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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Ζ απφθξηζε δήηεζεο (ΑΕ) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνθπγή αηρκψλ ηάζεο 

θαη ηελ εμηζνξξφπεζε παξαγσγήο-θαηαλάισζεο κέζσ ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο ηεο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Οη ζπλήζεηο κέζνδνη ΑΕ ιεηηνπξγνχλ ζε ρξνληθφ εχξνο 

ιεπηψλ έσο σξψλ. Δληνχηνηο, νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ νη λέεο ηερλνινγίεο 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη επνπηείαο κπνξνχλ λα αλαβαζκίζνπλ ηνλ ξφιν ηεο ΑΕ ζε ζπζηήκαηα 

ξχζκηζεο ηάζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, παξέρνληαο ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ 

πεξηζζφηεξε επειημία ζηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο θαη επηθνπξηθέο ππεξεζίεο ζην δίθηπν δηαλνκήο. 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πινπνίεζε κηαο κεζφδνπ θεληξηθνχ 

ειέγρνπ ηεο ηάζεο, ε νπνία κεηαβάιιεη θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ειαζηηθψλ θνξηίσλ θαη ηελ έγρπζε ηζρχνο ησλ ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κέζσ εθπνκπήο ελφο ζήκαηνο ειέγρνπ ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο. Αξρηθά πινπνηνχληαη 

δχν κέζνδνη ππνινγηζκνχ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο σο πξνο ηελ κεηαβνιή ελεξγνχ θαη 

αέξγνπ ηζρχνο. Ζ πξψηε βαζίδεηαη ζηνλ Ηαθσβηαλφ πίλαθα ηνπ ζπζηήκαηνο ελψ ε  δεχηεξε, ε 

νπνία πξνηηκάηαη, αθνινπζεί κία πεξηζζφηεξν αλαιπηηθή καζεκαηηθή πξνζέγγηζε. Ζ δεχηεξε 

κέζνδνο επηηξέπεη επηπιένλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο 

πξνο ηελ κεηαβνιή ιήςεο ηνπ ζπζηήκαηνο αιιαγήο ηάζεο ππφ θνξηίν (΢ΑΣΤΦ) ηνπ 

ππνζηαζκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ νπνίνπ ζηνρεχεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο 

εληφο επηηξεπηψλ νξίσλ. Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο απνηεινχληαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηνπ πνζνζηνχ ειεγρφκελεο ηζρχνο θάζε δπγνχ, θαζψο επίζεο θαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ γηα 

δηαηήξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ εληφο νξίσλ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ αλαπηχρζεθε ινγηζκηθφ ζε πεξηβάιινλ GAMS θαη 

MATLAB. Ζ κέζνδνο εθαξκφζηεθε ζην δίθηπν 13 δπγψλ ηνπ ΗΔΔΔ, ζε δίθηπν 83 θαη 135 

δπγψλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο 10%, 20% θαη 30% ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ ζε θάζε δπγφ. 

Δπηπιένλ, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε κεξηθήο απφθξηζεο ηνπ θνξηίνπ θαη πεξηεγξάθεθε ε 

ρξήζε εηδηθψλ ζπληειεζηψλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο αλάινγα κε ηελ απφθξηζε ηνπ θνξηίνπ. Απηή ε κέζνδνο ΑΕ πξνζθέξεη λέεο 

δπλαηφηεηεο ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, φπσο ξχζκηζε ηάζεο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, θαιχηεξν έιεγρν ηεο αέξγνπ ηζρχνο θαζψο θαη αξηηφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ 

ππνζηαζκνχ.  
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ABSTRACT 

 
Demand Response (DR) can be employed for voltage peak shaving, optimal 

allocation of electricity consumption as well as maintaining the balance between generation 

and consumption in the network. DR mechanisms operate in range of minutes to hours. Thus, 

the utilities by exploiting the new communication and monitoring technologies can upgrade 

DR mechanisms to real-time control systems, providing ancillary services to the distribution 

network operator (DNO).  

The scope of this diploma thesis is to propose a centralized voltage control scheme 

which mainly relies on slightly varying the energy consumption of elastic loads by 

broadcasting a low-bit rate control signal on a fast scale. Furthermore, this signal can be used 

for controlling different energy storage devices. Two methods are implemented for the 

computation of voltage sensitivity coefficients subject to the change of both active and 

reactive load. The former relies on the Jacobian matrix of the system whereas the latter, which 

is preferred in this thesis, uses a more analytic mathematical approach, enabling also the 

computation of voltage sensitivity coefficients subject to tap changes in the substation’s on 

load tap changer (OLTC) system. Consequently, an optimization model is introduced, which 

aims at minimizing voltage deviation. The problem’s constraints are the percentage of the 

elastic load’s consumption as well as the power factor limit. 

The method is implemented using GAMS and MATLAB software packages. It was 

applied on the IEEE 13 nodes test feeder, an 83-bus and a 135-bus distribution test system 

considering 10%, 20% and 30% of elastic demand. Furthermore, a solution method is 

proposed for the case of partial load response using adjustment coefficients. This DR method 

provides new abilities to the DNO such as real time voltage regulation, better leverage on the 

requested reactive power as well as improved usage of the substation’s OLTC. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

1.1 ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Σα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθά επεηδή εμππεξεηνχλ ηηο 

αλάγθεο γηα ειεθηξηζκφ. Σα πξψηα ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢.Ζ.Δ.) 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1870. 

Έθηνηε, επεθηείλνληαη θαη  εθζπγρξνλίδνληαη δηαξθψο. Σν δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 

έλα πνιχ ζχλζεην ζχζηεκα, κε δηαξθψο λέεο πξνθιήζεηο θαη πξνβιήκαηα ην νπνίν παξφια 

απηά πξέπεη λα ζπκβαδίδεη κε ηηο εμειίμεηο ηεο επνρήο ηνπ θαη ηηο αλάγθεο ηεο θνηλσλίαο. Σν 

πξψην ΢.Ζ.Δ. ιεηηνχξγεζε κε ζπλερέο ξεχκα θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο γηα θσηηζκφ. 

Δληνχηνηο, ε αλάγθε γηα κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νινέλα θαη πην καθξηά, θαζψο 

θαη νη λέεο γηα ηελ επνρή θαηλνηνκίεο, φπσο ν κεηαζρεκαηηζηήο θαη ε γελλήηξηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, θαζηέξσζαλ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζηα ΢.Ζ.Δ. Απφ ηφηε, 

πνιιέο θαηλνηνκίεο θαη αιιαγέο έρνπλ θαζηεξσζεί, εμππεξεηψληαο ηηο αλάγθεο ηεο εθάζηνηε 

επνρήο. Δπεθηείλνληαο δηαξθψο ηα δίθηπα, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα θαηεγνξηνπνίεζε ζε 

΢πζηήκαηα Παξαγσγήο, ΢πζηήκαηα Μεηαθνξάο θαη Γίθηπα Γηαλνκήο. Κάζε θαηεγνξία 

δηαθξίλεηαη γηα ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, ηεο δηθέο ηεο αλάγθεο θαη ζπλήζσο  ηνλ δηθφ 

ηνπο δηαρεηξηζηή. Ζ γηγάλησζε ησλ δηθηχσλ πξνθάιεζε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ εμφδσλ γηα 

ζπληήξεζε, ιεηηνπξγία θαη επέθηαζε. Γελλήζεθαλ λέεο πξνθιήζεηο γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο, 

ιεηηνπξγηθνχ θαη επελδπηηθνχ, θαζψο θαη έλαο λένο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ είρε 

αγλνεζεί, νη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο [1].  

Ζ δεκηνπξγία θαη ε δηάδνζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πξνζέθεξε ηε δπλαηφηεηα 

γηα θαιχηεξε επνπηεία θαη έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια κε ηα πξνεγκέλα 

ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα , νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) κπήθαλ δπλακηθά ζηα 

΢.Ζ.Δ., δίλνληαο ειπίδα γηα  "πξάζηλε" ελέξγεηα ζην κέιινλ, δεκηνπξγψληαο παξάιιεια λέεο 

ιεηηνπξγηθέο, νηθνλνκηθέο θαη ζεζκηθέο πξνθιήζεηο. Σν γεγνλφο απηφ, δείρλεη πφζν ζχλζεηα 

πιένλ είλαη ηα ΢.Ζ.Δ. αιιά θαη πσο είλαη επηηαθηηθή αλάγθε λα αθνινπζνχλ ηηο εμειίμεηο 

ζηελ νηθνλνκία θαη ηελ θνηλσλία , παξφιεο ηηο δπζθνιίεο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ 

απηέο. ΢ε απηφ ην ζεκείν, βιέπνληαο ηε δπλακηθή ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ, γίλεηαη κία 

επαλεμέηαζε ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ. Άξρηζε λα εμεηάδεηαη ε απφδνζε ησλ ΢.Ζ.Δ. θαη ηα 

πεξηζψξηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο κε ηα ππάξρνληα κέζα. Γεκηνπξγήζεθε ε 

έλλνηα ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ, κε ρξήζε ΑΠΔ, έμππλσλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη κέζσλ 

ηειεκεηξίαο. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγθεηηαη ζηελ πξνζπάζεηα γηα 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΓΖΔ), φζνλ 

αθνξά ηε δηαθχκαλζε ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο. Σα ΓΓΖΔ δελ παξνπζίαδαλ ηδηαίηεξε δπζθνιία 

ζηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο κέρξη ηα ηειεπηαία έηε. Ωζηφζν, ε νινέλα απμαλφκελε δηείζδπζε 

παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηα ΓΓΖΔ πξνθαιεί κεγάιεο δηαθπκάλζεηο 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

1 
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ζηελ ηάζε. ΢ην ΢ρήκα 1.1 παξνπζηάδεηαη κία κειέηε γηα έλα ηηαιηθφ ΓΓΖΔ κε κέζν θνξηίν 

4,5 MW θαη έγρπζε ηζρχνο απφ ΑΠΔ έσο 10 MW [2]. 

 

΢ρήκα 1.1: Πνζνζηφ ησλ δπγψλ ελφο ηηαιηθνχ δηθηχνπ ΜΣ πνπ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα 

δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο κε ηελ αχμεζε ηεο εγρεφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ζην  δίθηπν [2]. 

 

Ζ δηείζδπζε απηή ησλ ΑΠΔ ζεσξείηαη πσο ζην κέιινλ κπνξεί λα είλαη ηθαλή λα 

αληηζηξέςεη ηε ξνή ηεο ηζρχνο ζε έλα ΓΓΖΔ, έηζη ψζηε απηφ λα εγρέεη ελέξγεηα ζην 

ππφινηπν δίθηπν. Ωο εθ ηνχηνπ, δεκηνπξγείηαη ε πξφθιεζε πεξαηηέξσ ειέγρνπ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ ησλ ΓΓΖΔ. Ζ εμέιημε ησλ κέζσλ ηειεπηθνηλσλίαο ησλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ καδί 

κε ηελ βειηίσζε ησλ αιγνξίζκσλ πξφβιεςεο θαη εθηίκεζεο θαηάζηαζεο ζέηνπλ λέεο βάζεηο 

γηα ηελ αλάπηπμε κεραληζκψλ ειέγρνπ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ [3]. 

 

1.2 ΢ΣΟΥΟΗ ΚΑΗ ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΑ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα αλαβαζκηζηεί ν ξφινο ηεο ξχζκηζεο ηνπ 

θνξηίνπ, επηθνπξηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, γηα ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα πξνγξάκκαηα απφθξηζε δήηεζεο (Demand Response, DR) 

θεξδίδνπλ έδαθνο ζην πεδίν ηεο έξεπλαο. Ωο απφθξηζε δήηεζεο κπνξεί λα νξηζηεί ε αιιαγή 

ζηε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ ελέξγεηαο απφ ηνπο θαηαλαισηέο αλάινγα κε ηελ αιιαγή ησλ ηηκψλ 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηηο ππνδείμεηο ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Ο ηειηθφο 

θαηαλαισηήο κεηαηξέπεηαη απφ απιφο θαηαλαισηήο ζε ελεξγφ θχηηαξν ηνπ δηθηχνπ θαη 

βνεζά ζηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ. Γεληθά, ππάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη λα εληαρζνχλ νη ρξήζηεο 

ζε πξνγξάκκαηα απφθξηζεο δήηεζεο [4]: 

 Πξψηνλ, νη θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα ζπλδξάκνπλ κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζή 

ηνπο ζε ψξεο αηρκήο, φπνπ ην δίθηπν ηείλεη λα αγγίμεη ηα επηηξεπηά φξηα, ελψ δελ 

αιιάδνπλ ηελ ζπλεζηζκέλε θαηαλάισζή ηνπο ηελ ππφινηπε πεξίνδν. Απηφ 

γίλεηαη, γηα παξάδεηγκα, αλ ξπζκηζηνχλ νη ζπζθεπέο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ 

ζε ειαθξψο επηφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζή ηνπο ζε 

πεξηφδνπο αηρκήο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα απνθέξεη κηθξή δπζθνξία ζηνπο 

ρξήζηεο.  
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 Γεχηεξνλ, εθαξκφδνληαο θαηάιιειε ηηκνιφγεζε θαη ελεκέξσζε, ν δηαρεηξηζηήο 

ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα δψζεη θίλεηξν ζηνπο ρξήζηεο λα κεηαηνπίζνπλ έλα 

επέιηθην κέξνο ηεο θαηαλάισζήο ηνπο ζε ψξεο ρακειήο δήηεζεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ρξήζε πιπληεξίσλ. Απηφ ην πξφγξακκα ζπλήζσο δελ απεπζχλεηαη 

ζηνπο βηνκεραληθνχο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ θαη αθνξά ην γεληθφηεξν πξνθίι 

θαηαλάισζεο ησλ ρξεζηψλ κε επεξεάδνληαο ηε δηάζεζε ησλ θαηαλαισηψλ.  

 Ο ηξίηνο ηξφπνο αθνξά ηνπο θαηαλαισηέο-παξαγσγνχο, φπνπ ε δηάζεζε ηεο 

παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ θάιπςε 

κέξνπο ηεο δήηεζεο θνξηίνπ. 

 ΢ε απηή ηελ εξγαζία γίλεηαη κειέηε γηα κία επέθηαζε ηνπ πξψηνπ ηξφπνπ έληαμεο 

ησλ θαηαλαισηψλ ζε πξφγξακκα απφθξηζεο δήηεζεο, ππνζέηνληαο πσο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ειαζηηθψλ θνξηίσλ, φπσο ηα θνξηία ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. Ο 

ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο αιγνξίζκνπ ειέγρνπ ηάζεο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν  κε ηε βνήζεηα ησλ πξνγξακκάησλ απφθξηζεο δήηεζεο.  

Απηφ ν θαηλνηφκνο αιγφξηζκνο, ππνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο ειεγθηή- δέθηε ζηηο 

ζπζθεπέο απηέο, ν νπνίνο κπνξεί θαη αληρλεχεη έλα ζήκα πνπ εθπέκπεηαη γηα αχμεζε ή 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο. Ζ εξγαζία εμεηάδεη ην πψο κπνξεί λα γίλεη βέιηηζηε ξχζκηζε ηνπ 

δηθηχνπ γλσξίδνληαο φηη ππάξρεη δπλαηφηεηα ειέγρνπ ελφο πνζνζηνχ ηνπ θνξηίνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, ππνηίζεηαη πσο ζε θάζε δπγφ ππάξρεη έλαο ξπζκηζηήο (aggregator) ν νπνίνο 

ιακβάλεη εληνιή γηα ηελ ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν δπγφ θαη πξνζπαζεί λα 

ηελ πινπνηήζεη ζπλδπάδνληαο ηε ξχζκηζε ειαζηηθνχ θνξηίνπ θαη ηε ρξήζε εγθάξζησλ 

ππθλσηψλ.  

 

1.3 ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢  

 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ε βέιηηζηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζε δίθηπν δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε έιεγρν ηεο ηζρχνο ησλ ειαζηηθψλ θνξηίσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

αιιαγήο ηάζεο ππφ θνξηίν (΢.Α.Σ.Τ.Φ.)  πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ππνζηαζκφ ΤΣ/ΜΣ. 

΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη νη θαλνληζκνί γηα ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη πεξηγξάθνληαη νη ππάξρνπζεο κέζνδνη ειέγρνπ ηεο ηάζεο 

ζηα δίθηπα απηά. 

΢ην Κεθάιαην 3 αλαιχνληαη νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο θαη πσο απηνί 

γξακκηθνπνηνχλ ηνλ έιεγρν ηεο ηάζεο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη δχν κέζνδνη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο.  

΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο πνπ ζηεξίδεηαη ζηνπο 

ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο θαη γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ ειαζηηθψλ θνξηίσλ. Δπηπιένλ πξνηείλεηαη έλαο ηξφπνο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

κεξηθψο αληαπνθξίζηκνπ θνξηίνπ ζε θάπνην δπγφ. 

΢ην Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθφ ζην νπνίν αλαπηχρζεθε ην πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ζε πεξηβάιινλ GAMS, θαζψο επίζεο θαη ην ινγηζκηθφ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

ε πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο, νη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο, νη ζπλαξηήζεηο ππνινγηζκνχ ησλ 

ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο θαη ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο (MATLAB). 

΢ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα δίθηπα ζηα νπνία εθαξκφζηεθαλ νη 

πξνζνκνηψζεηο, ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ θαη ν ζρνιηαζκφο ηνπο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δίθηπα ησλ 13 δπγψλ ΗΔΔΔ , 83 δπγψλ θαη 135 δπγψλ. 
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΢ην Κεθάιαην 7 γίλεηαη κηα ζχλνςε ηεο εξγαζίαο θαη παξαηίζεληαη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο. 
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ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 
 

 

2.1 ΟΡΗΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢  

 

 Ζ δηαηήξεζε ηεο  ηάζεο ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ ζε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν πεξηνξηζκέλα φξηα γχξσ απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ Γηθηχνπ 

Γηαλνκήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΓΖΔ) απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην βαζηθνχο παξάγνληεο 

ηεο θαιήο πνηφηεηαο εμππεξέηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. Οη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο νθείινληαη 

ζηε δηαθχκαλζε ησλ θνξηίσλ ησλ δπγψλ θαη ζηε δηαλεκεκέλε  παξαγσγή ζε δηάθνξα ζεκεία 

ηνπ ΓΓΖΔ, θπξίσο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Ζ κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο απφ 

ηελ πξνζδνθψκελε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηάζεο ζε έλα δπγφ ελψ ε παξαγσγή 

ηζρχνο πνπ εγρέεηαη ζε έλα δπγφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλχςσζε ηάζεο. Οη κεηαβνιέο ηεο 

ηάζεο ηξνθνδφηεζεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ [5],[6]: 

1. ΢ηηο αξγέο κεηαβνιέο  (ή δηαθπκάλζεηο) ηεο ηάζεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ή ηεο δηαλεκεκέλεο  παξαγσγήο θαη πξνθαινχλ πηψζεηο 

θαη αλπςψζεηο ηάζεο ζηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ ( γξακκέο θαη κεηαζρεκαηηζηέο). 

2. ΢ηηο απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο (ζπρλά δηάξθεηαο δεπηεξνιέπησλ), νη νπνίεο 

κπνξεί λα νθείινληαη ζε πεξηνδηθά κεηαβαιιφκελν θνξηίν, γηα παξάδεηγκα ζε 

έλα θηλεηήξα ή έλαλ ζπκπηεζηή, ζηηο κεηαβαηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 

νξηζκέλσλ ζπζθεπψλ, γηα παξάδεηγκα ηελ εθθίλεζε θηλεηήξσλ, ή ηε 

δηαθνπηφκελε ιεηηνπξγία απηψλ. Αθφκα, κπνξεί λα νθείινληαη ζηα κεηαβαηηθά 

θαηλφκελα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζχλδεζε κνλάδσλ παξαγσγήο κε 

ππνινγίζηκε ηζρχ ζε ζρέζε κε ηελ ηζρχ ηνπ δηθηχνπ. 

Οη απφηνκεο κεηαβνιέο είλαη θαηλφκελν ην νπνίν δελ αληηκεησπίδεηαη ζπλήζσο 

άκεζα απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ αιιά έκκεζα κέζσ δηάθνξσλ θαλνληζκψλ γηα ηηο 

πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη ζην ΓΓΖΔ, είηε νηθηαθψλ είηε 

επαγγεικαηηθψλ. 

 Ζ αληηκεηψπηζε ησλ αξγψλ κεηαβνιψλ απφ ηελ άιιε, απνηειεί απνθιεηζηηθή επζχλε 

ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. Λφγσ ηεο ζπλερνχο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα κελ ππάξρεη 

δηαθχκαλζε ζηελ ηηκή ηεο ηάζεο ηξνθνδφηεζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, έρνπλ θαζηεξσζεί θάπνηα 

πεξηζψξηα αζθαινχο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο, ηα νπνία ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο νη 

θαηαζθεπαζηέο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ζπλδένληαη ζην ΓΓΖΔ. Δληνχηνηο, επζχλε ηνπ 

δηαρεηξηζηή ηνπ ΓΓΖΔ είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο ζηα απνδεθηά απηά φξηα. 
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 Σα επηηξεπηά φξηα δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ 

Υακειήο Σάζεο (ΥΣ), φπσο θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή Ζιεθηξνηερληθήο 

Σππνπνίεζεο (CENELEC) θαη εγθξίζεθαλ απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε [7] θαη ην Διιεληθφ 

Κξάηνο, ζπλνςίδνληαη παξαθάησ [8]: 

1. Γηα ηελ ηάζε ηξνθνδφηεζεο ησλ θαηαλαισηψλ ΥΣ ε νλνκαζηηθή ηηκή είλαη 230V 

θαη ε επηηξεπφκελε δηαθχκαλζε είλαη +10%, -10%, δειαδή απφ ηα 207V κέρξη 

ηα 253V. Ζ δηαθχκαλζε νξίδεηαη σο : 

    
         

 
 (2.1) 

φπνπ,      ε κέγηζηε ηάζε ηνπ κεηαβαιιφκελνπ κεγέζνπο θαη      ε ειάρηζηε. 

2. Γηα ηηο γξακκέο Μέζεο Σάζεο (ΜΣ), ε ηάζε ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν επηηξέπεηαη 

λα θπκαίλεηαη κέζα ζηελ πεξηνρή        , φπνπ    ζπκβνιίδεη ηε κέζε ηηκή 

θαη νξίδεηαη σο : 

    
         

 
 (2.2) 

 Ζ κέζε ηηκή ηεο ηάζεο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε (  ) ηνπ 

 ΓΓΖΔ, πξέπεη φκσο λα ηζρχεη : 

(     )     (     ) (2.3) 

 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ιφγσ ηεο αξγήο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο παξνπζηάδεηαη γηα 

κέγηζην θνξηίν αιιά θαη γηα κέγηζηε δηείζδπζε δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. Ζ δεχηεξε 

πεξίπησζε ζπκβαίλεη θπξίσο θαηά ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο πνπ ηα επίπεδα θαηαλάισζεο είλαη 

ρακειά θαη ε παξαγσγή απφ ηα θσηνβνιηατθά είλαη κέγηζηε.  

 

2.2 ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΛΔΓΥΟΤ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

2.2.1  ΢ύληνκε πεξηγξαθή κεζόδσλ ειέγρνπ ηάζεο  

 

 Πξνθεηκέλνπ λα ηεξεζεί ε ηάζε ηνπ ΓΓΖΔ ζηα επηηξεπφκελα φξηα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα αθφινπζα κέζα [6]: 

1. Ζ ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζηνπο ππνζηαζκνχο Τςειήο Σάζεο (ΤΣ) πξνο ΜΣ γίλεηαη 

κέζσ Μεηαζρεκαηηζηή (Μ/΢) κε ΢χζηεκα Αιιαγήο Σάζεο Τπφ Φνξηίν 

(΢ΑΣΤΦ) είηε κέζσ απηνκεηαζρεκαηηζηή κε ΢ΑΣΤΦ πνπ ζπλδέεηαη κεηαμχ ηνπ 

Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ ηνπ δπγνχ ΜΣ ηεο ππνζηαζκνχ. Οη ζπζθεπέο απηέο κεηαβάιινπλ 

ηελ ηάζε εμφδνπ ηνπο απηφκαηα ζε ρξνληθή δηάξθεηα δεπηεξνιέπησλ. 

2. Μ/΢ δηαλνκήο κε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ ιήςεσλ. Οη 

κεηαζρεκαηηζηέο απηνί κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηνλ ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπο 

αλάινγα κε ηελ ζέζε ησλ ιήςεσλ ζηα ηπιίγκαηά ηνπο. Ζ αιιαγή ησλ ζέζεσλ 

απηψλ γίλεηαη κε ηνλ Μ/΢ εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ζε αξαηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

3. Δγθάξζηνη ππθλσηέο εγθαηεζηεκέλνη ζηηο γξακκέο ή ηηο δηαθιαδψζεηο γξακκψλ 

ΜΣ πξνθαιψληαο αλχςσζε ηάζεο. Οη ππθλσηέο απηνί κπνξεί λα είλαη κφληκα 
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ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν πξνθαιψληαο κφληκε αλχςσζε ηάζεο, είηε κπνξεί λα 

είλαη απνδεχμηκνη, εληζρχνληαο ηελ ηάζε ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αλάγθε. 

 Οη ξπζκηζηέο ηάζεο (ΡΣ) ππφ θνξηίν πινπνηνχληαη κε ΢ΑΣΤΦ ζε ηπιίγκαηα 

ξχζκηζεο πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζηνπο Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ, ζε ζεηξά πξνο έλα απφ ηα δχν θχξηα 

ηπιίγκαηα ηνπ Μ/΢, ζπλεζέζηεξα ην πξσηεχνλ. Ζ επαγφκελε ηάζε ζην ηχιηγκα ξχζκηζεο 

κπνξεί λα πξνζηίζεηαη ή λα αθαηξείηαη ζηελ ηάζε ηνπ θχξηνπ ηπιίγκαηνο κεηαβάιινληαο ηελ 

ηάζε ζπλήζσο έσο ±10%, ζε ζπαληφηεξεο πεξηπηψζεηο έσο ±15%. Ζ κεηαβνιή απηή ζηελ 

ηάζε δελ γίλεηαη ζπλερφκελα αιιά θαηά δηαθξηηά βήκαηα, ζηα ειιεληθά δίθηπα ζπλήζσο ηεο 

ηάμεο ηνπ 1% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο. 

 Σν ΢ΑΣΤΦ είλαη ζπλήζσο ελζσκαησκέλν ζηνλ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ ηνπ ππνζηαζκνχ ηνπ 

ΓΓΖΔ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ε ξχζκηζή ηνπ λα επεξεάδεη φιεο ηηο γξακκέο ΥΣ πνπ 

αλαρσξνχλ απφ ηνλ ππνζηαζκφ απηφ. Θα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη αξγέο κεηαβνιέο 

ζε φιεο ηηο γξακκέο. Απηφ ζπλήζσο δελ απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή φηαλ ηα θνξηία ησλ 

γξακκψλ είλαη ίδηνπ ηχπνπ, δειαδή θπξίσο νηθηαθά ή θπξίσο βηνκεραληθά. Γηα παξάδεηγκα, 

νη γξακκέο κε νηθηαθά θνξηία έρνπλ παξφκνηεο θακπχιεο δήηεζεο θνξηίνπ, γεγνλφο πνπ 

ζεκαίλεη ζρεηηθά ηαπηνρξνληζκέλα κέγηζηα θαη ειάρηζηα. Αλ ζε έλαλ ππνζηαζκφ ππάξρνπλ 

γξακκέο κε ηειείσο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ξχζκηζε κε θνηλφ Μ/΢ κε ΢ΑΣΤΦ 

γίλεηαη δχζθνιε, ζα πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί απηνκεηαζρεκαηηζηήο (ξπζκηζηήο ηάζεο) κε 

΢ΑΣΤΦ ζηελ αθεηεξία ησλ γξακκψλ απηψλ αθξηβψο κεηά απφ ηνλ ππνζηαζκφ. Δπηπιένλ, ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ην δίθηπν παξνπζηάδεη πξφβιεκα ζηελ ηάζε κεηά απφ κεγάιε επέθηαζε, 

κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ΡΣ απηνκεηαζρεκαηηζηή ζε έλα πξνβιεκαηηθφ ζεκείν γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο ηάζεο απφ εθεί θαη σο ην ηέινο ηεο γξακκήο. Ζ πξαθηηθή απηή ζπλήζσο γίλεηαη 

ζρεηηθά βξαρππξφζεζκα (κεξηθά έηε), κέρξη λα γίλνπλ πεξαηηέξσ έξγα γηα ηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, φπσο δεκηνπξγία λένπ ππνζηαζκνχ. Παξαδείγκαηα γηα ηε ζέζε εγθαηάζηαζεο 

ησλ ξπζκηζηψλ ηάζεο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.1. 

 
΢ρήκα 2.1 Θέζεηο εγθαηάζηαζεο ξπζκηζηψλ ηάζεο. 
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 Ο δεχηεξνο ηξφπνο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ζηα ΓΓΖΔ είλαη κέζσ ησλ Μ/΢ 

ΜΣ/ΥΣ κε αιιαγή ιήςεσλ. Οη ιήςεηο απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη κφλν φηαλ ν Μ/΢ είλαη 

απνζπλδεδεκέλνο απφ ην δίθηπν θαη ζπλεπψο νη αιιαγέο απηέο δελ ζπκβαίλνπλ ζπρλά. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ιήςε ηνπ Μ/΢ κπνξεί λα αιιάμεη ζηε δηάξθεηα κεξηθψλ εηψλ επεηδή απμήζεθε 

ην θνξηίν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηε γξακκή κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη νη αξγέο 

κεηαβνιέο ηνπ πιεζηάδνπλ ηα θαηψηεξα φξηα ηεο ηάζεο. ΢ηελ Διιάδα, φπσο θαη ζε θάπνηεο 

άιιεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο, νη ηππνπνηεκέλεο ιήςεηο ησλ Μ/΢ ΜΣ/ΥΣ είλαη απφ -5% έσο 

+5% κε βήκα 2,5% πνπ ζεκαίλεη ηηο ίδηεο κεηαβνιέο ζηελ ηάζε ηνπ πξσηεχνληνο. Ζ ξχζκηζε 

γίλεηαη ζρεδφλ πάληα ζην πξσηεχνλ, δειαδή ζηε ΜΣ. ΢ηε ΜΣ θπθινθνξνχλ κηθξφηεξα 

ξεχκαηα απφ φηη ζηε ΥΣ θάλνληαο επθνιφηεξε  ηελ αιιαγή ιήςεο. Δπίζεο ζηε ΜΣ 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηπιίγκαηα, επηηξέπνληαο αθξηβέζηεξε ξχζκηζε ηάζεο. 

 Ο ηξίηνο ηξφπνο αθνξά ηε ρξήζε εγθάξζησλ ππθλσηψλ ζηα ΓΓΖΔ γηα ηε ξχζκηζε 

ηεο ηάζεο. Οη ππθλσηέο απηνί ζπλδένληαη είηε κφληκα (νπφηε νλνκάδνληαη κφληκνη ππθλσηέο 

ή ζηαζεξνί ππθλσηέο ή κε απνδεχμηκνη ππθλσηέο)  είηε κέζσ δηαθνπηψλ θαη δηαηάμεσο 

απηνκαηηζκνχ (νπφηε νλνκάδνληαη απνδεχμηκνη ππθλσηέο). Ζ δηάηαμε απηνκαηηζκνχ 

απνηειείηαη βαζηθά απφ έλαλ ειεθηξνλφκν ηάζεο, ν νπνίνο πξνθαιεί ηε δεχμε ησλ 

ππθλσηψλ, φηαλ ε ηάζε βξεζεί θάησ απφ κία νξηζκέλε ηηκή, πξνθαιψληαο αλχςσζε ηάζεο, 

είηε ηελ απφδεπμε ησλ ππθλσηψλ, φηαλ απηνί δελ ρξεηάδνληαη ή ε ζπκβνιή ηνπο έρεη 

πξνθαιέζεη αλεπηζχκεηε αλχςσζε ηάζεο. Οη κφληκνη ππθλσηέο, δελ ζπκβάινπλ ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ αξγψλ κεηαβνιψλ, ελψ ε ζπκβνιή ηνπο είλαη θπξίσο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

ηνπ νξίνπ ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο.  

 

2.2.2 Οξνινγία ζρεηηθή κε ηηο κεζόδνπο ειέγρνπ ηάζεο  

 

 Πξηλ γίλεη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

παξαπάλσ κέζνδνη, είλαη σθέιηκν λα γίλεη κία επεμήγεζε ρξήζηκσλ φξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε ξχζκηζε ηάζεσο κε ηα παξαπάλσ κέζα [9]. 

