈 ( 𝑔 𝑎 + 𝑔 𝑎       . .  

 
 
Έ δ απσ δμ ΰ θδεΫμ π λδπ υ δμ δμ (5.1.43) εαδ (5.1.44), κδ ΰλαηηδεΫμ ξΫ δμ 
(5.1.45)-(5.1.47) έθαδ δ κ τθαη μ η  β ηβ ΰλαηηδεά (5.1.31) 

 

υηπ λΪ ηα α η γσ κυ 

υ σ κ υίλδ δεσ ελδ άλδκ Ϋξ δ τκ πζ κθ ε άηα α: κ Ϋθα έθαδ σ δ υηπ λδφΫλ αδ 
η  λσπκ υθ πά η  εαγαλΪ πδγαθκ δεΪ ελδ άλδα σππμ  α LOLP εαδ ELNS, εαδ κ 

τ λκ σ δ  β ηαγβηα δεά ηκλφά κυ έθαδ υηία ά η  δ ξυλΪ υπκζκΰδ δεΪ 
λΰαζ έα η δε κτ ΰλαηηδεκτ αεΫλαδκυ πλκΰλαηηα δ ηκτ.  υπκζκΰδ δεά 

πκζυπζκεσ β α, αθ εαδ σξδ α άηαθ β, έθαδ αφυμ η δπηΫθβ  ξΫ β η  Ϊζζ μ ηβ 
ΰλαηηδεΫμ η γσ κυμ. 

 ηΫγκ κμ αυ ά έξ  κεδηα έ απσ κυμ Bouffard εαδ Galiana η  Ϋθα case study  
Ϋθα ηκθ Ϋζκ ία δ ηΫθκ  κδξ έα εσ κυμ εαδ αιδκπδ έαμ κυ υ άηα κμ 

κεδηάμ ιδκπδ έαμ 32-ηκθΪ πθ βμ Ι  εαδ φκλ έκ 2000MW.  φαληκΰά αυ ά 
Ϋ δι  σ δ αυ σ κ υίλδ δεσ ηΫ λκ σ αθ φαλησ βε  κ πλσίζβηα βμ UC, κ άΰβ  

 πλκΰλαηηα δ ησ παλαΰπΰάμ εαδ φ λ έαμ η  απκ ε ά πλκ α έα απσ απυζ δα 
 ηδα πδγαθκ δεά ζκΰδεά. 

 ηΫγκ κμ αυ ά αθ εαδ αλε Ϊ θ δαφΫλκυ α, θ π λδζαηίΪθ δ εαγσζκυ Π , 
υθ πυμ γα ηπκλκτ  θα ίλ δ φαληκΰά ησθκ  υ άηα α ξπλέμ Π . Παλσ δ 

υπΪλξκυθ Ϋ κδα υ άηα α βθ ζζΪ α, α πζαέ δα βμ παλκτ αμ λΰα έαμ θ 
πδε θ λπθσηα   Ϋ κδα υ άηα α. 

 

 

  



91 

 

5.2 Πδγαθκ δεά ηΫγκ κμ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ βθ απυζ δα ηκθΪ πθ εαδ α 
φΪζηα α πλκίζΫο πθ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 

 

δ αΰπΰά 

 βθ λΰα έα [29] πΫλα απσ δμ υπδεΫμ απκεζέ δμ πθ πλκίζΫο πθ φκλ έκυ εαδ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ υπδεάμ απσεζδ βμ βμ πλσίζ οβμ κυ 
εαγαλκτ φκλ έκυ, ζαηίΪθ αδ υπσοβ εαδ β π λέπ π β η λδεάμ ά κζδεάμ απυζ δαμ 
ηέαμ ά τκ ηκθΪ πθ παλαΰπΰάμ. θ ι Ϊα αδ κ έ κμ πθ ηκθΪ πθ πκυ 
ιυπβλ κτθ βθ φ λ έα, παλΪ ησθκ β απαλαέ β β πκ σ β α φ λ έαμ. υ κ 

ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ κλέα αδ θα έθαδ κ αλδγησμ αθ ε υθ π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ 
αθΪ ξλσθκ.  ηΫγκ κμ κεδηΪ βε   Ϋθα ηκθ Ϋζκ κυ Ιλζαθ δεκτ υ άηα κμ. 

 

Οθκηα κζκΰέα 

Φ(x) ΚαθκθδεκπκδβηΫθβ υθΪλ β β Γεακυ δαθάμ εα αθκηάμ 

λm,n  υθ ζ άμ υ ξΫ δ βμ φαζηΪ πθ πλσίζ οβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ η αιτ 
πθ πΪλεπθ m εαδ n 

m,h Συπδεά απσεζδ β φΪζηα κμ πλσίζ οβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ κυ πΪλεκυ m 
βθ υλα h 

wind,h Συπδεά απσεζδ β φΪζηα κμ πλσίζ οβμ υθκζδεάμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ βθ 
υλα h 

load,h Συπδεά απσεζδ β φΪζηα κμ πλσίζ οβμ φκλ έκυ βθ υλα h 

total,h Συπδεά απσεζδ β υθκζδεκτ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ υ άηα κμ βθ υλα 
h 

F Πζάγκμ πΪλεπθ 

G Πζάγκμ ΰ θθβ λδυθ 

Hr λδγησμ πλυθ ηΫξλδ θα απκεα α αγ έ β αιδκπδ έα κυ υ άηα κμ η Ϊ 
απσ δαεκπά ζ δ κυλΰέαμ ηδαμ ΰ θθά λδαμ 

LSI Π λδ α δεΪ π λδεκπάμ φκλ έκυ αθΪ ξλσθκ (Load shedding incidents) 

FOR Ρυγησμ αθαΰεα δεάμ δαεκπάμ ζ δ κυλΰέαμ (Forced outage rate) 

MTTR ΜΫ κμ ξλσθκμ πδ ε υάμ (Mean time to repair) 

FOPi,h Πδγαθσ β α κζδεάμ απυζ δαμ (Full outage probability).  πδγαθσ β α β 
ΰ θθά λδα i θα ΰέθ δ πζάλπμ ηβ δαγΫ δηβ βθ υλα h 
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POPi,h Πδγαθσ β α η λδεάμ απυζ δαμ (Partial outage probability).  πδγαθσ β α β 
ΰ θθά λδα i θα ΰέθ δ η λδευμ ηβ δαγΫ δηβ βθ υλα h 

PLSh ΜΫ β πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ βθ υλα h 

PLSNOh Πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ εα Ϊ β δΪλε δα εαθκθδεάμ 
ζ δ κυλΰέαμ βθ υλα h 

PLSFOi,h Πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ η Ϊ απσ κζδεά απυζ δα ΰ θθά λδαμ 
βθ υλα h 

PLSPOi,h Πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ η Ϊ απσ η λδεά απυζ δα ΰ θθά λδαμ 
βθ υλα h 

Pnafoi,h Μβ δαγΫ δηβ δ ξτμ η Ϊ απσ κζδεά απυζ δα βμ ΰ θθά λδαμ i βθ υλα 
h 

Pnapoi,h Μβ δαγΫ δηβ δ ξτμ η Ϊ απσ η λδεά απυζ δα βμ ΰ θθά λδαμ i βθ 
υλα h 

Rh  φ λ έα πκυ δα βλ έ αδ απσ κ τ βηα βθ υλα h 

 

Μ γκ κζκΰέα 

 πλκ δθση θβ η γκ κζκΰέα ζαηίΪθ δ υπσοβ βθ αί ίαδσ β α βθ πλσίζ οβ κυ 
φκλ έκυ εαδ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηααέ η  βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ ΰ θθά λδαμ 
ΰδα βθ πκ κ δεκπκέβ β κυ πδπΫ κυ απαδ κτη θβμ φ λ έαμ ΰδα Ϋθα υΰε ελδηΫθκ 
πέπ κ αιδκπδ έαμ κυ υ άηα κμ.  φ λ έα ξλ δΪα αδ ΰδα θα εαζτο δ εΪγ  

πδγαθά ηβ αθαη θση θβ αθ πΪλε δα παλαΰπΰάμ, β κπκέα ηπκλ έ θα πλκετο δ απσ 
απυζ δ μ ΰ θθβ λδυθ, ηβ αθαη θση θβ ατιβ β φκλ έκυ ά ηβ αθαη θση θβ η έπ β 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ.  αελέί δα πθ πλκίζΫο πθ κυ φκλ έκυ εαδ βμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ Ϋξκυθ βηαθ δεά πέπ π β α πέπ α φ λ έαμ κυ υ άηα κμ εαγυμ 
δ Ϊΰκυθ η ΰαζτ λβ αί ίαδσ β α κ τ βηα. υ ά β η γκ κζκΰέα πκ κ δεκπκδ έ 
βθ πκ σ β α απαδ κτη θβμ φ λ έαμ κυ υ άηα κμ εαδ υπκγΫ δ σ δ β φ λ έα  
λα δΰηδαέα  εΪγ  Ϋζζ δηηα παλαΰπΰάμ. Χ σ κ β η γκ κζκΰέα ηπκλ έ θα 
φαληκ έ ΰδα θα παλαξγκτθ σξκδ φ λ έαμ ΰδα δαφκλ δεΫμ εζΪ δμ φ λ έαμ 

πξ λ φση θβ, υ λ τκυ α, εζπ η  ίΪ β α ξλκθδεΪ πζαέ δα α κπκέα αυ Ϋμ κδ 
φ λ έ μ εαζκτθ αδ θα απκελδγκτθ 

 ηΫγκ κμ ι Ϊα δ βθ πδγαθσ β α παλαΰπΰά εαδ φκλ έκ θα ίΰκυθ ε σμ 
ζ δ κυλΰέαμ. υ ά β ζ π ά δαφκλΪ βθ πλκ Ϋΰΰδ β πδ λΫπ δ β πέ λα β πθ 
δαευηΪθ πθ αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ θα υηπ λδζβφγκτθ κθ υπκζκΰδ ησ πθ 
φ λ δυθ. υ κ ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ κλέα αδ θα έθαδ κ αλδγησμ αθ ε υθ 

π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ (load shedding incidents -LSI) αθΪ ξλσθκ, σπκυ Ϋθα 
π λδ α δεσ π λδεκπάμ φκλ έκυ κλέα αδ πμ Ϋθα ΰ ΰκθσμ εα Ϊ κ κπκέκ θ υπΪλξ δ 
αλε ά φ λ έα θα εαζτο δ ηδα αθ πΪλε δα παλαΰπΰάμ. Σκ LSI ηπκλ έ θα 
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υ ξ δ έ η  κ ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ αθαη θση θβ απυζ δα φκλ έκυ (loss of load 
expectation - LOLE), πκζζαπζα δΪακθ αμ κ ηΫ κ ξλσθκ κθ κπκέκ κ φκλ έκ Ϋξ δ 
υπκ έ π λδεκπά. Σσ κ κ LSI σ κ εαδ κ LOLE πμ ελδ άλδα αιδκπδ έαμ 
πκ κ δεκπκδκτθ βθ πδγαθσ β α απκ υξέαμ αζζΪ θ πκ κ δεκπκδκτθ κ ηΫΰ γκμ βμ 
π λδεκπάμ φκλ έκυ. 

 

πυζ δ μ ΰ θθβ λδυθ 

 η γκ κζκΰέα γ πλ έ βθ πδγαθσ β α σ κ κζδεάμ σ κ εαδ η λδεάμ απυζ δαμ 
ΰ θθά λδαμ  πλδαέα ίΪ β.  πδγαθσ β α κζδεάμ απυζ δαμ ΰ θθά λδαμ (full outage 
probability   FOP) έθαδ β πδγαθσ β α β ΰ θθά λδα θα αηα ά δ θα παλΫξ δ σζβ βθ 
λΫξκυ α δ ξτ ισ κυ  π λέκ κ ηδαμ υλαμ. υ ΰέθ αδ β υπσγ β σ δ β ίζΪίβ 

κ βΰ έ κ θα ΰέθ δ αεαλδαέα β δ ξτμ ισ κυ βμ ΰ θθά λδαμ ηβ δαγΫ δηβ.  πλδαέα 
FOP ηδαμ ηκθΪ αμ ηπκλ έ θα υ ξ δ έ η  κ λυγησ αθαΰεα δεάμ απυζ δαμ 
(forced outage rate - FOR) εαδ κθ ηΫ κ ξλσθκ πδ ε υάμ (mean time to repair - 
MTTR) ηΫ π βμ ξΫ βμ  = 𝑅𝑅    . .   