 Μέγηζηε ηάζε (    ), Διάρηζηε ηάζε (    ): Οη αθξαίεο ηηκέο ηεο ηάζεο ζην 

εμεηαδφκελν ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. Ωο αθξαίεο ηηκέο δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη 

γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ηάζεο θαη ινηπά κεηαβαηηθά θαηλφκελα. Γηα ηελ 

αληηθεηκεληθφηεξε κέηξεζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ιακβάλεηαη σο ηειηθή ηηκή ν κέζνο 

φξνο ηηκψλ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πεξίπνπ 5 ιεπηψλ.  

 Μέζε ηηκή ηάζεο (  ): Ο κέζνο φξνο ηεο ειάρηζηεο θαη ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο ηάζεο, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε (2.2).  

 Γηαθύκαλζε Σάζεο (  ): Ζ δηαθνξά κεηαμχ κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηάζεο ζε έλα 

ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε (2.1). Δθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο.  

 ΢ρεηηθή απόθιηζε ηάζεο (ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή): Ζ πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο 

ζηηγκηαίαο ηάζεο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε : 

         
    
  

 (2.4) 

 Ρπζκηζηήο ηάζεο: Μ/΢ ηζρχνο ή απηνκεηαζρεκαηηζηήο εθνδηαζκέλνη κε ΢ΑΣΤΦ. 
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 Γηάηαμε ειέγρνπ ξπζκηζηή: ΢χζηεκα πνπ επηηξέπεη ηνλ επηκέξνπο έιεγρν ηνπ 

ξπζκηζηή, ρσξίο λα επεξεάδεη άκεζα ηελ ππφινηπε ιεηηνπξγία ηνπ Μ/΢ ηζρχνο ή ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή. 

 Λήςε: Μία ζέζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ, ηέηνηα ψζηε έλα κέξνο ηνπ ηπιίγκαηνο ηνπ ξπζκηζηή 

λα βξίζθεηαη εληφο ηνπ θπθιψκαηνο.  

 Μεηαγσγέαο ιήςεσλ: Σν ζχζηεκα ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηελ αιιαγή ιήςεο. 

 Βήκα ή ηάζε βήκαηνο: Ζ δηαθνξά ηάζεο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ιήςεσλ. Δίλαη 

εχρξεζην ε ηάζε απηή λα εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη ε ηηκή 

ηεο λα αθνξά ηελ θαηάζηαζε θελήο ιεηηνπξγίαο. Απηφ είλαη απαξαίηεην δηφηη ζε 

ιεηηνπξγία ππφ θνξηίν ε εζσηεξηθή πηψζε ηάζεο ηνπ Μ/΢ επεξεάδεη ηε δηαθνξά 

ηάζεο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ιήςεσλ. 

 Πεξηνρή ξπζκίζεσο: Ζ δηαθνξά ηάζεο εμφδνπ ηνπ Μ/΢ κεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ 

ηηκψλ πνπ κπνξεί λα ιάβεη. Ζ θάζε κέηξεζε αθνξά ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν θαη 

ηξνθνδφηεζε ηνπ Μ/΢ κε νλνκαζηηθή ηάζε. Οη δχν αθξαίεο ηηκέο ηεο ηάζεο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο δχν αθξαίεο ιήςεηο ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Ζ πεξηνρή ξχζκηζεο ρσξίδεηαη ζε 

δχν επηκέξνπο πεξηνρέο, ηελ πεξηνρή ξχζκηζεο πξνο ηα πάλσ θαη ηελ πεξηνρή 

ξχζκηζεο πξνο ηα θάησ. Οη πεξηνρέο απηέο ρσξίδνληαη ζην ζεκείν νλνκαζηηθήο 

ηάζεο. Ζ πξνο ηα πάλσ πεξηνρή πεξηιακβάλεη ηηκέο ηάζεσλ εμφδνπ κεγαιχηεξεο ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο εμφδνπ ελψ ε πεξηνρή πξνο ηα θάησ ηηκέο κηθξφηεξεο ηεο 

νλνκαζηηθήο ηάζεο εμφδνπ.  

 Πεξηνρή ιήςεσλ: Όηαλ ν κεηαγσγέαο ιήςεσλ βξίζθεηαη ζηελ πςειή ηάζε ( φπσο 

ζπκβαίλεη ζπλήζσο) , σο πεξηνρή ιήςεσλ νξίδεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ 

δχν αθξαίσλ ιήςεσλ ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Απηφ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε δηαθνξά δπλακηθνχ 

πνπ ζπλαληάηαη ζηελ είζνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή , αληίζεηα κε ηελ πεξηνρή 

ξχζκηζεο. Ζ πεξηνρή ιήςεσλ ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο πεξηνρέο, ηελ πεξηνρή 

ιήςεσλ πξνο ηα πάλσ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πςειφηεξε ηάζε εηζφδνπ ηεο 

νλνκαζηηθήο, θαη ηελ πεξηνρή ιήςεσλ πξνο ηα θάησ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ρακειφηεξε ηάζε εηζφδνπ απφ ηελ νλνκαζηηθή, φηαλ ε ηάζε εμφδνπ είλαη ίζε κε ηελ 

νλνκαζηηθή. Όηαλ ν κεηαγσγέαο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηε ρακειή ηάζε (έμνδν) ηνπ 

Μ/΢, σο πεξηνρή ιήςεσλ νξίδεηαη ε πεξηνρή ξχζκηζεο θαη αληίζηξνθα. 

 Σάζε ρσξίο θνξηίν (  ): Ζ ηδαληθή ηάζε εμφδνπ ζηελ νπνία έρεη ζρεδηαζηεί λα 

ιεηηνπξγεί ν Μ/΢ φηαλ ζε απηφλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλν θάπνην θνξηίν. 

 Σάζε αληηζηάζκηζεο (  ): Ζ αλχςσζε ή πηψζε ηάζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηνλ 

ξπζκηζηή ηάζεο ιφγσ ηνπ θνξηίνπ. 

 Δπηζπκεηή ηάζε (  ): Σν άζξνηζκα ηεο ηάζεο ρσξίο θνξηίν θαη ηεο ηάζεο 

αληηζηάζκηζεο. Απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ηνπ θνξηίνπ θαη είλαη ε ηδαληθή 

ηάζε εμφδνπ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο. 

 Απόθιηζε ηάζεο (  ): Ζ δηαθνξά ηεο ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ ξπζκηζηή απφ ηελ 

επηζπκεηή ηάζε γηα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. ΢πλήζσο εθθξάδεηαη σο 

εθαηνζηηαίν πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο εμφδνπ. 

    
    
  

     (2.5) 

 Απόθιηζε δηέγεξζεο ηεο δηάηαμεο ειέγρνπ: Δίλαη ε κηθξφηεξε ηηκή ηεο απφθιηζεο 

ηάζεο πνπ ελεξγνπνηεί ην ΢ΑΣΤΦ ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο, ψζηε λα αιιάμεη ηελ ηάζε 
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εμφδνπ ηνπ Μ/΢ κέζσ αιιαγήο ιήςεο. Αλ ε απφθιηζε είλαη ζεηηθή ιέγεηαη απφθιηζε 

δηέγεξζεο πξνο ηα πάλσ ελψ αλ είλαη αξλεηηθή νλνκάδεηαη απφθιηζε δηέγεξζεο πξνο 

ηα θάησ. 

 Δύξνο ξύζκηζεο: ΢ε πεξίπησζε πνπ ε απφθιηζε δηέγεξζεο πξνο ηα πάλσ είλαη ίζε κε 

ηελ απφθιηζε δηέγεξζεο πξνο ηα θάησ, ην εχξνο ξχζκηζεο είλαη δηπιάζην απφ ηελ 

απφθιηζε δηέγεξζεο. Γηαθνξεηηθά δίλεηαη απφ ηε δηαθνξά ησλ δχν αθξαίσλ ηηκψλ 

ηεο απφθιηζεο δηέγεξζεο. 

 Χξνληθή θαζπζηέξεζε δηάηαμεο ειέγρνπ: Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί απφ ηε 

ζηηγκή πνπ έγηλε αληηιεπηή απφθιηζε ηάζεο κεγαιχηεξε απφ ηελ απφθιηζε 

δηέγεξζεο, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ δίλεηαη ε εληνιή απφ ηε δηάηαμε ειέγρνπ ηνπ ΢ΑΣΤΦ 

ζηνλ κεηαγσγέα γηα αιιαγή ιήςεο. 

 

2.2.3 Ρύζκηζε ηάζεο κε ΢ΑΣΤΦ ζε Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ  

 

 Ζ ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ ππνζηαζκνχ γίλεηαη κε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ πάλσ 

ζηνλ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ πνπ ζηεγάδεηαη ζηνλ ππνζηαζκφ. Δάλ απηφ δελ είλαη δπλαηφ ε ξχζκηζε 

γίλεηαη κε ΢ΑΣΤΦ ζε απηνκεηαζρεκαηηζηή πνπ ζπλδέεηαη απεπζείαο ζηελ έμνδν ηνπ 

ππνζηαζκνχ. Ο απηνκεηαζρεκαηηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κία ή 

πεξηζζφηεξεο γξακκέο πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ηνλ ππνζηαζκφ ρξεηάδνληαη κφληκα 

δηαθνξεηηθφ ρεηξηζκφ ζηε ξχζκηζε απφ ηηο ππφινηπεο.  

 Ο απηνκεηαζρεκαηηζηήο πέξα απφ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ιεηηνπξγίαο ηνπ, 

ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ κία εζσηεξηθή νλνκαζηηθή ηζρχ. Ζ δεχηεξε νξίδεηαη σο ην γηλφκελν 

ηεο πξψηεο επί ην κηζφ ηεο πεξηνρήο ξχζκηζεο εθθξαζκέλν σο πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο, δειαδή εθθξαζκέλν ζε αλά κνλάδα ηηκέο κε βάζε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ. Ζ αλά 

κνλάδα έθθξαζε ηεο ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηνπο παξαθάησ ππνινγηζκνχο θαη 

γεληθφηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ εκπιέθνληαη Μ/΢. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

απηνκεηαζρεκαηηζηήο κε νλνκαζηηθή (δηεξρφκελε) ηζρχ 10,000 kVA θαη πεξηνρή ξχζκηζεο 

απφ -10% έσο +10% ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο έρεη εζσηεξηθή ηζρχ 1000 kVA. 

 Σα ΢ΑΣΤΦ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ειιεληθφ δίθηπν ελέξγεηαο είλαη βεκαηηθνχ 

ηχπνπ, δειαδή ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο εμφδνπ ρσξίο θνξηίν κέζσ ηνπ ΢ΑΣΤΦ ιακβάλεη 

δηαθξηηέο ηηκέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε ξχζκηζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κίαο θηλνχκελεο 

θεθαιήο επαθήο (κεηαγσγέαο ιήςεσλ), ε νπνία θηλείηαη ζε δηαθξηηέο ζέζεηο ρσξίο φκσο λα 

δηαθφπηεηαη ην θνξηίν ηνπ ξπζκηζηή. Ο κεηαγσγέαο ιήςεσλ βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην ηχιηγκα 

ΤΣ, φπνπ ηα ξεχκαηα είλαη κηθξφηεξα θαη ηα ηπιίγκαηα κεγαιχηεξα. Αλ γηα παξάδεηγκα 

ππάξρεη ΢ΑΣΤΦ ζε Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ κε ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ 150/20 kV θαη πεξηνρή ιήςεσλ  

-10% έσο +10%, ηφηε ν Μ/΢ κπνξεί λα δηαηεξήζεη ζηαζεξή ηελ ηάζε εμφδνπ ηνπ ζηα 20 kV 

αλ ε ηάζε εηζφδνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 135 kV θαη κηθξφηεξε απφ 175 kV. Γηα έλαλ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή ηζρχεη ην ίδην αιιά κε ηάζε εηζφδνπ κεηαμχ 18 kV θαη 22 kV. Λφγσ 

ηνπ φηη ε ηάζε εμφδνπ ιακβάλεη δηαθξηηέο ηηκέο, πξνθχπηεη πσο δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απηή ε κέζνδνο γηα απνθιίζεηο ηάζεο κηθξφηεξεο απφ ην κηζφ ηνπ βήκαηνο 

ξχζκηζεο. Σν βήκα ξχζκηζεο, σο εθ ηνχηνπ θαη ε αθξίβεηα ξχζκηζεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ, εμαξηάηαη 

άκεζα απφ ηελ πεξηνρή ξχζκηζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ιήςεσλ. Σν βήκα ξχζκηζεο  πξνθχπηεη 

απφ ηε δηαίξεζε ηνπ πξψηνπ κεγέζνπο κε ην δεχηεξν. Σν παξαπάλσ ηζρχεη ζε πεξίπησζε πνπ 

ην βήκα είλαη ζηαζεξφ, εηδάιισο ν θαηαζθεπαζηήο πξέπεη λα παξέρεη πίλαθα κε ην κέγεζνο 

ησλ βεκάησλ θαη ηελ αληίζηνηρε ηάζε εμφδνπ ηνπ Μ/΢ ρσξίο θνξηίν. Γεληθά, ηζρχεη φηη φζν 
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κηθξφηεξν είλαη ην βήκα,  ηφζν πην επαίζζεην ζηελ απφθιηζε ηάζεο θαη πην αθξηβέο ζηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ γίλεηαη ην ΢ΑΣΤΦ.  

Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ ξπζκηζηή ηάζεο γίλεηαη απηφκαηα απφ ηε δηάηαμε ειέγρνπ. Σν 

ζχζηεκα απηφ δίλεη εληνιή γηα ξχζκηζε πξνο ηα πάλσ ζε πεξίπησζε πνπ ε απφθιηζε ηεο 

ηάζεο μεπεξλά ηελ αληίζηνηρε απφθιηζε δηέγεξζεο πξνο ηα θάησ θαη εληνιή γηα ξχζκηζε 

πξνο ηα θάησ αλ ηζρχεη ην αληίζεην. Γηα παξάδεηγκα, αλ απμεζεί πνιχ ε ηζρχο ηνπ θνξηίνπ 

θαη παξαηεξεζεί πηψζε ηάζεο ζηηο γξακκέο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ αληηιακβάλεηαη ηελ 

απφθιηζε ηάζεο θαη δίλεη εληνιή γηα αχμεζε ηεο ηάζεο εμφδνπ ψζηε λα αληηζηαζκίζεη απηή 

ηελ πηψζε ηάζεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ξπζκηζηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή δηφηη ζπκβάιεη ζηελ 

αλεμαξηεζία ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ΜΣ απφ ηελ ΤΣ θαη ηελ πηψζε ηάζεο εληφο ηνπ Μ/΢. 

Πέξα απφ ηελ απηφκαηε ιεηηνπξγία ηνπ ΢ΑΣΤΦ, ππάξρεη επηπιένλ δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

κέζσ ειεθηξηθνχ ρεηξηζηεξίνπ. 

 Ζ επηζπκεηή ηάζε νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεο ηάζεο ρσξίο θνξηίν κε ηελ ηάζε 

αληηζηάζκηζεο (  ) ε νπνία είλαη αλάινγε ηεο ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, εμαξηάηαη 

απφ ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο αληηζηάζκηζεο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε νλνκαζηηθφ θνξηίν 

(   √     ) ηνπ Μ/΢ έληαζεο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα ειέγρνπ. Οξίδεηαη ζηε ζρέζε 

(2.6) φπνπ νη ηηκέο ησλ ηάζεσλ είλαη εθθξαζκέλεο ζε ζχζηεκα αλά κνλάδα κε βαζηθή ηάζε 

ηελ νλνκαζηηθή θαη   κία ηπραία ηζρχο. 

       
 

  
   (2.6) 

 Ζ ηάζε ζε έλα ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, ή ζηνπο ππνζηαζκνχο νξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε κέζε ηάζε (  ) θαη ηε δηαθχκαλζε (  ) ζην ζεκείν απηφ σο εμήο : 

         (2.7) 

 ΢πλήζσο ε δηαθχκαλζε εθθξάδεηαη ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ επί ηεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο (      
  

  
 )

1
, νπφηε γηα παξάδεηγκα ε ηάζε δίλεηαη σο             . 

Πνιιέο θνξέο ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο εθθξάδεηαη σο εθαηνζηηαίν πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο (  ) σο εμήο: 

    
     

   
 (2.8) 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (2.8), ε ηάζε ελφο δπγνχ κπνξεί λα εθθξαζηεί σο 

            πνπ γηα δπγφ νλνκαζηηθήο ηάζεο 20 kV κεηαθξάδεηαη ζε 20,4 kV± 200V. 

 Ζ δηάηαμε ειέγρνπ (΢ρήκα 2.2), ειέγρεη ηα επίπεδα ηεο ηάζεο κέζσ 

κεηαζρεκαηηζηψλ ηάζεο θαη έληαζεο. Με άιια ιφγηα, ην θχθισκα πνπ απνηειεί ηε δηάηαμε 

ειέγρνπ δελ ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγεί κε ηα επίπεδα ηάζεο θαη έληαζεο πνπ ηζρχνπλ ζην 

δίθηπν, νπφηε έλαο Μ/΢ ηάζεο θαη έλαο Μ/΢ έληαζεο ππνπνιιαπιαζηάδνπλ αλάινγα ηηο ηηκέο 

ησλ κεγεζψλ απηψλ. Ο Μ/΢ έληαζεο κεηαθέξεη ηελ απφθιηζε ηεο ηάζεο ζην θχθισκα 

ειέγρνπ κέζσ ησλ αληηζηάζεσλ    θαη    , ζηηο νπνίεο πξνθαιείηαη αλάινγε πηψζε ηάζεο 

κε απηή ηνπ δηθηχνπ. ΢ηε δηάηαμε ππάξρεη ζπλδεδεκέλε κία αληίζηαζε    ε νπνία 

ρξεζηκεχεη γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζε ιεηηνπξγία ρσξίο θνξηίν. ΢πλδέεηαη επίζεο έλαο 

βνιηνκεηξηθφο ειεθηξνλφκνο (Ζ/Ν) ν νπνίνο δίλεη ηελ εληνιή γηα ξχζκηζε φηαλ 

                                                      
1
 ΢ην ππφινηπν θεθάιαην, ην ίδην γξάκκα ζε έλα ζχκβνιν, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε θεθαιαίν 

αλαθέξεηαη ζε πξαγκαηηθέο ηηκέο ελψ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε πεδφ (κηθξφ) αλαθέξεηαη ζε 

εθαηνζηηαίν πνζνζηφ ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο σο πξνο ην αληίζηνηρν νλνκαζηηθφ κέγεζνο. 
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ελεξγνπνηεζεί. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη επνκέλσο ν βνιηνκεηξηθφο ειεθηξνλφκνο, πξέπεη ε ηάζε 

λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή, θαηά κέγεζνο κεγαιχηεξν ηεο απφθιηζεο ηάζεο 

δηέγεξζεο πξνο ηα θάησ ή αληίζηνηρα κεγαιχηεξε ηεο απφθιηζεο ηάζεο δηέγεξζεο πξνο ηα 

πάλσ. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ε πηψζε ή αλχςσζε ηάζεο ζηηο αληηζηάζεηο    θαη    ιφγσ ηεο 

έληαζεο Ι  πνπ ηηο δηαπεξλά, μεπεξάζεη ηελ απφθιηζε δηέγεξζεο. Αλ γηα παξάδεηγκα, ζε ηάζε 

θελνχ θνξηίνπ, ε έληαζε ηνπ θνξηίνπ ιάβεη κηα έληαζε Ι, ν βνιηνκεηξηθφο Ζ/Ν ζα δψζεη 

εληνιή γηα ξχζκηζε ηεο ηάζεο κέρξη απηή λα ιάβεη ηελ ηηκή         , φπνπ Κ είλαη κία 

ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ Μ/΢ έληαζεο (  ) θαη ηάζεο (  ) 

ηνπ θπθιψκαηνο ειέγρνπ θαζψο θαη απφ ηηο αληηζηάζεηο    θαη   . ΢πγθεθξηκέλα ε εληνιή 

γηα ξχζκηζε γίλεηαη : 

   
  
  
 (            ) (2.9) 

φπνπ ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο    αλαθέξεηαη ζηελ θαζηθή ηάζε θαη θ είλαη ε γσλία 

ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο. Ζ δηάηαμε ηνπ ΢ρήκαηνο 2.2 απνηειεί κία βαζηθή απεηθφληζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο θαη φρη ην πξαγκαηηθφ θχθισκα ηεο δηάηαμεο. 

 

 

΢ρήκα 2.2: Βαζηθή δηάηαμε θπθιψκαηνο ειέγρνπ ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

Όπνπ:   1. Βνιηνκεηξηθφο Ζιεθηξνλφκνο 

2. Μ/΢ ηάζεο κε ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ   . 

3. Μ/΢ έληαζεο κε ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ   . 

 

 Ζ θαζηθή πηψζε ηάζεο ζε έλα ζεκείν ηεο γξακκήο ζε απφζηαζε l απφ ηνλ ξπζκηζηή, 

πνπ ηξνθνδνηεί θνξηίν κε έληαζε Ι, ζα είλαη : 

        (            ) (2.10) 

 φπνπ  ,   θαη   είλαη ε σκηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο αλά ρηιηφκεηξν, ε επαγσγηθή 

αληίζηαζε ηεο γξακκήο αλά ρηιηφκεηξν θαη ε γσλία ηεο ζχλζεηεο απηήο αληίζηαζεο. 

΢ε θάζε γξακκή πνπ αλαρσξεί απφ ηνλ ξπζκηζηή, ππάξρεη έλα ζεκείν ζην νπνίν ε 

ηάζε έρεη ηελ νλνκαζηηθή ηηκή. Δάλ νη αληηζηάζεηο ηνπ θπθιψκαηνο ειέγρνπ επηιερζνχλ έηζη 

ψζηε λα είλαη αλάινγεο κε ηηο αληηζηάζεηο ηεο γξακκήο ηφηε ην ζεκείν απηφ ζα έρεη ζηαζεξή 

ηάζε αλεμάξηεηα ηνπ ζπλθ θαη θαιείηαη «ζεκείν ξχζκηζεο» (ή ζηαζεξφ ζεκείν). Δάλ δελ 

επηιερζνχλ έηζη ψζηε λα είλαη αλάινγεο, ην ζεκείν απηφ κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηεο  

γξακκήο αλάινγα κε ην ζπλθ. Απηφ δελ απνηειεί ζπλήζσο πξφβιεκα, δηφηη νη κεηαβνιέο ηεο 

γσλίαο είλαη ζπλήζσο αξθεηά κηθξέο κε απνηέιεζκα κεξηθέο δηαηάμεηο ειέγρνπ λα 
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ρξεζηκνπνηνχλ κφλν σκηθή αληίζηαζε ρσξίο ηδηαίηεξν πξφβιεκα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη θνξηίν πξηλ ην ζεκείν ξχζκηζεο, εάλ απηφ κεηαβάιιεηαη ρσξίο λα αιιάδεη ηε γσλία 

ηεο αληίζηαζεο ηεο γξακκήο, δελ επεξεάδεη ην ζεκείν ξχζκηζεο. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, 

εθφζνλ ζα αιιάδεη ε γσλία, ην ζεκείν κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Αλ ηα θνξηία 

ζε φιεο ηηο γξακκέο πνπ αλαρσξνχλ απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζηή κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα θαη 

αλάινγα κε ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ ππνζηαζκνχ, ην ζεκείν ξχζκηζεο ζε θάζε γξακκή ζα 

παξακέλεη ζηαζεξφ. Με ηνλ φξν ηαπηφρξνλα θαη αλαινγηθά κε ην ζπλνιηθφ θνξηίν ελλνείηαη 

ε κεηαβνιή ηνπ  θνξηίνπ κηαο γξακκήο κε ηξφπν ηέηνην πνπ ν ιφγνο απηνχ κε ην ζπλνιηθφ 

θνξηίν λα παξακέλεη ζηαζεξφο. 

 Ζ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ ξχζκηζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

      
  
  

  
 
 
  
  

  
 

 (2.11) 

φπνπ r θαη x είλαη ε σκηθή θαη επαγσγηθή αληίζηαζε ηεο γξακκήο. Ζ ζρέζε (2.11) 

ηζρχεη φηαλ ν Μ/΢ ηάζεο ηεο δηάηαμεο ειέγρνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηε κία θάζε. ΢πλήζσο 

φκσο ν Μ/΢ ηάζεο ζπλδέεηαη κεηαμχ δχν θάζεσλ, νπφηε ε κεηξνχκελε ηάζε δηαθέξεη ηεο 

θαζηθήο θαηά κέηξν θαη θαηά γσλία. Δάλ ν Μ/΢ έληαζεο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε κία απφ ηηο 

δχν θάζεηο ζηηο νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη ν Μ/΢ ηάζεο, ζα έρεη γσληαθή δηαθνξά 30 

κνηξψλ ζε θελφ θνξηίν. Άξα ζην θχθισκα ηεο δηάηαμεο ειέγρνπ ζα ππάξρεη απφθιηζε 30 

κνηξψλ κεηαμχ ηάζεο θαη έληαζεο. Σν ζθάικα απηφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ζεσξείηαη 

ζεκαληηθφ, παξφια απηά κπνξεί λα δηνξζσζεί αιιάδνληαο ηηο αληηζηάζεηο ζε  : 

  
                (2.12) 

  
                (2.13) 

 Αλ ν Μ/΢ έληαζεο ζπλδέεηαη ζηελ άιιε θάζε, ηφηε ηα δηαλχζκαηα ηεο ηάζεο θαη ηεο 

έληαζεο ζην θχθισκα ειέγρνπ ζα είλαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε σκηθή 

αληίζηαζε ζα είλαη ίζε κε ηελ επαγσγηθή θαη ην αληίζηξνθν. 

 Ζ αληηζηάζκηζε ηεο ηάζεο εμαξηάηαη απφ ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ ππνζηαζκνχ. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη φιεο νη γξακκέο αλαρσξνχλ απφ ηνλ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ κε ΢ΑΣΤΦ ηνπ 

ππνζηαζκνχ. Γηα λα γίλεη απνδνηηθή ε ξχζκηζε ηεο ηάζεο, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ππνζηαζκνχ ζα 

πξέπεη λα γλσξίδεη ην κέγηζην θαη ειάρηζην θνξηίν θάζε γξακκήο θαη ηηο αληίζηνηρεο πηψζεηο 

ηάζεο. Δπηπιένλ, πξέπεη λα γλσξίδεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξηίνπ θάζε γξακκήο 

θαη αλ ε κεηαβνιή ηνπ αθνινπζεί ηε κεηαβνιή ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηαπηφρξνλα θαη 

αλαινγηθά. Όζνλ αθνξά ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο, δηαθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο. ΢ηελ πξψηε ην 

θνξηίν ησλ γξακκψλ κεηαβάιιεηαη ηαπηφρξνλα θαη αλαινγηθά θαη ε ξχζκηζε κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί κε ηε ρξήζε ππνινγηζκψλ. Αληίζεηα,, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε φπνπ ην θνξηίν 

θάπνησλ γξακκψλ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά εηεξνρξνληζκέλα θαη κε αλαινγηθά κε ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ Τ/΢ ΤΣ/Μ΢, ελδείθλπηαη ε ρξήζε κεηξήζεσλ απφ ην δίθηπν ψζηε λα 

εθαξκνζηεί κε αζθάιεηα ε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξχζκηζεο ηάζεο γηα θνξηία κεηαβαιιφκελα ηαπηφρξνλα θαη 

αλαινγηθά αξθεί λα θαζνξηζηεί ε ζέζε θαη ε ηάζε ηνπ ζεκείνπ ξχζκηζεο κηαο ηδεαηήο 

γξακκήο. Έζησ κία γξακκή κε θνξηία        θαη ζρεηηθέο απνθιίζεηο ηάζεο            ζηα 

ζεκεία ηξνθνδνζίαο ησλ θνξηίσλ απηψλ. Θα ππνινγηζηεί ε ζέζε ηνπ ζεκείνπ ξχζκηζεο ζε 

κία ππνζεηηθή γξακκή πνπ ζεσξείηαη πσο ηξνθνδνηεί ζπγθεληξσκέλν θνξηίν, ίζν κε ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν ηεο γξακκήο. Σν θνξηίν απηφ βξίζθεηαη ζην ιεγφκελν «ραξαθηεξηζηηθφ 
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ζεκείν» ηεο ηδαληθήο απηήο γξακκήο. Σν ζεκείν απηφ έρεη, θαηά νξηζκφ, ζρεηηθή απφθιηζε 

ηάζεο ίζε κε: 

   ∑      

 

   

 (2.14) 

Όπνπ: 

     
     

  
    : Ζ επί ηηο εθαηφ πνζνζηηαία απφθιηζε ηάζεο απφ ηελ 

νλνκαζηηθή. 

i: Ο δείθηεο πνπ δείρλεη ζην ζχλνιν ησλ θνξηίσλ (      ) πνπ απνηεινχλ ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν ηεο ηδαληθήο γξακκήο. 

  : Ζ ηάζε ζην ζεκείν ηξνθνδνζίαο ηνπ ζεκείνπ i. 

   
  

        
: Ο ζπληειεζηήο βαξχηεηαο θάζε θνξηίνπ. 

 Ζ ηδαληθή ξχζκηζε ηεο ηάζεο γηα ηελ πεξίπησζε κίαο γξακκήο ζπκβαίλεη φηαλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν ηεο γξακκήο απηήο ηαπηηζηεί κε ην ζεκείν ξχζκηζεο. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην ζεκείν ηεο γξακκήο πνπ αληηζηνηρεί ζην 40% 

ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ηεο γξακκήο. Απηφ ηζρχεη θαη γηα κε νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν 

θνξηίν εθηφο φκσο ηεο πεξίπησζεο ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ πνπ μεπεξλά ην 50% ηνπ 

νιηθνχ θνξηίνπ ηεο γξακκήο φπνπ ε κέζνδνο πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί θαη δελ αλαθέξεηαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία. Γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρεη ζπγθεληξσκέλν θνξηίν, αλ απφ 

ηνλ ππνζηαζκφ αλαρσξνχλ λ γξακκέο ΜΣ κε θνξηία (      ) θαζνξίδεηαη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν γηα θάζε κία απφ απηέο. Αλ νη αληίζηνηρεο ηάζεηο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ είλαη             , κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ζεκείν κηαο ηδεαηήο γξακκήο πνπ ε ηάζε ηνπ ζα είλαη : 

   ∑      

 

   

 (2.14) 

 φπνπ: 

    
          

      
 είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο θάζε γξακκήο σο πξνο ην ζπλνιηθφ 

θνξηίν. 

 Ζ «ηδεαηή» γξακκή αλαπαξηζηά φιεο ηηο γξακκέο πνπ αλαρσξνχλ απφ ηνλ Μ/΢ ηνπ 

ππνζηαζκνχ ψζηε λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί κία εληαία ξχζκηζε ηάζεο. Ζ βέιηηζηε ξχζκηζε 

πάιη ηείλεη λα ηαπηίζεη ην ζεκείν ξχζκηζεο κε ην ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν ηεο ηδεαηήο 

γξακκήο. Όπσο ζπκπεξαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, φηαλ αλαθέξεηαη βέιηηζηε ξχζκηζε ηεο 

ηάζεο, ελλνείηαη βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο θαη φρη μερσξηζηφο 

πεξηνξηζκφο γηα θάζε ζεκείν ψζηε λα κελ ππεξβαίλεη ηα πξνδηαγεγξακκέλα φξηα. 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ε κεηαβνιή ησλ θνξηίσλ δελ είλαη ηαπηφρξνλε θαη αλάινγε κε 

ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ ππνζηαζκνχ, ην ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν ηεο αληίζηνηρεο ηδεαηήο 

γξακκήο δελ είλαη ζηαζεξφ. Οπφηε γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν φπσο 

απηφ κεηξήζεθε γηα κέγηζην  ζπλνιηθφ θνξηίν (ή θαη ειάρηζην ζε πεξίπησζε πνπ ην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν θηλδπλεχεη απφ ππέξηαζε), πξνθεηκέλνπ ε ξχζκηζε ηάζεο λα 

εμαζθαιίδεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαηά ηελ αθξαία πεξίπησζε. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα, ε θαηαλνκή ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο λα κελ είλαη ε βέιηηζηε δπλαηή ζε φιεο 

ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο. 
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 Ζ παξνπζίαζε ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ απνηειεί κηα απιή εηζαγσγή ζηε ζεσξία ηνπ 

πξνβιήκαηνο επηινγήο ησλ ξπζκίζεσλ ηνπ ΢ΑΣΤΦ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θαηά ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζηα ΓΓΖΔ παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη παξαιιαγέο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ππνζηαζκψλ θαη δηθηχσλ, νπφηε ν 

πξαθηηθφο έιεγρνο κπνξεί λα παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο θαη επηπξφζζεηεο ιεπηνκέξεηεο, 

ηεξψληαο φκσο ηα πιαίζηα ησλ παξαπάλσ βαζηθψλ αξρψλ. 