Οδ η λδεΫμ απυζ δ μ ΰ θθβ λδυθ ηκθ ζκπκδκτθ αδ η  παλσηκδκ λσπκ η  δμ κζδεΫμ. 
 πδγαθσ β α η λδεάμ απυζ δαμ (partial outage probability - POP) έθαδ β πδγαθσ β α 

αεαλδαέαμ απυζ δαμ ηδαμ πκ σ β αμ βμ παλαΰπΰάμ βμ ΰ θθά λδαμ βθ π λέκ κ 
ηδαμ υλαμ.  η γκ κζκΰέα υδκγ έ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β ηέαμ ησθκ υθα άμ εα Ϊ α βμ 
ισ κυ.  

 

φΪζηα α πλκίζΫο πθ 

Όππμ εαδ εΪγ  πλσίζ οβ, κδ πλκίζΫο δμ φκλ έκυ Ϋξκυθ Ϋθα φΪζηα πκυ ξ έα αδ 
η  αυ Ϋμ. Λσΰπ βμ δ δαέ λα παθαζαηίαθση θβμ φτ βμ κυ βη λά δκυ πλκφέζ 
εα αθΪζπ βμ, α ζΪγβ πλσίζ οβμ φκλ έκυ θ έθαδ δ δαέ λα υαέ γβ α κθ 
κλέακθ α πλσίζ οβμ εαδ έθαδ υθάγπμ αθΪζκΰα κυ η ΰΫγκυμ κυ φκλ έκυ  εΪγ  
κγ έ α υλα. Σκ πλδαέκ φΪζηα πλσίζ οβμ φκλ έκυ ηπκλ έ θα ηκθ ζκπκδβγ έ πμ 

ηδα Γεακυ δαθά κξα δεά η αίζβ ά η  ηΫ κ σλκ ηβ Ϋθ εαδ υπδεά απσεζδ β 
load,h. 

Σα φΪζηα α πλσίζ οβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰ θδεΪ αυιΪθκθ αδ εαγυμ αυιΪθ αδ κ 
κλέακθ αμ πλσίζ οβμ. Όππμ εαδ α φΪζηα α πλσίζ οβμ φκλ έκυ α πλδαέα 

φΪζηα α πλσίζ οβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ κυ υ άηα κμ ηπκλκτθ θα 
ηκθ ζκπκδβγκτθ πμ ηδα Γεακυ δαθά κξα δεά η αίζβ ά η  ηΫ κ σλκ ηβ Ϋθ εαδ 
υπδεά απσεζδ β wind,h. 

κηΫθκυ σ δ ΰέθ αδ ε σ ππμ α φΪζηα α πλσίζ οβμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ έθαδ α υ ξΫ δ μ Γεακυ δαθΫμ κξα δεΫμ η αίζβ Ϋμ, β υπδεά 
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απσεζδ β κυ υθκζδεκτ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ υ άηα κμ έθ αδ απσ κθ 
τπκ  

𝜎 𝑎 ,ℎ = √𝜎 𝑑,ℎ + 𝜎 𝑎𝑑,ℎ   . .   

 

 

Τπκζκΰδ ησμ φ λ έαμ 

 η γκ κζκΰέα υ ξ έα δ α πέπ α φ λ έαμ κυ υ άηα κμ   εΪγ  υλα η  βθ 
αιδκπδ έα κυ υ άηα κμ  Ϋθαθ ξλσθκ.   εΪγ  υλα γα πκδεέζζ δ β εα αθκηά πθ 
ΰ θθβ λδυθ εαδ α φΪζηα α πλσίζ οβμ, Ϋ δ α πέπ α φ λ έαμ πλΫπ δ θα 

ξ έακθ αδ η  βθ αιδκπδ έα κυ υ άηα κμ β δΪλε δα ηδαμ υΰε ελδηΫθβμ 
υλαμ. υ ΰέθ αδ β υπσγ β σ δ β φ λ έα εα αθΫη αδ η  Ϋ κδκ λσπκ εα Ϊ β 
δΪλε δα βμ ξλκθδΪμ υ  θα δα βλά δ κθ ηΫ κ εέθ υθκ βηδκυλΰέαμ θσμ 

π λδ α δεκτ π λδεκπάμ φκλ έκυ  εΪγ  υλα έ δκ ΰδα σζ μ δμ υλ μ (ΰδα παλΪ δΰηα 
εΪγ  υλα αθ δη ππέα αδ Ϋ δ υ  αθ κ Ϋ κμ απκ ζκτθ αθ απσ 8760 Ϋ κδ μ υλ μ 
σ  κ αθαη θση θκμ αλδγησμ  π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ γα ά αθ LSI). Γδα 

εΪγ  υλα, β πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ έθαδ κ ά δκ ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ 
δαδλ ηΫθκ η  δμ υλ μ κυ Ϋ κυμ 

ℎ =    . .  

 
 πλκ Ϋΰΰδ β γ πλ έ σ δ β πδγαθσ β α θα υπΪλι δ π λδεκπά φκλ έκυ πλκετπ δ η  3 

λσπκυμ: 
1. Μ  βθ τπαλιβ απλσίζ π βμ η αίκζάμ κυ αθΫηκυ εαδ κυ φκλ έκυ 

η ΰαζτ λβμ απσ α πέπ α φ λ έαμ κυ υ άηα κμ 
2. Μ  βθ τπαλιβ ηδαμ ίζΪίβμ ΰ θθά λδαμ (η λδεάμ ά κζδεάμ) εαδ ηδαμ απλσίζ π βμ 

η αίκζάμ κυ αθΫηκυ εαδ κυ φκλ έκυ η ΰαζτ λβμ απσ α πέπ α φ λ έαμ 
κυ υ άηα κμ 

3. Μ  βθ τπαλιβ ηδαμ ίζΪίβμ ΰ θθά λδαμ εαδ ηδαμ απλσίζ π βμ η αίκζάμ κυ 
αθΫηκυ εαδ κυ φκλ έκυ ζέΰβ υλα αηΫ πμ η Ϊ απσ ηδα ίζΪίβ ΰ θθά λδαμ. 

Λσΰπ βμ ηδελάμ φτ βμ πθ λυγηυθ αθαΰεα δεάμ δαεκπάμ ζ δ κυλΰέαμ  (FOP εαδ 
POP), β πδγαθσ β α θα Ϋξκυη  3 ά π λδ σ λ μ ισ κυμ ΰ θθβ λδυθ  ηδα ηδελά 
ξλκθδεά π λέκ κ έθαδ ηδελά εαδ θ γα υθ δ φΫλ δ κυ δα δεΪ κθ αλδγησ πθ 
π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ β δΪλε δα θσμ Ϋ κυμ. 

Ο αλδγησμ πθ π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ αθΪ Ϋ κμ γα αθ δ κδξ έ κ 
Ϊγλκδ ηα πθ πδγαθκ ά πθ  τπαλιβμ π λδ α δευθ π λδεκπάμ φκλ έκυ  εΪγ  υλα. 
ΤπΪλξκυθ τκ ηΫλβ πκυ υθ δ φΫλκυθ  αυ σ. Σκ πλυ κ έθαδ β πδγαθσ β α 
βηδκυλΰέαμ π λδ α δεκτ π λδεκπάμ φκλ έκυ  υλ μ εαθκθδεάμ ζ δ κυλΰέαμ 

(probability of having a load shedding incident under normal hours of operation - 
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PLSNO), σππμ φαέθ αδ βθ π λδκξά 1 (Area 1) κ ξάηα 11. Σκ τ λκ έθαδ β 
αυιβηΫθβ πδγαθσ β α θα υπΪλι δ π λδ α δεσ π λδεκπάμ φκλ έκυ κθ ξλσθκ η Ϊ 
βθ απυζ δα ηδαμ ΰ θθά λδαμ. υ σ απ δεκθέα αδ βθ π λδκξά 2 (Area2) εαδ 

αθ δ κδξ έ βθ π λέπ π β σ αθ κ τ βηα ζ δ κυλΰ έ η  η δπηΫθβ πκ σ β α 
φ λ έαμ ζσΰπ βμ απυζ δαμ ηδαμ ηκθΪ αμ. Γέθ αδ β υπσγ β σ δ β αιδκπδ έα κυ 
υ άηα κμ απκεαγέ α αδ η  Ϋθαθ ΰλαηηδεσ λσπκ η  βθ απκεα Ϊ α β κυ 
πδπΫ κυ βμ φ λ έαμ  Hr υλ μ. 

 

ξάηα 11: θ δε δεΪ θΪλδα πδγαθσ β αμ π λδεκπάμ φκλ έκυ εαδ πδπΫ κυ φ λ έαμ  
υθΪλ β β η  κ ξλσθκ εα Ϊ β δΪλε δα ηδαμ κζδεάμ απυζ δαμ ΰ θθά λδαμ 

 πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ εα Ϊ β δΪλε δα ηδαμ εαθκθδεάμ υλαμ ζ δ κυλΰέαμ 
κυ υ άηα κμ (probability of shedding load during a normal hour of system 

operation - PLSNO) απκ ζ έ αδ απσ λ δμ υθδ υ μ, σππμ φαέθ αδ βθ (5.2.4).  
Φ(x) υπκ βζυθ δ ηδα εαθκθδεκπκδβηΫθβ υθΪλ β β Γεακυ δαθάμ εα αθκηάμ. 

1.  πδγαθσ β α ηβ τπαλιβμ εΪπκδκυ έ κυμ ίζΪίβμ ΰ θθά λδαμ  παλΪζζβζα η  βθ 
τπαλιβ απλσίζ π βμ η αίκζάμ (variation) αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ η ΰαζτ λβμ απσ 
α πέπ α φ λ έαμ κυ υ άηα κμ. υ σ κ θΪλδκ αθ δ κδξ έ κθ πλυ κ 

σλκ βμ (5.2.4) 
2.  πδγαθσ β α τπαλιβμ ηδαμ κζδεάμ ίζΪίβμ ΰ θθά λδαμ εαδ ηδαμ απλσίζ π βμ 

η αίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ η ΰαζτ λβμ απσ α πέπ α φ λ έαμ κυ 
υ άηα κμ. υ σ κ θΪλδκ αθ δ κδξ έ κθ τ λκ σλκ βμ (5.2.4) εαδ 

φαέθ αδ κ ξάηα 2 σπκυ β ΰελδ π λδκξά αθ δ κδξ έ βθ πδγαθσ β α τπαλιβμ 
η αίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ η ΰαζτ λβμ απσ α πέπ α φ λ έαμ κυ 

υ άηα κμ (Rh) η έκθ β ηβ δαγΫ δηβ δ ξτ η Ϊ απσ κζδεά απυζ δα βμ 
ΰ θθά λδαμ i βθ υλα h (Pnafoi,h). 
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3.  πδγαθσ β α τπαλιβμ ηέαμ ησθκ η λδεάμ ίζΪίβμ ΰ θθά λδαμ εαδ  απλσίζ π βμ 
η αίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ η ΰαζτ λβμ απσ α πέπ α φ λ έαμ κυ 

υ άηα κμ. υ σ κ θΪλδκ έθαδ παλσηκδκ η  αυ σ βμ τ λβμ π λέπ π βμ 
εαδ αθ δ κδξ έ κθ λέ κ σλκ βμ (5.2.4). 

 

ξάηα 12:Γεακυ δαθά εα αθκηά υθκζδεκτ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ υ άηα κμ βθ υλα h. 
 ΰελδ π λδκξά αθ δ κδξ έ βθ πδγαθσ β α τπαλιβμ θσμ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ 

η ΰαζτ λκυ απσ κ πέπ κ φ λ έαμ κυ υ άηα κμ η έκθ βθ θΫλΰ δα πκυ ξΪγβε  εα Ϊ 
β δΪλε δα βμ κζδεάμ ισ κυ βμ ΰ θθά λδαμ i. 