 Οη βαζηθέο αξρέο γηα ηελ επηινγή ησλ ξπζκίζεσλ ηεο ηάζεο απφ ην ΢ΑΣΤΦ, φπσο 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, έρνπλ σο βαζηθφ θξηηήξην ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο 

ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή θαηαλνκή ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηάζεο. Ωζηφζν ζηηο 

κεζφδνπο απηέο δελ αλαθέξεηαη θάπνηνο πεξηνξηζκφο ν νπνίνο λα εμαζθαιίδεη ηελ ηήξεζε 

ησλ νξίσλ γηα θάζε δηαθχκαλζε μερσξηζηά. Με άιια ιφγηα, ππάξρεη πηζαλφηεηα λα έρεη 

επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ αιιά ζε κία απνκαθξπζκέλε γξακκή κε 

κηθξφ ζπληειεζηή θνξηίνπ ε πηψζε ηάζεο λα μεπεξλά ηα επηηξεπηά φξηα. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξπζκίζεσλ κεηξηέηαη ε ηάζε ζηνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ θαη 

ειέγρεηαη αλ ηεξνχληαη ηα επηηξεπηά φξηα κέζεο ηάζεο θαη δηαθχκαλζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ηα θνξηία κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα θαη αλαινγηθά πξνο ην νιηθφ θνξηίν ηνπ 

ππνζηαζκνχ, ειέγρεηαη ε ηάζε ζην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ε κεγαιχηεξε 

δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή. Γηα ην ζεκείν απηφ ππνινγίδνληαη νη 

αθξαίεο ηηκέο ηεο ηάζεο θαη αλ είλαη εληφο νξίσλ ε ξχζκηζε ζεσξείηαη επηηπρεκέλε. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ  θνξηία πνπ δελ κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα θαη αλαινγηθά σο πξνο 

ην ζπλνιηθφ θνξηίν, γίλεηαη ν πξνεγνχκελνο έιεγρνο γηα ηηο γξακκέο ησλ νπνίσλ ηα θνξηία 

κεηαβάιινληαη ηαπηφρξνλα θαη αλαινγηθά, ελψ γηα ηηο ππφινηπεο γξακκέο γίλεηαη έιεγρνο 

ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηάζεο απφ ηελ έμνδν ηνπ ππνζηαζκνχ κέρξη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπο. 

Δπίζεο θαηαγξάθεηαη ε ψξα γηα ηελ νπνία ηζρχνπλ νη αθξαίεο απηέο ηηκέο ηεο ηάζεο.  

 Αλ απφ ηνλ παξαπάλσ έιεγρν δηαπηζησζεί θάπνηα παξάβαζε ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ 

ηεο ηάζεο, πξαγκαηνπνηνχληαη νη θαηάιιειεο δηνξζψζεηο ζηε ξχζκηζε. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ 

ππάξρνπλ γξακκέο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιε πηψζε ηάζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 15%, ε 

ηήξεζε ηεο ηάζεο απηήο εληφο νξίσλ απνηειεί ηνλ πξσηαξρηθφ παξάγνληα γηα ηελ επηινγή 

ηεο πξνο εθαξκνγή ξχζκηζεο, παξά ε κέζνδνο ξχζκηζεο ε νπνία παξνπζηάζηεθε 

πξνεγνπκέλσο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ππάξρεη πηζαλφηεηα λα εκθαληζηνχλ ππεξηάζεηο ζε 

θάπνηα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηέηνηα πξνβιήκαηα, είηε ιακβάλεηαη 

απηή ε γλψζε απφ ηελ αξρή ππφςε γηα ηελ επηινγή ηεο ξχζκηζεο θαη βξίζθεηαη κηα κέζε 

ιχζε γηα ηε ξχζκηζε αλ είλαη εθηθηφ, είηε ζπκθέξεη λα εθαξκνζηεί επηπιένλ έιεγρνο ηεο 

ηάζεο κέζσ άιισλ ζπζθεπψλ. Γηα παξάδεηγκα, αληηζηάζκηζε κε ππθλσηέο ή Μ/΢ κε αιιαγή 

ιήςεσλ ζηηο γξακκέο πνπ έρνπλ κεγάιν πξφβιεκα. Οη ζπζθεπέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο δηφηη πξέπεη λα απνηξέπεηαη ε εθαξκνγή αθξαίσλ ζέζεσλ ηνπ κεηαγσγέα ιήςεσλ ηνπ 

΢ΑΣΤΦ. 

 Γεληθά, φζνλ αθνξά ηε ζπρλφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ζέηνληαη θάπνηνη 

πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο. Ο αξηζκφο ησλ ρξήζεσλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηηο 20-30 αλά εκέξα 

(ηδαληθά κέρξη 15) ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη νη επαθέο ηνπ κεηαγσγέα απφ ηε θζνξά. Γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ξπζκίζεσλ. 

Ωζηφζν ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ε θαζπζηέξεζε απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή 

ππφηαζε ή ππέξηαζε ζε θάπνην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ. Γηα λα επηηεπρζεί έλαο ηθαλνπνηεηηθφο 

ζπκβηβαζκφο, ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ξπζκίζεσλ δελ είλαη ζηαζεξή 

αιιά αληίζηξνθνπ ρξφλνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα κηθξέο απνθιίζεηο ηεο ηάζεο ε 
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θαζπζηέξεζε κπνξεί λα είλαη κεγάιε ελψ φζν απμάλεηαη ε απφθιηζε ηεο ηάζεο ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεηαμχ δχν ξπζκίζεσλ γίλεηαη κηθξφηεξν. 

 ΢εκαληηθφ παξάγνληα γηα ηε ζπρλφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ απνηειεί ν ιφγνο 

βήκαηνο ηεο ηάζεο πξνο ηελ απφθιηζε δηέγεξζεο. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ε απφθιηζε δηέγεξζεο 

είλαη κηθξφηεξε απφ ην βήκα ηεο ηάζεο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ιήςεσλ, ην ΢ΑΣΤΦ ζα 

ελεξγνπνηείηαη ζπλερψο πξνζπαζψληαο λα ηζνξξνπήζεη κεηαμχ ησλ δχν αληίζηνηρσλ ιήςεσλ. 

΢πλεπψο, ε ηάζε δηέγεξζεο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην βήκα ηεο ηάζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζπλεζίδεηαη λα επηιέγεηαη ηηκή πεξίπνπ 1,5 ή 2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή 

ηνπ βήκαηνο. 

 

2.2.3 Ρύζκηζε ηάζεο κε ζπζθεπέο επί ησλ γξακκώλ 

 Οη απηνκεηαζρεκαηηζηέο κε ΢ΑΣΤΦ, ιεγφκελνη θαη απηνί ξπζκηζηέο ηάζεο, 

ιεηηνπξγνχλ αθξηβψο φπσο θαη νη ξπζκηζηέο ηάζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηνπο Τ/΢ 

ΤΣ/ΜΣ. ΢ηα ειιεληθά ΓΓΖΔ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ξπζκηζηέο ηάζεο κε πεξηνρή 

ξχζκηζεο ±10%, 33 ιήςεηο θαη βήκα 5/8%. Απηνί εγθαζίζηαληαη ζε ζεκεία ησλ γξακκψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα ζηελ ηάζε ηνπο, θαη ξπζκίδνπλ ηελ ηάζε απφ απηφ ην ζεκείν κέρξη 

ην ηέινο ηεο γξακκήο. Ζ εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ κέζνπ ξχζκηζεο ηεο ηάζεο είλαη πνιιέο 

θνξέο ρξνλνβφξα θαη αθξηβή δηαδηθαζία. Πέξα απφ ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηάζεο, 

ιακβάλεηαη ππφςε ε κειινληηθή εμέιημε ησλ θνξηίσλ, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί κειινληηθή 

κεηαθίλεζε ηνπ ξπζκηζηή, ε δπλαηφηεηα εμεχξεζεο ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε, ε πξνζβαζηκφηεηα ηνπ ζεκείνπ εγθαηάζηαζεο θαη ε επρέξεηα θαηαζθεπήο 

δηπινχ ηέξκαηνο ηεο γξακκήο. 

 Οη ππθλσηέο ζε παξάιιειε ζχλδεζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δίθηπα δηαλνκήο γηα ηελ 

αλχςσζε ηεο ηάζεο ή ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο θαη ηε δηφξζσζε ηνπ 

ζπληειεζηή ηζρχνο. Ζ δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

απνθφξηηζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ. Οη ππθλσηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπο ηζρχνο ζε CKVA (ρσξεηηθά kVA) κέζσ ηεο ζρέζεο : 

       
              (2.17) 

φπνπ: 

   : Ζ νλνκαζηηθή ηάζε ζε kV. 

  : Ζ ζπρλφηεηα (Hz) 

  : Ζ ρσξεηηθφηεηα (κF)  

 ΢ηα ειιεληθά ΓΓΖΔ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ηξηθαζηθή ζπζηνηρία ππθλσηψλ 

ζπλδεδεκέλε θαηά αγείσην αζηέξα. Οη ζπλεζέζηεξεο ηηκέο γηα ηελ ηζρχ κίαο ζπζηνηρίαο 

ππθλσηψλ είλαη 300, 450, 600 ή 900     . 

 Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή βειηίσζε ηεο ηάζεο ζα πξέπεη ν 

ππθλσηήο λα εγθαηαζηαζεί ζην ηέινο ηεο γξακκήο. Παξφια απηά, πνιιέο θνξέο αληί απηνχ 

πξνηηκάηαη ε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ ππθλσηψλ κηθξφηεξεο ηζρχνο θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο ψζηε λα απνθεπρζεί ε κεγάιε αλχςσζε ηάζεο ζε έλα ζεκείν ηεο γξακκήο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηαζπνξά ησλ ππθλσηψλ ηφζν κεηψλνληαη νη απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην πξφβιεκα ηεο ηάζεο είλαη κφληκν επηιέγνληαη ζηαηηθνί 

ππθλσηέο κφληκα ζπλδεδεκέλνη ζηε γξακκή. Αληίζεηα, αλ ε ηάζε παξνπζηάδεη πξφβιεκα 

ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ηεο εκέξαο ή γεληθά ην πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη επαλαιακβαλφκελα 

θαη φρη ζπλερφκελα, επηιέγνληαη απνδεχμηκνη ππθλσηέο νη νπνίνη ζπλδένληαη ζην δίθηπν κφλν 

φηαλ ρξεηάδεηαη.  
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 Γεληθά, ηίζεληαη θάπνηνη βαζηθνί θαλφλεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ππθλσηψλ. Αξρηθά, 

ηζρχεη θαηά θαλφλα φηη ε ηζρχο απφ ηε ζπζηνηρία ππθλσηψλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηελ άεξγν 

ηζρχ ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ ψξα ειάρηζηνπ θνξηίνπ. Δπίζεο, δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 

δηπιάζην ηεο αέξγνπ ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ πεξίπησζε ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ. Όζνλ 

αθνξά ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο, νη ππθλσηέο δελ ζα πξέπεη λα πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ηηκήο 

ηεο ηάζεο κεγαιχηεξε ηνπ 3-4% ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη αηζζεηφ άικα ηάζεο θαηά ηε 

ζχλδεζε ή απνζχλδεζε ηεο ζπζηνηρίαο. 

 ΢ην ΓΓΖΔ γηα ηελ ηήξεζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο ζε επηζπκεηά επίπεδα 

ρξεζηκνπνηνχληαη Μ/΢ κε δπλαηφηεηα αιιαγήο ιήςεο ζην ηχιηγκα ηνπ πξσηεχνληνο. Οη Μ/΢ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειιεληθά ΓΓΖΔ ζπλεζίδεηαη λα έρνπλ νλνκαζηηθή ηάζε 20000 V 

ζηελ πιεπξά κέζεο ηάζεο θαη 220 V ζηε γξακκή ρακειήο ηάζεο. Οη ηππνπνηεκέλνη (θαηά 

GR 46) Μ/΢ δηαλνκήο έρνπλ ζρέζε κεηαζρεκαηηζκνχ 20000/231V ή αιιηψο       (      

  ). ΢πλήζσο νη Μ/΢ δηαζέηνπλ 5 δπλαηέο ιήςεηο (Πίλαθαο 2.1): 

 

Πίλαθαο 2.1: Οη δπλαηέο ζέζεηο ηνπ κεηαγσγέα ιήςεσλ Μ/΢ δηαλνκήο κε δπλαηφηεηα 

αιιαγήο ιήςεσλ θαη νη αληίζηνηρνη ιφγνη κεηαζρεκαηηζκνχ. 

Θέζε 1       (         ) 

Θέζε 2        (          ) 

Θέζε 3       (        ) 

Θέζε 4       (          ) 

Θέζε 5              

 

Σα φξηα ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο γηα ην δίθηπν ΥΣ είλαη ±5%, φζν είλαη θαη ε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηάζεο ηνπ Μ/΢ δηαλνκήο. Ωο εθ ηνχηνπ ζα κπνξνχζε ε ηάζε λα 

δηνξζσζεί απφ ηηο ζπζθεπέο απηέο. Ωζηφζν, ε κέγηζηε επηηξεπφκελε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο 

ζην δίθηπν ΜΣ είλαη ±3% ηεο νλνκαζηηθήο ελψ ε ηάζε εμφδνπ ηνπ Μ/΢ δηαλνκήο είλαη 

αξρηθά +5%. Λακβάλνληαο ππφςε απηά, ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο ζηελ έμνδν ηνπ Μ/΢ είλαη 

+5%  ±3% ηεο νλνκαζηηθήο, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε εζσηεξηθή πηψζε ηάζεο ζηνλ 

Μ/΢ δηαλνκήο. Οη ηππνπνηεκέλνη Μ/΢ δηαλνκήο έρνπλ ηάζε βξαρπθχθισζεο έσο 4,5% θαη 

ππφ πιήξεο θνξηίν κε ζπληειεζηή ηζρχνο 0,8 ε πηψζε ηάζεο ζηελ έμνδφ ηνπο θηάλεη ην 3%. 

Άξα, ε πηψζε ηάζεο απφ ηελ είζνδν ηνπ Μ/΢ κέρξη ηα άθξα κίαο γξακκήο κπνξεί λα θηάζεη 

ην 8%, δεδνκέλνπ φηη ην φξην δηαθχκαλζεο γηα ηελ ΥΣ είλαη ±5% θαη ε κέγηζηε πηψζε ηάζε 

ζηνλ Μ/΢ είλαη 3%. ΢ηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε, φηαλ ην θνξηίν ηεο ΜΣ θαη ηεο ΥΣ είλαη 

ηαπηφρξνλα κέγηζηα, ε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ηάζεο ζην άθξν ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα είλαη 

0±6%. Όκσο απηφ ζπάληα ζπκβαίλεη, αθελφο δηφηη νη Μ/΢ δηαλνκήο ζπάληα θνξηίδνληαη ζε 

πιήξε ηζρχ θαη αθεηέξνπ γηαηί ν ηαπηνρξνληζκφο ησλ θνξηίσλ ΜΣ θαη ΥΣ είλαη ζπάληνο. 

΢πλεπψο ε ηάζε ζπάληα μεπεξλά ην ±5% ηεο νλνκαζηηθήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 
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΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΣΑ΢Ζ΢                                                        

 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 
΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηνλ νξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο 

ηάζεο, ζηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο θαη ζηνπο ηξφπνπο ππνινγηζκνχ ηνπο [10]. Οη ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο  ηεο ηάζεο  είλαη  αιγεβξηθνί ζπληειεζηέο πνπ είλαη ίζνη κε ηελ πξψηε 

παξάγσγν ηεο ηάζεο σο πξνο ην κέγεζνο πνπ εμεηάδεηαη ε εμάξηεζε απηήο. Με ηνπο 

ζπληειεζηέο απηνχο κπνξεί λα γξακκηθνπνηεζεί ην κε γξακκηθφ πξφβιεκα ξχζκηζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ηάζεο ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κηθξά πεξηζψξηα 

ζθάικαηνο. ΢ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθαινχληαη βπζίζεηο θαη αλπςψζεηο 

ηάζεο αλάινγα κε ηελ ππεξθφξησζε ή ππνθφξηηζε ηεο ηζρχνο ησλ δπγψλ. Οη αιιαγέο ζηελ 

ηάζε θαη ηελ ηζρχ ελφο δπγνχ επεξεάδεη ηνπο ππφινηπνπο δπγνχο κε δηαθνξεηηθή βαξχηεηα, ε 

νπνία εθθξάδεηαη νπζηαζηηθά θαηά πξνζέγγηζε απφ ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο.  

Υξεζηκνπνηψληαο  ινηπφλ ηα παξαπάλσ είλαη δπλαηφλ λα απινπνηεζεί ε επνπηεία θαη ν 

έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θπξίαξρν ξφιν παίδεη ε άεξγνο ηζρχο 

εθφζνλ ε σκηθή αληίζηαζε ησλ γξακκψλ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ επαγσγηθή. 

Όκσο,, ζηα δίθηπα δηαλνκήο ηα νπνία εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, νη σκηθέο θαη νη 

επαγσγηθέο αληηζηάζεηο είλαη απνιχησο ζπγθξίζηκεο. Υξεζηκνπνηψληαο ινηπφλ ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ απινπνηείηαη ην πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο. Δπηπιένλ ππνινγίδνληαη θαη νη ζπληειεζηέο ησλ 

δπγψλ σο πξνο ηε ξχζκηζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ, δειαδή ε βαξχηεηα θάζε δπγνχ ζηελ απφθαζε ηεο 

αιιαγήο ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Έζησ έλα δίθηπν κε   δπγνχο θνξηίνπ θαη    δπγνχο αλαθνξάο. 

Έζησ    ην ζχλνιν ησλ δπγψλ: 

      (3.1) 

 Πξνθεηκέλνπ λα γξακκηθνπνηεζνχλ νη εμαξηήζεηο κεηαμχ ησλ δπγψλ ζε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή t, πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε ηάζε ζε θάζε δπγφ (   ), γηα θάζε      ψζηε λα 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε εμάξηεζή ηεο σο πξνο ηελ ελεξγφ (  ) θαη άεξγν ηζρχ (  ) ηνπ δπγνχ 

 , φπνπ     θαη σο πξνο ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ αλαθνξάο (      ). Οη ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο νξίδνληαη σο ε πξψηε κεξηθή παξάγσγνο ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο  σο 

πξνο ηελ ελεξγφ θαη ηελ άεξγν ηζρχ: 

 

        ( )  
 |  |

   
( ) 2              (3.2) 

     ( )  
 |  |

   
( )          

(3.3) 

                                                      
2
  Με   (πάλσ κπάξα) ζπκβνιίδεηαη κηγαδηθφο αξηζκφο ελψ κε   (θάησ κπάξα) ν ζπδπγήο ηνπ.  
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     ( )  
 |  |

 |      |
( )          

(3.4) 

 

Ο ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ i σο πξνο ηε κεηαβνιή ελεξγνχ 

ηζρχνο ηνπ δπγνχ   ηε ρξνληθή ζηηγκή   (      ( )) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (3.2). Ζ (3.3) 

ππνινγίδεη ηνλ ζπληειεζηή επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ i σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο 

αέξγνπ ηζρχνο ηνπ δπγνχ   ηε ρξνληθή ζηηγκή   (      ( )) . O ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ηεο 

ηάζεο ηνπ δπγνχ i σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ αλαθνξάο ηε ρξνληθή ζηηγκή   

(     ( )) δίλεηαη απφ ηελ (3.4).          

 ΢ηε ζπλέρεηα κειεηψληαη δχν ηξφπνη ππνινγηζκνχ ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ. ΢ηνλ 

πξψην ηξφπν, νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο πξνθχπηνπλ κέζσ ηεο αληηζηξνθήο ηνπ 

Ηαθσβηαλνχ πίλαθα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ιχζεηο ησλ εμηζψζεσλ ξνψλ 

ηζρχνο. ΢ηνλ δεχηεξν ηξφπν ππνινγίδνληαη κέζσ κηαο αλαιπηηθήο κεζφδνπ απφ ηηο εμηζψζεηο 

ηζνδπγίνπ ηζρχνο.  

  

 

3.2  ΜΔΘΟΓΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΧΝ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 

ΜΔ΢Χ ΗΑΚΧΒΗΑΝΖ΢ 
 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη επίιπζεο ησλ εμηζψζεσλ ξνήο ηζρχνο ελφο ΢.Ζ.Δ. Ζ πην 

δηαδεδνκέλε είλαη ε κέζνδνο Newton–Raphson ε νπνία μεθηλά ζέηνληαο αξρηθέο ηηκέο γηα 

φιεο ηηο άγλσζηεο κεηαβιεηέο (κέηξα ηάζεσλ ησλ δπγψλ θνξηίνπ, γσλίεο ηάζεσλ ησλ δπγψλ 

θνξηίνπ, θαη γσλίεο ηάζεσλ ησλ δπγψλ παξαγσγήο). Ύζηεξα εθθξάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ 

δχν εμαξηψκελσλ κεγεζψλ κέζσ ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, επηιχεη σο πξνο ηε λέα ηηκή ηνπ 

δεηνχκελνπ κεγέζνπο θαη ζπγθιίλεη πξνο ην απνηέιεζκα επαλαιακβάλνληαο ηε δηαδηθαζία. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηα κεγέζε ηεο ελεξγνχ ηζρχνο θαη ηεο ηάζεο θαηά ηελ πξψηε επαλάιεςε 

ηεο κεζφδνπ [11]: 

   

 (  )   (  )   
  ( )

   
(     )

 
⇔ 

(3.5) 

  (  )   (  )   
  ( )

   
(     )

 
⇔ 

(3.6) 

   (    )   
  ( )

   
(     ) 

(3.7) 

Άξα γεληθά γηα ηελ επαλάιεςε αξηζκνχ m, ε ζρέζε (3.7) γίλεηαη : 

 

  (      )   
  ( )

   
(       ) 

(3.8) 

 

΢πλνςίδνληαο ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο σο πξνο ην 

κέηξν ηεο ηάζεο θαη ηε γσλία γηα θάζε δπγφ πξνθχπηεη ν ιεγφκελνο Ηαθσβηαλφο πίλαθαο , - : 
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  [
       
      

]  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
   
   

 
   
   

   
   
   

 
   
   ]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
   

 |  |
 

   

 |  |

   
   

 |  |
 

   

 |  |]
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
   
   

 
   
   

   
   
   

 
   
   ]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
   

 |  |
 

   

 |  |

   
   

 |  |
 

   

 |  |]
 
 
 
 
 

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

(3.9) 

 

φπνπ κε    ,     ,      θαη     ζπκβνιίδνληαη νη αληίζηνηρνη ππνπίλαθεο. Οη 

ππνπίλαθεο απηνί αλαθέξνληαη ζηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ησλ δπγψλ θνξηίνπ θαη παξαγσγήο. 

΢πγθεθξηκέλα, ν ππνπίλαθαο     πεξηέρεη ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ηεο ελεξγνχ ηζρχνο θάζε 

δπγνχ σο πξνο ηελ γσλία ηεο ηάζεο ησλ ππνινίπσλ δπγψλ. Ο ππνπίλαθαο     πεξηέρεη ηηο 

κεξηθέο παξαγψγνπο ηεο ελεξγνχ ηζρχνο θάζε δπγνχ σο πξνο ην κέηξν ηεο ηάζεο ησλ 

ππφινηπσλ δπγψλ. Αληίζηνηρα, ν ππνπίλαθαο      είλαη ε κεξηθή παξάγσγνο ηεο αέξγνπ 

ηζρχνο πξνο ηε γσλία ηεο ηάζεο ελψ ν     είλαη ε κεξηθή παξάγσγνο ηεο αέξγνπ ηζρχνο σο 

πξνο ην κέηξν ηεο ηάζεο ησλ ππφινηπσλ δπγψλ [12]-[15]. 

Γηα απινπνίεζε,  ε ζρέζε (3.9) γξάθεηαη φπσο παξαθάησ: 

 

  

[
 
 
 
 
   
   
( )

   

 |  |
( )

   
   

( )
   

 |  |
( )
]
 
 
 
 

           

 

 

(3.10) 

 

Οπφηε γεληθεχνληαο ηελ (3.8) θαη κε ηε ρξήζε ηεο (3.9) πξνθχπηεη ε γεληθή εμίζσζε 

ηεο κεζφδνπ Newton –Raphson γηα ηε ξνή ηζρχνο : 

 

[
   
   

]  , - [
   
   
] 

(3.11) 

, -  [
   
   

]  [
   
   
] 

(3.12) 

Όπνπ,   : δηάλπζκα κε ηε κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ ηζρχνο θάζε δπγνχ. 

  : δηάλπζκα κε ηε κεηαβνιή ηεο αέξγνπ ηζρχνο θάζε δπγνχ. 

  : δηάλπζκα κε ηε κεηαβνιή ηεο γσλίαο ηεο ηάζεο θάζε δπγνχ. 

  : δηάλπζκα κε ηε κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο θάζε δπγνχ. 

 

΢ε απηή ηε κέζνδν νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο, φπσο απηνί νξίδνληαη ζηηο 

εμηζψζεηο (3.2) θαη (3.4), ιακβάλνληαη απφ ηελ αληηζηξνθή ηνπ Ηαθσβηαλνχ πίλαθα, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε (3.12). Αλ Α, Β, Γ, Γ είλαη νη ππνπίλαθεο ηνπ αληίζηξνθνπ 

Ηαθσβηαλνχ απφ ηελ (3.12) πξνθχπηεη : 
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0
  
  

1 [
   
   

]  [
   
   
] 

(3.13) 

                (3.14) 

                     (3.15) 

Οπφηε, αληηζηξέθνληαο ηνλ Ηαθσβηαλφ πίλαθα, νη ππνπίλαθεο   θαη   αληηζηνηρνχλ 

ζηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ αληίζηνηρα, 

φπσο θαίλεηαη ζηε ζρέζε (3.15).  Οπφηε ε (3.15) γξάθεηαη : 

 

                              (3.16) 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη πσο δελ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη 

ζπληειεζηέο γηα ηε ξχζκηζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαη πσο γηα θάζε αιιαγή ελφο κεγέζνπο, ζα πξέπεη 

λα ππνινγηζηεί εθ λένπ ν Ηαθσβηαλφο πίλαθαο, άξα λα εθηειεζηεί απφ ηελ αξρή κία κέζνδνο 

Newton–Raphson. Γεληθά, ε κέζνδνο απηή απνηειεί κηα απαηηεηηθή δηαδηθαζία. ΢ηε ζπλέρεηα 

ζα δεηρζεί  πσο κπνξεί λα απνθεπρζεί ε κέζνδνο απηή ιχλνληαο ζηε ζέζε ηεο έλα ζχζηεκα 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ. 

 

 

3.3  ΜΔΘΟΓΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΧΝ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 

ΜΔ΢Χ ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 
 

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί κηα αλαιπηηθή  πξνζέγγηζε ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

επαηζζεζηψλ [10], κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζεσξήκαηνο Tellegen απφ ηε ζεσξία 

θπθισκάησλ ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [16]–[20]. 

 

3.3.1 Θεώξεκα Tellegen  

΢ε θάζε ζπγθεληξσκέλν ειεθηξηθφ θχθισκα ηζρχεη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ε ζρέζε:  

 

∑    ( )  ( )

     

   
(3.17) 

  : ην πιήζνο ησλ θιάδσλ ηνπ θπθιψκαηνο. 

  ( ) : Ζ ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ελφο θιάδνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t. 

    : Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα δχν άθξα ηνπ θιάδνπ. 

Σν ζεψξεκα απηφ φηαλ εθαξκφδεηαη ζηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθθξάδεη ην 

ηζνδχγην ηζρχνο ζε θάζε δπγφ.  Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ρξεηάδεηαη κηα επίιπζε 

ησλ εμηζψζεσλ ηεο ξνήο ηζρχνο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε γηα ηηο εμηζψζεηο ηεο 

αλαιπηηθήο κεζφδνπ. 

 

3.3.2 Μέζνδνο Τπνινγηζκνύ  

΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη λα ππνινγηζηνχλ νη φξνη (3.2) θαη (3.3) κέζσ ησλ 

εμηζψζεσλ ηνπ δηθηχνπ. Οη φξνη απηνί, αθνξνχλ ην κέηξν ηεο ηάζεο θάζε δπγνχ, έλα κέγεζνο 

πνπ δελ ζπλαληάηαη ζηηο κηγαδηθέο εμηζψζεηο ηνπ δηθηχνπ. Έηζη, εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ 
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αιγεβξηθή αλάιπζε, ψζηε λα πξνθχςνπλ νη ίδηνη φξνη αιιά κε ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ηνπ 

κηγαδηθψλ θαη φρη ησλ κέηξσλ ηνπο.  

 |  |

   
 
 √|  |

 

   
 
 √    

   
            

 
⇔ 

(3.18) 

 |  |

   
 
 

 

 

√    

 (    )

   
  
 
⇔ 

(3.19) 

 |  |

   
 
 

 

 

√    

(  
 (  )

   
   

 (  )

   
) 

 
⇔ 

(3.20) 

 |  |

   
 
 

|  |
  (  

   
   
) 

(3.21) 

Όκνηα, γηα ηε κεξηθή παξάγσγν σο πξνο ηελ άεξγν ηζρχ πξνθχπηεη ε ζρέζε : 

 |  |

   
 
 

|  |
  (  

   
   
)           

(3.22) 

Οη φξνη  
  ̅ 

   
 θαη 

  ̅ 

   
 ζα απνηειέζνπλ γηα ηελ ππφινηπε αλάιπζε ηηο λέεο κεηαβιεηέο, 

ψζηε λα κπνξνχλ χζηεξα λα ππνινγηζηνχλ αλαδξνκηθά νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο 

ηάζεο σο πξνο ηε κεηαβνιή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο φπσο απηνί νξίζηεθαλ ζηηο (3.2) θαη 

(3.3), κέζσ ησλ εμηζψζεσλ (3.21) θαη (3.22). Γηα λα απνθηεζνχλ νη λέεο απηέο κεηαβιεηέο, 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηζνδχγην ηζρχνο ή αιιηψο, ε εθαξκνγή ηνπ ζεσξήκαηνο  Tellegen γηα 

έλα ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Αξρηθά, γηα θάζε δίθηπν, ν λφκνο ηνπ Ohm γξάθεηαη :  

, ̅   -  , ̅   -  , ̅   - 
(3.23) 

φπνπ a,b,c νη ηξεηο θάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο,  ̅    ν πίλαθαο ησλ ξεπκάησλ πνπ 

εγρέεηαη ζε θάζε δπγφ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηηο ηξεηο θάζεηο,  ̅    ν πίλαθαο ησλ ηάζεσλ ησλ 

ηξηψλ θάζεσλ θάζε δπγνχ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη  ̅    ν πίλαθαο αγσγηκνηήησλ θάζε θάζεο 

ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο γξάθεηαη αλαιπηηθά : 

, ̅   -  , 
 ̅
   

 ̅
   

 ̅
      

 ̅
   

 ̅
   

 ̅
 - (3.24) 

, ̅   -  , ̅
 
   ̅

 
   ̅

 
    ̅

 
   ̅

 
   ̅

 
 - (3.25) 

, ̅   -  

[
 
 
 
 
 
 
 
 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

   
 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  

 ̅  
   ̅  

   ̅  
  ]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

(3.26) 
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Γηα ζπκκεηξηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νη ζρέζεηο (3.24)–(3.26) απινπνηνχληαη 

σο εμήο: 

, ̅   -  ,  ̅   ̅- (3.27) 

, ̅   -  , ̅    ̅ - (3.28) 

, ̅   -  [
 ̅    ̅  
   
 ̅    ̅  

] 
(3.29) 

. H ζπδπγήο εμίζσζε ηνπ ηζνδπγίνπ ηζρχνο γηα θάζε δπγφ είλαη: 

     ∑  ̅   ̅ 
     

          
(3.30) 

φπνπ    είλαη ν ζπδπγήο ηεο κηγαδηθήο ηζρχνο ηνπ δπγνχ i. Λακβάλεηαη ε ζπδπγήο ζρέζε έηζη 

ψζηε λα πξνθχςνπλ νη φξνη  
  ̅ 

   
 θαη  

  ̅ 

   
 θαη φρη νη ζπδπγείο ηνπο. 

Γηα ηνπο δπγνχο αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχεη φηη ε ηάζε ηνπο παξακέλεη 

ζηαζεξή σο πξνο νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ ηζρχ ησλ άιισλ δπγψλ : 

  ̅ 
   

                          
 

(3.31) 

  ̅ 
   

                          
 

(3.32) 

Οπφηε παξαγσγίδνληαο ηελ (3.30) σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ πξνθχπηεη : 

 

   
   

 
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

   
   

          
 

(3.33) 

Ζ ηζρχο ελφο δπγνχ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ νπνηνπδήπνηε 

άιινπ δπγνχ :  

   
   

 
 *      +

   
   *   +           

(3.34) 

Ο φξνο  *   + ζπκβνιίδεη έλαλ κνλαδηαίν πίλαθα δηαζηάζεσλ    .  