 

ℎ = (∏( − ,ℎ= )(∏( − ,ℎ= )( − 𝛷 ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ∑ ,ℎ= ( 

 ∏( − ,ℎ=≠ ) 
 

( 
 ∏( − ,ℎ=≠ ) 

 
× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ∑ ,ℎ= ∏( − ,ℎ= ( 

 ∏( − ,ℎ=≠ ) 
 

× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ ).    . .  

ΠλΫπ δ αθ βη δπγ έ σ δ υ β απυζ δα ηδαμ ΰ θθά λδαμ έθαδ Ϋθα δαελδ σ υηίΪθ 
εαδ ηπκλ έ θα υηί έ ά θα ηβ υηί έ   εΪγ  ηδα υλα. υ σ Ϋλξ αδ  αθ έγ β η  
β υθ ξά φτ β πθ η αίκζυθ κυ αΫλα εαδ κυ φκλ έκυ. Γέθ αδ β υπσγ β  
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αυ ά β η γκ κζκΰέα σ δ β φ λ έα απκεαγέ α αδ η Ϊ απσ βθ απυζ δα ηδαμ 
ΰ θθά λδαμ  Hr υλ μ θυ β φ λ έα πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ αθ δ Ϊγηδ β 
απλσίζ π πθ η αίκζυθ αθΫηκυ εαδ φκλ έκυ, σξδ. 

Φαέθ αδ απσ βθ (4) σ δ β PLSNOh η δυθ αδ ηκθκ κθδεΪ η  ατιβ β βμ Rh.  Καγυμ  
β PLSNOh εαγκλέα δ Ϊη α α πέπ α φ λ έαμ κυ υ άηα κμ, εαδ κ ηΫΰδ κμ 
εέθ υθκμ π λδεκπάμ φκλ έκυ αηΫ πμ η Ϊ απσ εΪγ  απυζ δα ΰ θθά λδαμ (PLSFO  εαδ 
PLSPO) ιαλ Ϊ αδ απσ κ πέπ κ φ λ έαμ κυ υ άηα κμ πλδθ βθ απυζ δα,  Ϋ δ 
β PLSNOh εαγκλέα δ Ϊη α δμ δηΫμ PLSFO εαδ PLSPO. Οδ πδγαθσ β μ π λδεκπάμ 
φκλ έκυ αηΫ πμ η Ϊ απσ κζδεά εαδ η λδεά απυζ δα βμ ηκθΪ αμ k βθ υλα h 
(PLSFOk,h εαδ PLSPOk,h) φαέθκθ αδ δμ (5) εαδ (6). Ο πδπζΫκθ σλκμ βθ (6) έθαδ 
ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ πδγαθσ β αμ ηδαμ κζδεάμ απυζ δαμ κυ υπκζκέπκυ βμ δ ξτκμ 
ηδαμ ηκθΪ αμ πκυ Ϋξ δ ησζδμ υπκ έ η λδεά ίζΪίβ. 

,ℎ = ∏( − ,ℎ=≠
) ∏( − ,ℎ=≠

)( − 𝛷 ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ∑ ,ℎ=≠ ( 

  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 
  

( 
  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 

  
× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ∑ ,ℎ=≠ ( 

 ∏( − ,ℎ=≠ ) 
 

( 
  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 

  
× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ − 𝑎 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ ).     . .  
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,ℎ = (∏( − ,ℎ= ) ∏( − ,ℎ=≠
)( − 𝛷 ℎ − 𝑎 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )

+ ∑ ,ℎ=≠ ( 
  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 

  
( 
  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 

  
× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎 ,ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ∑ ,ℎ=≠ ( 

  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 
  

( 
  ∏( − ,ℎ=≠≠ ) 

  
× ( − 𝛷 ℎ − 𝑎 ,ℎ − 𝑎 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )
+ ,ℎ ( 

 ∏( − ,ℎ=≠ ) 
 

( 
 ∏( − ,ℎ=≠ ) 

 
× (
− 𝛷 ℎ − 𝑎 ,ℎ − 𝑎𝑓 ,ℎ − 𝑎 ,ℎ𝜎 𝑎 ,ℎ )           .     . .  

 ηΫ β πδγαθσ β α π λδεκπάμ φκλ έκυ βθ υλα h, PLSh σππμ φαέθ αδ βθ (5.2.7) 
π λδζαηίΪθ δ σ κ βθ πδγαθσ β α κ φκλ έκ θα π λδεκπ έ  εαθκθδεά ζ δ κυλΰέα 
κυ υ άηα κμ σ κ εαδ κ φκλ έκ θα π λδεκπ έ  π λέκ κ η Ϊ βθ Ϋικ κ εΪγ  

ηκθΪ αμ.  υθ δ φκλΪ απσ β τ λβ απκ ζ έ αδ απσ ηδα δλΪ απσ λδΰπθδεΫμ 
π λδκξΫμ, σππμ φαέθ αδ βθ Π λδκξά 2 (Area 2) κ ξάηα 11, πκζζαπζα δα ηΫθ μ 
απσ βθ πδγαθσ β α αυ Ϋμ θα υηίκτθ βθ π λέκ κ ηδαμ υλαμ. 
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ℎ = ℎ + 𝑟 × [ , , , , ………… . . , , ]
× [  

  ,ℎ − ℎ,ℎ − ℎ::,ℎ − ℎ]  
  + 𝑟

× [ , , , , ………… . . , , ]
× [  

  ,ℎ − ℎ,ℎ − ℎ::,ℎ − ℎ]  
   .   . .  

H PLSh ηπκλ έ απζΪ θα υθ γ έ η  κ ελδ άλδκ αιδκπδ έαμ κυ Ϋ κυμ, σππμ 
φαέθ αδ βθ (5.2.3). Καγυμ β Rh θ ηπκλ έ θα εφλα έ απκεζ δ δεΪ  σλκυμ 
Ϊζζπθ η αίζβ υθ ΰδα Ϋθα κηΫθκ PLSNOh, πδζτ αδ η  β ξλά β MATLAB 
optimization toolbox. υ σ πδ λΫπ δ ηδα ζτ β ΰδα εΪγ  LSI η  βθ αθααά β β 
δα άηα κμ πέζυ βμ, η αίΪζζκθ αμ βθ PLSNOh η αιτ κυ εα υ λκυ κλέκυ κυ 

ηβ Ϋθ εαδ κυ αθυ λκυ (LSI/8760). 

Ό αθ β απσφα β ΰδα κθ πλκΰλαηηα δ ησ βμ φ λ έαμ ΰδα εΪπκδα υλα ζαηίΪθ αδ 
εκθ Ϊ βθ υλα αυ ά, βζα ά  πλαΰηα δεσ ξλσθκ, κπσ  εαδ β υπδεά απσεζδ β 
κυ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ έθαδ ηδελσ λβ, πλκεαζ έ αδ 

η έπ β α απαδ κτη θα πέπ α φ λ έαμ. Χ σ κ κ πδ υξάμ ξ δλδ ησμ κυ 
υ άηα κμ εκθ Ϊ κθ πλαΰηα δεσ ξλσθκ απαδ έ Ϋθα αλε Ϊ υΫζδε κ τθκζκ 
υηία δευθ ηκθΪ πθ πκυ έθαδ δεαθΫμ θα αθ απκελδγκτθ  άηα α εαδ κ βΰέ μ  

ηδελΪ ξλκθδεΪ δα άηα α. 

 

Άζζα έ β φ λ έαμ 

Γ θδεΪ α βζ ε λδεΪ υ άηα α Ϋξκυθ δΪφκλ μ εα βΰκλέ μ φ λ έαμ κλδ ηΫθ μ  
δαφκλ δεΪ ξλκθδεΪ πζαέ δα.  κθ παλαεΪ π πέθαεα φαέθκθ αδ κδ εα βΰκλέ μ σππμ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ κ τ βηα βμ βηκελα έαμ βμ Ιλζαθ έαμ. 

ΠλΫπ δ θα βη δπγ έ σ δ κδ εα βΰκλέ μ φ λ έαμ σππμ κλέακθ αδ β βηκελα έα 
βμ Ιλζαθ έαμ απκεζ έκυθ β ηέα βθ Ϊζζβ εαδ απαδ έ αδ θα παλΪΰκυθ δ ξτ κ 

ξλκθδεσ πζαέ δκ πκυ φαέθ αδ η Ϊ απσ Ϋθα ΰ ΰκθσμ. 

φ λ έα Χλκθδεσ παλΪγυλκ υθκζδεσ(MW) 

Πλπ τκυ α 5-15 υ λσζ π α 6.0 
υ λ τκυ α 15-90 υ λσζ π α 14.8 

Σλδ τκυ α 1 90 υ λσζ π α-5 ζ π Ϊ 27.0 
Σλδ τκυ α 2 5-20 ζ π Ϊ 54.0 

Χλδαέα 20 ζ π Ϊ-1 υλα 93.4 
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 φτ β βμ δαετηαθ βμ βμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ  ξλκθδεΫμ π λδσ κυμ 

ηδελσ λ μ απσ 15 υ λσζ π α θ απκ Ϋζ  αθ δε έη θκ η ζΫ βμ βθ Ιλζαθ έα. 
  τθ κη μ ξλκθδεΫμ π λδσ κυμ, β υπδεά απσεζδ β κυ υθκζδεκτ φΪζηα κμ 
πλσίζ οβμ κυ υ άηα κμ ιαλ Ϊ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ απσ βθ υπδεά απσεζδ β 
βμ δαετηαθ βμ βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ εαδ κυ φκλ έκυ, εαγυμ κδ π λέπζκε μ 
ξθδεΫμ πλσίζ οβμ ηπκλκτθ θα πλκ φΫλκυθ ζέΰβ ί ζ έπ β β ηΫγκ κ βμ 

υθΫπ δαμ  Ϋ κδα ξλκθδεΪ πζαέ δα. 

Γδα ξλκθδεΫμ π λδσ κυμ ηδελσ λ μ βμ ηέαμ υλαμ, ΰέθ αδ υ ε σ σ δ β η αίκζά 
κυ υθκζδεκτ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ υ άηα κμ/η αίκζάμ  t υ λσζ π α 

( t) ξ έα αδ η  βθ υπδεά απσεζδ β  κυ υθκζδεκτ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ κυ 
υ άηα κμ/η αίκζάμ  ξλκθδεσ κλέακθ α πλσίζ οβμ ηέαμ υλαμ ( 1 Hour) πμ ιάμ: 

𝜎 = √ 6 𝜎  𝑟 (5.2.9) 

 

υηπ λΪ ηα α 

  αυ ά βθ λΰα έα παλκυ δΪα αδ ηδα πδγαθκ δεά πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ 
φ λ έαμ κυ υ άηα κμ πκυ ζαηίΪθ δ υπσοβ βθ αίΫίαδβ φτ β βμ αδκζδεάμ 

παλαΰπΰάμ.  πλκ Ϋΰΰδ β υθ Ϋ δ βθ πκ σ β α φ λ έαμ πκυ δα βλ έ αδ απσ κ 
τ βηα  εΪγ  υλα η  βθ αιδκπδ έα κυ υ άηα κμ  σζκ κ Ϋ κμ.  ξθδεά 
φαλησ βε   Ϋθα ηκθ Ϋζκ κυ Ιλζαθ δεκτ υ άηα κμ. 

φ λ έα η  η ΰΪζκ κλέακθ α πλσίζ οβμ, ΰδα παλΪ δΰηα η λδεΫμ υλ μ πλδθ βθ υλα 
πκυ ι Ϊακυη  πλκεαζ έ ηδα ατιβ β βθ πκ σ β α βμ απαδ κτη θβμ φ λ έαμ, 
εαγυμ πδπζΫκθ φ λ έα πλΫπ δ θα η υ έ ΰδα θα εαζτο δ πδγαθΫμ αθ πΪλε δ μ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ αθΪη α κθ ξλσθκ ζάοβμ βμ απσφα βμ εαδ βθ ι ααση θβ 
π λέκ κ. 

 πλκ Ϋΰΰδ β έθαδ πκζτ θ δαφΫλκυ α, εαδ έθαδ πκζτ γ δεσ ππμ ηπκλ έ θα 
λκπκπκδβγ έ τεκζα υ  θα έθαδ φαλησ δηβ εαδ  Ϊζζα έ β φ λ έαμ πκυ γα  

κλέ δ κ ξλά βμ βμ. Χ σ κ, β υΰε ελδηΫθβ η γκ κζκΰέα Ϋξ δ κεδηα έ  
τ βηα πκζτ η ΰαζτ λκυ η ΰΫγκυμ απσ α υ άηα α πθ ζζβθδευθ Μ Ν.   

Ϋθα Ϋ κδκ τ βηα β αδκζδεά παλαΰπΰά απκλλκφΪ αδ πζάλπμ ΰδα βθ εΪζυοβ βμ 
αά β βμ, η  απκ Ϋζ ηα θα ηβθ ζαηίΪθ δ υπσοβ δμ π λδεκπΫμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 
πκυ πλαΰηα κπκδκτθ αδ εα Ϊ εσλκθ α εκλ ηΫθα απσ Π  ζζβθδεΪ θβ δΪ ΰδα 

ξθδεκτμ ζσΰκυμ, εαδ πκηΫθπμ θα ηβθ έθαδ Ϊη α φαλησ δηβ 
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5.3 Μ ζΫ μ ΰτλπ απσ βθ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ βθ πέ λα ά βμ δμ 
αθΪΰε μ φ λ έαμ 

 

Μ ζΫ β ξ δεΪ η  δμ πλδαέ μ η αίκζΫμ βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ 

 βθ λΰα έα [47] κ υΰΰλαφΫαμ η  αφκληά βθ αθΪζυ β πθ πλδαέπθ η αίκζυθ 
βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ δμ εαθ δθαίδεΫμ ξυλ μ, εΪθ δ η λδεΫμ πκζτ θ δαφΫλκυ μ 

παλα βλά δμ πκυ αφκλκτθ βθ αδκζδεά παλαΰπΰά ΰ θδεσ λα, εαγυμ εαδ κλέα δ 
εΪπκδα η ΰΫγβ πκυ ξλβ δηκπκδ έ  πση θ μ λΰα έ μ κυ. 

Γδα βθ η ζΫ β πθ πδπ υ πθ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ κ τ βηα βζ ε λδεάμ 
θΫλΰ δαμ, ξλβ δηκπκδάγβεαθ κηΫθα αδκζδευθ πΪλεπθ, π σ κ, υξθΪ κ 

πλσίζβηα ά αθ θα υΰε θ λπγκτθ αλε Ϊ κηΫθα ΰδα βθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ 
θΫλΰ δαμ υ  θα αθ δπλκ ππ τκυθ κζσεζβλβ βθ θ ζσΰπ π λδκξά, εαγυμ εαδ β 

απσε β β τΰξλκθπθ κηΫθπθ σ κ απσ κ βζ ε λδεσ φκλ έκ σ κ εαδ απσ βθ 
παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ.  αθ δπλκ ππ υ δεσ β α πθ κηΫθπθ, δ δεΪ ΰδα 
δμ η αίκζΫμ βμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ, έθαδ απ δεάμ βηα έαμ ΰδα δμ 

η ζΫ μ, εαγυμ κ upscaling πκζτ ζέΰπθ δλυθ κηΫθπθ ΰδα βθ παλαΰπΰά 
η ΰΪζβμ εζέηαεαμ δλυθ κηΫθπθ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ γα η αίΪζζ δ δμ 
η αίκζΫμ, ξπλέμ θα ζαηίΪθ δ υπσοβ κ φαδθση θκ βμ ικηΪζυθ βμ (smoothing 
effect). Σκ upscaling πθ πλδαέπθ ηΫ πθ δηυθ βηαέθ δ upscaling εαδ πθ πλδαέπθ 
δαευηΪθ πθ.  

 η ζΫ β αυ ά ία έα αδ  υπΪλξκθ α κηΫθα παλαΰπΰάμ  πλδαέα ίΪ β. 
Παλκυ δΪακθ αδ α δ δεΫμ αθαζτ δμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ. 

 θ δΪη β δηά (median) έθαδ β η αέα δηά εα Ϊ βθ αιδθσηβ β σζπθ πθ 
δηυθ  αυιαθση θβ ά φγέθκυ α δλΪ. Γδα βθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ έθαδ 

ξαλαε βλδ δεσ σ δ κ δΪη κμ έθαδ ξαηβζσ λκμ απσ β ηΫ β δηά. Σδμ 
π λδ σ λ μ φκλΫμ β παλαΰπΰά έθαδ ηδελσ λβ απσ κ ηΫ κ σλκ. Ό αθ 

υΰε θ λυθ αδ β παλαΰπΰά απσ ηδα υλτ λβ π λδκξά, κ ηΫ κμ σλκμ πζβ δΪα δ β 
ηΫ β δηά. 

 υπδεά απσεζδ β (standard deviation)  έξθ δ β η αίζβ σ β α πθ πλδαέπθ 
ξλκθκ δλυθ, εαδ έθαδ β ηΫ β απσεζδ β απσ β ηΫ β δηά η: 

𝜎 = √∑ − 𝜇=  

σπκυ κ η υηίκζέα δ κθ ηΫ κ σλκ, κ  βθ υπδεά απσεζδ β εαδ κ n κθ αλδγησ 
πθ βη έπθ πθ ξλκθκ δλυθ. 

Οδ υπδεΫμ απκεζέ δμ ΰδα α υλππαρεΪ κηΫθα πκυ πλκετπ κυθ απσ η λά δμ 
αξτ β αμ αθΫηκυ, υπκ βζυθκυθ σ δ β υπδεά απσεζδ β  ξΫ β η  β ηΫ β δηά 
έθαδ 0,5-0,8 ΰδα ετεζκ αε έθαμ 200 km εαδ 0,4-0,6 ΰδα αε έθα 1000 km, εαδ κ 
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φαδθση θκ βμ ικηΪζυθ βμ γα εκλ γ έ  π λέπκυ 0,3 σ αθ β αε έθα έθαδ 
η ΰαζτ λβ απσ 2000 km. 

 πλδαέα η αίκζά κλέα αδ υ πμ β δαφκλΪ δ ξτκμ η αιτ τκ δα κξδευθ 
πλυθ. υ η λδΫ αδ  ξΫ β η  βθ κθκηα δεά δ ξτ, ΰδα θα ηπκλ έ υΰελδγ έ 
η αιτ αλε υθ ξπλυθ η  δαφκλ δεΫμ πκ σ β μ ΰεα βηΫθβμ ξπλβ δεσ β αμ:  𝛥 = − −  , 𝛥 = − − , σπκυ = 𝑖𝑡𝑜𝑡 
Γδα δμ πλδαέ μ η αίκζΫμ, κ υ ξ δ ησμ (correlation) εαγέ α αδ α γ θάμ ά β  
απκ Ϊ δμ ηδελσ λ μ απσ 100 km. θ έγ α, κ υ ξ δ ησμ βμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ 
αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ έθαδ δ ξυλά (πΪθπ απσ 0,7) ΰδα απκ Ϊ δμ ηδελσ λ μ απσ 100 
km εαδ εαγέ α αδ α γ θΫ λβ (εΪ π απσ 0,5) ΰδα απκ Ϊ δμ Ϊθπ πθ 200-500 
km. 

θ έ κδξα  𝛥 = − −  , 

 

πέ λα β πθ πλδαέπθ η αίκζυθ βμ αθ ηκπαλαΰπΰάμ κ τ βηα  

 βθ λΰα έα [48] κ έ δκμ υΰΰλαφΫαμ υθ ξέα δ β η ζΫ β κυ ΰδα βθ πέ λα β πθ 
πλδαέπθ η αίκζυθ βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ βθ ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ δμ 

εαθ δθαίδεΫμ ξυλ μ. εκπσμ κυ έθαδ θα ε δηά δ βθ ατιβ β πθ απαδ ά πθ βμ 
πλδαέαμ φ λ έαμ παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ (load-following) η  ίΪ β πλδαέα 

κηΫθα φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ δμ ξυλ μ αυ Ϋμ.  ε έηβ β βμ 
ατιβ βμ πθ απαδ ά πθ φ λ έαμ Ϋξ δ πκζτ ηδελά πέ λα β βθ ξλκθδεά εζέηαεα 
λτγηδ βμ (regulation). θ έγ α, βθ ξλκθδεά εζέηαεα παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ, β 
αυιαθση θβ δ έ υ β βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ γα Ϋξ δ πμ απκ Ϋζ ηα βθ ατιβ β κυ 
η ΰΫγκυμ βμ φ λ έαμ. 

 παλαεκζκτγβ β κυ φκλ έκυ ε ζ έ αδ θ ηΫλ δ ε πθ πλκ Ϋλπθ εαδ θ ηΫλ δ απσ 
φ λ έ μ ξ δλδ ηκτ (operational reserves). ε πθ πλκ Ϋλπθ κ πλκΰλαηηα δ ησμ εαδ 

β Ϋ η υ β ηκθΪ πθ ΰέθ αδ τηφπθα η  βθ πλσίζ οβ φκλ έκυ. υ σ π λδζαηίΪθ δ 
πέ βμ βθ εεέθβ β εαδ κθ ληα δ ησ ζ δ κυλΰέαμ πθ ίλα τ λπθ ξλκθδεΪ 

αγηυθ βζ ε λκπαλαΰπΰάμ, πκυ κθκηΪα αδ Ϋ η υ β ηκθΪ πθ (unit commitment) 
β ξλκθδεά εζέηαεα 3-12 πλυθ. Οδ φ λ έ μ ξ δλδ ηκτ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ 

ιδ κλλσπβ β πθ φαζηΪ πθ πλσίζ οβμ φκλ έκυ. 

Έθαμ δαξπλδ ησμ φ λ δυθ πκυ εΪθ δ κ υΰΰλαφΫαμ τηφπθα η  βθ ξλκθδεά 
εζέηαεα πκυ εαζκτθ αδ αυ Ϋμ θα λΪ κυθ έθαδ πλπ τκυ α φ λ έα (primary 
reserve) - θ λΰκπκδ έ αδ αυ σηα α η  δμ δαευηΪθ δμ βμ υξθσ β αμ, 

υ λ τκυ α (εαζ έ αδ αζζδυμ εαδ ΰλάΰκλβ φ λ έα – secondary/fast reserve)-
θ λΰκπκδ έ αδ θ σμ 10-15 ζ π υθ απσ βθ παλαίέα β βμ κθκηα δεάμ υξθσ β αμ, 

εαδ ηαελκπλσγ ηβ φ λ έα( ά αζζδυμ αλΰά φ λ έα ά λδ τκυ α - long-term 
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reserve/slow reserve/tertiary reserve).  υ λ τκυ α φ λ έα αθ δεαγδ Ϊ βθ 
πλπ τκυ α εαδ δα βλ έ αδ ηΫξλδ θα αθ δεα α αγ έ απσ βθ ηαελκπλσγ ηβ. 

 λΰα έα αυ ά α ξκζ έ αδ η  δμ ίλαξυπλσγ η μ πδπ υ δμ εαδ δ δεσ λα η  δμ 
απαδ ά δμ φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ βμ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ.  ξ δεά ξλκθδεά εζέηαεα 
ΰδα δμ απαδ ά δμ φ λ δυθ ξ δλδ ηκτ ευηαέθ αδ απσ η λδεΪ ζ π Ϊ Ϋπμ αλε Ϋμ 
υλ μ. Γδα βθ αδκζδεά θΫλΰ δα, εαδ α φΪζηα α πλσίζ οβμ 2-36 υλ μ ηπλκ Ϊ 
ηπκλκτθ θα πβλ Ϊ κυθ βθ φ λ έα ξ δλδ ηκτ. 

Σκ βζ ε λδεσ φκλ έκ ξαλαε βλέα αδ απσ Ϋθα εαγβη λδθσ ηκ έίκ, υοβζσ λκ δμ 
εαγβη λδθΫμ απ 'σ δ α αίία κετλδαεα, εαγυμ πέ βμ πβλ Ϊα αδ εαδ απσ βθ 
γ ληκελα έα. 