Άξα κε ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ (3.33) θαη (3.34) πξνθχπηεη έλα 

ζχζηεκα Ν εμηζψζεσλ : 

  
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

   
   

              
 

(3.35) 

  
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑  ̅  
  ̅ 

   
       

              
 

(3.36) 

  

Οκνίσο γίλεηαη ε κεξηθή παξαγψγηζε σο πξνο ηελ άεξγν ηζρχ : 

 



ΚΔΦ. 3  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 25 

 

   
   

 
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

   
   

          
 

(3.37) 

φπνπ : 

   
   

 
 *      +

   
    *   + 

 

(3.38) 

 

φπνπ j  είλαη ε θαληαζηηθή κνλάδα φπσο νξίδεηαη ζηε ζεσξία κηγαδηθψλ αξηζκψλ. 

Παξφκνηα κε ηηο (3.35) θαη (3.36 ) πξνθχπηεη : 

  
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

   
   

              
 

(3.39) 

    
   
   

∑  ̅   ̅ 
     

   ∑  ̅  
  ̅ 

   
       

              
 

(3.40) 

Σν παξαπάλσ ζχζηεκα εμηζψζεσλ (3.35), (3.36), (3.39), (3.40) είλαη κε γξακκηθφ σο 

πξνο ηηο κηγαδηθέο κεηαβιεηέο 
  ̅ 

   
 θαη 

  ̅ 

   
. Όκσο, κπνξεί λα γίλεη γξακκηθφ αλ νη κηγαδηθέο 

απηέο εμηζψζεηο αλαιπζνχλ ζε θαληαζηηθφ θαη πξαγκαηηθφ κέξνο, έηζη ψζηε λα πξνθχςνπλ 

    εμηζψζεηο.  

Παξαηεξείηαη πσο ηα ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ ησλ ζρέζεσλ (3.35), (3.36) θαη (3.39), 

(3.40) έρνπλ ίδηνπο πίλαθεο ζπληειεζηψλ. Σν γεγνλφο απηφ απινπνηεί ηελ επίιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ ιχζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο είλαη κνλαδηθή γηα θάζε αθηηληθφ δίθηπν 

[10], [21]. 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ πξνθχπηνπλ νη φξνη 
  ̅ 

   
  θαη  

  ̅ 

   
. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο (3.21) θαη (3.22) πξνθχπηνπλ νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο 

ηάζεο. Πέξα απφ ηελ απινπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ ζε ζρέζε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

αληίζηξνθνπ ηνπ ηαθσβηαλνχ πίλαθα, ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη πσο 

δελ ρξεηάδεηαη ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ξνήο ηζρχνο, αλ ζεσξείηαη γλσζηφ ην δηάλπζκα ηεο 

ηάζεο ζε θάζε δπγφ. 

 

 

3.4 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΧΝ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΜΔ 

΢ΑΣΤΦ 

  

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ησλ δπγψλ σο πξνο ηηο 

αιιαγέο ΢ΑΣΤΦ, πξέπεη λα ππνινγηζηεί νπζηαζηηθά ε επηξξνή ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ  

αλαθνξάο πάλσ ζηνπο ππφινηπνπο δπγνχο. Όκνηα κε ηελ αλάιπζε ηεο Δλφηεηαο 3.3, 

εθαξκφδεηαη ζηε ζρέζε (3.4) ε ζπιινγηζηηθή ησλ (3.18)-(3.21), νπφηε πξνθχπηεη: 

 | ̅ |

 | ̅ |
 | ̅ |   (

 

  

  ̅ 

 | ̅ |
) (3.41) 

 

Οπφηε πιένλ σο κεηαβιεηή ζεσξείηαη ν φξνο 
  ̅ 

 | ̅ |
 , ν νπνίνο κπνξεί λα εκθαληζηεί 

παξαγσγίδνληαο ηελ εμίζσζε (3.30) σο πξνο ην κέηξν ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ αλαθνξάο θαη 
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ρσξίδνληαο ηνλ δεχηεξν φξν αζξνηζκάησλ ζε έλα άζξνηζκα γηα θάζε ζχλνιν πξνθχπηεη ε 

παξαθάησ εμίζσζε : 

   

 | ̅ |
 
   

 | ̅ |
∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

 | ̅ |
   

   (∑ ̅   
  ̅ 

 | ̅ |
   

)  

          

 

(3.42) 

Γίλεηαη ε αληηθαηάζηαζε    |  | 
    γηα ηνλ ηειεπηαίν φξν. Δπίζεο, γηα ηνπο 

δπγνχο αλαθνξάο δελ ππάξρεη αιιειεμάξηεζε ηεο ηάζεο νπφηε ηζρχεη :   

 | ̅ |

 | ̅ |
         * + 

 

(3.43) 

Άξα γηα ηνλ ηειεπηαίν φξν ηζρχεη : 

(∑ ̅  
  ̅ 

 | ̅ |
   

)      
           

(3.44) 

Δπηπιένλ, ζεσξείηαη ινγηθφ πσο ε ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην θνξηίν θάζε 

δπγνχ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ηάζε ηνπ ππνζηαζκνχ: 

   

 | ̅ |
   (3.45)  

(    )  
(    ) (    )
⇒           

   

 | ̅ |
∑  ̅   ̅ 
     

   ∑ ̅  
  ̅ 

 | ̅ |
   

       
    

(3.46) 

       
       ∑  ̅   ̅ 

     

   ∑ ̅     

   

 
(3.47) 

φπνπ 

    
  ̅ 

 | ̅ |
        

 

(3.48) 

Παξαηεξείηαη πάιη πσο ν πίλαθαο ζπληειεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο (3.47) είλαη ίδηνο κε 

ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα. Παξφκνηα, θαη απηφ ην ζχζηεκα είλαη κε γξακκηθφ σο πξνο ηηο 

κηγαδηθέο κεηαβιεηέο   ̅̅ ̅̅    ελψ γίλεηαη γξακκηθφ κε δηπιάζηεο εμηζψζεηο αλ θάζε εμίζσζε 

αλαιπζεί ζε πξαγκαηηθφ θαη θαληαζηηθφ κέξνο. 

Αλαθέξζεθε γηα ηα παξαπάλσ γξακκηθά ζπζηήκαηα φηη έρνπλ ηνλ ίδην πίλαθα 

ζπληειεζηψλ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή, φπνπ ην δηάλπζκα ησλ ηάζεσλ ζεσξείηαη ζηαζεξφ. 

Όκσο, ν πίλαθαο απηφο ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί κφλν κία θνξά ελψ εθαξκφδεηαη θαη ζηα 

ηξία γξακκηθά ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ. Απηφ κεηψλεη αξθεηά ηελ πνζφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ 

δίλνληαο πιενλέθηεκα ζηε κέζνδν απηή. Αθφκα, ππνζέηνληαο πσο ε κήηξα αγσγηκνηήησλ 

παξακέλεη ζηαζεξή, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο  γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή t , αξθεί λα είλαη γλσζηφ ην δηάλπζκα ησλ ηάζεσλ, ρσξίο λα είλαη 

ππνρξεσηηθή ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ξνήο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε ηδηφηεηα είλαη πνιχ 

ρξήζηκε γηα έλα ζχζηεκα φπνπ απαηηείηαη θαηά επαλάιεςε ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ 

επαηζζεζίαο θαη ην δηάλπζκα ησλ ηάζεσλ είλαη γλσζηφ είηε κέζσ κεηξήζεσλ είηε κέζσ 

αιγνξίζκνπ εθηίκεζεο θαηάζηαζεο. 
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3.5  ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

Απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο ππνινγηζηηθά θαιχηεξε είλαη ε αλαιπηηθή κέζνδνο, 

εηδηθά αλ απηή εθηειείηαη ζε πνιιέο επαλαιήςεηο. Αθφκα πεξηζζφηεξν φηαλ ρξεηάδεηαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ γηα ηε ξχζκηζε ΢ΑΣΤΦ.  

Ζ αλαιπηηθή κέζνδνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο κφλν ησλ 

δπγψλ πνπ ελδηαθέξνπλ, ππνινγίδνληαο νπζηαζηηθά επηιεθηηθά θάπνηα γξακκή ηνπ πίλαθα 

ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ θάπνηνο δπγφο δελ επηδέρεηαη ξχζκηζε θαη 

δελ εκθαλίδεη θάπνην πξφβιεκα, κπνξεί λα κελ ρξεηάδεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ 

ηνπ.  Δπηπιένλ, εθφζνλ ν πίλαθαο ησλ ζπληειεζηψλ είλαη κε κηθξή απφθιηζε ηξηγσληθφο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κφλν ε ηειεπηαία θαη ε πξψηε γξακκή, δίλνληαο έηζη ηε ζπλνιηθή 

εηθφλα ηνπ πίλαθα γηα κία γξεγνξφηεξε πξνζέγγηζε. 

Οη κέζνδνη δνθηκάζηεθαλ ζε δηαθνξεηηθά αθηηληθά δίθηπα κε έλαλ ππνζηαζκφ. 

Θεσξείηαη φηη ν δπγφο αλαθνξάο (δπγφο 1) ηαπηίδεηαη κε ηνλ ππνζηαζκφ, γεγνλφο πνπ ηζρχεη 

θαηά γεληθή πεξίπησζε ζην ειιεληθφ δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Άξα    * +. 

Έγηλε ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο γηα ηα δίθηπα ησλ 13, 33, 70, 83 

θαη 135 δπγψλ. Γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ, νη Πίλαθεο 3.1 θαη 3.2 δείρλνπλ ηνπο ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ, αληίζηνηρα, κε ηε κέζνδν ηνπ 

Ηαθσβηαλνχ πίλαθα. Οη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ θαη άεξγν 

ηζρχ πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν δίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 3.3 θαη 3.4.  

 

Πίλαθαο 3.1: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ ησλ ππφινηπσλ δπγψλ 

θνξηίνπ γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ κε ηελ κέζνδν ηνπ Ηαθσβηαλνχ  πίλαθα. 

Kp Ν2 Ν3 Ν4 Ν5 Ν6 Ν7 Ν8 Ν9 Ν10 Ν11 Ν12 N13 

N2 0,0345 0,0348 0,0349 0,0347 0,0348 0,0375 0,0376 0,0377 0,0379 0,0379 0,0377 0,0380 

N3 0,0345 0,0522 0,0524 0,0347 0,0348 0,0376 0,0377 0,0377 0,0379 0,0379 0,0377 0,0380 

N4 0,0346 0,0522 0,0721 0,0348 0,0348 0,0376 0,0377 0,0377 0,0379 0,0380 0,0377 0,0380 

N5 0,0345 0,0348 0,0349 0,0566 0,0568 0,0376 0,0377 0,0377 0,0379 0,0379 0,0377 0,0380 

N6 0,0345 0,0348 0,0349 0,0567 0,0753 0,0376 0,0377 0,0377 0,0379 0,0379 0,0377 0,0380 

N7 0,0349 0,0351 0,0353 0,0351 0,0352 0,0753 0,0755 0,0756 0,0760 0,0761 0,0756 0,0762 

N8 0,0349 0,0351 0,0353 0,0351 0,0352 0,0754 0,0955 0,0956 0,0761 0,0761 0,0757 0,0763 

N9 0,0349 0,0351 0,0353 0,0351 0,0352 0,0754 0,0955 0,1155 0,0761 0,0762 0,0757 0,0763 

N10 0,0349 0,0352 0,0353 0,0351 0,0352 0,0755 0,0756 0,0757 0,0942 0,0943 0,0757 0,0944 

N11 0,0349 0,0352 0,0353 0,0351 0,0352 0,0755 0,0757 0,0758 0,0942 0,1040 0,0758 0,0944 

N12 0,0349 0,0351 0,0353 0,0351 0,0352 0,0754 0,0756 0,0757 0,0761 0,0761 0,0917 0,0763 

N13 0,0349 0,0352 0,0353 0,0351 0,0352 0,0755 0,0757 0,0758 0,0942 0,0943 0,0758 0,1141 

 

Γηα θαιχηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ γηα φινπο ηνπο δπγνχο παξνπζηάδνληαη 

γξαθήκαηα κε ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ καθξηλφηεξνπ δπγνχ σο πξνο ηελ 

ελεξγφ ηζρχ ησλ ππφινηπσλ δπγψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ΢ρήκα 3.1 θαίλνληαη νη 

ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 13 ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ σο πξνο ηελ ελεξγφ 

ηζρχ. ΢ην ΢ρήκα 3.2 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 33 ηνπ 

δηθηχνπ 33 δπγψλ σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ. ΢ην ΢ρήκα 3.3 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 67 ηνπ δηθηχνπ 70 δπγψλ σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ.   ΢ην 
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΢ρήκα 3.4 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 72 ηνπ δηθηχνπ 83 

δπγψλ σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ.  ΢ην ΢ρήκα 3.5 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο 

ηάζεο ηνπ δπγνχ 118 ηνπ δηθηχνπ 135 δπγψλ σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ. 

     

Πίλαθαο 3.2: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο  ηάζεο σο πξνο ηελ άεξγν ηζρχ ησλ ππφινηπσλ δπγψλ 

θνξηίνπ γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ κε ηελ κέζνδν ηνπ Ηαθσβηαλνχ πίλαθα. 

Kq Ν2 Ν3 Ν4 Ν5 Ν6 Ν7 Ν8 Ν9 Ν10 Ν11 Ν12 N13 

N2 0,0984 0,0985 0,0986 0,0984 0,0984 0,0997 0,0997 0,0997 0,0998 0,0998 0,0997 0,0998 

N3 0,0985 0,1264 0,1265 0,0985 0,0985 0,0998 0,0998 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,1000 

N4 0,0986 0,1265 0,1581 0,0986 0,0986 0,0999 0,0999 0,0999 0,1000 0,1000 0,0999 0,1000 

N5 0,0985 0,0986 0,0987 0,1208 0,1208 0,0998 0,0998 0,0998 0,0999 0,0999 0,0998 0,0999 

N6 0,0985 0,0986 0,0987 0,1209 0,1397 0,0998 0,0998 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,1000 

N7 0,0994 0,0995 0,0996 0,0995 0,0995 0,2095 0,2096 0,2096 0,2098 0,2098 0,2097 0,2099 

N8 0,0995 0,0996 0,0997 0,0995 0,0995 0,2096 0,2205 0,2205 0,2099 0,2099 0,2098 0,2100 

N9 0,0995 0,0996 0,0997 0,0996 0,0996 0,2097 0,2205 0,2313 0,2100 0,2100 0,2099 0,2101 

N10 0,0996 0,0997 0,0998 0,0996 0,0996 0,2099 0,2099 0,2100 0,2285 0,2285 0,2100 0,2286 

N11 0,0996 0,0997 0,0998 0,0996 0,0997 0,2099 0,2100 0,2100 0,2285 0,2384 0,2101 0,2286 

N12 0,0995 0,0996 0,0997 0,0995 0,0995 0,2096 0,2097 0,2097 0,2099 0,2099 0,2582 0,2100 

N13 0,0997 0,0998 0,0999 0,0997 0,0997 0,2100 0,2101 0,2101 0,2286 0,2287 0,2102 0,2362 

 

Πίλαθαο 3.3: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο  ηάζεο σο πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ ησλ ππφινηπσλ 

δπγψλ θνξηίνπ γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν. 

Kp Ν2 Ν3 Ν4 Ν5 Ν6 Ν7 Ν8 Ν9 Ν10 Ν11 Ν12 N13 

N2 0,0327 0,0329 0,0329 0,0328 0,0329 0,0342 0,0343 0,0343 0,0344 0,0344 0,0343 0,0345 

N3 0,0328 0,0498 0,0499 0,0329 0,0330 0,0343 0,0343 0,0344 0,0345 0,0345 0,0343 0,0345 

N4 0,0328 0,0499 0,0691 0,0330 0,0330 0,0343 0,0344 0,0344 0,0345 0,0345 0,0344 0,0346 

N5 0,0328 0,0329 0,0330 0,0544 0,0544 0,0343 0,0343 0,0344 0,0344 0,0345 0,0343 0,0345 

N6 0,0328 0,0329 0,0330 0,0544 0,0726 0,0343 0,0343 0,0344 0,0345 0,0345 0,0343 0,0345 

N7 0,0334 0,0335 0,0336 0,0335 0,0335 0,0690 0,0691 0,0692 0,0694 0,0695 0,0692 0,0696 

N8 0,0334 0,0336 0,0336 0,0335 0,0336 0,0691 0,0888 0,0889 0,0695 0,0696 0,0692 0,0696 

N9 0,0334 0,0336 0,0337 0,0336 0,0336 0,0691 0,0888 0,1085 0,0696 0,0696 0,0693 0,0697 

N10 0,0335 0,0336 0,0337 0,0336 0,0336 0,0692 0,0694 0,0694 0,0871 0,0871 0,0694 0,0873 

N11 0,0335 0,0336 0,0337 0,0336 0,0337 0,0693 0,0694 0,0695 0,0871 0,0966 0,0694 0,0873 

N12 0,0334 0,0336 0,0336 0,0335 0,0336 0,0691 0,0692 0,0693 0,0695 0,0695 0,0838 0,0696 

N13 0,0335 0,0337 0,0338 0,0336 0,0337 0,0693 0,0695 0,0695 0,0872 0,0873 0,0695 0,1068 
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Πίλαθαο 3.4: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο  ηάζεο σο πξνο ηελ άεξγν ηζρχ ησλ ππφινηπσλ δπγψλ 

θνξηίνπ γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν. 

K Kqq Ν2 Ν3 Ν4 Ν5 Ν6 Ν7 Ν8 Ν9 Ν10 Ν11 Ν12 N13 

N2 0,0990 0,0990 0,0990 0,0989 0,0989 0,0997 0,0996 0,0996 0,0997 0,0997 0,0997 0,0996 

N3 0,0992 0,1273 0,1274 0,0992 0,0991 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 

N4 0,0993 0,1275 0,1594 0,0993 0,0993 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 

N5 0,0991 0,0992 0,0992 0,1218 0,1218 0,0998 0,0998 0,0998 0,0998 0,0998 0,0999 0,0998 

N6 0,0992 0,0992 0,0992 0,1219 0,1410 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 0,0999 

N7 0,1009 0,1010 0,1010 0,1009 0,1009 0,2114 0,2113 0,2113 0,2114 0,2114 0,2115 0,2113 

N8 0,1011 0,1011 0,1011 0,1010 0,1010 0,2116 0,2229 0,2229 0,2116 0,2116 0,2117 0,2116 

N9 0,1011 0,1012 0,1012 0,1011 0,1011 0,2118 0,2231 0,2344 0,2118 0,2118 0,2119 0,2117 

N10 0,1013 0,1013 0,1013 0,1012 0,1012 0,2121 0,2120 0,2120 0,2309 0,2309 0,2122 0,2309 

N11 0,1013 0,1013 0,1014 0,1013 0,1013 0,2122 0,2121 0,2121 0,2310 0,2411 0,2122 0,2310 

N12 0,1010 0,1011 0,1011 0,1010 0,1010 0,2116 0,2116 0,2115 0,2116 0,2116 0,2605 0,2115 

N13 0,1014 0,1014 0,1015 0,1014 0,1014 0,2124 0,2123 0,2123 0,2313 0,2313 0,2125 0,2393 

 

 

΢ρήκα 3.1: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 13 ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ σο πξνο 

ηελ ελεξγφ ηζρχ. 
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. ΢ρήκα 3.2: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 33 ηνπ δηθηχνπ 33 δπγψλ σο 

πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ. 

 

 

΢ρήκα 3.3: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 67 ηνπ δηθηχνπ 70 δπγψλ σο πξνο 

ηελ ελεξγφ ηζρχ. 
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΢ρήκα 3.4: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 72 ηνπ δηθηχνπ 83 δπγψλ σο πξνο 

ηελ ελεξγφ ηζρχ. 

 

 

΢ρήκα 3.5: ΢πληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 118 ηνπ δηθηχνπ 135 δπγψλ σο 

πξνο ηελ ελεξγφ ηζρχ. 
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Παξαηεξείηαη πσο ε απφθιηζε ησλ δχν κεζφδσλ είλαη κηθξή. Γεληθά, θαίλεηαη ζηα 

γξαθήκαηα πσο κεγαιχηεξε επηξξνή ζηνλ εθάζηνηε εμεηαδφκελν δπγφ έρνπλ νη γεηηνληθνί 

δπγνί, φρη φκσο απαξαίηεηα κε ζηαδηαθή κείσζε απφ ηνλ θνληηλφηεξν ζηνλ καθξηλφηεξν. Οη 

δπγνί πνπ βξίζθνληαη ζε άιιε γξακκή ηνπ αθηηληθνχ δηθηχνπ έρνπλ κεδεληθφ ζπληειεζηή, 

άξα κεδεληθή επηξξνή θαη δελ θαίλνληαη ζην εθάζηνηε γξάθεκα. 
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ΒΔΛΣΗ΢ΣΟ΢ ΚΔΝΣΡΗΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ 

ΔΤΦΤΖ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 
4.1 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΛΑ΢ΣΗΚΧΝ ΦΟΡΣΗΧΝ ΜΔ΢Χ ΔΝΗΑΗΟΤ ΜΔΣΑΓΗΓΟΜΔΝΟΤ 

΢ΖΜΑΣΟ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Σα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθζπγρξνλίδνληαη ζπλερψο. ΢ηαδηαθά ην 

παξαδνζηαθφ κνληέιν παξαγσγήο απφ θεληξηθνχο κεγάινπο ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο 

κεηαηξέπεηαη ζε έλα κνληέιν κε δηαλεκεκέλε παξαγσγή (ΓΠ) θαη δηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Απηφ επηηαρχλεηαη, πέξα απφ άιια, θαη απφ  ηελ αχμεζε ησλ 

θνξηίσλ κε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο, φπσο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, θαη νη έμππλεο ζπζθεπέο. 

Όια απηά νδεγνχλ ζηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε δπλαηφηεηεο πέξα απφ ηα ππάξρνληα πξνγξάκκαηα απφθξηζεο δήηεζεο (demand 

response). 

Σα πξνγξάκκαηα απφθξηζεο δήηεζεο αλαθέξνληαη ζηελ εζθεκκέλε αιιαγή ρξήζεο 

ηνπ δηθηχνπ απφ ηνπο θαηαλαισηέο, πνπ επεξεάδεη ηε ζηηγκηαία ή γεληθή δήηεζε ελέξγεηαο ή 

θαη ην ρξνλνδηάγξακκά ηεο [22]. Όκσο, ε πξνεγκέλε ηερλνινγία επνπηείαο ηνπ δηθηχνπ θαη 

ησλ ηειεπηθνηλσληψλ κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηνλ ξφιν ησλ πξνγξακκάησλ απφθξηζεο 

δήηεζεο θαη ζε βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο γηα ξχζκηζε ηεο ηάζεο θαη ηεο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Όπσο αλαθέξζεθε ν πξψηνο ηξφπνο έληαμεο θαηαλαισηψλ αθνξά 

δηάθνξα θνξηία ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηελ θαηαλάισζε ηζρχνο κε κηθξφ 

αληίθηππν ζηε δηάζεζε ηνπ ρξήζηε, φπσο νη ζπζθεπέο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ φπνπ ε 

ζρέζε θαηαλάισζεο–ζεξκνθξαζίαο δελ είλαη γξακκηθή θαη γεληθά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

αξγέο αιιαγέο θαηάζηαζεο [23]-[25]. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν νη ζπζθεπέο απηέο ιέγνληαη 

ειαζηηθά θνξηία. Όπνηε κε ηνλ άκεζν κεξηθφ έιεγρν απηψλ ησλ ζπζθεπψλ ν δηαρεηξηζηήο 

ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα ειέγμεη θαιχηεξα ηελ ειεθηξηθή ηάζε ζε πεξηφδνπο αηρκήο. Γηα λα 

κπνξεί λα ζπκβεί  απηφ, πξέπεη ε αληαπφθξηζε ηνπ κεραληζκνχ λα είλαη γξεγνξφηεξε απφ 

ηνπο θιαζζηθνχο ηξφπνπο απφθξηζεο δήηεζεο , έηζη ψζηε λα αθνινπζεί επαξθψο ηηο αιιαγέο 

ζηελ ηάζε. Δπίζεο απαξαίηεηε είλαη ε πξνυπφζεζε γηα ηνλ δηαρεηξηζηή λα έρεη ελεξγφ ξφιν 

ζηε ξχζκηζε, δειαδή λα έρεη ηειεπηθνηλσληαθή πξφζβαζε ζηα θνξηία απηά κέζσ 

θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο. Απηή ε ιεηηνπξγία ησλ πξνγξακκάησλ απφθξηζεο δήηεζεο γίλεηαη 

νινέλα πην ζεκαληηθή ζε κηα επνρή φπνπ ππάξρεη κεγάιε δηείζδπζε ΓΠ θαη ε δηαθχκαλζε 

ηεο ηάζεο κπνξεί είλαη κεγάιε. 

Ζ ρξήζε ελφο ηέηνηνπ κεραληζκνχ κπνξεί λα επηθέξεη πεξηζζφηεξα νθέιε απφ ηελ 

απνθπγή αηρκψλ (peak shaving). Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκά ηεο είλαη ε γξήγνξε απφθξηζε, 

πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα έσο κεξηθά ιεπηά. Δθκεηαιιεπφκελνο απηφ ην 
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ραξαθηεξηζηηθφ ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηνλ κεραληζκφ γηα ηελ απνθπγή  

ππεξηάζεσλ θαη γηα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε ηαχηηζε παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη είηε πξφβιεκα- αλεπάξθεηα παξαγσγήο, είηε κε πξνβιεπφκελε 

απφδνζε ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πεξαηηέξσ έιεγρν ηεο αέξγνπ ηζρχνο πνπ δεηείηαη ζηα ΓΓΖΔ. 

Αθφκα, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη ηνλ ξπζκφ επαλέληαμεο απηψλ ησλ ζπζθεπψλ θαη 

απνθπγή ηνπ ζπγρξνληζκνχ ηνπο κεηά απφ ξπζκίζεηο ηεο απφθξηζεο δήηεζεο. Γηα λα 

ηζρχζνπλ ηα παξαπάλσ βέβαηα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο ηθαλφο αξηζκφο ηέηνησλ ζπζθεπψλ πνπ 

λα έρεη ελζσκαησζεί ζχζηεκα επηθνηλσλίαο αιιά θαη ειεγθηήο ν νπνίνο ζα απνθαζίδεη ην 

ζπκβηβαζκφ κεηαμχ απαηηήζεσλ ηνπ δηαρεηξηζηή θαη επηζπκίαο ηνπ θαηαλαισηή. 

Γηα λα κπνξεί λα γίλεη ν άκεζνο έιεγρνο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ απαηηείηαη απεπζείαο 

επηθνηλσλία κε ηα θνξηία απηά. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο δέθηε ζηε ζπζθεπή, ελφο 

πνκπνχ απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηαρεηξηζηή θαη ελφο κέζνπ δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ειέγρνπ. Όιεο 

απηέο νη ζπζθεπέο ζα επηθνηλσλνχλ κέζσ ελφο εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ  ζήκαηνο ειέγρνπ πνπ 

ζα πξέπεη λα εθπέκπεηαη ζηνλ εθάζηνηε δπγφ κε ζπρλφηεηα κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ ή ιεπηψλ 

[26]. Σν ζήκα απηφ, εθφζνλ έρεη ρακειή ζπρλφηεηα ζρεηηθά κε ηηο ζπρλφηεηεο ησλ ξεπκάησλ 

θαη ησλ ηάζεσλ, κπνξεί λα θέξεη σο κέζν, ην ίδην ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θάλνληαο 

ηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ επθνιφηεξε. Σν εχξνο ηνπ ζήκαηνο είλαη απφ -1 έσο 1 θαη 

αληηζηνηρεί ζηε δήηεζε ηνπ δηαρεηξηζηή αληίζηνηρα γηα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο (-1), 

νπδεηεξφηεηα (0) θαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο (1). ΢θνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη ην ζήκα λα 

γίλεηαη αληηιεπηφ κφλν απφ ηηο ζπζθεπέο κε ηνλ αληίζηνηρν πνκπφ θαη ε ξχζκηζε λα γίλεηαη 

κφλν εθφζνλ ην ζήκα έρεη πεξάζεη απφ ηνλ αληίζηνηρν ειεγθηή, ν νπνίνο ζα ιάβεη απφθαζε 

γηα ην εχξνο ηεο ξχζκηζεο ή γηα κε ξχζκηζε. Έηζη, δελ είλαη βέβαην πσο ζα γίλεη ε αιιαγή 

ζηελ θαηαλάισζε αιιά εμαξηάηαη απφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο, ηελ 

πξνεγνχκελε θαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο, ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε, ην πξφζεκν θαη ηελ 

έληαζε ηνπ ζήκαηνο απφ ηνλ δηαρεηξηζηή. 

 Σν ζήκα ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ππνζηαζκφ ή θαηεπζείαλ απφ ηνλ ξπζκηζηή θάζε 

δπγνχ (aggregator) κε βάζε ηε βέιηηζηε κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο πνπ 

ππνινγίζηεθε απφ ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Απφ εθεί, θπθινθνξεί ζε φιν ην ππφινηπν 

δίθηπν κέρξη ηνπο θαηαλαισηέο. Αθνχ ππνινγηζηεί ε βέιηηζηε κεηαβνιή ηζρχνο, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ην ζήκα γηα λα νδεγήζεη ην ζχζηεκα ζηελ επηζπκεηή θαηάζηαζε. Ο 

ππνινγηζκφο γίλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηδαληθή ξχζκηζε γηα ηελ παξνχζα ρξνληθή ζηηγκή, 

ηελ ηδαληθή ξχζκηζε ηεο πξνεγνχκελεο ρξνληθήο ζηηγκήο θαη ηελ πξαγκαηηθή ξχζκηζε πνπ 

έγηλε ηελ πξνεγνχκελε ρξνληθή ζηηγκή ε νπνία ελδερνκέλσο λα δηαθέξεη απφ ηελ ηδαληθή. 

 Αξρηθά γίλεηαη αληηζηνίρηζε ηεο κεηαβνιήο ηζρχνο ζε κία ηηκή κεηαμχ -1 θαη 1 : 

 

 (   
 ( ))      (   

 ( ))(    |   
 ( )|   ) (4.1) 

φπνπ: 

    
 ( ) : Ζ ηδαληθή κεηαβνιή ηζρχνο ηνπ δπγνχ i γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή t 

    : Παξάκεηξνο ξχζκηζεο ηεο θιίζεο ηεο ζπλάξηεζεο. 

     ( ): ΢πλάξηεζε πνπ δίλεη 1 αλ x>0, 0 αλ x=0 ή null θαη -1 αλ x<0. 

Ο εθζεηηθφο φξνο δηακνξθψλεη ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο. Όπσο θαίλεηαη ε 

αληηζηνίρηζε δελ είλαη γξακκηθή αιιά εθζεηηθή θαη ε θιίζε εμαξηάηαη απφ κία παξάκεηξν    

ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη λα κεηαβιεζεί.  
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 Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο πξνζαξκφδεηαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνεγνχκελεο ρξνληθήο ζηηγκήο, δειαδή θαηά πφζν εθηειέζηεθε ε εληνιή ηνπ δηαρεηξηζηή 

γηα κεηαβνιή ηεο ηζρχνο, κέζσ κηαο άιιεο ζπλάξηεζεο G : 

       .   
  ( )/.   

  (   )     (   )/ 

(4.2) 

φπνπ : 

   
 (   ) : Ζ ηδαληθή κεηαβνιή ηζρχνο θάζε δπγνχ γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή     

   (   ): Ζ πξαγκαηηθή κεηαβνιή ηζρχνο πνπ ζπλέβε ηε ρξνληθή     

Απηέο νη δχν ζπλαξηήζεηο πνιιαπιαζηάδνληαη θαη παξάγνπλ ην ηειηθφ ζήκα  ( ) 

(΢ρήκα 4.1) ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη γηα θάζε δπγφ. 

 

΢ρήκα 4.1: Βξφγρνο αλάδξαζεο γηα ην ζήκα  ( ). 

 

Γηα παξάδεηγκα : 

1. Αλ     
 ( )           

      =0,0014 

     
 (   )          

     (   )           

ηφηε   

 (   
 ( ))                  ( )    

2. Αλ     
 ( )          

      =0,0014 

     
 (   )           

     (   )           

ηφηε   

 (   
 ( ))        1    ( )    

3. Αλ     
 ( )            
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      =0,0014 

     
 (   )           

     (   )            

ηφηε   

 (   
 ( ))                   ( )     

4. Αλ     
 ( )          

      =0,02 

     
 (   )           

     (   )           

ηφηε   

 (   
 ( ))                 ( )        

5. Αλ     
 ( )          

      =0,2 

     
 (   )           

     (   )           

ηφηε   

 (   
 ( ))                       ( )         

Αληηθαζηζηψληαο ζηηο (4.1) θαη (4.2) φπνπ   κε   ππνινγίδεηαη ην αληίζηνηρν ζήκα 

γηα ηελ άεξγν ηζρχ, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ειεγρφκελεο ζπζθεπέο κε ηέηνηα 

δπλαηφηεηα, φπσο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

 

4.2 ΜΟΝΣΔΛΟ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΟΝ ΔΛΔΓΥΟ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ ΔΤΦΤΖ 

ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 

 

Ο έιεγρνο ηεο ηάζεο ζηα δίθηπα δηαλνκήο απνηειεί έλα αξθεηά ζχλζεην πξφβιεκα 

ζηα ζχγρξνλα δίθηπα δηαλνκήο κε κεγάιε δηείζδπζε δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. Οη εμηζψζεηο 

ξνψλ ηζρχνο καδί κε ηηο εμηζψζεηο θφκβσλ θαη βξφγρσλ ηνπ δηθηχνπ δεκηνπξγνχλ έλα 

πνιχπινθν κε γξακκηθφ ζχζηεκα εμηζψζεσλ. Όκσο, ην ζχζηεκα απηφ είλαη δχζθνιν λα 

επηιχεηαη σο πξνο ηε βέιηηζηε ιχζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δηθηχνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηνπ Κεθαιαίνπ 3, κε ηε ρξήζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα γξακκηθνπνηεζεί ην 

πξφβιεκα. 