Ό αθ β παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ πλκΫλξ αδ απσ ΰ πΰλαφδεΪ δ παληΫθα 
αδκζδεΪ πΪλεα, β υθκζδεά παλαΰπΰά θ φγΪθ δ πκ Ϋ β υθκζδεά ΰεα βηΫθβ 
δ ξτ εαδ ξ σθ πκ Ϋ θ έθαδ άλ ηβ. 

Οδ ίλαξυπλσγ η μ η αίκζΫμ η ζ άγβεαθ η  πλδαέ μ ξλκθκζκΰδεΫμ δλΫμ. Οδ 
πλδαέ μ η αίκζΫμ κυ εαγαλκτ φκλ έκυ υπκζκΰέακθ αδ απσ: 𝛥 = − − = − − − − − = 𝛥 − 𝛥  

σπκυ κ NL υπκ βζυθ δ κ εαγαλσ φκλ έκ (  MW), κ L κ φκλ έκ (  MW), κ P 
βθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ, εαδ κ i έθαδ β υλα. 

 ιΫ α β βμ ηΫΰδ βμ πλδαέαμ η αίκζάμ αθΪ Ϋ κμ εα Ϊ κθ πλκ δκλδ ησ βμ 
ατιβ βμ πθ η αίκζυθ πκυ κφ έζκθ αδ κθ Ϊθ ηκ ηπκλ έ θα υπ λ ε δηά δ κ 
απκ Ϋζ ηα, δ δεΪ Ϊθ υπΪλξκυθ αηφδίκζέ μ πμ πλκμ βθ αιδκπδ έα πθ κηΫθπθ. 
Οδ η ΰαζτ λ μ πλδαέ μ η αίκζΫμ κυ φκλ έκυ ηπκλκτθ θα κφ έζκθ αδ  

φαζηΫθα κηΫθα. 

Γδα ηδα εαθκθδεά εα αθκηά πδγαθσ β αμ β υπδεά απσεζδ β  έθαδ Ϋθα ηΫ λκ πκυ 
υπκ δεθτ δ σ δ π λέπκυ κ 68% πθ κηΫθπθ έθαδ θ σμ ±  βμ ηΫ βμ δηάμ. 
ΛαηίΪθκθ αμ Ϋθα τλκμ ± 3  γα εαζτπ δ κ 99% εαδ κ ± 4  γα εαζτπ δ κ 99,99% 
σζπθ πθ παλαζζαΰυθ. Γδα δμ πλδαέ μ η αίκζΫμ, β ηΫ β δηά έθαδ ηβ θδεά. 

π δ ά κδ η αίκζΫμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηπκλκτθ θα γ πλβγκτθ ηβ 
υ ξ δ ηΫθ μ, β υπδεά απσεζδ β πθ εαγαλυθ ξλκθκ δλυθ φκλ έκυ ( NL) ηπκλ έ 

θα πλκ δκλδ έ πμ:  𝜎 = √𝜎 + 𝜎  
σπκυ L εαδ W υπδεΫμ απκεζέ δμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ δ ξτκμ αθ έ κδξα. 

ΣΫζκμ, β ατιβ β πθ δαευηΪθ πθ ηπκλ έ θα δα υππγ έ πμ β ατιβ β δμ 
δαευηΪθ δμ κυ 4 : = 𝜎 − 𝜎  
υ σ βηαέθ δ σ δ β αδκζδεά θΫλΰ δα πφ ζ έ αδ  κυ υπΪλξκθ κμ υ άηα κμ 

βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ. 
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 πδγαθκ δεά πλκ Ϋΰΰδ β έθ δ ξαηβζσ λ μ απαδ ά δμ απ 'σ, δ ησθκ εκδ Ϊακθ αμ δμ 
ηΫΰδ μ αζζαΰΫμ. 

Γδα βθ πλσίζ οβ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ βθ υλα i, ηπκλ έ θα αιδκπκδβγ έ β ΰθυ β 
βμ παλαΰπΰάμ βθ υλα i-1. Έ δ ΰδα βθ υλα i ηπκλκτη  θα γ πλά κυη  πμ 

πλσίζ οβ βθ δηά βμ υλαμ i-1 η  φΪζηα πλσίζ οβμ βθ πλδαέα η αίκζά βμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Σα λΰαζ έα ίλαξυπλσγ ηβμ πλσίζ οβμ ηπκλκτθ θα 
ί ζ δυ κυθ αυ σ  εΪπκδκ ίαγησ, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ βθ πλκίζ πση θβ Ϊ β πθ 
αθΫηπθ βθ π λδκξά, εαγυμ εαδ ξθδεΫμ ξλκθκ δλυθ πκυ Ϋξκυθ απκ δξγ έ σ δ 
κυζ τκυθ αλε Ϊ εαζΪ ΰδα η λδεΫμ υλ μ ηπλκ Ϊ. Έ δ β παλαπΪθπ ηΫγκ κμ έθαδ 

ηδα υθ βλβ δεά ε έηβ β ΰδα βθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ βθ πση θβ υλα. 

Μδα αθΪζυ β ία δ ηΫθβ ησθκ β ηΫΰδ β πλδαέα η αίκζά δαπδ υγβε  σ δ έθαδ 
πκζτ υαέ γβ β α πέηαξα κηΫθα αθΪ υλα, έθκθ αμ δαφκλ δεΪ απκ ζΫ ηα α 
ΰδα δαφκλ δεΪ Ϋ β κηΫθπθ, αθΪζκΰα η  κ πκδα ά αθ β αζζαΰά βμ αδκζδεάμ 
θΫλΰ δαμ εα Ϊ δμ ελέ δη μ υλ μ πθ ηΫΰδ πθ η αίκζυθ φκλ έκυ.  Μδα πδγαθκ δεά 

πλκ Ϋΰΰδ β Ϋ π  ε δηά δμ ΰδα κ φΪ ηα πθ η αίκζυθ, απσ δμ δηΫμ βμ υπδεάμ 
απσεζδ βμ, ζαηίΪθκθ αμ κ ± 4  πμ κ τλκμ πκυ εαζτπ δ δμ π λδ σ λ μ 
η αίκζΫμ (99,99% σζπθ πθ η αίκζυθ ίλέ εκθ αδ θ σμ αυ κτ κυ τλκυμ). 

Μδα Ϊζζβ ία δεά παλα κξά έθαδ σ δ κδ πλδαέ μ η αίκζΫμ έθκυθ ηδα ε έηβ β πθ 
ίλαξυπλσγ ηπθ η αίκζυθ πκυ ξ έακθ αδ η  βθ φ λ έα ξ δλδ ηκτ κυ 

υ άηα κμ.  υ λ τκυ α φ λ έα ζ δ κυλΰ έ  10-15 ζ π Ϊ. Σα πλδαέα 
κηΫθα ξλβ δηκπκδκτθ αδ υ, κηΫθκυ σ δ α κηΫθα πθ 15 ζ π υθ έθαδ 

πκζτ π λδκλδ ηΫθα εαδ θ γα πΫ λ παθ ηδα η ζΫ β η ΰΪζβμ εζέηαεαμ υ άηα κμ. 
Χ σ κ, εαγυμ κ Ϊθ ηκμ πκδεέζζ δ ζδΰσ λκ  ηδα υλα απσ σ, δ  πλδαέα ίΪ β, β 
ξλά β πλδαέπθ κηΫθπθ θ υπκ δηΪ α απκ ζΫ ηα α. 

 

ξάηα 13: ΠαλΪ δΰηα πλαΰηα δεκτ φκλ έκυ κ τ βηα εα Ϊ β δΪλε δα 3 πλυθ  
τΰελδ β η  κ πλκίζ πση θκ φκλ έκ 
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Χλβ δηκπκέβ β πθ υπδευθ απκεζέ πθ ΰδα βθ ηΫ λβ β βμ πέ λα βμ βμ 
αθ ηκπαλαΰπΰάμ δμ απαδ ά δμ φ λ έαμ ξ δλδ ηκτ  
 

 βθ λΰα έα [49] Ϋξκυη  κθ έ δκ υΰΰλαφΫα ηααέ η  Ϊζζκυμ θα υθ ξέακυθ βθ 
έ δα εα τγυθ β. 

 υπδεά απσεζδ β ( ) βμ η αίζβ σ β αμ (variability) κυ φκλ έκυ εαδ κυ 
εαγαλκτ φκλ έκυ Ϋξ δ ξλβ δηκπκδβγ έ σ αθ ε δηΪ αδ β πέ λα β βμ αδκζδεάμ 
θΫλΰ δαμ δμ ίλαξυπλσγ η μ φ λ έ μ κυ υ άηα κμ. υ ά β ηΫγκ κμ έθαδ 

απζά εαδ τεκζβ β ξλά β σ αθ υπΪλξκυθ κηΫθα ξ δεΪ η  βθ δ ξτ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ εαδ κ φκλ έκ.   αυ ά βθ λΰα έα η ζ Ϊ αδ β ξλά β βμ υπδεάμ 
απσεζδ βμ πμ ηΫ λκ βμ απαδ κτη θβμ φ λ έαμ. Σκ πέπ κ ηπδ κ τθβμ πκυ 
έθ αδ εα Ϊ ± 3-6 φκλΫμ  υΰελέθ αδ η  Ϊζζα ηΫ α ΰδα βθ ιαΰπΰά πθ πδπζΫκθ 

απαδ ά πθ φ λ έαμ  δαφκλ δεΫμ ξλκθδεΫμ εζέηαε μ ζ δ κυλΰέαμ. 

 ξλά β πδπΫ κυ υπΫλία βμ (exceedence) ηπκλ έ θα πλκ φΫλ δ ηδα θαζζαε δεά 
πλκ Ϋΰΰδ β κ πέπ κ ηπδ κ τθβμ η  υπδεά απσεζδ β πκυ παλΫξ δ κ έ δκ 
πέπ κ εδθ τθκυ. 

πκ ζΫ ηα α απσ δμ Π  υπκ δεθτκυθ σ δ κ αλδγησμ  πκυ κ βΰ έ  υπΫλία β 
99% β ξλκθδεά εζέηαεα  παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ έθαδ η αιτ 2,3-2,5 εαδ κ 
αλδγησμ  ΰδα υπΫλία β 99,7% έθαδ 3,4. Γδα ξλκθδεά εζέηαεα λτγηδ βμ κ αλδγησμ  
ΰδα 99,7% υπΫλία β έθαδ 5,6. Σα απκ ζΫ ηα α απσ δμ εαθ δθαίδεΫμ ξυλ μ 

έξθκυθ σ δ κ αλδγησμ  γα πλΫπ δ θα αυιβγ έ εα Ϊ 67-100% Ϊθ ζβφγ έ υπσοβ β 
εαζτ λβ πλκίζ οδησ β α φκλ έκυ ( υθ υΪακθ αμ βθ η αίζβ σ β α κυ αθΫηκυ η  
α φΪζηα α πλσίζ οβμ φκλ έκυ). 

 παλαεκζκτγβ β φκλ έκυ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ πλαΰηα κπκδ έ αδ η  operational 
reserves, θυ κ πλκΰλαηηα δ ησμ βμ πση θβμ ηΫλαμ ΰδα  β Ϋ η υ β ηκθΪ πθ 
πλαΰηα κπκδ έ αδ τηφπθα η  βθ πλσίζ οβ φκλ έκυ / αθΫηκυ. 

Οδ υΰΰλαφ έμ γ πλκτθ δμ εα βΰκλέ μ φ λ έαμ πμ ιάμ:  
 φ λ έα δα αλαξυθ (Contingency reserve, ά αζζδυμ disturbance reserve): Ι ξτμ 

πκυ έθαδ υθ ηΫθβ εαδ υΰξλκθδ ηΫθβ υ  θα πλκφυζΪ δ απσ απλσίζ π β 
απκ υξέα ικπζδ ηκτ. Σκ πκ σ βμ φ λ έαμ ία έα αδ υθάγπμ β η ΰαζτ λβ 
πδγαθά πβΰά απκ υξέαμ, έ  β η ΰαζτ λβ ΰ θθά λδα έ  β ΰλαηηά 

τθ βμ κ τ βηα. 
 φ λ έα λτγηδ βμ (Regulating reserve, ά αζζδυμ response, 

instantaneous/momentary reserve, primary reserve): Οδ ΰλάΰκλ μ δαευηΪθ δμ 
κ φκλ έκ κυ υ άηα κμ απαδ κτθ ΰλάΰκλβ απσελδ β παλαΰπΰάμ.  λτγηδ β 

απκ ζ έ αδ απσ υΫζδε β παλαΰπΰά πκυ υθ Ϋ αδ η  υ άηα α αυ σηα βμ 
δαξ έλδ βμ παλαΰπΰάμ (AGC). Σκ AGC γα Ϋζθ δ άηα α ζΫΰξκυ δμ 
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υηη Ϋξκυ μ ηκθΪ μ λτγηδ βμ αθΪζκΰα η  δμ αθΪΰε μ, Ϋ δ υ  κ υθκζδεσ 
φκλ έκ θα έθαδ δ κλλκπβηΫθκ η  βθ παλαΰπΰά. 

 φ λ έα παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ (load-following reserve ά αζζδυμ 
secondary/tertiary reserve, minute reserve): πκ ζ έ αδ απσ ηκθΪ μ πκυ ηπκλ έ 
θα εζβγκτθ θα αυιά κυθ ά θα η δυ κυθ βθ απσ κ β βμ παλαΰπΰάμ  πδκ αλΰΪ 
ξλκθδεΪ πζαέ δα απσ δμ ηκθΪ μ λτγηδ βμ. Οδ ηκθΪ μ πκυ έθαδ δαγΫ δη μ ΰδα 
παλαεκζκτγβ β φκλ έκυ πλΫπ δ θα η τκθ αδ ε πθ πλκ Ϋλπθ ά θα ηπκλκτθ 
θα εεδθκτθ ΰλάΰκλα εαδ θα υΰξλκθέακθ αδ η  κ έε υκ, υθάγπμ θ σμ 10 
ζ π υθ. Μπκλ έ θα έθαδ λ φση θ μ ά ηβ λ φση θ μ  ά εαδ α τκ. 

 φ λ έα πλκΰλαηηα δ ηκτ (planning reserve ά αζζδυμ long-term reserve): 
υ σμ κ τπκμ φ λ έαμ εαζτπ δ σξδ ησθκ απαδ ά δμ ξ δλδ ηκτ, αζζΪ 

αθαΰθπλέα δ σ δ ηπκλ έ θα ηβθ έθαδ δαγΫ δηβ σζβ β ΰεα βηΫθβ δ ξτμ σ αθ 
ξλ δΪα αδ. 

πσ βθ π λδΰλαφά πκυ έθ αδ ΰδα βθ εα βΰκλδκπκέβ β πθ φ λ δυθ αυ άμ βμ 
λΰα έαμ, β φ λ έα λτγηδ βμ ηκδΪα δ θα αθ δ κδξ έ βθ υ λ τκυ α φ λ έα 
πθ ζζβθδευθ Μ Ν, ξπλέμ θα υπΪλξ δ απσζυ β αθ δ κέξβ β. πσ βθ Ϊζζβ, β 
φ λ έα παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ ηκδΪα δ θα αθ δ κδξ έ βθ λδ τκυ α φ λ έα 
πθ ζζβθδευθ Μ Ν, εαδ πΪζδ ξπλέμ θα υπΪλξ δ απσζυ β αθ δ κέξβ β. 

τηφπθα η  κυμ υΰΰλαφ έμ, παλσζκ πκυ κδ αδκζδεκέ αγηκέ ηπκλκτθ η λδεΫμ 
φκλΫμ θα βηδκυλΰά κυθ η ΰΪζ μ "λΪηπ μ" ( βζα ά η ΰΪζ μ η αίκζΫμ κ πέπ κ 
παλαΰπΰάμ), δμ π λδ σ λ μ π λδκξΫμ κυ εσ ηκυ α βη λδθΪ πέπ α 
δ έ υ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, αυ Ϋμ θ έθαδ αλε Ϊ η ΰΪζ μ ά αλε Ϊ ΰλάΰκλ μ 

ΰδα θα γ πλβγκτθ ΰ ΰκθσ α « δα αλαξυθ» (contingency events). Ϋίαδα,  ηδελΪ 
υ άηα α σππμ αυ Ϊ πκυ η ζ Ϊη  η έμ  π λδπ υ δμ σππμ αυ ά εκθ Ϊ βθ 
αξτ β α απκεκπάμ κυ αθΫηκυ σπκυ υπΪλξ δ εέθ υθκμ απυζ δαμ βμ ηΫΰδ βμ δ ξτκμ 
πθ ηκθΪ πθ  πκζτ ηδελσ ξλκθδεσ δΪ βηα, α η ΰΫγβ υΰελδ δεΪ έ πμ θα ηβθ 
έθαδ αη ζβ Ϋα.  εσηα, ηέα ηδελά απκηκθπηΫθβ π λδκξά ζΫΰξκυ Ϋξ δ π λδκλδ ηΫθβ 

δεαθσ β α θα αθ απκελέθ αδ α ΰλάΰκλα ΰ ΰκθσ α λΪηπαμ ζσΰπ βμ π λδκλδ ηΫθβμ 
πκ σ β αμ πθ πσλπθ, ΰδ αυ σ έθαδ αεσηα πδκ τ εκζκ θα Ϋξκυη  η ΰΪζβ δ έ υ β 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ.   εΪγ  π λέπ π β, κδ υΰΰλαφ έμ θ αθαζτκυθ π λδ σ λκ 
β ξΫ β αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ η  αυ ά βθ φ λ έα. 

Λσΰπ πθ παλαπΪθπ κδ υΰΰλαφ έμ πδε θ λυθκθ αδ  2 ησθκ έ β φ λ έαμ: 
regulating reserve εαδ load-following reserve, γ πλυθ αμ ππμ ΰδα βθ contingency 
reserve αλε έ θα ζΪίκυθ υπσοβ β η ΰαζτ λβ υθα ά πδγαθά δα αλαξά. 

 α δ δεά πλκ Ϋΰΰδ β πκυ ία έα αδ βθ υπδεά απσεζδ β , έθαδ σππμ 
π λδΰλΪφβε  δμ τκ πλκβΰκτη θ μ λΰα έ μ πκυ έθαδ εαδ κυ δ έκυ υΰΰλαφΫα. 
ΛαηίΪθκθ αμ Ϋθα τλκμ ± 3  γα εαζτο δ κ 99% εαδ κ ± 4  γα εαζτο δ κ 99,99% 
σζπθ πθ η αίζβ κ ά πθ. Γδα δμ πλδαέ μ η αίκζΫμ, β ηΫ β δηά έθαδ 0 ι 
κλδ ηκτ. 
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Ό κθ αφκλΪ δμ φ λ έ μ,  εΪπκδ μ π λδπ υ δμ Ϋξκυθ ξλβ δηκπκδβγ έ regulation 
reserves Ϊιβμ (±)5-6  εαδ load following reserves Ϊιβμ 2-3 . 

θ έ θα υπκζκΰέ κυη  εΪπκδκ πκζζαπζΪ δκ κυ , κ κπκέκ αθ δ κδξ έ  ηδα 
κηΫθβ (ξαηβζά) πδγαθσ β α σ δ κ φκλ έκ γα υπ λί έ βθ παλαΰπΰά, κ πέπ κ 

πδγαθσ β αμ πδζΫΰ αδ η  ίΪ β ηδα αθκξά εδθ τθκυ ε πθ πλκ Ϋλπθ. Γδα 
παλΪ δΰηα, Ϊθ κ πδζ ΰηΫθκ πέπ κ υπΫλία βμ έθαδ 99%, σ  κ φκλ έκ (ά κ 
φκλ έκ η έκθ κθ Ϊθ ηκ) ηπκλ έ θα αιδθκηβγ έ εαδ β εα αξυλβ β ΰδα κ 99κ 
εα κ βησλδκ ηπκλ έ θα ιαξγ έ.   ηδα εαθκθδεά εα αθκηά, αυ σ γα αθ δ κδξκτ  

κ 3 . Χ σ κ, αθ β εα αθκηά θ έθαδ εαθκθδεά, β ξλά β θσμ πδπΫ κυ 
υπΫλία βμ ηπκλ έ θα πλκ φΫλ δ ηδα θαζζαε δεά πλκ Ϋΰΰδ β πκυ παλΫξ δ κ έ δκ 
πέπ κ εδθ τθκυ. 

Ϊθ θ υπΪλξκυθ δαγΫ δη μ πλκίζΫο δμ, ηδα απζά αζζΪ ιαδλ δεά ξθδεά 
αθΪζυ βμ ΰδα ίλαξυπλσγ η μ πλκίζΫο δμ έθαδ κ ευζδση θκμ ηΫ κμ σλκμ (rolling 
average). Έθαμ ευζδση θκμ ηΫ κμ σλκμ βμ ξλκθκ δλΪμ φκλ έκυ ηπκλ έ θα 
ξλβ δηκπκδβγ έ πμ πλσίζ οβ ΰδα κ ηΫλκμ βμ παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ. υ σ 
ζ δ κυλΰ έ (εαδ έθαδ ηδα εαζά πλκ Ϋΰΰδ β βμ πλαΰηα δεσ β αμ) π δ ά κδ 
ίλαξυπλσγ η μ πλκίζΫο δμ φκλ έκυ έθαδ υθάγπμ αλε Ϊ αελδί έμ.  π ά 
δΪλε δα ευζδση θκυ ηΫ κυ σλκυ ιαλ Ϊ αδ απσ κ έ κμ βμ δαγΫ δηβμ 

ίλαξυπλσγ ηβμ αΰκλΪμ θΫλΰ δαμ. Ϊθ υπΪλξκυθ ησθκ πλδαέ μ αΰκλΫμ, σ  έθαδ 
εα Ϊζζβζκμ Ϋθαμ ευζδση θκμ ηΫ κμ σλκμ 60 ζ π υθ. ΤπΪλξ δ ηδελά δαφκλΪ η αιτ 
ευζδση θπθ ηΫ πθ σλπθ πΫθ  εαδ Ϋεα ζ π υθ, αζζΪ ηδα η ΰΪζβ δαφκλΪ η αιτ 
ευζδση θπθ ηΫ πθ σλπθ πΫθ  εαδ ιάθ α ζ π υθ.  

 Grant PUD (Public Utility District No. 2 of Grant County in Washington State, 
USA) Ϋξ δ ι Ϊ δ πλκ ε δεΪ δαφκλ δεΫμ η γσ κυμ υπκζκΰδ ηκτ πθ 
απαδ ά πθ regulation εαδ load following κ τ βηΪ κυμ, ζσΰπ κυ φκλ έκυ κυ 

υ άηα κμ κυμ εαδ βμ πέ λα βμ βμ η αίζβ σ β αμ κυ αθΫηκυ. ι Ϊ βεαθ 
τκ ία δεΫμ ηΫγκ κδ: 

1. Πλκ δκλδ ησμ πθ εα αθκηυθ ΰδα δμ πλδαέ μ αζζαΰΫμ φκλ έκυ εαδ δμ 
η αίκζΫμ απσ ζ π σ πλκμ ζ π σ (regulation) εαδ, β υθΫξ δα, 
πκζζαπζα δα ησμ βμ υπδεάμ απσεζδ βμ αυ υθ πθ αζζαΰυθ η  εΪπκδκ αλδγησ 
(η αιτ 3-5) ΰδα βθ αιδκζσΰβ β πθ απαδ ά πθ  load following εαδ regulation. 

2. βηδκυλΰέα εαηπυζυθ υπΫλία βμ σ κ ΰδα δμ η αίκζΫμ φκλ έκυ σ κ εαδ ΰδα δμ 
αζζαΰΫμ λτγηδ βμ εαδ τλ β κυ βη έκυ "99,7%" δμ εαηπτζ μ αυ Ϋμ, κδ 
κπκέ μ γα εαγκλέ κυθ δμ δηΫμ load following εαδ regulation. ΠλΫπ δ θα 

βη δπγ έ σ δ, ΰδα ηδα πλαΰηα δεά εαθκθδεά εα αθκηά, κ 99,7% σζπθ πθ 
π λδ α δευθ γα πλΫπ δ θα ηφαθδ έ θ σμ ± 2,96 (π λέπκυ 3) υπδευθ 
απκεζέ πθ κυ ηΫ κυ σλκυ. 