Γηα ηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ζα κειεηεζεί κφλν ν ππνινγηζκφο 

ησλ θαηάιιεισλ κεηαβνιψλ θαη φρη ν αθξηβήο ηξφπνο πνπ απηέο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Γηα 

απηφλ ηνλ ζθνπφ ππνηίζεηαη πσο ππάξρεη ζε θάζε δπγφ έλαο αξκφδηνο ξπζκηζηήο (aggregator) 

[26] ν νπνίνο αλαιακβάλεη λα δηεθπεξαηψζεη ηε ξχζκηζε ρξεζηκνπνηψληαο ην Δληαίν ΢ήκα 

Ρχζκηζεο Φνξηίνπ. Γηα φινπο ηνπο δπγνχο ηζρχεη έλα κνληέιν θνξηίνπ ην νπνίν έρεη 

κεηαβιεηφηεηα 20%-50% θαη ζε κεξηθνχο δπγνχο ππάξρεη θσηνβνιηατθή ή άιιε παξαγσγή 



ΚΔΦ. 4  ΒΔΛΣΗ΢ΣΟ΢ ΚΔΝΣΡΗΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΑ΢Ζ΢ 37 

 

πνπ ζεσξείηαη πσο παξάγεη ην κέγηζην ηεο δπλαηφηεηάο ηεο θαηά ηε κέζε ηεο εκέξαο. Οη 

παξαδνρέο πνπ έρνπλ γίλεη απνηεινχλ αθξαίεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

πιεζηάδεη ηηο νξηαθέο ηηκέο έηζη ψζηε λα σζεί ηνλ δηαρεηξηζηή λα επέκβεη δίλνληαο εληνιή γηα 

ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ή ηνπ Μεηαζρεκαηηζηή κε ΢ΑΣΤΦ. 

 Πέξα απφ ηα παξαπάλσ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη νπζηαζηηθφο έιεγρνο ζα πξέπεη ν 

δηαρεηξηζηήο λα γλσξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ θάζε θνξά πνπ επηζπκεί λα επηιχζεη ην 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Θεσξείηαη πσο ζην δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αιγφξηζκνο 

εθηίκεζεο θαηάζηαζεο [27] πνπ δίλεη κηα εθηίκεζε γηα ηελ ηζρχ θαη ηελ ηάζε θάζε δπγνχ. 

Δίλαη επίζεο θπζηθφ λα ζεσξεζεί πσο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο 

πξφβιεςεο ηεο επφκελεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Οη κέζνδνη απηέο έρνπλ πάληα έλα 

πεξηζψξην ιάζνπο ην νπνίν ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε. 

Υξεζηκνπνηψληαο θαη ηνπο ηξεηο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο απφ ηηο εμηζψζεηο (3.2)-

(3.4), κπνξεί λα μαλαγξαθεί ε εμίζσζε (3.16). Ζ λέα εμίζσζε (4.3) δείρλεη ηελ εμάξηεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο ελφο δπγνχ απφ ηε κεηαβνιή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ζε 

φινπο ηνπο δπγνχο, πεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ίδηνπ, αιιά θαη σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο 

ηάζεο κέζσ ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ:  

 |  |       ( )          ( )         ( )   (4.3) 

φπνπ    είλαη ε κεηαβνιή ηεο ιήςεο ζηα ηπιίγκαηα ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ. 

Με      , φπνπ   ην ζχλνιν ησλ αθέξαησλ αξηζκψλ, ζπκβνιίδεηαη ν αξηζκφο ηεο ιήςεο 

ηνπ ΢ΑΣΤΦ, κε ηνλ κηθξφηεξν αθέξαην λα αληηζηνηρεί ζηε ιήςε κε ηε ρακειφηεξε ηηκή 

ηάζεο εμφδνπ ηνπ Μ/΢. 

Σν δεηνχκελν ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο, νπφηε πξνθχπηεη αξρηθά ε παξαθάησ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε : 

   {∑(|  ( )|   |  |( )  |  |)
 
   

 

} 
(4.4) 

Όπνπ: 

 δ : Ζ επηηξεπηή δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο, π.ρ. 0,4 α.κ. 

|  | : Σν κέηξν ηεο ηδαληθήο κέζεο ηηκήο ηεο ηάζεο γηα ηνλ δηαρεηξηζηή, π.ρ, 1 α.κ. 

Αληηθαζηζηψληαο ηε ζρέζε (4.3) ζηε ζρέζε (4.4) πξνθχπηεη:  

   {∑(|  ( )|  (     ( )          ( )         ( )  )  |  |)
 
   

 

} (4.5) 

Ζ ζρέζε (4.5) ειαρηζηνπνηείηαη αλ ε πξψηε παξέλζεζε ζην ηεηξάγσλν ηζνχηαη κε 

κεδέλ νπφηε ε ηηκή ηεο παξάζηαζεο είλαη    .Σν δεηνχκελν φκσο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε 

σο πξνο ηε δηαθχκαλζε θαη κφλν, άξα δελ πξέπεη λα ελεξγνπνηείηαη ε ξχζκηζε φηαλ ηα φξηα 

ηεο ηάζεο είλαη απνδεθηά. Οπφηε, αλ ε δηαθνξά ηεηξαγψλσλ ηνπ παξαπάλσ φξνπ είλαη ζεηηθή 

ζεκαίλεη πσο ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο είλαη ζε απνδεθηά φξηα θαη δελ πξέπεη λα γίλεη θακία 

ξχζκηζε ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ή αιιαγή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Αλ αληίζεηα είλαη 

αξλεηηθή, πξέπεη λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο κεηαβνιέο έηζη ψζηε λα γίλεη μαλά ζεηηθή θαη άξα 

ε ηάζε λα είλαη εληφο ησλ νξίσλ δηαθχκαλζεο. 

Γηα λα γίλνπλ ηα παξαπάλσ, ε ζρέζε (4.5) παίξλεη ηε κνξθή : 
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   {∑0(|  ( )|  (     ( )          ( )         ( )  )  |  |)
 
   1

 

 

} 3 
 

(4.6) 

Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο ειαρηζηνπνίεζεο είλαη νη αθφινπζνη: : 

            (4.7) 

      ( )       (4.8) 

φπνπ    είλαη ν ειάρηζηνο επηηξεπηφο ζπληειεζηήο ηζρχνο θαη    ε γσλία κεηαμχ ηεο 

κηγαδηθήο ηάζεο θαη ηεο κηγαδηθήο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο θάζε δπγνχ, θαη      ,      είλαη 

ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ιήςε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ΢ΑΣΤΦ, αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ ηξέρνπζα ιήςε ηνπ Μ/΢ κε ΢ΑΣΤΦ ( ( )), ηζρχεη πσο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί πξνζζέηνληαο ζηελ αξρηθή ιήςε ηηο κεηαβνιέο ησλ ιήςεσλ πνπ έγηλαλ ζε φια 

ηα ρξνληθά βήκαηα απφ ηελ αξρηθή (γηα ρξφλν   ) κέρξη ηελ ηξέρνπζα ιήςε: 

 ( )   (  )  ∑   ( )

 

    

 

 

(4.9) 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν δηαρεηξηζηήο κέζσ ελφο αιγνξίζκνπ εθηίκεζεο θαηάζηαζεο 

ζεσξείηαη φηη γλσξίδεη ηελ ηάζε θαη ηελ ηζρχ ζε θάζε δπγφ θάζε θνξά πνπ θαιείηαη λα ιχζεη 

ην παξαπάλσ πξφβιεκα. Αθφκα, ρξεζηκνπνηεί θαη έλαλ αιγφξηζκν πξφβιεςεο ηεο επφκελεο 

θαηάζηαζεο. Αλ ππνηεζεί φηη ε πξφβιεςε πνπ έθαλε είλαη ζσζηή θαη φηη ιήθζεθαλ ηα 

θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ εμππεξέηεζή ηεο ηφηε δελ ζα πξέπεη λα πξνθχςεη πξφβιεκα ζην 

δίθηπν. Έλα ζχζηεκα δηαλνκήο φκσο, δελ κπνξεί λα είλαη εληειψο πξνβιέςηκν, θαη νη 

αιγφξηζκνη πξφβιεςεο έρνπλ πεξηζψξηα ζθάικαηνο. Οπφηε ζε κηα ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

θαιείηαη λα ιπζεί ην πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο, ζα πξέπεη λα γίλεη έλαο ζπκςεθηζκφο 

ζθαικάησλ ησλ δχν αιγνξίζκσλ, δηφηη είλαη πηζαλφ ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ηάζεο λα δηαθέξεη 

ιίγν απφ απηήλ πνπ ππνδεηθλχεη ν αληίζηνηρνο αιγφξηζκνο εθηίκεζεο θαηάζηαζεο θαη λα 

απέρεη ιηγφηεξν απφ ηελ ηηκή πνπ ππέδεημε ν αιγφξηζκνο πξφβιεςεο. Ο φξνο απηφο, 

ππνρξεψλεη ηελ ηδαληθή κεηαβνιή ηεο ηάζεο λα βξίζθεηαη ζε ζρεηηθή ζπκθσλία κε ηελ 

πξνβιεπφκελε κεηαβνιή ηεο ηάζεο. Απηφο ν φξνο ζαθψο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή 

βαξχηεηα ζε θάζε δίθηπν αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο 

ηζρχνο θάζε δπγνχ.  

 Πξνζζέηνληαο απηφλ ην φξν ζηελ (4.6) πξνθχπηεη : 

   ∑  ( (   )   (   ) )
 

 

  ∑  0(|  ( )|  (     ( )          ( )         ( )  )

 

 |  |)
 
   1

 
 

 

(4.10) 

Όπνπ : 

    : ΢πληειεζηήο βαξχηεηαο ηνπ πξψηνπ φξνπ.  

    : ΢πληειεζηήο βαξχηεηαο ηνπ δεχηεξνπ φξνπ. 

                                                      
3
Όπνπ  , - είλαη ε ζπλάξηεζε    (   ). 
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  (   ) : Ζ πξνβιεπφκελε (forecasted) κεηαβνιή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο. 

 (   ) : Ζ βέιηηζηε κεηαβνιή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο πνπ ππάξρεη θαη ζηνλ 2
ν
 

φξν. 

 Καηά ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ζηα δίθηπα δηαλνκήο, ε ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε 

΢ΑΣΤΦ είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηνπ θφζηνπο πνπ έρνπλ νη κεηαζρεκαηηζηέο απηνί γηα 

αγνξά θαη ζπληήξεζε. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ππνηίζεηαη πσο ν δηαρεηξηζηήο πξνηηκά ηε 

ξχζκηζε θνξηίνπ απφ ηε ξχζκηζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη έσο 

κεξηθέο θνξέο ηελ εκέξα απνηειψληαο ηελ ελαιιαθηηθή επηινγή γηα ηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. 

Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί έηζη ψζηε λα εθαξκφδνληαη απηά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά. Πξέπεη λα πξνζηεζεί έλαο φξνο ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ν νπνίνο 

ζα αλαιακβάλεη ηνλ ζπκβηβαζκφ κεηαμχ ηεο ρξήζεο ηνπ ζήκαηνο γηα ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ 

θαη ηνπ ΢ΑΣΤΦ [4.5]. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εηζάγεηαη κηα λέα ζπλάξηεζε    πνπ αλάινγα κε 

ηνλ θνξεζκφ ηνπ ζήκαηνο δίλεη ηα αλάινγα πεξηζψξηα γηα ξχζκηζε ηνπ Μεηαζρεκαηηζηή 

ζηνλ ππνζηαζκφ. 

  (∑ ̂ 
 

)      
   |∑  ̂  | 

 

(4.11) 

φπνπ : 

   : Παξάκεηξνο ξχζκηζεο ηεο βαξχηεηα ηεο ζπλάξηεζεο   . 

   : Παξάκεηξνο ξχζκηζεο ηεο θιίζεο ηεο ζπλάξηεζεο θνξεζκνχ ηνπ ζήκαηνο. 

  ̂ : Κηλεηφο κέζνο ηνπ ζήκαηνο   ( ) ζην ρξνληθφ παξάζπξν   

  : Υξνληθφ παξάζπξν πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηνλ θνξεζκφ ηνπ ζήκαηνο. 

Γηα ην  ̂  ηζρχεη :  

 ̂ ( )   ∑     (   )

   

   

 

(4.12) 

Όπνπ : 

   : ΢πληειεζηήο βαξχηεηαο θάζε ρξνληθνχ βήκαηνο γηα κειέηε ηνπ θνξεζκνχ ηνπ 

ζήκαηνο.  

 ΢ηελ παξνχζα κειέηε έρνπλ ηεζεί νη παξαθάησ ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο: 

 

        (4.13) 

     (4.14) 

    (4.15) 

Γηα ηνλ θνξεζκφ ηνπ ζήκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο ιακβάλνληαη 

ππφςε πέξα απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη νη πξνεγνχκελεο θαηαζηάζεηο. Ζ βαξχηεηα 

πνπ δίλεηαη ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε είλαη 80%, ελψ ζηηο 2 πξνεγνχκελεο πνπ βξίζθνληαη 

ζην ρξνληθφ παξάζπξν   δίλεηαη απφ 10%. Οπφηε ε ζρέζε (4.12), γηα ηελ παξνχζα κειέηε 

γίλεηαη : 

 ̂ ( )        ( )       (   )       (   ) (4.16) 

 

 Γηα λα πεξηνξηζηεί ε ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κε ΢ΑΣΤΦ εηζάγεηαη κηα λέα 

ζπλάξηεζε ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο ιήςεηο 

ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη επηβαξχλεη εθζεηηθά θάζε επφκελε: 
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  (∑|  ( )|

 

)      ∑   ( (  )  (  ))|  (  )|           

(4.17) 

φπνπ : 

   : Παξάκεηξνο ξχζκηζεο ηεο βαξχηεηαο ηεο ζπλάξηεζεο    εθζεηηθά. 

  : Παξάκεηξνο ελεξγνπνίεζεο -αθχξσζεο ηεο ζπλάξηεζεο    αλάινγα κε ην αλ 

ππήξμε αιιαγή ζην ΢ΑΣΤΦ. 

   (  ): Μεηαβνιή ηεο ιήςεο ηνπ Μ/΢ κε ΢ΑΣΤΦ. 

   : Σν ρξνληθφ παξάζπξν φπνπ ιακβάλνληαη ππφςε νη πξνεγνχκελεο ξπζκίζεηο ηνπ 

΢ΑΣΤΦ. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε έρνπλ ηεζεί νη παξαθάησ ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο: 

     (4.18) 

   {
        (  )  (  )   
       (  )  (  )   

 
(4.19) 

          (4.20) 

΢ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο  επαλαιακβαλφηαλ 

θάζε 2 ιεπηά θαηά ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο, πνπ αληηζηνηρεί ζε 720 επαλαιήςεηο ζε 24 ψξεο 

θαη 90 επαλαιήςεηο ζε δηάξθεηα 3 σξψλ. 

΢πκπεξηιακβάλνληαο ηηο ζπλαξηήζεηο (4.11) θαη (4.17) ζηελ (4.10) πξνθχπηεη ε 

ηειηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο : 

   ∑  ( (   )   (   ) )
 

 

  ∑  0(|  ( )|  (     ( )          ( )         ( )  )

 

 |  |)
 
   1

 
   (∑ ̂ 

 

)  (∑|  ( )|
 

)    

 

 

 

(4.21) 

Πέξα απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο (4.7), (4.8) ηζρχεη θαη πεξηνξηζκφο κε βάζε ην πνζνζηφ 

d ηνπ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα ειέγμεη ν δηαρεηξηζηήο: 

{
,  (   )       (   )-         

   ,  (   )       (   )-         
} (4.22) 

{
,  (   )       (   )-         

   ,  (   )       (   )-         
} (4.23) 

Σν παξαπάλσ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη έλα πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ κε 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (mixed integer nonlinear programming – MINLP). Θα 

κπνξνχζε λα γίλεη πξφβιεκα κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ αλ ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο 

κέζσ ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ ήηαλ ζπλερήο, πξάγκα πνπ δελ ζπκβαίλεη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Γηα ηνλ Μ/΢ κε ΢ΑΣΤΦ ζεσξήζεθε φηη έρεη 36 βήκαηα απφ ηελ ειάρηζηε 

ζηε κέγηζηε ηάζε, θαη ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο είλαη      . 
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4.3 ΜΔΡΗΚΧ΢ ΑΠΟΚΡΗΝΟΜΔΝΟ ΦΟΡΣΗΟ – ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ 

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ΢  

 

΢ηα πξνγξάκκαηα  απφθξηζεο δήηεζεο γεληθφηεξα ε αληαπφθξηζε ησλ ρξεζηψλ είλαη 

έλα κέγεζνο κε αβεβαηφηεηα. Απηφ δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθφ φηαλ πξφθεηηαη γηα ξχζκηζε ηεο 

ζπλνιηθφηεξεο θαηαλάισζεο ηζρχνο. Όηαλ φκσο πξφθεηηαη γηα ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο  

απφθξηζεο δήηεζεο γηα ξχζκηζε ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ, φπσο απηή πνπ εμεηάδεηαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, ε κεξηθή απνθξηζηκφηεηα ηνπ θνξηίνπ ησλ θαηαλαισηψλ κπνξεί λα 

απνθέξεη πξνβιήκαηα ζην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα 

πξέπεη ν δηαρεηξηζηήο λα πξνζαξκφδεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ γηα ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ αλάινγα 

κε ηελ απνθξηζηκφηεηά ηνπ. 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζεσξείηαη πσο έλαο δπγφο δελ απνθξίλεηαη ζηε ξχζκηζε πνπ 

απνθαζίδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ κε απνηέιεζκα ε επφκελε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα κελ είλαη απηή πνπ ππνινγίζηεθε. Πξνηείλεηαη κηα κέζνδνο ψζηε θάζε δπγφο 

πνπ παξνπζηάδεη πξφβιεκα λα κεηψλεη ηηο πξνζδνθίεο ηνπ δηαρεηξηζηή γηα ηελ επφκελε 

ξχζκηζε κε ην βάξνο λα κεηαηνπίδεηαη ζηνπο ππφινηπνπο δπγνχο αλάινγα κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ ηζρχ, φπσο θαζνξίδεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (4.21). 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ εηζάγνληαη νη ζπληειεζηέο πξνζαξκνγήο θάζε δπγνχ    ( )    ( ), νη 

νπνίνη απμνκεηψλνπλ ηα φξηα ξχζκηζεο ηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο, αληίζηνηρα, αλάινγα 

κε ηηο πξνεγνχκελεο επηδφζεηο ηνπο. 

΢πληειεζηήο πξνζαξκνγήο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ νξίσλ ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο : 

  (   )  ∑    
(|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|)
   

   

   

 

(4.26) 

φπνπ : 

  
 (   ) : Ζ ελεξγφο ηζρχο  πνπ επηζπκεί ν δηαρεηξηζηήο γηα ηνλ δπγφ i ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t-s.  

   : ΢πληειεζηέο πνπ δίλνπλ δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζε θάζε ρξνληθφ βήκα 

πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ζην ρξνληθφ παξάζπξν W. 

΢πληειεζηήο πξνζαξκνγήο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ νξίσλ ξχζκηζεο αέξγνπ  ηζρχνο : 

  (   )  ∑    
(|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|)
   

   

   (4.27) 

Γηα ηελ παξνχζα εξγαζία νη (4.26) θαη (4.27) δηακνξθψλνληαη σο εμήο : 

  (   )      
|
  ( )   

 ( )

  
 ( )

|
     

|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|
     

|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|
   

(4.28) 

  (   )      
|
  ( )   

 ( )

  
 ( )

|
     

|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|
     

|
  (   )   

 (   )

  
 (   )

|
   

(4.29) 

 Γηα ηνπο παξαπάλσ ζπληειεζηέο ρξεζηκνπνηήζεθε εθζεηηθή θιίζε έηζη ψζηε γηα 

κηθξέο απνθιίζεηο απφ ηελ απαηηνχκελε ξχζκηζε λα κελ έρνπλ κεγάιε πνηλή. Ζ κέγηζηε 
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πνηλή αληηζηνηρεί ζε κεδεληθή ξχζκηζε απφ πιεπξάο δπγνχ θαη κέγηζηε δήηεζε ξχζκηζεο 

ηζρχνο ζηνλ δπγφ απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηαρεηξηζηή. Φηάλεη έσο 35% κείσζε ηνπ πάλσ θαη 

35% κείσζε  ηνπ θάησ νξίνπ κεηαβνιήο ηζρχνο πνπ είρε ν δπγφο κε βάζε ηηο δπλαηφηεηέο 

ηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη ψζηε λα κπνξεί ν δηαρεηξηζηήο λα πξνθπιαρζεί απφ ζθάικα ζηελ 

ζρεδίαζε ηεο επφκελεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη νκαιφηεξε θαη 

ειαζηηθφηεξε ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη θαη εδψ έλα ρξνληθφ 

παξάζπξν ηξηψλ βεκάησλ. Ωο απνηέιεζκα, εάλ θάπνηνο δπγφο παξνπζηάζεη πξφβιεκα κφλν 

γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα, ε πνηλή ηνπ έρεη βαξχηεηα 0,7. Αλ απηφο επαλέιζεη ζηα 

πξνζδνθψκελα, ζηα επφκελα βήκαηα ε πνηλή ηνπ ζα έρεη βαξχηεηα 0,2 θαη 0,1. Άξα  ε ρξήζε 

ελφο ρξνληθνχ παξαζχξνπ δίλεη επηπιένλ ηε δπλαηφηεηα νκαιήο επηζηξνθήο ζηα θαλνληθά 

φξηα. Δπίζεο, πξνζηαηεχεη ηνλ δηαρεηξηζηή αλαζέηνληαο, έζησ θαη ιίγν, κηθξφηεξε ξχζκηζε 

ζηνλ δπγφ γηα ηα επφκελα δχν βήκαηα. 

Με ηελ πξνζζήθε ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο, νη πεξηνξηζκνί (4.22), (4.23) 

γίλνληαη : 

{
,  (      )       (      )-         

   ,  (      )       (      )-         
} (4.22) 

{
[  (      )       (      )]         

  [  (      )       (      )]         
} (4.23) 

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο δελ επηβαξχλζεθε κε ηε ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ ζπληειεζηψλ εθφζνλ απηνί δελ εκθαλίδνληαη ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, νχηε 

δεκηνπξγνχλ θάπνηα επηπιένλ ζπλάξηεζε ή πεξηνξηζκφ. Όκσο, ε ρξήζε ηνπο απνθέξεη 

κεγάιν φθεινο σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηάζεο κε ξχζκηζε θνξηίνπ. 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε λα δψζεη κφληκε βνήζεηα ζε πεξίπησζε πνπ ν δηαρεηξηζηήο ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο δελ γλσξίδεη κε βεβαηφηεηα ην πνζνζηφ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα ειέγμεη ζε 

θάπνην δπγφ. 
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ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΓΗΑ ΣΟΝ ΚΔΝΣΡΗΚΟ 

ΔΛΔΓΥΟ ΣΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ ΔΤΦΤΖ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢                                                             
 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

  ΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη κηα πεξηγξαθηθή εηζαγσγή ζηηο πιαηθφξκεο ινγηζκηθνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Αξρηθά γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ηνπ GAMS ( Generic Algebraic 

Modeling System), ησλ δνκηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ κπνξεί λα επηιχζεη. Ύζηεξα, γίλεηαη 

παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB (Matrix Laboratory) θαη ηεο βηβιηνζήθεο 

MATPOWER, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αθφκα, πεξηγξάθεηαη ζχληνκα ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε πιαηθφξκα MATLAB 

εθηειεί ην πξφβιεκα  βειηηζηνπνίεζεο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε θαιψληαο θαη 

αληαιιάζζνληαο δεδνκέλα κε ην GAMS. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ δίλνληαη ζχληνκεο 

πεξηγξαθέο γηα ηηο ζεκαληηθφηεξεο ζπλαξηήζεηο πνπ γξάθηεθαλ ζηε γιψζζα ηνπ MATLAB, 

νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πέξα απφ ηνλ ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη κία 

εηζαγσγή ζηε βηβιηνζήθε GDXMWR, πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία MATLAB-GAMS. 

 

5.2 ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ GAMS 

 

5.2.1 Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνύ GAMS 

 

Σν ινγηζκηθφ GAMS (General Algebraic Modeling System) είλαη έλα πεξηβάιινλ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ, ηελ αλάιπζε θαη ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Ζ γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη έλα πνιχ ηζρπξφ 

εξγαιείν κε ππθλή γξαθή. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε πξφηαζε –πεξηνξηζκφο γηα κία 

κεηαβιεηή, έρεη ηελ ίδηα ζχληαμε, είηε ε κεηαβιεηή είλαη κνλαδηθή, είηε είλαη εθαηνληάδεο 

φκνηεο κεηαβιεηέο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο γιψζζαο GAMS είλαη πσο δελ απνηειεί 

κία αθφκα γιψζζα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά κία γιψζζα κνληεινπνίεζεο ελφο 

καζεκαηηθνχ  πξνβιήκαηνο, γεγνλφο πνπ ηελ θάλεη λα απαηηεί πεξηζζφηεξε εμνηθείσζε πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζχλζεηα πξνβιήκαηα. Σν GAMS επηιχεη έλα πξφβιεκα απζηεξά κε ηνπο 

θαλφλεο πνπ έρνπλ νξηζζεί, νπφηε έλα κηθξφ ιάζνο κπνξεί λα επεξεάζεη ζνβαξά ην 

απνηέιεζκα. Όληαο έλα εξγαιείν κνληεινπνίεζεο ελφο καζεκαηηθνχ πξνβιήκαηνο, κπνξεί λα 

ιχζεη κφλν πξνβιήκαηα επηιχζηκα κέζσ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ.   

 Σα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GAMS είλαη [28]: 
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 Ζ ππθλφηεηα ηεο γιψζζαο. Με ηελ ίδηα πνζφηεηα θψδηθα κπνξνχλ λα ιπζνχλ 

απφ κηθξά (κεξηθέο δεθάδεο εμηζψζεηο θαη πεξηνξηζκνί) κέρξη πνιχ κεγάια 

πξνβιήκαηα (ρηιηάδεο εμηζψζεηο θαη πεξηνξηζκνί). Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο κε ηελ 

ρξήζε ζπλφισλ, αζξνηζκάησλ θαη πξάμεσλ κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ ησλ 

ζπλφισλ. 

 Ζ απζηεξφηεηα ηεο γιψζζαο. Έλα κηθξφ ιάζνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιε 

αιιαγή ζην απνηέιεζκα. 

 Ζ γιψζζα GAMS είλαη πνιχ θνληά ζηνλ καζεκαηηθφ θνξκαιηζκφ, γεγνλφο πνπ 

βνεζάεη ηνλ αλαγλψζηε λα θαηαιάβεη γξεγνξφηεξα ην καζεκαηηθφ πξφβιεκα. 

 Ο δηαρσξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο απφ ηνλ αιγφξηζκν ιχζεο. Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ φηη ρσξίο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη επίιπζεο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GAMS θαη νη  

ζπλεζέζηεξεο εληνιέο ηνπ (Πίλαθαο 5.1). 

1. Ζ εληνιή Sets ή Set ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δήισζε ζπλφισλ θαη ησλ δεηθηψλ ηνπο, 

αιιά θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ ή κεηαβιεηψλ πνπ πεξηέρνπλ. Σα 

ζχλνια κπνξνχλ λα είλαη είηε ζηαηηθά (ζηαζεξνχ κεγέζνπο) είηε δπλακηθά 

(κεηαβιεηνχ κεγέζνπο). Αθφκα δηαρσξίδνληαη ζε δηαηεηαγκέλα θαη κε δηαηεηαγκέλα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Απνηειείηαη απφ ηελ εληνιή, ην 

φλνκα ηνπ ζπλφινπ, κηα πεξηγξαθή (ε νπνία αγλνείηαη θαηά ηνλ ζπληαθηηθφ έιεγρν) 

θαη ηα δεδνκέλα ηνπ. Σν ηκήκα δειψζεσλ ησλ ζπλφισλ, φπσο θαη θάζε ηκήκα, 

ηειεηψλεη κε ην ζχκβνιν ηνπ εξσηεκαηηθνχ ηεο ειιεληθήο αιθαβήηνπ –semicolon 

(;). Γηα παξάδεηγκα : 

Sets 

N buses /1*13/ 

D Day /Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday/; 

2. Μεηά ηα ζχλνια, δειψλνληαη ηα δεδνκέλα θαη νη κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Αξρηθά, δειψλνληαη νη παξάκεηξνη κε ηελ εληνιή parameters θαη νη πίλαθεο κε ηελ 

εληνιή tables. Αθφκα, δειψλνληαη πξναηξεηηθά ηα βαζκσηά κεγέζε κε ηελ εληνιή 

scalar ή scalars. Ύζηεξα αθνινπζνχλ νη κεηαβιεηέο κε ηελ εληνιή variables θαη 

κεηά ηα φξηα (x.lo, x.up)  θαη ε αξρηθή ηηκή (x.l) γηα θάζε κεηαβιεηή αλ είλαη 

απαξαίηεην. Μπνξεί, αλ ρξεηαζηεί, λα δεισζεί θαη ν ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο, 

ειεχζεξε, ζεηηθή, αξλεηηθή, αθέξαηε ή δπαδηθή.  ΢ε νπνηαδήπνηε απφ ηηο παξαπάλσ 

εληνιέο, κεηά ην ζχκβνιν ηνπ δεδνκέλνπ ή ηεο κεηαβιεηήο, κπνξεί λα αθνινπζήζεη 

κηα πεξηγξαθή ε νπνία δελ ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ ζπληαθηηθφ έιεγρν. Γηα 

παξάδεηγκα: 

parameters 

V(N) Παξάκεηξνο ηεο ηάζεο θάζε δπγνύ Ν 

PLoad(D) Σν θνξηίν θάζε δπγνύ D 

VoltageCoefficient(N,N);  

 Tables 

  Y(N,N)  Μήηξα αγσγηκνηήησλ 

  5.1 -2.1 -1.5 
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  -2.1 25 -7 

  -1.5 -7 40; 

scalar 

pi= 3.14; 

variables 

z Αληηθεηκεληθή κεηαβιεηή 

Active_load(N) 

Integer variable OLTC_position; 

OLTC_position.lo=1; 

OLTC_position.up=36; 

Active_load.lo(N)=-0.5; 

Active_load.l(N)=0.2; 

 

3. Έπεηηα, αθνινπζεί ε ιίζηα ησλ εμηζψζεσλ θαη αληζψζεσλ κέζσ ηεο εληνιήο 

equations πνπ δηακνξθψλνπλ ην πξφβιεκα, θαη χζηεξα ε δηαηχπσζή ηνπο. Ζ 

ζχληαμε ησλ εμηζψζεσλ απαηηεί ην φλνκα ηεο εμίζσζεο ζηελ αξρή ηεο γξακκήο 

αθνινπζνχκελε απφ δχν ηειείεο (..), έπεηηα θελφ θαη ηελ εμίζσζε/αλίζσζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο καζεκαηηθνχο ηειεζηέο θαη θαλφλεο φπσο νξίδνληαη ζην 

ζπληαθηηθφ ηνπ GAMS. Μία εμίζσζε ζηνλ θψδηθα κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη πνιιέο 

εμηζψζεηο ή αληζψζεηο ηνπ καζεκαηηθνχ πξνβιήκαηνο κε ηε βνήζεηα δεηθηψλ θαη 

ζπλφισλ. ΢ην GAMS γηα λα δεισζεί ηζφηεηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζχληαμε “=e=” , 

γηα ηελ αλίζσζε ρξεζηκνπνηνχληαη ηα “=g=” θαη “=l=” γηα ην ζχκβνιν ηνπ 

κεγαιχηεξνπ θαη ηνπ κηθξφηεξνπ αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα: 

equations  

obj  αληηθεηκεληθή εμίζσζε 

tapsfunction 

equationLoad(N); 

obj.. z=e= Active_load(N)* ReActive_load(N); 

tapsfunction.. Dn=e=tapn-tap; 

equationLoad(N).. S=e=sqrt( sqr(ActiveLoad(N))+sqr(ReActiveLoad(N))); 

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ίδην ζχλνιν δχν θνξέο, ρξεηάδνληαη δχν 

δηαθνξεηηθνί δείθηεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη κία πνιχ ζεκαληηθή 

εληνιή πνπ αληηζηνηρεί ζε έλαλ δεχηεξν δείθηε- φλνκα ζε ππάξρνλ ζχλνιν: 

   alias(N,NP); 

Απηή ρξεζηκνπνηείηαη κεηά ηελ δήισζε ησλ κεηαβιεηψλ θαη νπζηαζηηθά 

αληηζηνηρεί έλα δεχηεξν φλνκα (NP) ζην ζχλνιν Ν. 

4. ΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ θψδηθα ελφο πξνβιήκαηνο, κε ηελ εληνιή model 

δειψλεηαη ην φλνκα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη νη εμηζψζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ( π.ρ. 

/all/ ή /obj/). Με ηελ εληνιή option θαζνξίδεηαη ν ηχπνο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη  

επηιέγεηαη ην παθέην ινγηζκηθνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζή ηνπ. Ζ 

εληνιή solve  μεθηλά ηελ επίιπζε κε βάζε ηνλ ζηφρν πνπ δειψλεηαη, δειαδή αλ είλαη 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ή κεγηζηνπνίεζεο θαη γηα πνηα κεηαβιεηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηνλ παξαθάησ θψδηθα, επηιέγνληαη πξνο επίιπζε φιεο νη εμηζψζεηο, 

είλαη πξφβιεκα κεηθηνχ-αθεξαίνπ κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (minlp), ην 
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παθέην ινγηζκηθνχ πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ επίιπζε νλνκάδεηαη bonmin θαη ν ζθνπφο 

ηεο επίιπζεο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο z: 

model opti /all/; 

option minlp=bonmin; 

solve opti using minlp MINIMIZING z; 

Κάζε πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα πινπνηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

παξαπάλσ ζηνηρεία. Γχν αθφκα πνιχ ρξήζηκα εξγαιεία ηνπ GAMS είλαη νη επαλαιεπηηθνί 

βξφγρνη, (loop, while) θαη ε εθηέιεζε εληνιψλ ππφ ζπλζήθε (if-else) κε ρξήζε ινγηθψλ 

εθθξάζεσλ.  

 

Σν GAMS ζπλεξγάδεηαη κε δηάθνξνπο εκπνξηθνχο θαη ειεχζεξνπο επηιχηεο. Κάζε 

επηιχηεο έρεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη δπλαηφηεηεο. Ο ρξήζηεο ηνπ GAMS έρεη ηελ 

επθαηξία λα επηιέμεη κέζα απφ έλα κεγάιν θάζκα επηιπηψλ, αλάινγα κε ηελ αλάγθε ηνπ θαη 

ηελ ηάμε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ζέιεη λα επηιχζεη. Σα είδε ησλ 

πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη [28] [29]: 

 Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (linear programming -LP), φπνπ ην πξφγξακκα 

απνηειείηαη απφ γξακκηθέο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη γξακκηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. 

 Μεηθηφο-αθέξαηνο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (mixted-integer linear 

programming -MILP), φπνπ ην πξφβιεκα πεξηέρεη γξακκηθέο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο, ελψ νη κεηαβιεηέο ζρεδίαζεο 

(άγλσζηνη ηνπ πξνβιήκαηνο) είλαη πξαγκαηηθέο θαη αθέξαηεο κεηαβιεηέο. 

 Με γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (non linear programming -NLP), φπνπ ην 

πξφβιεκα πεξηέρεη είηε κε γξακκηθέο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, είηε κε 

γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο, είηε ζπλδπαζκφ απηψλ. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα είλαη ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ξνήο ηζρχνο ελφο δηθηχνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ην πξφβιεκα εθηίκεζεο θαηάζηαζεο ελφο 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. 

 Μεηθηφο-αθέξαηνο κε γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (mixed –integer non 

linear programming -MINLP), φπνπ ην πξφβιεκα είλαη κε γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ελψ νη κεηαβιεηέο ζρεδίαζεο (άγλσζηνη ηνπ 

πξνβιήκαηνο) είλαη πξαγκαηηθέο θαη αθέξαηεο κεηαβιεηέο. 

 

Πίλαθαο 5.1: Πίλαθαο ζπλεζέζηεξσλ εληνιψλ ηνπ GAMS. 

display x Δκθαλίδεη ζην αξρείν εμφδνπ ηελ βέιηηζηε ηηκή ηνπ x κε ηελ θαηάιεμε .l 

alias(N,NP) Γεκηνπξγεί έλα ίδην ζχλνιν κε ην Ν κε φλνκα NP 

sum(N,x(N)) Αζξνίδεη ηελ παξάκεηξν x γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ ζπλφινπ Ν 

sqr(x) Τπνινγίδεη ην ηεηξάγσλν ηνπ αξηζκνχ x 

sqrt(x) Τπνινγίδεη ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αξηζκνχ x 

exp(x) Τπνινγίδεη ηελ εθζεηηθή ηηκή    ηνπ αξηζκνχ x 

cos(x) Τπνινγίδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηνπ x 

sin(x) Τπνινγίδεη ηελ ηηκή ηνπ εκηηφλνπ ηνπ x 
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5.2.2 Αξρείν εμόδνπ πξνγξάκκαηνο καζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ ζε GAMS 

 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ επηιχηε γηα θάζε πξφβιεκα απαηηεί ζε βάζνο θαηαλφεζε 

θαη γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε επηιχηε, θαζψο απηή ε επηινγή κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθνχ ην πξφγξακκα έρεη ζπληαρζεί ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ GAMS, δεκηνπξγείηαη απηφκαηα ην εθηειέζηκν αξρείν κε ηελ θαηάιεμε 

―.gms‖  θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ην εθηειέζεη παηψληαο ην θνπκπί ―Run Gams‖ ή ην πιήθηξν 

F9. Σφηε αλ ππάξρνπλ ιάζε ζηνλ θψδηθα, εκθαλίδεηαη ε θαηάιιειε έλδεημε απφ ην GAMS. 

Αλ δελ ππάξρνπλ ιάζε, δεκηνπξγείηαη ην αξρείν εμφδνπ κε ηελ θαηάιεμε ―.lst‖. ΢ην αξρείν 

απηφ ππάξρεη κηα πιήξεο πεξηγξαθή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο αλ απηή 

επηηεχρζεθε, ή ν ιφγνο πνπ απηή  δελ βξέζεθε. ΢ην αξρείν απηφ ππάξρεη αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ησλ εμηζψζεσλ πνπ επηιχζεθαλ, ησλ ζηαηηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε (΢ρήκα 5.1), αλαθνξά γηα ηελ ιχζε πνπ βξέζεθε (΢ρήκα 5.2), ηα φξηα θαη ε 

βέιηηζηε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ (΢ρήκα 5.3) θαη ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

(΢ρήκα 5.4) κε ηελ θαηάιιειε έλδεημε ―.lo‖ γηα ην θάησ φξην,  ―.up‖ γηα ην πάλσ φξην θαη 

―.l‖ γηα ηελ βέιηηζηε ηηκή. 

 

 

΢ρήκα 5.1: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ πνπ δεκηνπξγήζεθε. 
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΢ρήκα 5.2: Αλαθνξά ιχζεο πνπ επηηεχρζεθε. 

 

 

΢ρήκα 5.3: Όξηα θαη ε βέιηηζηε ηηκή ησλ εμηζψζεσλ. 
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΢ρήκα 5.4: Όξηα θαη ε βέιηηζηε ηηκή ησλ κεηαβιεηψλ. 

 

5.2.3 Ο επηιύηεο BONMIN 

 

Ο επηιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε νλνκάδεηαη BONMIN (basic open-source nonlinear 

mixed integer programming) [30][31]. Με άιια ιφγηα, απνηειεί έλα πεηξακαηηθφ παθέην 

ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε ζε γιψζζα C++ γηα ηελ επίιπζε θπξίσο 

πξνβιεκάησλ κεηθηνχ-αθέξαηνπ κε γξακκηθνχ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Σν 

ινγηζκηθφ αλαπηχρζεθε ππφ ηελ ζπλεξγαζία ηνπ παλεπηζηεκίνπ Κάξλεγθη Μέινλ (Carnegie 

Mellon University) θαη ηνπ ηκήκαηνο έξεπλαο ηεο εηαηξείαο IBM. ΢πγθεθξηκέλα, ν επηιχηεο 

εθαξκφδεη ηνπο παξαθάησ αιγνξίζκνπο : 

 Αιγφξηζκνο δηαθιάδσζεο-θαη-θξάγκαηνο ( branch and bound algorithm- B-BB). Ζ 

βαζηθή ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ απηνχ είλαη ε έμππλε απαινηθή (ή θιάδεκα) ηκεκάησλ 

ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο ζηα νπνία είλαη γλσζηφ πσο δελ κπνξεί λα ππάξρεη ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 Αιγφξηζκνο απνζχλζεζεο εμσηεξηθήο πξνζέγγηζεο (outer-approximation based 

decomposition algorithm – B-OA). 

 Αιγφξηζκνο δηαθιάδσζεο-θαη-απνθνπήο εμσηεξηθήο πξνζέγγηζεο (outer-

approximation based branch-and-cut algorithm – B-QG). 

 Τβξηδηθφο αιγφξηζκνο δηαθιάδσζεο θαη απνθνπήο (hybrid outer-approximation 

based branch-and-cut algorithm – B-Hyb) 

Ο επηιχηεο BONMIN δηαλέκεηαη κε ηε γεληθή άδεηα δεκφζηαο ρξήζεο (Common 

Public License -CPL) ε νπνία είλαη απνδεθηή απφ ηελ πξσηνβνπιία αλνηρηνχ πεγαίνπ 

θψδηθα (Open Source Initiative -OSI). Ο επηιχηεο BONMIN είλαη πηζηνπνηεκέλν ινγηζκηθφ 

αλνηρηνχ πεγαίνπ θψδηθα. 
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5.3 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ MATLAB 

 

Σν MATLAB (matrix laboratory) είλαη έλα πεξηβάιινλ αξηζκεηηθήο ππνινγηζηηθήο 

θαη κηα πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα ηέηαξηεο γεληάο [32]. Απνζεθεχεη θαη θάλεη ηηο πξάμεηο κε 

βάζε ηελ άιγεβξα κεηξψλ. Καηά θχξην ιφγν δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ επίιπζε καζεκαηηθψλ 

πξνβιεκάησλ, σζηφζν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα πξνγξακκαηηζκφ θαζψο πεξηέρεη 

εληνιέο απφ ηελ C++ φπσο εληνιέο δηαθιάδσζεο θαη επαλαιεπηηθψλ βξφρσλ. ΢ηνλ ηνκέα 

ησλ γξαθηθψλ φζνλ αθνξά ηνλ καζεκαηηθφ θιάδν κπνξεί λα πινπνηήζεη ζπλαξηήζεηο 

πξαγκαηηθέο, κηγαδηθέο, πεπιεγκέλεο ζπλαξηήζεηο δχν κεηαβιεηψλ θαη άιιεο. Όζνλ αθνξά 

ηνλ ζηαηηζηηθφ θιάδν κπνξεί λα πινπνηήζεη ηζηνγξάκκαηα, ηνκενγξάκκαηα, 

ξαβδνδηαγξάκκαηα, εκβαδνγξάκκαηα θαη άιια. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

δεκηνπξγία γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηνλ θψδηθα πνπ αλαπηχζζεη ν ρξήζηεο. Έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ είλαη ε επξεία δηάδνζή ηνπ, γεγνλφο πνπ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα έρνπλ δεκηνπξγεζεί βηβιηνζήθεο εληνιψλ γηα πάξα πνιινχο 

επηζηεκνληθνχο ηνκείο. Ζ έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ε 2015a 

γηα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows 8. 

Oη ηππηθέο απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο γηα ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ MATLAB είλαη: 3-4 

GB ρψξνο ζην δίζθν, 1 GB ζην δίζθν απνθιεηζηηθά γηα ην ινγηζκηθφ ηνπ MATLAB θαη 2 

GB RAM. Δπίζεο, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα είλαη  Windows XP Service Pack 3 

ή λεφηεξν, ελψ ν επεμεξγαζηήο (Intel ή AMD x86) ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ην ζχλνιν 

εληνιψλ SSE2. 

 

5.3.1 Σν παθέην ινγηζκηθνύ MATPOWER 

  

Σν παθέην ινγηζκηθνχ MATPOWER [33] είλαη έλα ζχλνιν απφ εθηειέζηκα αξρεία 

MATLAB (.m) γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ξνήο ηζρχνο θαη βέιηηζηεο ξνήο  ηζρχνο [34], 

[35]. Οη βαζηθνί άμνλεο πνπ ζηεξίδεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ, είλαη ε θαιχηεξε 

δπλαηή απφδνζε θαη ε απιφηεηα ηνπ θψδηθα ψζηε λα κπνξεί λα θαηαλνεζεί θαη λα 

ηξνπνπνηεζεί ζρεηηθά εχθνια. Οη κεηαβιεηέο εθθξάδνληαη ζε αλά κνλάδα κεγέζε θαη νη 

γσλίεο ζε αθηίληα. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζε δνκέο δεδνκέλσλ, κε επξεία ρξήζε 

πηλάθσλ πνπ είλαη ην βαζηθφ εξγαιείν ηνπ MATLAB γεληθφηεξα. Όκνηα, ηα απνηειέζκαηα 

δίλνληαη ζε δνκή δεδνκέλσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πνιχ ρξήζηκν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε 

άκεζε θαη εχθνιε επηθνηλσλία κε αξρεία Microsoft Excel ζηα νπνία έρνπλ κνληεινπνηεζεί 

δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σν βαζηθφ πξφβιεκα ξνήο ηζρχνο πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ 

δηθηχνπ κε δηάθνξεο αξηζκεηηθέο κεζφδνπο σο πξνο ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο θάζε δπγνχ θαη ηηο 

ξνέο ηζρχνο κεηαμχ ησλ δπγψλ. Όιεο νη κέζνδνη επίιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ αξαηή δνκή ηνπ πξνβιήκαηνο θαη έηζη, εθηφο ηεο κεζφδνπ Gauss- 

Seidel,  αληαπνθξίλνληαη αξθεηά θαιά ζε ζπζηήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο. Απηφ ην παθέην 

ινγηζκηθνχ πξνζθέξεη δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηεο ξνήο ηζρχνο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

θαζψο θαη αλάιπζε ξνήο ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο. 

Σν MATPOWER, πέξα απφ ηε βαζηθή επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ξνήο ηζρχνο, παξέρεη 

ζηνλ ρξήζηε ηελ επηινγή επέθηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, εηζάγνληαο λέεο κεηαβιεηέο, θφζηε 

θαη πεξηνξηζκνχο. 
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     ( )     ( ) 

   ̅  

5.3.2 Πεξηγξαθή βαζηθώλ ζπλαξηήζεσλ ηεο εξγαζίαο. 

 

Με ηε βνήζεηα ηεο βηβιηνζήθεο ζπλαξηήζεσλ ηνπ MATPOWER αλαπηχρζεθε έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

MATLAB γηα ηε δηάξθεηα ελφο εηθνζηηεηξάσξνπ. Πξνθεηκέλνπ λα επηιπζεί ην πξφβιεκα ηεο 

βέιηηζηεο ξχζκηζεο ηάζεο, κέζα απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ MATLAB θαιείηαη ε εθηέιεζε ελφο 

αξρείνπ GAMS. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε ξνή ηεο πξνζνκνίσζεο παξαηίζεηαη ην 

δηάγξακκα ξνήο ηνπ πξνβιήκαηνο ζην ΢ρήκα 5.5. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.5: Γηάγξακκα ξνήο πξνζνκνίσζεο ΓΓΖΔ γηα βέιηηζηε ξχζκηζε ηάζεο. 

 

  ̅                          

ΝΑΗ ΟΥΗ 

ΑΡΥΖ 

Όλνκα αξρείνπ Excel 

Αξηζκφο Δπαλαιήςεσλ 

Όξην δηαθχκαλζεο (d) 

Διαζηηθφ Φνξηίν (a) 

Ναη/Όρη ιεηηνπξγία ΢ΑΣΤΦ  

  ( )   ( ) 

Δπίιπζε πξνβιήκαηνο ξνήο 

ηζρχνο κέζσ MATPOWER 

   ̅  

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ 

επαηζζεζίαο 

Δπίιπζε πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο ζην GAMS 

Δπίιπζε πξνβιήκαηνο ξνήο 

ηζρχνο κέζσ MATPOWER 

Σέινο 

εκέξαο;  

Δπίιπζε πξνβιήκαηνο ξνήο 

ηζρχνο κέζσ MATPOWER 

 ̅  ρσξίο 

ξχζκηζε 

 

 ̅  κε 

ξχζκηζε 

 

      

Γεκηνπξγία 

γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ 

ΣΔΛΟ΢ 

Τπνινγηζκφο ζήκαηνο g(t) 
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 Αθνινπζεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ βαζηθφηεξσλ ζπλαξηήζεσλ πνπ 

ζπληάρζεθαλ ζηελ γιψζζα ηνπ MATLAB: 

1. [Kp,Kq] = Coeffs(strucure) : Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη ζαλ είζνδν κία δνκή δεδνκέλσλ, 

φπσο απηή δίλεηαη σο έμνδνο απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ξνήο ηζρχνο απφ ην 

matpower, θαη ππνινγίδεη ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ 

κεηαβνιή ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο κε ηελ κέζνδν ηνπ Ηαθσβηαλνχ πίλαθα.  Μέζνο 

ρξφλνο εθηέιεζεο κεηξήζεθε πεξίπνπ 0,002 s, εθφζνλ ζεσξείηαη γλσζηή ε πιήξεο 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Όκσο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ Ηαθσβηαλνχ πίλαθα 

απαηηείηαη θάζε θνξά ε επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ ξνήο ηζρχνο. 

Λακβάλνληαο θαη απηφ ππφςε ν κέζνο ρξφλνο επίιπζεο γίλεηαη  πεξίπνπ 1,15 s. 

2. [Kp,Kq,Kn] = SC2(Y,E,n,l) : Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ηνπο ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο, θαζψο 

θαη σο πξνο ηελ ηάζε ηνπ ππνζηαζκνχ (δπγνχ αλαθνξάο) κε ΢ΑΣΤΦ. Γέρεηαη ζαλ 

είζνδν ηε κήηξα αγσγηκνηήησλ ελφο δηθηχνπ, ην δηάλπζκα ησλ ηάζεσλ θάζε δπγνχ, 

ηνλ αξηζκφ ησλ δπγψλ θνξηίνπ –παξαγσγήο θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ δπγνχ γηα ηνλ νπνίν 

δεηείηαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ. Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο πεξίπνπ 0,015s. 

Γλσξίδνληαο φηη ε κήηξα αγσγηκνηήησλ παξακέλεη ζηαζεξή θαη ππνζέηνληαο ηελ 

κέηξεζε ή εθηίκεζε ηεο ηάζεο ζε φιν ην ΓΓΖΔ, δελ ρξεηάδεηαη ε 

επαλαιακβαλφκελε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ξνήο ηζρχνο. 

3. [ g f G ] = signalfun(a,b,c,d): Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ην εληαίν ζήκα g φπσο 

απηφ πεξηεγξάθεθε ζην Κεθάιαην 4. Σα δηαλχζκαηα εηζφδνπ είλαη κε ηελ αληίζηνηρε 

ζεηξά, ε ηδαληθή κεηαβνιή ελεξγνχ ηζρχνο γηα ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή, ε 

ηδαληθή κεηαβνιή ελεξγνχ ηζρχνο γηα ην πξνεγνχκελν ρξνληθφ βήκα, ε πξαγκαηηθή 

κεηαβνιή ελεξγνχ ηζρχνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξνεγνχκελν ρξνληθφ βήκα, 

θαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ b. Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο πεξίπνπ 0,0001 s. 

4. [ o ] = ElasticLoads(structure,t) : Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ηνπο ζπληειεζηέο 

πξνζαξκνγήο αθνινπζψληαο ηελ αλάιπζε ηνπ Κεθαιαίνπ 4. Ωο είζνδν δέρεηαη κία 

δνκή δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη κεηαμχ άιισλ, ηελ ηζρχ θάζε δπγνχ γηα ηελ ηξέρνπζα 

ρξνληθή ζηηγκή αιιά θαη γηα ηηο πξνεγνχκελεο. Δπίζεο δέρεηαη ηελ ηηκή ηεο 

ηξέρνπζαο ρξνληθήο ζηηγκήο, πνπ ζεκαίλεη ηνλ αξηζκφ ηεο εκεξήζηαο επαλάιεςεο 

γηα ηελ νπνία εθηειείηαη ε ξχζκηζε ηάζεο. Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο πεξίπνπ 

0,0005s. 

 

5.2.3 Ζ βηβιηνζήθε GDXMRW 

 

Ζ βηβιηνζήθε εληνιψλ GDXMRW (GDX-matlab read write) είλαη έλα εξγαιείν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ινγηζκηθνχ matlab κε ην ινγηζκηθφ gams [36]. 

Παξφηη ην matlab δηαζέηεη δπλαηφηεηεο γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο κηθξήο 

θιίκαθαο, ε νινέλα απμαλφκελε αλάγθε γηα βειηηζηνπνίεζε ζε πξνβιήκαηα κεγάιεο 

θιίκαθαο ψζεζε ζηε δεκηνπξγία ηεο βηβιηνζήθεο απηήο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη δηπιφ ζθνπφ, 

απφ ηε κία λα παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ MATLAB έλα εθιεπηπζκέλν ινγηζκηθφ γηα 

βειηηζηνπνίεζε κε γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ θαη απφ ηελ άιιε λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ gams λα νπηηθνπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο  κε ηα εξγαιεία γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ θαη άιισλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ MATLAB.  
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 Γηα λα επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία ησλ δχν πξνγξακκάησλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

ζπλαξηήζεηο κε ηηο νπνίεο ην MATLAB κπνξεί λα δηαβάζεη θαη λα γξάςεη αξρεία .gdx ηα 

νπνία κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ θαη λα εγγξαθνχλ αληίζηνηρα απφ ην GAMS. 

 Ζ βαζηθή εληνιή αλάγλσζεο είλαη ε rgdx θαη ε βαζηθή ηεο ζχληαμε είλαη : 

x = rgdx(‟fileName‟, structure); 

 Πξνθείκελνπ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηή ε εληνιή, ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

δηακνξθσζνχλ ζε βαζηθή δνκή δεδνκέλσλ (struct). Γηα παξάδεηγκα γηα λα αλαγλσζζεί ε 

κεηαβιεηή P: 

P.name='P';   

P.compress='true'; 

P=rgdx(„fileName‟,P); 

Πξηλ εθηειεζηεί ε εληνιή αλάγλσζεο πξέπεη λα νξηζηεί κηα δνκή κε εηηθέηεο ην φλνκα 

―.name” θαη ―.compress”  πνπ δειψλεη αλ ηα δεδνκέλα έρνπλ ζπκπηεζηεί ζην αξρείν .gdx. 

Απηφ βνεζά λα εληνπηζηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηφ ην ζχκβνιν απφ ην GDX 

αξρείν κε φλνκα „fileName‟. Σα δεδνκέλα αλαθηψληαη επίζεο ζε κνξθή δνκήο δεδνκέλσλ, 

φπσο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ παξαπάλσ παξαδείγκαηνο : 

P.name: „P‟ 

P.type: ‟parameter‟ 

P.dim: 3 

P.val: [16x4 double] 

P.form: ‟sparse‟ 

P.uels: {{1x8 cell} {1x8 cell} {1x8 cell}} 

φπνπ : 

 P.name: Σν ζχκβνιν πνπ αλαπαξηζηά ηα δεδνκέλα. 

P.type: Ο ηχπνο ησλ δεδνκέλσλ. Μπνξεί λα είλαη ζχλνιν, παξάκεηξνο, κεηαβιεηή ή 

εμίζσζε. 

P.dim: Βαζκσηφ κέγεζνο πνπ δειψλεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πεδίνπ .val 

P.val: Ο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο γηα ην ζχκβνιν P.  

P.form: Ζ κνξθή κε ηελ νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα, επηινγή κεηαμχ 

 αξαηήο αλαπαξάζηαζεο (sparse form) ή πιήξνπο αλαπαξάζηαζεο (full form) πίλαθα. 

P.uels: Απνηειείηαη απφ ηα δηαλχζκαηα ησλ δεηθηψλ ηνπ πίλαθα ηεο παξακέηξνπ. 

Κάζε δείθηεο αλαπαξίζηαηαη σο {1xN} φπνπ Ν ε δηάζηαζε ηνπ δείθηε.  ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ε παξάκεηξνο έρεη 3 δηαζηάζεηο άξα νξίδνληαη 3 δείθηεο 

κε δηαζηάζεηο {1xN} έθαζηνο. 

Μεηά απφ απηήλ ηελ εληνιή, ηα δεδνκέλα πνπ αλαγλψζηεθαλ απφ ην αξρείν GDX είλαη 

έηνηκα γηα ρξήζε ζην MATLAB. Αθξηβψο αλάινγα γίλεηαη θαη ε εγγξαθή απφ ην MATLAB 

ζε αξρείν GDX ψζηε λα είλαη πξνζβάζηκα απφ ην GAMS κέζσ ηεο εληνιήο 

wgdx(‟fileName‟, structure), φπνπ 'fileName' είλαη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ GDX ζην νπνίν ζα 

γίλεη ε εγγξαθή θαη structure είλαη ην ζχκβνιν ησλ δεδνκέλσλ πξνο εγγξαθή. Γηα 

παξάδεηγκα : 

Kp.name='Kp'; 

Kp.val=Kpval; 

Kp.type='parameter'; 

Kp.form='full'; 
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Kp.uels={N.uels,N.uels}; 

wgdx('fileName', Kp); 

Γηα ηα επηκέξνπο πεδία ηεο δνκήο δεδνκέλσλ ηζρχεη φηη γηα ηελ εληνιή rgdx. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε επηθνηλσλία ησλ δχν πξνγξακκάησλ. Πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

δπλαηή ε παξαπάλσ επηθνηλσλία ζα πξέπεη ην ε δηεχζπλζε ηεο ζέζεο ηνπ αξρείνπ λα αλήθεη 

ζηηο δηεπζχλζεηο πνπ έρεη πξφζβαζε ην MATLAB. Δπίζεο ην αξρείν .gms ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζηνλ ίδην θάθειν κε ην αξρείν GDX. Γηα λα εθηειεζηεί ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζα 

πξέπεη ε ηξέρνπζα δηεχζπλζε εξγαζίαο ηνπ MATLAB λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ θάθειν ησλ δχν 

παξαπάλσ αξρείσλ. 
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6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην εθαξκφζηεθε ε αλαιπηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ 

ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο φπσο απηή πεξηεγξάθεθε ζην Κεθάιαην 3 θαη ε κέζνδνο 

ειέγρνπ ηεο ηάζεο φπσο απηή πεξηεγξάθεθε ζην Κεθάιαην 4. Ζ εθαξκνγή έγηλε ζε δηάθνξα 

ΓΓΖΔ γηα λα εμεηαζηεί θαιχηεξα ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ ηεο ηάζεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δίθηπα 13, 83 θαη 135 δπγψλ,  δηακνξθσκέλα έηζη ψζηε ε δηαθχκαλζε 

ηεο ηάζεο λα μεπεξλά ηα επηηξεπηά φξηα, ψζηε λα ρξήδνπλ ειέγρνπ ηεο ηάζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζε θάζε έλα απφ απηά ηα δίθηπα, πξνζνκνηψζεθαλ νη αθφινπζεο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο : 

1. Πεξίπησζε Α: Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο 10% ηνπ θνξηίνπ θάζε δπγνχ, κε επηπξφζζεηε 

ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ θαη αληίζηνηρα ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

2.  Πεξίπησζε Β: Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο 20% ηνπ θνξηίνπ θάζε δπγνχ, κε επηπξφζζεηε 

ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ θαη αληίζηνηρα ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

3. Πεξίπησζε Γ: Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο 30% ηνπ θνξηίνπ θάζε δπγνχ, κε επηπξφζζεηε 

ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ θαη αληίζηνηρα ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

4. Πεξίπησζε Γ: Γπλαηφηεηα ξχζκηζεο 30% ηνπ θνξηίνπ θάζε δπγνχ ελφζσ έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη δπγνί δελ αληαπνθξίλνληαη επαξθψο ζηηο ξπζκίζεηο θνξηίνπ πνπ ηνπο 

ππνδεηθλχνληαη. 

Γηα ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ζεσξείηαη φηη ηα φξηα ηεο ηάζεο ηνπ δηθηχνπ είλαη απφ 

0,95
 
α.κ έσο 1,05 α.κ. Σα φξηα ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ παξνχζα κέζνδν ζέηνληαη απφ 0,96 α.κ 

έσο 1,04 α.κ. Ζ δηαθνξά απηή είλαη απαξαίηεηε δηφηη ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα είλαη 

ζηαδηαθή, δειαδή λα κελ εθαξκφδεηαη φιε ζηηγκηαία αιιά ζε δηάξθεηα κεξηθψλ δεθάδσλ 

δεπηεξνιέπησλ ή κεξηθψλ ιεπηψλ. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθή ψζηε λα ππάξρεη πεξηζψξην 

ζθάικαηνο πνπ νθείιεηαη ζηνλ ζπκςεθηζκφ ησλ ζθαικάησλ πνπ κπνξεί λα ελέρνπλ ε 

κέζνδνο ξχζκηζεο αιιά θαη ε κέζνδνο πξφβιεςεο. Ζ κέζνδνο ελεξγνπνηείηαη κφλν φηαλ ε 

ηηκή ηεο ηάζεο αγγίμεη ηα φξηα δηαθχκαλζεο πνπ νξίζηεθαλ ζηελ κέζνδν ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ν θνξεζκφο ηεο ρξήζεο ησλ δηαζέζηκσλ δπλαηνηήησλ ηεο δήηεζεο απφθξηζεο 

θαηαλαισηψλ.  

΢πγθξίλνληαο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο θαίλεηαη ην φθεινο απφ ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ θαζψο επίζεο θαίλνληαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ζα κπνξνχζε απηή κειινληηθά λα 

επεθηαζεί θαη λα βειηησζεί. Όιεο νη πξνζνκνηψζεηο έγηλαλ ζε Ζ/Τ κε επεμεξγαζηή Intel Core 

i3 2.4GHz θαη RAM 4 GB. 
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6.2 ΓΗΚΣΤΟ 13 ΕΤΓΧΝ ΣΟΤ ΗΔΔΔ 

 

Σν δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηή ηελ ππνελφηεηα είλαη κία παξαιιαγή ηνπ 

δηθηχνπ 13 δπγψλ [37] (΢ρήκα 6.1) ηνπ Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ 

Μεραληθψλ — IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Δδψ νη γξακκέο 

έρνπλ γίλεη 10-12 θνξέο κεγαιχηεξεο θαη ηα θνξηία ζηνπο δπγνχο έρνπλ απμεζεί ψζηε ην 

δίθηπν λα αγγίδεη ηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ην δίθηπν ζεσξείηαη φηη ππάξρνπλ δχν 

δηαθνξεηηθέο εκεξήζηεο θακπχιεο θνξηίνπ, ε θακπχιε Α ηνπ ΢ρήκαηνο  6.2 πνπ 

παξαηεξείηαη ζηνπο δπγνχο 5, 6, 7, 10, 12 θαη 13 πνπ έρνπλ θσηνβνιηατθή παξαγσγή θαη ε 

θακπχιε Β ηνπ ΢ρήκαηνο 6.3 πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο ππφινηπνπο δπγνχο ηνπ δηθηχνπ. 
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΢ρήκα 6.1: Γίθηπν 13 δπγψλ IEEE. 

 

 

΢ρήκα 6.2: Πξνθίι Α: Ζκεξήζηα θακπχιε έγρπζεο (= Καηαλάισζε - Παξαγσγή)  

 ελεξγνχ ηζρχνο (%) γηα θάζε δπγφ κε θσηνβνιηατθή παξαγσγή. 

  

 Δπηζεκαίλεηαη πσο ζην πξνθίι Α νη κεηαβνιέο ηεο ηζρχνο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξεο 

ιφγσ ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο νη νπνίεο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζεσξείηαη πσο ππεξθαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ δπγνχ πνπ είλαη 
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ζπλδεδεκέλεο. ΢πλνιηθά ην ΓΓΖΔ ζεσξείηαη πσο γηα κέγηζηε δπλαηή δηαλεκεκέλε παξαγσγή 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ελέξγεηα ζην αλάληη δίθηπν. 

 

΢ρήκα 6.3: Πξνθίι B: Ζκεξήζηα θακπχιε έγρπζεο  ελεξγνχ ηζρχνο (%) γηα θάζε 

 δπγφ θνξηίνπ. 

 

Σν πξνθίι Β ραξαθηεξίδεηαη απφ επηφηεξεο κεηαβνιέο πνπ θπκαίλνληαη ±20 % απφ 

ηελ κέζε ηηκή ηνπ θνξηίνπ. Αληίζηνηρα κεηαβάιιεηαη θαη ε άεξγνο ηζρχο θάζε δπγνχ. 

 

6.2.1 Πεξίπησζε Α: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 10% ηνπ θνξηίνπ 

 

Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα ξπζκίζεη ειαζηηθφ θνξηίν ηεο ηάμεο 

ηνπ 10% ζε θάζε δπγφ, ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο κπνξεί λα κεησζεί θαηά έλα αλαινγηθά 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.4, φπνπ δίλεηαη ην γξάθεκα ηεο ηάζεο ηνπ 

δπγνχ 13 (καθξηλφηεξνο δπγφο) θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο. Σν πνζνζηφ απηφ κπνξεί λα 

θηάζεη έσο 0,008
 
α.κ, φπσο ζηελ ρξνληθή ζηηγκή 07:15, φπνπ ην θνξηίν ηνπ δπγνχ είλαη 

κέγηζην. Ωζηφζν, ε ξχζκηζε κφλν ηνπ 10% ηνπ θνξηίνπ δελ κπνξεί λα βειηηψζεη ζεκαληηθά 

ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ 13. Με ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ ππνζηαζκνχ ηαπηφρξνλα κε ηε 

ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ παξαηεξείηαη κεγάιε βειηίσζε ζηε ξχζκηζε ηεο ηάζεο. Δπηπξφζζεηα, 

θαίλεηαη θαη κηα δεπηεξεχνπζα ρξήζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε παξνχζα κέζνδνο, ε εμνκάιπλζε 

ηεο κνξθήο ηεο ηάζεο θαηά ηελ αιιαγή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ.  

Παξαηεξψληαο ηε ξχζκηζε ελεξγνχ ηζρχνο ζε θάζε δπγφ γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή 07:15 

(΢ρήκα 6.5), γίλεηαη αληηιεπηφ ην πιενλέθηεκα ρξήζεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαζψο πέξα απφ ηελ 

θαιχηεξε ξχζκηζε ηεο ηάζεο, ε εληνιή γηα κεηαβνιή ηεο ηζρχνο είλαη κηθξφηεξε. Ωζηφζν, 

ιφγσ ηεο κεγάιεο απφθιηζεο ηεο ηάζεο θαη ηνπ κηθξνχ πνζνζηνχ ηνπ δηαζέζηκνπ 

ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ, θάζε δπγφο ιακβάλεη εληνιή γηα ξχζκηζε ελεξγνχ θαζψο θαη αέξγνπ 

ηζρχνο (΢ρήκα 6.6). 

Σελ ρξνληθή ζηηγκή φπνπ ην θνξηίν ζην δίθηπν είλαη ειάρηζην θαη ε δηαλεκεκέλε 

παξαγσγή είλαη κέγηζηε (12:00), φινη νη δπγνί ιακβάλνπλ εληνιή γηα ξχζκηζε ελεξγνχ 

(΢ρήκα 6.7) θαη αέξγνπ ηζρχνο (΢ρήκα 6.8). ΢ηελ πεξίπησζε απηή θαίλεηαη πσο νη δπγνί 5, 6, 

7, 10, 11, 12, θαη 13 θαινχληαη λα κεηψζνπλ ηελ παξαγφκελε ηζρχ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 
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γίλεη είηε κε κείσζε ηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, είηε κε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

θνξηίνπ αθνχ δεηείηαη κείσζε ηεο εγρεφκελεο ηζρχνο ηνπ δπγνχ. 

 

΢ρήκα 6.4: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 13, ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο  εκέξαο γηα 

10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 

΢ρήκα 6.5: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

07:15, γηα δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% δηαζέζηκν ειεγρφκελν ειαζηηθφ  θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.6: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ θαηά ηε ρξνληθή 

ζηηγκή 07:15 γηα δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ρήκα 6.7: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ θαηά ηε ρξνληθή  

ζηηγκή 12:00 γηα δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.8: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο (%) αέξγνπ ηζρχνο θάζε δπγνχ θαηά ε ρξνληθή 

ζηηγκή 07:15 γηα δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ δήηεζε γηα κεηαβνιή ηεο ηζρχνο φισλ ησλ δπγψλ γίλεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε 

κεηαβαιιφκελε ηζρχο ελφο δπγνχ δελ είλαη αξθεηή γηα ηε δηφξζσζε ηεο ηάζεο. Απηφ κπνξεί 

λα ζπκβεί ζε πεξίπησζε πνπ νη ηειεπηαίνη δπγνί κηαο γξακκήο παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα, 

φπσο ζηελ παξνχζα πεξίπησζε, θαη πξνθεηκέλνπ λα δηνξζσζεί θαινχληαη λα κεηαβάιινπλ ην 

θνξηίν ηνπο θαη άιινη δπγνί πνπ ζπλδένληαη έκκεζα κε ηνπο δπγνχο απηνχο. ΢ηα ΢ρήκαηα  

6.9 θαη 6.10 θαίλνληαη νη ηάζεηο φισλ ησλ δπγψλ ζηηο δχν ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ 

παξνπζηάδεηαη κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηελ ηάζε. Ζ ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ φπσο θαίλεηαη ζηα 

ζρήκαηα απηά, επεξεάδεη ηελ ηάζε φισλ ησλ δπγψλ, ε νπνία έρεη κηθξφηεξε δηαθχκαλζε 

ζπλερψο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία ππάξρεη κφλν ε απφθξηζε δήηεζεο γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο ηάζεο. ΢πκπεξαίλεηαη, φηη ε κέζνδνο ιακβάλεη δξαζηηθέο απνθάζεηο γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο ηάζεο φηαλ παξνπζηάδεηαη πξφβιεκα, δίλνληαο εληνιή γηα κεηαβνιή ηεο ηζρχνο 

αθφκα θαη ζε δπγνχο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα. Αθφκα θαίλεηαη πσο ζπλππνινγίδεη 

ηελ ηάζε φισλ ησλ δπγψλ θαη απνθαζίδεη ψζηε απηνί λα κελ ξπζκίδνληαη παξαπάλσ απφ φζν 

ρξεηάδεηαη ψζηε λα θηάζνπλ θνληά ζηα επηηξεπηά φξηα. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.9 ε εκεξήζηα ηηκή ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο 

γηα ηε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ζηνλ δπγφ 13 αθνινπζεί ρξνληθά ηελ θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο, 

δίλνληαο ηα θαηάιιεια ζήκαηα πνπ πινπνηνχλ ηηο ξπζκίζεηο ησλ ΢ρεκάησλ 6.5–6.8. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ΢ΑΣΤΦ, ην ζήκα κεδελίδεηαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη δελ απαηηείηαη ξχζκηζε θνξηίνπ γηα ην δηάζηεκα απηφ. 

Γηα παξάδεηγκα, κεηαμχ 05:00 θαη 08:00, ε κέζνδνο ρσξίο ην ΢ΑΣΤΦ δεηά απφ ηνλ δπγφ 

κεησκέλν θνξηίν ζπλερφκελα γηα 3 ψξεο ελψ κε ηε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ ε δήηεζε απηή 

πεξηνξίδεηαη γηα 5-10 ιεπηά κεηαμχ 04:50 θαη 05:00 θαη γηα 15 πεξίπνπ ιεπηά κεηαμχ 07:00 

θαη 07:15. Ζ αληίζηνηρε κεηαβνιή ησλ ιήςεσλ ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.10. 

Σνλίδεηαη πσο γηα ην δίθηπν απηφ, ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ b επηιέρζεθε λα είλαη 0,0014, ηηκή 
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ε νπνία είλαη ζρεηηθά ρακειή θαη επηηαρχλεη ηνλ θνξεζκφ ηεο ηηκήο ηνπ ζήκαηνο ζην 1 ή ην   

-1 αθφκα θαη γηα κηθξέο επηζπκεηέο κεηαβνιέο ηεο ηζρχνο.  

 

 ΢ρήκα 6.9: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ ηε ρξνληθή ζηηγκή 07:15 γηα 

 δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ρήκα 6.10: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ ηε ρξνληθή ζηηγκή 12:00 γηα 

 δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.11: Δληαίν κεηαδηδφκελν ζήκα ειέγρνπ πνπ εθπέκπεηαη ζην δπγφ 13 ηνπ δηθηχνπ 13 

δπγψλ γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε παξάκεηξν b=0.0014. 

 

 

΢ρήκα 6.12: Σηκή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 13 δπγψλ θαη 

γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ξχζκηζεο θνξηίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο 10% ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ θάζε δπγνχ, κπνξεί λα βειηηψζεη ηε 

δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο, αθφκα θαη λα ηε θέξεη εληφο επηηξεπηψλ νξίσλ γηα ζρεηηθά κηθξέο 

απνθιίζεηο. Ωζηφζν, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ κπνξεί λα απνθέξεη πνιχ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.4.  

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο, δεδνκέλνπ φηη ηα ζηνηρεία ηνπ 

δηθηχνπ (ηάζεηο, ηζρχεηο, αληηζηάζεηο θιπ) ζεσξνχληαη γλσζηά, δηαξθεί πεξίπνπ 0,004 
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δεπηεξφιεπηα αλά εθηέιεζε. Ζ εθηέιεζε φινπ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο, πνπ γηα θάζε 

ξχζκηζε εθηειεί κία πξνζνκνίσζε κέζσ MATPOWER γηα ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ, ηνλ 

ππνινγηζκψλ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο θαη κία αθφκα πξνζνκνίσζε γηα ηα δεδνκέλα 

ηνπ δηθηχνπ κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ξχζκηζεο έρεη δηάξθεηα επαλάιεςεο 1,1-1,2 

δεπηεξφιεπηα αλά επαλάιεςε θαηά κέζν φξν.  

 

6.2.2 Πεξίπησζε Β: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 20% ηνπ θνξηίνπ. 

 

Απμάλνληαο ην πνζνζηφ πνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζε θάζε δπγφ, παξαηεξείηαη αθφκα 

κεγαιχηεξε βειηίσζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 13 θαηά ηε δηάξθεηα κίαο 

εκέξαο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.13.  

 

 

΢ρήκα 6.13: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 13 ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 

20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο ηάζεο ζην γξάθεκα απηφ είλαη ίδηα είηε 

ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ε ξχζκηζε θνξηίνπ είηε ζπλδπάδεηαη κε ηε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ. Ζ 

δηαθνξά ζηηο δχν πεξηπηψζεηο έγθεηηαη ζην κέγεζνο ηεο ξχζκηζεο ηνπ θνξηίνπ, ην νπνίν 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ηε ξχζκηζε ΢ΑΣΤΦ. Ζ δηαθνξά απηή είλαη πην αηζζεηή ηε ρξνληθή 

ζηηγκή ειάρηζηεο ηάζεο, δειαδή ζηηο 07:15 (΢ρήκα 6.14 θαη ΢ρήκα 6.15). ΢ηηο 12:00, φπνπ ην 

θνξηίν είλαη ειάρηζην θαη ε δηαλεκεκέλε παξαγσγή απφ ΑΠΔ είλαη κέγηζηε (΢ρήκα 6.16), 

παξαηεξείηαη ε κέγηζηε ξχζκηζε ελεξγνχ ηζρχνο θάζε δπγνχ.  
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΢ρήκα 6.14: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

07:15, γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 20% δηαζέζηκν ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 
΢ρήκα 6.15: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο(%) θάζε δπγνχ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

07:15, γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 20% δηαζέζηκν ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Γεληθά, πξνηηκάηαη ε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ λα είλαη πεξηνξηζκέλε νπφηε ε ρξήζε ηνπ 

επηβαξχλεηαη ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ Κεθαιαίνπ 4. Ωζηφζν, ππάξρεη αλάινγνο 

φξνο πνπ αληηζηαζκίδεη ηελ επηβάξπλζε απηή θαη ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ απνζηέιιεηαη ζήκα ειέγρνπ γηα ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ζε πνιινχο δπγνχο. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηηο 06:10 πεξίπνπ ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο, φπνπ νη 

δπγνί 7-13 μεπεξλνχλ ηα φξηα ηεο επηηξεπφκελεο δηαθχκαλζεο (΢ρήκα 6.17) . 
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΢ρήκα 6.16: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

12:00, γηα ην δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 20% δηαζέζηκν ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ρήκα 6.17: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ ηε ρξνληθή ζηηγκή 06:10 γηα ην 

δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 Ζ ρξήζε ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο θαη αιιαγή ησλ ιήςεσλ ηνπ ΢ΑΣΤΦ 

(΢ρήκα 6.18) είλαη πεξίπνπ ίδηα κε ηελ πεξίπησζε Α. Ζ αιιαγέο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ζηελ 

πεξίπησζε Α είλαη θαηά κία ιηγφηεξεο αιιά κε κεγαιχηεξν πιάηνο βήκαηνο, φπσο θαίλεηαη 

ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 05:00 θαη 06:10. Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεη φηη ζηελ πεξίπησζε Β, ε 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ην πιενλέθηεκα ηεο κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηαο ξχζκηζεο θνξηίνπ θαη 

επηιέγεη λα ξπζκίζεη ην ΢ΑΣΤΦ ζηαδηαθά ζε ζπλδπαζκφ κε ην θνξηίν.    

 ΢εκαληηθφ πιενλέθηεκά ηεο πεξίπησζεο απηήο είλαη πσο κπνξεί λα απνθεπρζεί, αλ  

απηφ είλαη επηζπκεηφ, ε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαη ην απνηέιεζκα ζα είλαη πεξίπνπ ην ίδην. Αλ 
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δελ ππάξρεη ηέηνηνο πεξηνξηζκφο,  κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ επηθνπξηθά 

ζηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ πεξηνξίδνληαο ην πιάηνο ηεο αιιαγήο ιήςεο. Ο ρξφλνο εθηέιεζεο 

είλαη ίδηνο κε ηελ πεξίπησζε Α. 

 

΢ρήκα 6.18: Σηκή ηεο ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 13 δπγψλ 

γηα 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

6.2.3 Πεξίπησζε Γ: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 30% ηνπ θνξηίνπ. 

 

Ζ πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ απφ ην 20% ζην 30% δελ έρεη 

κεγάιε επίπησζε ζηελ ηάζε δηφηη ν ζηφρνο ηεο ξχζκηζεο είρε νξηαθά επηηεπρζεί (΢ρήκα 

6.19). 

 

΢ρήκα 6.19: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 13, δηθηχνπ 13 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 30% 

ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν.  
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΢πγθξίλνληαο ηηο πεξηπηψζεηο Α, Β θαη Γ (΢ρήκα 6.20) γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε 

κέζνδνο κπνξεί λα δηνξζψζεη ηελ παξνχζα δηαθχκαλζε κε ηνπιάρηζηνλ 20% ειεγρφκελν 

θνξηίν. Δπνκέλσο, ε ρξήζε αθφκα κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ, φπσο ην 30%, ζα κπνξνχζε λα 

δηνξζψζεη αθφκα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Δίλαη κία κέζνδνο, 

κε πςειφ θξηηήξην νηθνλνκίαο θαη ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ ηάζε κίαο  γξακκήο. 

 

΢ρήκα 6.20: ΢χγθξηζε ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο (α.κ) γηα ηηο πεξηπηψζεηο 10% ξπζκηδφκελνπ 

ειαζηηθνχ θνξηίνπ, 20% ξπζκηδφκελνπ ειαζηηθνχ θνξηίνπ θαη 30% ξπζκηδφκελνπ ειαζηηθνχ 

θνξηίνπ.  

 

΢ρήκα 6.21: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ θαηά ηε ζηηγκή 

07:15 γηα δίθηπν 13 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν  ειαζηηθφ θνξηίν. 
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Ζ θαηαλνκή ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο ζηελ πεξίπησζε Γ ( ΢ρήκα 6.21) είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ πεξίπησζε Β (΢ρήκα 6.14) παξφηη νη δχν κέζνδνη έρνπλ ηα ζρεδφλ ίδηα 

απνηειέζκαηα ζηελ ηάζε. Γηα παξάδεηγκα, παξαηεξείηαη πσο ε κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ ηζρχνο 

ζηνπο δπγνχο 8 θαη 9 είλαη κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε Γ απφ ηελ πεξίπησζε Β. Απφ απηφ 

ζπκπεξαίλεηαη φηη φηαλ ππάξρεη κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο ηζρχνο γηα θάζε δπγφ 

πξνζεγγίδεηαη πεξηζζφηεξν ε βέιηηζηε ιχζε. Αληίζηνηρα, ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ άεξγν ηζρχ 

ζηελ πεξίπησζε Γ (΢ρήκα 6.22) θαη ζηελ πεξίπησζε Β (΢ρήκα 6.15).   

 

 

΢ρήκα 6.22: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) θάζε δπγνχ θαηά ζηηγκή 07:15 

δίθηπν 13 δπγψλ θαη γηα 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαη νη ηηκέο ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο ειέγρνπ 

είλαη ζρεδφλ ίδηεο κε ηελ πεξίπησζε Β θαζψο ε αλάγθε ξχζκηζεο ηεο ηάζεο κέζσ ειέγρνπ 

ηνπ θνξηίνπ είρε ζρεδφλ θνξεζηεί ήδε απφ ηελ πεξίπησζε απηή. Σέινο, ν ρξφλνο εθηέιεζεο 

είλαη ίδηνο κε ηελ πεξίπησζε Α. 

 

6.2.4 Πεξίπησζε Γ: Λεηηνπξγία κε κεξηθή απόθξηζε θνξηίνπ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζην δπγφ 8 ηνπ ΓΓΖΔ 13 δπγψλ πνπ εμεηάζηεθε, δελ κπνξεί λα 

πινπνηεζεί ε ξχζκηζε πνπ ππέδεημε ν ξπζκηζηήο ηνπ δπγνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπληειεζηέο 

πξνζαξκνγήο, φπσο απηνί παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 4. Με ηελ ρξήζε ηνπο, ν δπγφο πνπ 

παξνπζηάδεη πξφβιεκα ιακβάλεη εληνιή γηα κηθξφηεξε ξχζκηζε ηζρχνο αλάινγα κε ην 

πνζνζηφ επηηπρίαο ηνπ ζηηο πξνεγνχκελεο ξπζκίζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν δπγφο 

παξνπζηάδεη πξφβιεκα γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, δίλεηαη γξάθεκα ζην νπνίν 

ζπγθξίλεηαη ε ηζρχο ηνπ δπγνχ 8 ρσξίο ηελ ρξήζε ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο θαη κε ηελ 

ρξήζε ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο (΢ρήκα 6.23). Αλ ν δπγφο δελ έρεη απφθξηζε θνξηίνπ γηα 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, νη εληνιέο ηνπ δηαρεηξηζηή παξακέλνπλ ρακειέο.  
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΢ρήκα 6.23: ΢χγθξηζε ηηκήο ελεξγνχ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 8 γηα ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο  γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο: ιεηηνπξγίαο ρσξίο ξχζκηζε θνξηίνπ, ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε 

θνξηίνπ θαη γηα ιεηηνπξγία κε απφθξηζεο ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  

 

Παξαηεξείηαη πσο ε εληνιή γηα κεηαβνιή ηεο ηζρχνο δηαθέξεη ζεκαληηθά, έσο θαη 

50% κε ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ε ηζρχο πνπ 

ιφγσ πξνβιήκαηνο δελ ζα ξπζκηδφηαλ λα θαηαλεκεζεί έσο ελφο βαζκνχ ζηνπο ππφινηπνπο 

δπγνχο. ΢ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα είρε πξνβιεθζεί ιαλζαζκέλα γηα 

ξχζκηζε αγγίδεη πεξίπνπ ηηο 0,75 MWh. Με ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο ην 

πνζφ απηφ πεξηνξίδεηαη ζην κηζφ. Έηζη ε κέζνδνο ξχζκηζεο απνθηά κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαη ζπλεπψο κεγαιχηεξε αμηνπηζηία. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξφβιεκα 

παξνπζηάδεηαη ηε ζηηγκή κεγίζηνπ θνξηίνπ (ψξα 07:15), δίλεηαη έλα ξαβδφγξακκα πνπ 

δείρλεη ηελ επφκελε εληνιή γηα ξχζκηζε πξνο φινπο ηνπο δπγνχο κε ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαλνληθή ξχζκηζε, ψζηε λα θαλεί ε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή 

ησλ κεηαβνιψλ (΢ρήκα 6.24).  

Ζ θαηαλνκή ηνπ ΢ρήκαηνο 6.24, δείρλεη ηελ επηζπκεηή κεηαβνιή ηεο ηζρχνο (%) επί 

ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ζε θάζε δπγφ. Σα πνζνζηά θπκαίλνληαη απφ 1% έσο 4%, ηα νπνία 

παξφια απηά αλ αλαρζνχλ ζε πνζνζηφ ηεο ξπζκηδφκελεο ηζρχνο θηάλνπλ πεξίπνπ ην 3.3% 

έσο 17,2%. Σν πνζνζηφ δελ εθθξάδεη ηελ αληηζηνηρία ζηα ΜW κεηαμχ ησλ κεηαβνιψλ 

απηψλ. Με άιια ιφγηα, ην 3% ελφο δπγνχ κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζην 10% ελφο άιινπ δπγνχ.  
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΢ρήκα 6.24: ΢χγθξηζε ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) θαηά ηηο 07:15 γηα ιεηηνπξγία κε 

ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ  εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε 

ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο . 

 

6.3 Γίθηπν 83 δπγώλ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δνθηκαζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ ζε κεγαιχηεξα 

δίθηπα ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ΓΓΖΔ 83 δπγψλ [38] (΢ρήκα 6.25).  

 

΢ρήκα 6.25: Γίθηπν 83 δπγψλ. 
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Γηα ην δίθηπν απηφ νη αληηζηάζεηο ζεσξνχληαη θαηά 30% κεγαιχηεξεο θαη ηα θνξηία 

έρνπλ απμεζεί πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζνχλ αθξαίεο ηηκέο ηεο ηάζεο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε. 

΢ην δίθηπν απηφ, νη δπγνί πνπ έρνπλ θφθθηλν ρξψκα είλαη νη δπγνί κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη αθνινπζνχλ ην πξνθίι Α ηεο εκεξήζηαο 

θακπχιεο θνξηίνπ (΢ρήκα 6.2). Οη ππφινηπνη δπγνί αθνινπζνχλ ην πξνθίι Β (΢ρήκα 6.3). 

 

6.3.1 Πεξίπησζε Α: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 10% ηνπ θνξηίνπ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ν δηαρεηξηζηήο κπνξεί λα ξπζκίζεη ειαζηηθφ θνξηίν ηεο ηάμεο 

ηνπ 10%. Οη δπγνί 42 (΢ρήκα 6.26) θαη 83 (΢ρήκα 6.27) παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα ιφγσ 

πςειήο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο. Παξαηεξείηαη πσο ε ρξήζε ηεο ξχζκηζεο θνξηίνπ ηεο ηάμεο 

ηνπ 10% έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππφηαζεο, ηηο πξσηλέο 

ψξεο απφ ηηο 04:00 έσο 08:00 θαη ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο απφ ηηο 16:00 έσο ηηο 20:30, φπνπ 

ην θνξηίν είλαη κέγηζην θαη ιηγφηεξν ζεκαληηθή φηαλ ην θνξηίν είλαη ειάρηζην θαη ε 

δηαλεκεκέλε παξαγσγή κέγηζηε, απφ ηηο 10:30 έσο ηηο 14:30. ΢πκπεξαίλεηαη εδψ φηη ε 

κέζνδνο δξα ιίγν θαιχηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πηψζεσο ηάζεο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ε 

ζπκβνιή ηεο ζηελ πεξίπησζε ππέξηαζεο δελ είλαη ζεκαληηθή. Όζνλ αθνξά ηε ξχζκηζε 

ηζρχνο, ζε απηφ ην δίθηπν ην νπνίν απνηειείηαη απφ αξθεηέο γξακκέο, παξαηεξείηαη 

κεηαβνιή ζηελ ηζρχ, θαηά εληνιή, κφλν ζηηο γξακκέο φπνπ ππάξρνπλ πξνβιεκαηηθνί δπγνί. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηηο 07:15, φπνπ ην θνξηίν είλαη κέγηζην, παξαηεξψληαο ηνπο δπγνχο 2-42 

(δπγφο 1 ζεσξείηαη ε έμνδνο ηνπ ππνζηαζκνχ) επηβεβαηψλεηαη φηη κφλν νη δπγνί ηεο γξακκήο 

30-42 θαη ηεο γξακκήο 1-11 κεηαβάιινπλ ην θνξηίν ηνπο (΢ρήκα 6.28). Γηα λα επηβεβαησζεί 

απηφ δίλεηαη ε ηάζε ησλ αληίζηνηρσλ δπγψλ  (΢ρήκα 6.29) ψζηε λα δηαπηζησζεί φηη νη δπγνί 

πνπ ξπζκίδνληαη βξίζθνληαη επί ησλ γξακκψλ πνπ παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα.  

 

΢ρήκα 6.26: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 42, δηθηχνπ 83 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 10% 

ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.27: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 83, δηθηχνπ 83 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 10% 

ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Αληίζηνηρα, ζπκβαίλεη θαη ζηνπο ππφινηπνπο δπγνχο. Γηα ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ 

δηθηχνπ, δειαδή ηνπο δπγνχο 43-83, κφλν κία γξακκή παξνπζηάδεη πξφβιεκα ζηελ ηάζε 

θαηά ην κέγηζην θνξηίν (΢ρήκα 6.30). Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 83 θηάλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή 0,9487 

α.κ. 

 
΢ρήκα 6.28: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 2-42 θαηά ηηο 07:15, 

γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 



ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 73 

 

 

΢ρήκα 6.29: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ 1-42 θαηά ηηο 07:15 γηα δίθηπν 83 δπγψλ 

θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 

΢ρήκα 6.30: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ 66-83 θαηά ηηο 07:15 γηα δίθηπν 83 δπγψλ 

θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ην δίθηπν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε δηαθνξεηηθή παξάκεηξνο b γηα ην θνξεζκφ ηνπ 

εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο ειέγρνπ. Σέζεθε b=0.007 θαη ε θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ 
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ζήκαηνο κεηψζεθε, επηηξέπνληαο ζηνλ aggregator λα ζηέιλεη επηφηεξεο εληνιέο ξχζκηζεο 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ δπγνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ζήκα ηνπ δπγνχ 42 (΢ρήκα 6.31). 

 

΢ρήκα 6.31: Δληαίν κεηαδηδφκελν ζήκα ειέγρνπ πνπ εθπέκπεηαη ζην δπγφ 42 δηθηχνπ 83 

δπγψλ γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε παξάκεηξν b=0.007. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.25 ν ππνζηαζκφο ρξεζηκνπνηεί δχν ξπζκηζηέο ηάζεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο δχν Μ/΢ φπνπ κνηξάδεηαη ην θνξηίνπ πνπ εμππεξεηεί. ΢ηνπο δπγνχο 43-

83 νη νπνίνη εμππεξεηνχληαη απφ ην Μ/΢ 1, φπνπ ην πξφβιεκα ηεο ηάζεο είλαη ειαθξψο 

επηφηεξν, ην αληίζηνηρν ΢ΑΣΤΦ εθηειεί ιηγφηεξεο ξπζκίζεηο (΢ρήκα 6.32) απφ φηη ην 

΢ΑΣΤΦ πνπ εμππεξεηεί ηνπο δπγνχο 1-42 (΢ρήκα 6.33). Δδψ θαίλεηαη ε ρξεζηκφηεηα ηεο 

κεζφδνπ φηαλ ε απφθιηζή ηεο ηάζεο είλαη κηθξή, φπνπ κπνξεί λα δηνξζσζεί κφλν απφ ηε 

ξχζκηζή ηνπ θνξηίνπ ρσξίο λα θαηαπνλείηαη ην ΢ΑΣΤΦ. 

 
΢ρήκα 6.32: Σηκή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 2 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 83 

δπγψλ γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ. 
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΢ρήκα 6.33: Σηκή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 1 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 83 

δπγψλ γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ. 

 Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο γηα ην δίθηπν ησλ 83 δπγψλ  

είλαη πεξίπνπ 0,5 δεπηεξφιεπηα γηα ηνπο δπγνχο ηνπ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ 1 θαη πεξίπνπ 0,5 

δεπηεξφιεπηα γηα ην δίθηπν πνπ εμππεξεηείηαη απφ ηνλ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ 2. 

 

6.2.2 Πεξίπησζε Β: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 20% ηνπ θνξηίνπ. 

 

Απμάλνληαο ην πνζνζηφ ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ ζε θάζε δπγφ παξαηεξείηαη 

κεγαιχηεξε βειηίσζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ θπκαηνκνξθή ηεο 

ηάζεο ηνπ δπγνχ 42 (΢ρήκα 6.34). Ζ ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία ΢ΑΣΤΦ θαη ξχζκηζεο 

θνξηίνπ, θαηάθεξε λα δηνξζψζεη εληειψο ηελ ηάζε, αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απηή 

έθηαζε ζην ±6%. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ην ΢ΑΣΤΦ, ε κεηαβνιή ηνπ 

θνξηίνπ ηεο πξνβιεκαηηθήο γξακκήο έθηαζε ζε θνξεζκφ, ελψ κε ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ε 

ηάζε ξπζκίζηεθε πιήξσο θαη ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ήηαλ επηφηεξε (΢ρήκα 6.35 θαη ΢ρήκα 

6.36). 

 

΢ρήκα 6.34: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 42 ηνπ δηθηχνπ 83 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο γηα 

20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.35: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 26-42 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 83 αθνινπζεί πεξίπνπ ηελ ίδηα θπκαηνκνξθή κε ηνπ δπγνχ 42 κε 

ειαθξψο επηφηεξε δηαθχκαλζε. Γεληθά, ε δηαθχκαλζε θαηά ηελ πξνζνκνίσζε απηνχ ηνπ 

δηθηχνπ είλαη εληνλφηεξε πξνθεηκέλνπ λα δνθηκαζηεί πεξαηηέξσ ε δπλαηφηεηά ηεο κεζφδνπ. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 6.33 ειέγρνληαο ην 20% ηνπ θνξηίνπ δελ επηηπγράλεηαη πιήξσο 

ε ξχζκηζε ηεο ηάζεο ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Οη αιιαγέο ιήςεσλ πνπ απηφ εθηειεί 

είλαη πεξίπνπ ίδηεο κε ηελ πεξίπησζε Α. Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίδηνο κε ηνλ ρξφλν ηεο πεξίπησζεο Α. 

 
΢ρήκα 6.36: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 26-42 θαηά ηηο 07:15, 

γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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6.2.3 Πεξίπησζε Γ: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 30% ηνπ θνξηίνπ. 

 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ ζε 

30% ηεο ηζρχνο θάζε δπγνχ είλαη αθφκα θαιχηεξα απφ ηελ πεξίπησζε Β. Όζνλ αθνξά ηηο 

ππνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ηηο πξσηλέο ψξεο, απφ ηηο 04:00 έσο 08:00, θαη ηηο απνγεπκαηηλέο 

ψξεο, απφ ηηο 16:00 έσο ηηο 20:30, ε ξχζκηζε θνξηίνπ κπνξεί λα δηνξζψζεη πιήξσο ηελ ηάζε 

απφ ηελ αθξαία ηηκή 0,9363 α.κ ζηελ επηηξεπφκελε ηηκή 0.96 α.κ (΢ρήκα 6.37). Σελ ρξνληθή 

ζηηγκή φπνπ ε δηαλεκεκέλε παξαγσγή είλαη κέγηζηε (12:00), ε ηάζε ξπζκίδεηαη απφ 1,06 α.κ 

ζε 1.045
 
α.κ. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ξχζκηζε απηή παξαηεξείηαη θνξεζκφο ηνπ 

ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ ηεο γξακκήο, ζε ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ (΢ρήκα 6.38).  

 
΢ρήκα 6.37: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 42, δηθηχνπ 83 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 20% 

ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ρήκα 6.38: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 30-42 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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 Οη ππφινηπνη δπγνί έρνπλ κηθξφηεξε δηαθχκαλζε απφ απηήλ ηνπ δπγνχ 42. Δδψ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο φπσο απηνί 

νξίζηεθαλ ζην Κεθάιαην 3. Απηφ ζεκαίλεη πσο νπνηνζδήπνηε δπγφο ζπλδέεηαη άκεζα ή 

έκκεζα κε ηνλ δπγφ πξνο ξχζκηζε, έρεη ζπγθεθξηκέλε επηξξνή πάλσ ηνπ κέζσ ηεο αιιαγήο 

ηεο ηζρχνο ηνπ. Πξάγκαηη, νη γξακκέο ησλ νπνίσλ ε ηάζε ζε θάζε ζεκείν ηνπο βξίζθεηαη 

εληφο νξίσλ δελ επεξεάδνληαη απφ ηε ξχζκηζε ησλ ππφινηπσλ γξακκψλ. Γηα ηνπο δπγνχο 43 

έσο 83 παξνπζηάδεηαη νπζηαζηηθφ πξφβιεκα αλχςσζεο ηάζεο κφλν ζε κία γξακκή (δπγνί 77-

83) (΢ρήκα 6.39). 