Σ ζδεΪ, κ Grant PUD απκφΪ δ  σ δ β ηΫγκ κμ υπΫλία βμ 99,7% έθαδ β 
πλκ δηυη θβ ηΫγκ κμ υπκζκΰδ ηκτ αυ υθ πθ δηυθ load following εαδ regulation. 
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  ηδα η ζΫ β π λέπ π βμ ΰδα β Φδθζαθ έα, ξλβ δηκπκδάγβεαθ κηΫθα φκλ έκυ 
κυ Ϋ κυμ 2001 ΰδα βθ ε έηβ β πθ πλκίζΫο πθ φκλ έκυ. Σκ ηΫ κ απσζυ κ 
φΪζηα, ΰδα βθ πση θβ υλα, ά αθ 0,7% κυ φκλ έκυ αδξηάμ. Σκ φΪζηα 

πλσίζ οβμ ΰδα κ φκλ έκ β υθΫξ δα υΰελέγβε  η  δμ δαευηΪθ δμ βμ αδκζδεάμ 
θΫλΰ δαμ.  υπδεά απσεζδ β κυ φΪζηα κμ πλσίζ οβμ ά αθ 123 MW (1% κυ 

ηΫΰδ κυ φκλ έκυ). υ σ υΰελέθ αδ η  α 267 MW ΰδα δμ πλδαέ μ η αίκζΫμ 
φκλ έκυ, κπσ  αυ ά β ηΫγκ κμ υπκγΫ δ σ δ π λέπκυ κ άηδ υ βμ η αίζβ σ β αμ 
κυ φκλ έκυ ηπκλ έ θα πλκίζ φγ έ. 

Σα απκ ζΫ ηα α εα Ϊ β ξλά β φΪζηα κμ πλσίζ οβμ φκλ έκυ αθ έ βμ πλδαέαμ 
η αίκζάμ κυ φκλ έκυ Ϋ διαθ σ δ α απκ ζΫ ηα α πκυ ία έακθ αδ δμ απζΫμ 
πλδαέ μ η αίκζΫμ απσ δμ ξλκθκζκΰδεΫμ δλΫμ φκλ έκυ εαδ αδκζδεάμ θΫλΰ δαμ γα 
πλΫπ δ θα δπζα δα κτθ αθ υπκ γ έ σ δ θ πλκίζΫπ αδ πλσίζ οβ αθΫηκυ βθ 
πση θβ υλα. 

 

υηπ λΪ ηα α 

 εα βΰκλδκπκέβ β πθ φ λ δυθ  αυ Ϋμ δμ λΰα έ μ, παλσ δ ηκδΪα δ η  βθ 
αθ έ κδξβ βθ π λέπ π ά ηαμ παλκυ δΪα δ δαφκλΫμ. Όηπμ β λΰα έα π λδζαηίΪθ δ 
ξλά δη μ παλα βλά δμ ΰδα βθ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ δμ αθΪΰε μ ΰδα φ λ έα πκυ 
βηδκυλΰ έ αυ ά, εαγυμ εαδ θ δαφΫλκυ μ πλκ Ϊ δμ. Μπκλ έ θα υηίΪζ δ βθ 

εαζτ λβ εα αθσβ β βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ βθ πέ λα ά βμ δμ φ λ έ μ 
υ  θα ΰέθ δ υθα σ η  εΪπκδ μ πλκ αληκΰΫμ ά  υθ υα ησ η  Ϊζζ μ η γσ κυμ θα 
Ϋξκυη  Ϋθα απκ ε σ απκ Ϋζ ηα ΰα κθ υθκζδεσ υπκζκΰδ ησ πθ απαδ ά πθ 
φ λ έαμ. 
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6. υηπ λΪ ηα α 
 

 

 ζζΪ α π λδζαηίΪθ δ Ϋθα πζάγκμ ηδελυθ θβ δπ δευθ υ βηΪ πθ ηβ 
δα υθ ηΫθπθ η  κ βπ δλπ δεσ τ βηα, α κπκέα δαγΫ κυθ αυιβηΫθκ υθαηδεσ 
Π  πκυ γα ηπκλκτ  θα αιδκπκδβγ έ υ  β ξυλα θα θαληκθδ έ η  κυμ 

δγΫη θ μ υλππαρεκτμ σξκυμ αθαφκλδεΪ η  β δ έ υ β πθ Π , θυ 
παλΪζζβζα γα ηπκλκτ  θα κ βΰά δ α θβ δπ δεΪ    Ϋθα βζ ε λκπαλαΰπΰδεσ 

ξάηα σπκυ β παλαΰπΰά Π  γα ευλδαλξ έ ΰδα βθ εΪζυοβ βμ αά β βμ, η δυθκθ αμ 
αδ γβ Ϊ βθ αθΪΰεβ ΰδα ξλά β κλυε υθ εαυ έηπθ βθ βζ ε λκπαλαΰπΰά. Χ σ κ, 
α ηδελΪ απκηκθπηΫθα υ άηα α, σππμ αυ Ϊ πθ ζζβθδευθ Μ Ν, απκ ζκτθ 
υ άηα α ξαηβζάμ α λΪθ δαμ η  απκ Ϋζ ηα θα έθαδ π λδ σ λκ υΪζπ α  

η αίκζΫμ  ξΫ β η  α δ ξυλΪ δα υθ ηΫθα  , κ βΰυθ αμ βθ αθΪΰεβ 
άλβ βμ αυιβηΫθπθ πκ κ ά πθ φ λ έαμ υ  θα δα φαζέα αδ β υ Ϊγ δΪ κυμ, 

ΰ ΰκθσμ πκυ πβλ Ϊα αδ υ η θΫ λα απσ βθ ατιβ β βμ δ έ υ βμ βμ 
κξα δευμ η αίαζζση θβμ παλαΰπΰάμ Π . 

Οδ η αίζβ σ β μ εαδ κδ αί ίαδσ β μ κυ φκλ έκυ εαδ βμ παλαΰπΰάμ Π , εαγυμ 
εαδ πδγαθΫμ ίζΪί μ ά φΪζηα α κυ ικπζδ ηκτ θσμ βζ ε λδεκτ υ άηα κμ 
κ βΰκτθ  δα αλαξΫμ κυ δ καυΰέκυ παλαΰπΰάμ-αά β βμ Ϊλα εαδ  δα αλαξΫμ β 

υξθσ β α κυ υ άηα κμ. Σκ ΰ ΰκθσμ αυ σ κ βΰ έ βθ αθΪΰεβ άλβ βμ φ λ δυθ 
ΰδα βθ αθ δη υπδ β αυ υθ πθ ΰ ΰκθσ πθ. ΚΪγ  τπκμ φ λ έαμ εαζ έ αδ θα 
αθ δη ππέ δ ηέα υΰε ελδηΫθβ δα αλαξά θ σμ υΰε ελδηΫθκυ ξλκθδεκτ πζαδ έκυ. 
Χ σ κ, αθ εαδ βθ πλΪιβ κ ηβξαθδ ησμ αθΪπ υιβμ εαδ φαληκΰάμ πθ φ λ δυθ 
έθαδ Ϋθαμ, α δΪφκλα   υφέ αθ αδ δΪφκλ μ υπκπκδά δμ φ λ έαμ, κδ κπκέ μ 

εα βΰκλδκπκδκτθ αδ αθαζσΰπμ κυ ξλσθκυ φαληκΰάμ κυμ εαδ πθ δ δαδ λκ ά πθ 
κυ βζ ε λδεκτ υ άηα κμ, η  απκ Ϋζ ηα β ίδίζδκΰλαφέα θα πδελα κτθ 

πκζζαπζκέ κλδ ηκέ.  

θαφκλδεΪ η  κθ υλππαρεσ ξυλκ, κ υλππαρεσ έε υκ δαξ δλδ υθ 
υ βηΪ πθ Μ αφκλΪμ υλυπβ πζΫκθ (ENTSO-E), απκ ζ έ κθ φκλΫα πκυ, 
η αιτ Ϊζζπθ, γΫ δ κυμ εαθσθ μ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ υξθσ β αμ εαδ δμ απαλαέ β μ 
πλκμ άλβ β φ λ έ μ. Έ δ, δαελέθκθ αδ λέα δαφκλ δεΪ έ β φ λ δυθ: 

φ λ έα Π λδκλδ ηκτ υξθσ β αμ (FCR), φ λ έα πκεα Ϊ α βμ υξθσ β αμ 
(FRR), εαδ φ λ έα θ δεα Ϊ α βμ (RR). πσ βθ Ϊζζβ πζ υλΪ, β σλ δκ 

η λδεά κδ εαθσθ μ φ λ δυθ έγ θ αδ απσ κθ κλΰαθδ ησ NERC.  βθ π λέπ π β 
αυ ά θ υπΪλξκυθ αυ βλκέ κλδ ηκέ πθ φ λ δυθ, π σ κ υπΪλξκυθ εα Ϊζζβζκδ 

έε μ α φαζ έαμ πκυ πλΫπ δ θα βλκτθ αδ: κ CPS1, κ CPS2, εαδ κ DCS. Ο CPS1 
αθαγΫ δ  εΪγ  λξά ιδ κλλσπβ βμ Ϋθα η λέ δκ βμ υγτθβμ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ 

υξθσ β αμ δα τθ βμ  αγ λά εα Ϊ α β, κ CPS2 έθαδ Ϋθα ηβθδαέκ πλσ υπκ 
πκυ απκ εκπ έ κθ π λδκλδ ησ πθ απλκΰλαηηΪ δ πθ λκυθ, εαδ κ DCS 
ια φαζέα δ σ δ β υξθσ β α γα πδ λΫο δ βθ πδγυηβ ά δηά βμ η Ϊ απσ ηδα 
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δα αλαξά. Οδ φ λ έ μ γα πλΫπ δ θα ίκβγκτθ δμ αλξΫμ θα βλκτθ κυμ έε μ 
α φαζ έαμ. 

Σα βζ ε λδεΪ υ άηα α πθ Μ Ν βμ ζζΪ αμ αεκζκυγκτθ κθ «Κυ δεα 
δαξ έλδ βμ ζ ε λδευθ υ βηΪ πθ Μβ δα υθ ηΫθπθ Νβ δυθ». Ο Κυ δεαμ 

αεκζκυγ έ κυμ εαθκθδ ηκτμ κυ ENTSO-E, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ δ δαδ λσ β μ 
ζ δ κυλΰέαμ εΪγ  υ άηα κμ Μ Ν. Οδ πδεκυλδεΫμ υπβλ έ μ κυ υ άηα κμ 
π λδζαηίΪθκυθ δμ φ λ έ μ θ λΰκτ δ ξτκμ πκυ απκ ζκτθ αδ απσ βθ φ λ έα 
πλπ τκυ αμ λτγηδ βμ, βθ φ λ έα υ λ τκυ αμ λτγηδ βμ εαδ βθ φ λ έα 
λδ τκυ αμ λτγηδ βμ – λ φση θβ εαδ ηβ λ φση θβ. θ εαδ κ Κυ δεαμ Μ Ν 

π λδΰλΪφ δ πκδκ δεΪ δ εαζκτθ αδ θα εαζτοκυθ κδ φ λ έ μ υθκζδεΪ, θ 
πκ κ δεκπκδ έ παλευμ δμ απαδ ά δμ εΪγ  τπκυ φ λ έαμ ι ξπλδ Ϊ, ΰ ΰκθσμ 
αθαη θση θκ, κηΫθκυ κυ πζάγκυμ εαδ πθ δ δαέ λπθ βζ ε λδευθ 
ξαλαε βλδ δευθ πκυ παλκυ δΪακυθ α υ άηα α πθ ζζβθδευθ Μ Ν. Ϊ δ 
αυ υθ πθ δ δαδ λκ ά πθ πθ ζζβθδευθ Μ Ν, εαδ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ σ δ κδ 
απκφΪ δμ αθαφκλδεΪ η  κ ηΫΰ γκμ βμ βλκτη θβμ φ λ έαμ, αθΪ τπκ, γα πλΫπ δ 
θα ζαηίΪθκθ αδ αλε Ϊ ΰλάΰκλα εαδ εκθ Ϊ κθ πλαΰηα δεσ ξλσθκ ζ δ κυλΰέαμ, 
ηΫγκ κδ πλκ δκλδ ηκτ πθ απαδ ά πθ φ λ δυθ πκυ απαδ κτθ ε αηΫθκ ξλσθκ 
υπκζκΰδ ηκτ θ αθαηΫθ αδ θα απκ ζΫ κυθ σεδη μ ζτ δμ ΰδα πλαε δεά φαληκΰά. 

 β δ γθά ίδίζδκΰλαφέα Ϋξκυθ πλκ αγ έ εα Ϊ εαδλκτμ δαφκλ δεΫμ ηΫγκ κδ ΰδα κθ 
υπκζκΰδ ησ πθ απαδ ά πθ πθ δαφκλ δευθ δ υθ φ λ έαμ  βζ ε λδεΪ 

υ άηα α.  πζ δκοβφέα αυ υθ αθαφΫλ αδ  δα υθ ηΫθα υ άηα α, π σ κ 
υπΪλξκυθ κλδ ηΫθ μ η γκ κζκΰέ μ πκυ Ϋξκυθ πλκ αγ έ ΰδα ηβ δα υθ ηΫθα 

υ άηα α. Χ σ κ, αυ σ θ βηαέθ δ σ δ κδ ίδίζδκΰλαφδεΪ πλκ δθση θ μ ηΫγκ κδ 
ηπκλκτθ θα ίλκυθ Ϊη β φαληκΰά α ζζβθδεΪ Μ Ν, εαγυμ εΪγ  τ βηα Ϋξ δ 
δμ δεΫμ κυ δ δαδ λσ β μ εαδ ία έα αδ  αλξΫμ δαξ έλδ βμ πκυ εαγκλέακθ αδ 

ίΪ δ κυ γ ηδεκτ/λυγηδ δεκτ πζαδ έκυ πκυ υφέ α αδ  εΪγ  ξυλα. Χ σ κ, 
γ πλ έ αδ σ δ ηΫ π πλκ αληκΰυθ κλδ ηΫθ μ θ δαφΫλκυ μ ηΫγκ κδ βμ 
ίδίζδκΰλαφέαμ ηπκλκτθ θα ίλκυθ φαληκΰά α ζζβθδεΪ Μ Ν.  

Μδα εα βΰκλέα η γσ πθ έθαδ κδ αδ δκελα δεΫμ (θ ληδθδ δεΫμ), πκυ σηπμ α 
τΰξλκθα υ άηα α η  δ έ υ β Π  ηπκλ έ θα ηβθ έθαδ β εαζτ λβ πδζκΰά. 

Έξκυθ πλκ αγ έ εΪπκδ μ δ δεΪ ΰδα α ζζβθδεΪ Μ Ν. Όηπμ κδ αδ δκελα δεΫμ ηΫγκ κδ 
απ’ β ηδα θ έθαδ έΰκυλκ σ δ ηπκλκτθ θα ια φαζέ κυθ α απαλαέ β α πέπ α 
α φΪζ δαμ ΰδα κ τ βηα, εδ απ’ βθ Ϊζζβ ηπκλ έ θα κ βΰά κυθ  υπ λίκζδεΪ 
πέπ α φ λ έαμ, Ϊλα εαδ π λδ Ϊ εσ β. θ έθαδ τεκζκ θα υπκζκΰδ έ β 

απκ κ δεσ β Ϊ κυμ. πέ βμ  αλε Ϋμ π λδπ υ δμ θ ζαηίΪθκυθ υπσοβ κυμ σζα 
α κδξ έα πκυ πβλ Ϊακυθ βθ αθ έ κδξβ απαέ β β φ λ έαμ. 

Άζζ μ εα βΰκλέ μ η γσ πθ έθαδ κδ πδγαθκ δεΫμ εαδ κδ κξα δεΫμ. ΚΪγ  ηΫγκ κμ 
απαδ έ κυζΪξδ κθ Ϋθα ελδ άλδκ η  κ κπκέκ γα γ έ Ϋθα σλδκ πκυ γα κ βΰά δ β 
ηΫγκ κ  απκ Ϋζ ηα. Σα ελδ άλδα ηπκλ έ θα έθαδ ελδ άλδα α φαζ έαμ ά 
κδεκθκηδεΪ, εαδ  η λδεΫμ π λδπ υ δμ ηπκλ έ εαδ υθ υα ησμ πθ τκ.  βθ 

ζζΪ α γ πλ έ αδ πκζτ βηαθ δεά β α φΪζ δα εδ Ϋ δ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδ άλδα 
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τ εκζα γα ηπκλκτ αθ θα ΰέθκυθ ε Ϊ, εΪ δ πκυ ηαμ κ βΰ έ βθ απσλλδοβ 
εΪπκδπθ απσ δμ  η γσ κυμ. εσηα, κδ κξα δεΫμ σππμ εαδ κδ πκζτ τθγ μ 
πδγαθκ δεΫμ ηΫγκ κδ έθαδ πκζτ απαδ β δεΫμ  πσλκυμ εαδ ξλσθκ υπκζκΰδ ηκτ 

υθ πυμ θ έθαδ εα Ϊζζβζ μ ΰδα βθ π λέπ π β πκυ η ζ Ϊη . πέ βμ, τ εκζα 
ηπκλκτθ θα αιδκπκδβγκτθ ηΫγκ κδ πκυ ξλ δΪακθ αδ πκζζΪ κηΫθα πκυ θ έθαδ 
δαγΫ δηα εαδ έθαδ τ εκζκ θα ίλ γκτθ. ΣΫζκμ, εΪπκδ μ ηΫγκ κδ Ϋξκυθ πμ εκπσ κθ 

υπκζκΰδ ησ εΪπκδκυ έ κυμ φ λ έαμ πκυ θ υθαθ Ϊ αδ β ξυλα ηαμ εαδ θ 
έθαδ φδε σ θα πλκ αληκ κτθ εα Ϊζζβζα ΰδα βθ π λέπ π ά ηαμ. ιέα δ θα 
βη δπγ έ ππμ ζΪξδ μ ηΫγκ κδ Ϋζαίαθ υπσοβ κυμ βθ πδγαθά παλκυ έα 

φπ κίκζ αρεάμ παλαΰπΰάμ. 

Οδ πδκ θ δαφΫλκυ μ ηΫγκ κδ αθαζτκθ αδ κ ε φΪζαδκ 5, π σ κ θ ηπκλκτθ θα 
ίλκυθ Ϊη α φαληκΰά κ ζζβθδεσ τ βηα εαγυμ ξλάακυθ π ε Ϊ πθ εαδ 
παθαπλκ δκλδ ηκτ.   εΪγ  π λέπ π β σηπμ παλκυ δΪακυθ πλκκπ δεΫμ εαδ η  

εα Ϊζζβζ μ πλκ αληκΰΫμ έ πμ ηπκλκτθ θα κ βΰά κυθ  η γκ κζκΰέ μ πκυ 
αδλδΪακυθ  υ άηα α ζζβθδευθ Μ Ν. 

 ηΫγκ κμ βμ θσ β αμ 5.1 θ έθαδ εα Ϊζζβζβ ΰδα τ βηα πκυ π λδζαηίΪθ δ 
Π , σηπμ έθαδ  γΫ β θα υπκζκΰέ δ βθ απαδ κτη θβ λ φση θβ φ λ έα  

Ϋθα τ βηα ξπλέμ Π . έθαδ απζά βθ υζκπκέβ β εαδ πδζτ αδ η  ΰλαηηδεσ 
πλκΰλαηηα δ ησ εαδ υηπ λδφΫλ αδ η  λσπκ υθ πά η  εαγαλΪ πδγαθκ δεΪ 
ελδ άλδα. υθ πυμ έθαδ πκζτ θ δαφΫλκυ α, ΰδ’ αυ σ εαδ παλκυ δΪα αδ 
αθαζυ δεσ λα, παλσ δ α πζαέ δα βμ παλκτ αμ λΰα έαμ θ δαφ λσηα  ευλέπμ 
ΰδα υ άηα α η  Π . 

 ηΫγκ κμ βμ θσ β αμ 5.2 έθαδ πδκ πζάλβμ υπσ βθ Ϋθθκδα σ δ ζαηίΪθ δ υπσοβ βμ 
σ κ βθ πδγαθσ β α απυζ δαμ ηκθΪ αμ σ κ εαδ πδγαθΪ φΪζηα α πλσίζ οβμ 

φκλ έκυ εαδ Π . πέ βμ έθ δ βθ υθα σ β α θα υπκζκΰδ κτθ δαφκλ δεΪ έ β 
φ λ έαμ α κπκέα κλέα δ κ ξλά βμ κυ αζΰκλέγηκυ, υθ πυμ υπΪλξ δ β υθα σ β α 

πλκ δκλδ ηκτ πθ φ λ δυθ πκυ απαδ κτθ αδ α ζζβθδεΪ Μ Ν. Χ σ κ, β 
υΰε ελδηΫθβ η γκ κζκΰέα Ϋξ δ φαληκ έ  υ άηα α πκζτ η ΰαζτ λκυ 

η ΰΫγκυμ απσ α ζζβθδεΪ, σπκυ β αδκζδεά παλαΰπΰά απκλλκφΪ αδ πζάλπμ ΰδα βθ 
εΪζυοβ βμ αά β βμ, η  απκ Ϋζ ηα θα ηβθ ζαηίΪθ δ υπσοβ δμ π λδεκπΫμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ πκυ πλαΰηα κπκδκτθ αδ εα Ϊ εσλκθ α εκλ ηΫθα απσ Π  ζζβθδεΪ 
θβ δΪ ΰδα ξθδεκτμ ζσΰκυμ, εαδ πκηΫθπμ θα ηβθ έθαδ Ϊη α φαλησ δηβ. 

ΣΫζκμ βθ θσ β α 5.3 αθαζτ αδ β πέ λα β βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ δμ 
απαδ ά δμ φ λ έαμ εαδ πλκ έθκθ αδ εΪπκδ μ ηΫγκ κδ υπκζκΰδ ηκτ πθ αθαΰευθ 
φ λ έαμ πκυ πλκετπ κυθ απσ δμ η αίκζΫμ ευλέπμ βμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ αζζΪ 

εαδ κυ φκλ έκυ, κδ κπκέ μ πδε θ λυθκθ αδ  2 τπκυμ: βθ φ λ έα λτγηδ βμ εαδ 
βθ φ λ έα παλαεκζκτγβ βμ φκλ έκυ, γ πλυθ αμ ππμ ΰδα βθ φ λ έα 
δα αλαξυθ αλε έ θα ζβφγ έ υπσοβ β υ η θΫ λβ πδγαθά δα αλαξά κ τ βηα. 

βη δυθ αδ σ δ β ηΫγκ κμ πκυ π λδΰλΪφ αδ β υΰε ελδηΫθβ θσ β α ηκδΪα δ θα 
ηπκλ έ θα ίλ δ υεκζσ λα φαληκΰά α ζζβθδεΪ Μ Ν  τΰελδ β η  δμ 
υπσζκδπ μ η γσ κυμ αυιβηΫθκυ θ δαφΫλκθ κμ. 
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  πση θκ Ϊ δκ, κδ η γκ κζκΰέ μ αυιβηΫθκυ θ δαφΫλκθ κμ γα ηπκλκτ αθ θα 
π ε αγκτθ εαδ θα λκπκπκδβγκτθ εα Ϊζζβζα, εαδ β υθΫξ δα θα ι α κτθ  
πέπ κ πλκ κηκέπ βμ ΰδα θ δε δεΪ υ άηα α Μ Ν δαφκλ δευθ η ΰ γυθ εαδ 

βζ ε λδευθ ξαλαε βλδ δευθ, υ  θα αιδκζκΰβγ έ β φαληκ δησ β Ϊ κυμ 
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