 

΢ρήκα 6.39: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ 43-83 θαηά ηηο 12:00, γηα δίθηπν 83 δπγψλ 

θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

Οπφηε, γηα ίδηα ρξνληθή ζηηγκή επηβεβαηψλεηαη ξχζκηζε ηζρχνο (΢ρήκα 6.40) κφλν ζηνπο 

αληίζηνηρνπο δπγνχο. 

 
΢ρήκα 6.40: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 30-42 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη γηα 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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Όζνλ αθνξά ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ, επηβεβαηψλνληαη φζα αλαθέξζεθαλ γηα ην 

δίθηπν ησλ 13 δπγψλ. Όπσο θαίλεηαη ζηε ξχζκηζε ελεξγνχ (΢ρήκα 6.41) θαη αέξγνπ ηζρχνο 

(΢ρήκα 6.42) θαηά ην κέγηζην θνξηίν ( 07:15) ε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ απνηξέπεη ηελ ππεξβνιηθή 

ρξήζε ηνπ ξπζκίζηκνπ θνξηίνπ θαη ζπλεπψο ηνλ θνξεζκφ ηνπ. 

 

΢ρήκα 6.41: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 2-42 θαηά ηηο 07:15, 

γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 
΢ρήκα 6.42: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 2-42 θαηά ηηο 07:15, 

γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε πεξίπησζεο θαίλεηαη ζην ζπγθξηηηθφ ζρήκα 6.43. 
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΢ρήκα 6.43: ΢χγθξηζε ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο (α.κ) γηα ηηο πεξηπηψζεηο 10% ξπζκηδφκελνπ 

ειαζηηθνχ θνξηίνπ, 20% ξπζκηδφκελνπ ειαζηηθνχ θνξηίνπ θαη 30% ξπζκηδφκελνπ ειαζηηθνχ 

θνξηίνπ.  

 

6.3.4 Πεξίπησζε Γ: Λεηηνπξγία κε κεξηθή απόθξηζε θνξηίνπ. 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζεσξείηαη πσο ππάξρνπλ δπγνί πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ 

εληνιή γηα ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ηνπο. Δμεηάδνληαη δχν πεξηπηψζεηο, θαηά ηελ πξψηε ην 

πξφβιεκα εκθαλίδεηαη ζηνπο δπγνχο 37 θαη 41 απφ ηηο 07:10 κέρξη 07:15 θαη θαηά ηηο 11:55 

κέρξη 12:00. Γηα λα εμεηαζηεί ε αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ξχζκηζεο ηάζεο ακέζσο κεηά ηελ 

παξνπζίαζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαηά ηηο 07:10, παξαηεξείηαη ε θαηαλνκή ηεο ξχζκηζεο 

ελεξγνχ (΢ρήκα 6.44) θαη ηεο αέξγνπ ηζρχνο (6.45) ζηελ αθξηβψο επφκελε ξχζκηζε (07:12).  

Παξαηεξείηαη πσο παξφηη ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο δπγνχο γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή έρεη θνξεζζεί, νη δπγνί 30, 31, 32 θαη 34 δέρνληαη επηπιένλ 

κεηαβνιή ηζρχνο πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκίζνπλ ην πξφβιεκα ησλ δπγψλ 37 θαη 41. Ζ 

άκεζε απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα ε θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 

42 λα είλαη ζρεδφλ ίδηα κε απηήλ ηεο πεξίπησζεο Γ. Αθφκα, ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη 

αθφηνπ πεξάζεη ε πξψηε ξχζκηζε κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα επίπεδα ηεο 

κεηαβνιήο ηζρχνο γηα ηνπο δπγνχο 37 θαη 41 παξακέλνπλ ρακειά κέρξη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

επαλέιζεη θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο ζηαδηαθά κεδεληζηεί, φπσο 

πεξηεγξάθεθε ζην Κεθάιαην 4. 
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΢ρήκα 6.44: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 30-42 θαηά ηηο 

07:12, γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν πξφβιεκα ζηνπο δπγνχο 37 

θαη 41. 

 
΢ρήκα 6.45: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 30-42 θαηά ηηο 07:12, 

γηα δίθηπν 83 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε πξφβιεκα ζηνπο δπγνχο 37 θαη 

41. 

 

 Καηά ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ζεσξείηαη πσο ν δπγφο 36 παξνπζηάδεη πξφβιεκα θαη 

δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο εληνιέο γηα ξχζκηζε φιε ηε κέξα. Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο εμεηάδεηαη ε ηηκή ηεο ελεξγνχ (΢ρήκα 6.46) θαη 

ηεο αέξγνπ ηζρχνο (΢ρήκα 6.47) ηνπ δπγνχ 36 κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο. Παξαηεξείηαη φηη ε δηαθνξά ηεο ηζρχνο είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Ζ ξχζκηζε 

πεξηνξίδεηαη ζε ιίγν ιηγφηεξν απφ ην κηζφ κε ηελ ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο. Ζ 

ηζρχο απηή, ζα κπνξνχζε λα έρεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ζηελ ηάζε, εηδηθά αλ ππήξραλ 
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πεξηζζφηεξνη δπγνί κε πξνβιεκαηηθή απφθξηζε θνξηίνπ. Ζ δηαθνξά ζηελ ηάζε πνπ 

πξνθαιείηαη ζηνλ δπγφ 42, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.48.  

 

΢ρήκα 6.46: ΢χγθξηζε ηηκήο ελεξγνχ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 36 γηα ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο. 

 

 

΢ρήκα 6.47: ΢χγθξηζε ηηκήο αέξγνπ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 36 γηα ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο: θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  
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Ζ ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ, εμαζθαιίδεη ηελ αζθαιέζηεξε ξχζκηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ε ξχζκηζε ζε πνιινχο δπγνχο κπνξεί λα κελ 

είλαη ε αλακελφκελε. Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα πξνζαξκφζεη ηα φξηα ηνπ ξπζκηδφκελνπ 

θνξηίνπ θάπνηνπ δπγνχ ηνπ νπνίνπ ην πξαγκαηηθφ πνζνζηφ είλαη αβέβαην. Όια απηά 

εθαξκφδνληαη ρσξίο επηπιένλ επηβάξπλζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο. 

 

΢ρήκα 6.48.: ΢χγθξηζε ηηκήο ηεο ηάζεο (α.κ) ηνπ δπγνχ 42 γηα ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο: θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ξχζκηζε ρσξίο 

ζπληειεζηέο πξνζαξκνγήο θαη κε απφθξηζε ηνπ δπγνχ 36 θαη γηα ιεηηνπξγία ξχζκηζεο κε 

ρξήζε ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο θαη κε απφθξηζε ηνπ δπγνχ 36.  

 

6.4. Γίθηπν 135 δπγώλ. 

 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κεγάιν ΓΓΖΔ κε 135 δπγνχο 

[39]. Σo δίθηπν απηφ εμππεξεηείηαη απφ δχν Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.49. Ο 

πξψηνο εμππεξεηεί ηνπο δπγνχο 1-62 θαη ν δεχηεξνο εμππεξεηεί ηνπο δπγνχο 63-135. Οη δχν 

απηνί Μ/΢ είλαη εμνπιηζκέλνη κε ΢ΑΣΤΦ θαη ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα. ΢ην δίθηπν απηφ, 

έρνπλ ζεσξεζεί αληηζηάζεηο θαηά 50-60% κεγαιχηεξεο ηνπ αξρηθνχ ελψ ε ηζρχο θάπνησλ 

δπγψλ έρεη αιιαρζεί (παξάξηεκα Α). Έηζη, ην ζχζηεκα δνθηκάδεηαη ζηα φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θαη εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο κεζφδνπ. Σν δίθηπν πξνζνκνηψζεθε γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο Α, Β, Γ θαη Γ φπσο απηέο εθαξκφζηεθαλ θαη ζηα πξνεγνχκελα δίθηπα. Ωζηφζν, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο πεξίπησζεο Γ δελ πεξηιακβάλνληαη ζην θεθάιαην απηφ δηφηη ε 

δηφξζσζε ηεο ηάζεο επηηπγράλεηαη ήδε απφ ηελ πεξίπησζε Β. Μία ζεκαληηθή δηαθνξά πνπ 

εθαξκφζηεθε ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο είλαη ε κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή ηνπ πξψηνπ φξνπ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο (4.21). Ο φξνο απηφο πεξηνξίδεη 

ηε ξχζκηζε ηζρχνο, πξνζπαζψληαο λα ζπκςεθίζεη ηα ζθάικαηα ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο 

θαηάζηαζεο θαη ηεο κεζφδνπ πξφβιεςεο. Όκσο, ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε δφζεθε 

πεξηζζφηεξε ειεπζεξία φζνλ αθνξά ηε ξχζκηζε ψζηε λα εμεηαζηεί ιίγν δηαθνξεηηθά ε  

ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ.  
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Οη δπγνί ηνπ δηθηχνπ πνπ αθνινπζνχλ ην πξνθίι Α (΢ρήκα 6.2) ζπκβνιίδνληαη κε 

θφθθηλν ρξψκα ζην ζρήκα 6.49 ελψ απηνί πνπ αθνινπζνχλ ην πξνθίι Β (΢ρήκα 6.3) 

ζπκβνιίδνληαη κε καχξν ρξψκα ζην ΢ρήκα 6.49. 

 

 
΢ρήκα 6.49: Γίθηπν 135 δπγψλ. Με θφθθηλν ρξψκα ζπκβνιίδνληαη νη δπγνί κε ην πξνθίι Α 

θαη κε καχξν ρξψκα δπγνί κε ην πξνθίι Β. 

 

6.4.1 Πεξίπησζε Α: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 10% ηνπ θνξηίνπ. 

 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε, παξαηεξείηαη πσο κία γξακκή ηνπ δηθηχνπ πνπ πεξηέρεη 

ηνπο δπγνχο 99-118 παξνπζηάδεη κφληκα κεγάιε πηψζε ηάζεο (΢ρήκα 6.50). Απφ ηελ άιιε, νη 

δπγoί κε ηε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ηάζεο είλαη νη δπγνί 61 θαη 135, πνπ θαίλνληαη ζην 

΢ρήκα 6.51 θαη ΢ρήκα 6.52, αληίζηνηρα.  

Όπσο παξαηεξείηαη ζην ζρήκα 6.50, ε πηψζε ηάζεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί 

πιήξσο κε ηε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ (΢ρήκα 6.53) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ξχζκηζε 10% ηνπ θνξηίνπ. 

Παξφια απηά πξέπεη λα ηνληζηεί πσο απηφ δελ απνηειεί κφληκε ιχζε ζην πξφβιεκα πηψζεο 

ηάζεο γηαηί ν δπγφο δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε εληνιή γηα κείσζε ηνπ θνξηίνπ θαηά ηελ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κία 

άιιε κέζνδνο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο απφ απηέο πνπ πεξηεγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 2. Δπηπιένλ, 

θαίλεηαη γηα ηνλ ίδην δπγφ πσο ε πηψζε ηάζεο κπνξεί λα δηνξζσζεί ζε έλαλ βαζκφ κφλν κε ηε 

ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ θνξηίνπ. ΢ην ίδην γξάθεκα επηβεβαηψλεηαη πσο ε ξχζκηζε ηνπ 

θνξηίνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν απφ φζν είλαη απαξαίηεην ψζηε ε ηάζε λα αγγίμεη 

ηα επηηξεπηά φξηα, φπσο νξίζηεθε ζην Κεθάιαην 3, γηα λα απνθεπρζεί ε κε απαξαίηεηε 

επέκβαζε ζηελ θαηαλάισζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θαηαλαισηή. Όζνλ αθνξά ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ 

135 παξαηεξείηαη πσο κπνξεί λα δηνξζσζεί θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ελψ απηφ δελ 

ζπκβαίλεη γηα ηελ πηψζε ηάζεο ηνπ δπγνχ 61. 
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΢ρήκα 6.50: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 118, δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο  εκέξαο  γηα 

10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 

΢ρήκα 6.51: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 61, δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο  εκέξαο  γηα 

10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.52: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 135, δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο  εκέξαο  γηα 

10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 
΢ρήκα 6.53: Σηκή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 2 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 83 

δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ. 

 

Γηα λα επηηεπρζνχλ νη ξπζκίζεηο απηέο, έγηλε θνξεζκφο ηνπ αληίζηνηρνπ 

ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ ελψ ην θνξηίν ησλ άιισλ γξακκψλ έκεηλε αλεπεξέαζην. Δδψ, 

δεκηνπξγείηαη ελδηαθέξνλ γηα ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ζε κε αθηηληθά δίθηπα, φπνπ ζα 

κπνξνχζε λα ε ξχζκηζε ησλ  θνξηίσλ λα θαηαλεκεζεί απνδνηηθφηεξα. Με ηελ ρξήζε ηνπ 

΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 2 (΢ρήκα 6.52), ε πξνο ξχζκηζε ελεξγφο (΢ρήκα 6.54) θαη άεξγνο ηζρχο 

(΢ρήκα 6.55) ησλ δπγψλ 99 έσο 120 γηα ηε ζηηγκή κεγίζηνπ θνξηίνπ (07:15) είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε ελψ γηα ηνπο δπγνχο 122–135 ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ είλαη κεδεληθή. 
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΢ρήκα 6.54: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 99-135 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 

΢ρήκα 6.55: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 99-135 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ζ εληνιή γηα κεδεληθή ξχζκηζε ζηνλ δπγφ 135 ζηηο 07:15 επαιεζεχεηαη θαη απφ ηε 

γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ εληαίνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο ειέγρνπ πνπ εθπέκπεηαη ζην δπγφ 

(΢ρήκα 6.56). Όπσο θαίλεηαη, κε ηε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ δελ δίλεηαη εληνιή γηα ξχζκηζε ηεο 

ηζρχνο ηνπ δπγνχ  135 γηα ηηο ψξεο κεγίζηνπ θνξηίνπ, δειαδή απφ ηηο 06:00 κέρξη ηηο 08:00 

θαη απφ ηηο 16:00 κέρξη ηηο 18:00. 
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΢ρήκα 6.56: Δληαίν κεηαδηδφκελν ζήκα ειέγρνπ πνπ εθπέκπεηαη ζην δπγφ 42 ηνπ δηθηχνπ 83 

δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε παξάκεηξν b=0.007. 

 

Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρεη ε ιεηηνπξγία ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 1 (΢ρήκα 6.57), φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εληνιή γηα ξχζκηζε ελεξγνχ ηζρχνο ζηνπο δπγνχο 40-63 (΢ρήκα 6.58).  

 

΢ρήκα 6.57: Σηκή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 1 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζην δίθηπν 83 

δπγψλ θαη 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ. 

 

Γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο παξαπάλσ ξχζκηζεο δίλεηαη ξαβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ ησλ 

αληίζηνηρσλ δπγψλ γηα ην ίδην ζηηγκηφηππν (΢ρήκα 6.59). ΢ην ζρήκα απηφ θαίλεηαη πσο νη 

δπγνί πνπ δέρνληαη ξχζκηζε ηάζεο είλαη νη 39 έσο 62, νπνίνη πξνέξρνληαη απφ θνηλή γξακκή 

αλαρψξεζεο απφ ηνλ ππνζηαζκφ θαη ζπλεπψο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο άκεζα ή έκκεζα κέζσ 

θνηλνχ θφκβνπ (φρη ηνπ Τ/΢) . 
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΢ρήκα 6.58: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 32-62 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 

΢ρήκα 6.59: Ραβδφγξακκα ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ 30-62 θαηά ηηο 07:15 γηα δίθηπν 135 

δπγψλ θαη γηα 10% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Ο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη πεξίπνπ 0,5-0,08 

δεπηεξφιεπηα. Ζ επηηπρία ηεο κεζφδνπ είλαη αλάινγε ησλ πξνεγνχκελσλ δηθηχσλ. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε κέζνδνο απηή ιεηηνπξγεί κε φκνηεο επηδφζεηο ζε δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο 

δίθηπα γηα ηνλ απιφ ιφγν πσο φηαλ ηα δίθηπα απηά είλαη αθηηληθά, ε ξχζκηζε θνξηίνπ αθνξά 

θάζε γξακκή μερσξηζηά. Αληηζέησο, ην κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αθνξά ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ ΢ΑΣΤΦ γίλεηαη πνιππινθφηεξν θαζψο απμάλνπλ νη δπγνί. Σν πξφβιεκα γίλεηαη αθφκα 
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πην απαηηεηηθφ φηαλ ηα θνξηία ησλ δηαθνξεηηθψλ γξακκψλ δελ κεηαβάιινληαη αλαινγηθά κε 

ην ζπλνιηθφ θνξηίν, πξάγκα πνπ δελ αθνξά ηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

6.4.2 Πεξίπησζε B: Γπλαηόηεηα ξύζκηζεο 20% ηνπ θνξηίνπ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή  απμάλεηαη ην δπλεηηθά ξπζκηδφκελν θνξηίν απφ 10% ζε 20%. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ 61 (΢ρήκα 6.60) θαη ηνπ δπγνχ 118 (΢ρήκα 6.61), πνπ 

απνηεινχζαλ θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε ηνπο δπγνχο κε ηε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε 

ζηηο ηηκέο ηεο ηάζεο, ε κέζνδνο θαηαθέξλεη ηελ πιήξε δηφξζσζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Όζνλ αθνξά ηελ θπκαηνκνξθή ησλ ηάζεσλ, θαίλεηαη πσο ε ηάζε αθνινπζεί επζεία 

γξακκή ζηηο πεξηνρέο φπνπ ξπζκίζηεθε. Απηφ είλαη επηζπκεηφ αθνχ ε ηάζε πξέπεη λα είλαη 

φζν ην δπλαηφλ ζηαζεξή θαη εληφο νξίσλ. Ωζηφζν, ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ 

δηθηχσλ ρσξίο ηελ ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ απηφ δελ ζπλέβε, παξφηη ζα κπνξνχζε λα γίλεη φηαλ ην 

ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 30%. Αληί απηνχ, πξνηηκήζεθε κία κηθξή 

απφθιηζε ζηελ ηάζε θαη αο ππήξρε πεξηζψξην γηα πεξαηηέξσ ξχζκηζε (΢ρήκα 6.37 πεξίπησζε 

ξχζκηζεο ρσξίο ηε ρξήζε ΢ΑΣΤΦ). Ο ιφγνο είλαη ε αιιαγή ηεο παξακέηξνπ πνπ 

αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ν ζπκςεθηζκφο ησλ ζθαικάησλ 

πξφβιεςεο θαη εθηίκεζεο θαη λα δίλεηαη κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ ηήξεζε ησλ νξίσλ ηεο 

ηάζεο. Ο φξνο απηφο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ γηα λα 

απμάλεηαη ή λα ειαηηψλεηαη ε έληαζε ηεο ξχζκηζεο. ΢εκαληηθφ λα ζεκεησζεί είλαη πσο ν 

φξνο απηφο δελ επεξεάδεη ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ άκεζα αιιά έκκεζα αθνχ πεξηνξίδνληαο ην 

ξπζκίζηκν θνξηίν αλαιακβάλεη κεγαιχηεξε επζχλε ην ΢ΑΣΤΦ. 

 

 
΢ρήκα 6.60: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 61 ηνπ δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 

20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 
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΢ρήκα 6.61: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 118 ηνπ δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 

20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Σν ζθαινπάηη ηεο ηάζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 10:10 γηα ηνλ δπγφ 118 νθείιεηαη ζε 

αιιαγή ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ 2. Ζ αιιαγή απηή έρεη ζηφρν ηε ξχζκηζε ηεο ππέξηαζεο 

πνπ παξνπζηάδεη ν δπγφο 135 ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (΢ρήκα 6.62) 

 
΢ρήκα 6.62: Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ 135 ηνπ δηθηχνπ 135 δπγψλ, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο γηα 

20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

Οη αληίζηνηρεο ξπζκίζεηο ελεξγνχ (΢ρήκα 6.63) θαη αέξγνπ (΢ρήκα 6.64) ηζρχνο γηα 

ηνπο δπγνχο 63-135 επηβεβαηψλνπλ ην γεγνλφο πσο κφλν νη δπγνί ησλ πξνβιεκαηηθψλ 

γξακκψλ ξπζκίζηεθαλ θαη πσο ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηζρχνο 

θνξηίνπ θηάλεη ζε θνξεζκφ πξνθεηκέλνπ λα δηνξζψζεη πιήξσο ηελ ηάζε.  
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΢ρήκα 6.63: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 99-135 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

 
΢ρήκα 6.64: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 99-135 θαηά ηηο 

07:15, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

΢ηα παξαπάλσ ξαβδνγξάκκαηα παξαηεξείηαη θνξεζκφο ζηελ πην αθξαία πεξίπησζε 

ξχζκηζεο ρσξίο ΢ΑΣΤΦ. ΢ηελ πεξίπησζε Γ, ην πιενλάδνλ ξπζκηδφκελν θνξηίν δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα θαιχηεξεο θαηαλνκήο ηεο ξχζκηζεο, σζηφζν ν ζηφρνο ηεο ηάζεο έρεη ήδε 

επηηεπρζεί. Γηα ζχγθξηζε ησλ εληνιψλ γηα κεηαβνιή ηζρχνο κεηαμχ ησλ ζηηγκψλ 07:15 θαη 

05:54, δίλεηαη ε ξχζκηζε ελεξγνχ ηζρχνο γηα ηελ ψξα 05:54 (΢ρήκα 6.65). Ο ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ίδηνο κε απηφλ ηεο πεξίπησζεο Α. 
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΢ρήκα 6.65: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 93-132 θαηά ηηο 

05:54, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 20% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν. 

 

6.4.3 Πεξίπησζε Γ: Λεηηνπξγία κε κεξηθή απόθξηζε θνξηίνπ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή πξνζνκνηψζεθε ην δίθηπν 135 δπγψλ κε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο 

30% ηνπ θνξηίνπ θάζε δπγνχ. Πξνθεηκέλνπ λα δνθηκαζηεί ε ιεηηνπξγία ησλ ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο εμεηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο. Πξψηα, ζεσξήζεθε πσο ηε ζηηγκή κεγίζηνπ 

θνξηίνπ θαη ηε ζηηγκή κέγηζηεο δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο, δχν δπγνί  πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα γξακκή αλαρψξεζεο απφ ηνλ Τ/΢ ζηακάηεζαλ λα απνθξίλνληαη γηα ιίγα ιεπηά ζηελ 

εληνιή γηα ξχζκηζε πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Καηά ηελ άιιε 

πεξίπησζε ζεσξήζεθε φηη νη 2 απηνί δπγνί δελ απνθξίλνληαη ζηηο ξπζκίζεηο γηα φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε, ζεσξείηαη πσο νη δπγνί 53 θαη 59 δελ αληαπνθξίλνληαη 

απφ ηηο 07:10 έσο ηηο 7:15 θαη απφ ηηο 11:56 έσο ηηο 12:00. ΢ηηο 07:10 γίλεηαη αληηιεπηή απφ 

ηνλ ξπζκηζηή ηνπ δπγνχ ε κε απφθξηζε ηνπ θνξηίνπ, νπφηε ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο 

πξνζαξκνγήο γηα ηελ επφκελε ξχζκηζε. Οη ζπληειεζηέο, φπσο νξίζηεθαλ ζην θεθάιαην 4, 

ππνινγίδνληαη πεξίπνπ 0,2 θαη 0,17 αληίζηνηρα γηα ηνπο δπγνχο 59 θαη 53 θαη εμεηάδεηαη ε 

λέα θαηαλνκή ξχζκηζεο ελεξγνχ (΢ρήκα 6.66) θαη αέξγνπ ηζρχνο (΢ρήκα 6.67) ζηηο 07:12. 

Αληίζηνηρα, δίλνληαη ηα ΢ρήκαηα 6.68 θαη 6.69 γηα ηηο 11:58. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ ζηελ αλαθαηαλνκή ησλ ξπζκίζεσλ ζηελ ακέζσο 

επφκελε ξχζκηζε κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

θπκαηνκνξθή ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ 61 δελ άιιαμε νπζηαζηηθά ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε 

ρσξίο πξφβιεκα. Ζ γξήγνξε απφθξηζε θαη επαλαθνξά ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο δελ 

επεξεάζηεθε απφ ηελ αιιαγή ζην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ, αθνχ θαη απηνί φπσο θαη ε κέζνδνο 

ξχζκηζεο εμαξηψληαη νπζηαζηηθά κφλν απφ ηνπο δπγνχο ηεο πξνβιεκαηηθήο γξακκήο. 

Γηα ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ζεσξείηαη πσο νη δπγνί 53 θαη 59 δελ απνθξίλνληαη γηα  

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Μειεηάηαη ε δηαθνξά ζηελ ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ ησλ δπγψλ 
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απηψλ θαηά ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη (΢ρήκα 6.70-6.73) 

 
΢ρήκα 6.66 : Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 40-62 θαηά ηηο 

07:12, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε πξφβιεκα ζηνπο 

δπγνχο 53 θαη 59. 

 

 

΢ρήκα 6.67: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 40-62 θαηά ηηο 07:12, 

γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε πξφβιεκα ζηνπο δπγνχο 53 

θαη 59. 
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΢ρήκα 6.68: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο ελεξγνχ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 40-62 θαηά ηηο 

11:58, γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε πξφβιεκα ζηνπο 

δπγνχο 54 θαη 60. 

 

 
΢ρήκα 6.69: Ραβδφγξακκα ηεο ξχζκηζεο αέξγνπ ηζρχνο (%) ησλ δπγψλ 40-62 θαηά ηηο 11:58, 

γηα δίθηπν 135 δπγψλ θαη 30% ειεγρφκελν ειαζηηθφ θνξηίν κε πξφβιεκα ζηνπο δπγνχο 53 

θαη 59. 

 

Όπσο θαίλεηαη ε αλαθαηαλνκή ησλ ξπζκίζεσλ είλαη αξθεηά νκνηφκνξθε. Όπσο 

επηβεβαηψλεηαη ζηα ζρήκαηα 6.68 θαη 6.69 ε κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο έρεη 
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αλάινγα απνηειέζκαηα θαη ζηελ πεξίπησζε ειαρίζηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ ιφγσ κέγηζηεο 

δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο. 

 

΢ρήκα 6.70: ΢χγθξηζε ηηκήο ελεξγνχ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 59 γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο: θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  

 

 

΢ρήκα 6.71: ΢χγθξηζε ηηκήο αέξγνπ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 59 γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  
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΢ρήκα 6.72: ΢χγθξηζε ηηκήο ελεξγνχ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 53 γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  

 

 

΢ρήκα 6.73: ΢χγθξηζε ηηκήο αέξγνπ ηζρχνο ηνπ δπγνχ 53 γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ηδαληθή ξχζκηζε ηζρχνο 

θαη γηα ιεηηνπξγία κε κε απφθξηζε ζηελ εληνιή ξχζκηζεο θαη ρξήζε ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο.  
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Παξαηεξείηαη πσο γηα ηνλ δπγφ 53, φπνπ ε εληνιή ξχζκηζεο ήηαλ επηφηεξε απφ απηή 

ηνπ δπγνχ 59, ε δηαθνξά ζηελ ηζρχ δελ είλαη ηφζν κεγάιε γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

(΢ρήκα 6.72). Με ηνπο ζπληειεζηέο πξνζαξκνγήο δίλεηαη πεξηζψξην ηζρχνο πξνο ξχζκηζε 

αθφκα θαη φηαλ ν δπγφο δελ απνθξίλεηαη θαζφινπ. Απηφ ζπκβαίλεη έηζη  ψζηε λα κπνξεί ν 

δπγφο λα επαλέιζεη ζηαδηαθά ζηηο θαλνληθέο ξπζκίζεηο αλ θαηαθέξεη λα επηηχρεη θάπνηα 

ζηηγκή ην πνζνζηφ απηφ. Αληίζεηα, γηα ηνλ δπγφ 59 φπνπ νη κεηαβνιέο θνξηίνπ είλαη 

εληνλφηεξεο, παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζην θνξηίν ζε πεξίπησζε ρξήζεο ησλ 

ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο. Ζ δηαθνξά ζηελ ηάζε πνπ ζα πξφθππηε αλ ν δηαρεηξηζηήο δελ 

ιάκβαλε ππφςε ηνπ απηή ηε κε εθαξκνδφκελε ξχζκηζε ηζρχνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.74 φπνπ 

αλαπαξίζηαηαη ε ηάζε ηνπ δπγνχ 61 πνπ παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηάζεο.  

 
΢ρήκα 6.74.: ΢χγθξηζε ηηκήο ηεο ηάζεο (α.κ) ηνπ δπγνχ 61 γηα ηε δηάξθεηα κηαο κέξαο γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο: θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο (ρσξίο ξχζκηζε), ιεηηνπξγίαο κε ξχζκηζε ρσξίο 

ζπληειεζηέο πξνζαξκνγήο θαη κε απφθξηζε ησλ δπγψλ 54 θαη 60 θαη γηα ιεηηνπξγία ξχζκηζεο 

κε ρξήζε ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο θαη κε απφθξηζε ησλ δπγψλ 53 θαη 59.  

 

Αο ζεκεησζεί πσο ζε πξαγκαηηθά δίθηπα, ε εληνιή ηνπ δηαρεηξηζηή ζε θάζε δπγφ δελ 

αλακέλεηαη λα εθηειεζηεί πιήξσο δηφηη ε απφθξηζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ δελ είλαη 

δεδνκέλε. Σα ειαζηηθά θνξηία ηα νπνία κειεηψληαη, πξνθεηκέλνπ λα εληαρζνχλ ζε απηφ ην 

πξφγξακκα απφθξηζεο ρξεζηψλ πξέπεη λα δηαζέηνπλ ειεγθηή ν νπνίνο απνθαζίδεη γηα ην αλ 

θαη ζε πνην βαζκφ ζα εθαξκφζεη ηε ξχζκηζε πνπ ηνπ ππνδεηθλχεηαη, αλάινγα κε ηελ 

επηηαθηηθφηεηα ηεο εληνιήο ηνπ δηαρεηξηζηή θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Ωο εθ ηνχηνπ, ζε 

θάζε δπγφ κπνξεί λα αλακέλεηαη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο κεηαμχ ηεο ηδαληθήο θαη 

ηεο πξαγκαηηθήο ξχζκηζεο, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κε ηελ θαηάιιειε ρξήζε ησλ 

ζπληειεζηψλ πξνζαξκνγήο. 
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7.1  ΢ΤΝΟΦΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ην πξφβιεκα ξχζκηζεο ηεο ηάζεο ζε ΓΓΖΔ 

αμηνπνηψληαο ηα δηαζέζηκα πξνγξάκκαηα απφθξηζεο δήηεζεο. Παξνπζηάζηεθαλ νη 

πξνδηαγξαθέο γηα ηα φξηα ηεο ηάζεο θαη νη ηξφπνη ξχζκηζεο ηεο. Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη 

ξχζκηζεο ηεο ηάζεο είλαη νη αθφινπζεο :  

1. Ρχζκηζε κέζσ ξπζκηζηψλ ηάζεο, δειαδή Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ κε ΢ΑΣΤΦ ή 

απηνκεηαζρεκαηηζηέο ΜΣ/ΜΣ κε ΢ΑΣΤΦ. 

2. Ρχζκηζε ηάζεο κε ηε ρξήζε εγθάξζησλ ππθλσηψλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε δπγνχο 

ηνπ δηθηχνπ ΥΣ, είηε ζηαζεξνχο (κε απνδεχμηκνπο) είηε απνδεχμηκνπο κε 

δπλαηφηεηα απηφκαηεο δεχμεο. 

3. Ρχζκηζε ηάζεο κέζσ αιιαγήο ιήςεο Μ/΢ δηαλνκήο (ΜΣ/ΥΣ). 

 Δπηπιένλ παξνπζηάζηεθε ε ηζρχνπζα νξνινγία πνπ είλαη ρξήζηκε γηα ηε ξχζκηζε ηεο 

ηάζεο κε ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο. 

 Σα ΓΓΖΔ πνπ κειεηήζεθαλ είλαη αθηηληθά θαη ζπγθεθξηκέλα ην δίθηπν 13 δπγψλ ηνπ 

IEEE, έλα δίθηπν 83 δπγψλ θαη έλα δίθηπν 135 δπγψλ. ΢ε απηά ηα δίθηπα εθαξκφζηεθε κία 

θαηλνηφκα κέζνδνο ξχζκηζεο ηεο ηάζεο κέζσ ηεο ξχζκηζεο ελφο πνζνζηνχ ηεο θαηαλάισζεο 

ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ. Ζ κέζνδνο απηή κειεηήζεθε επίζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ 

΢ΑΣΤΦ ηνπ Μ/΢ ΤΣ/ΜΣ πνπ ζεσξείηαη πσο ππάξρεη ζηνλ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ θάζε δηθηχνπ. Ζ 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ έρεη ζαλ βαζηθφ άμνλα ηελ απμνκείσζε ελφο πνζνζηνχ ηνπ θνξηίνπ (10% 

ή 20% ή 30%) ψζηε ε ηάζε θάζε δπγνχ ηνπ δηθηχνπ λα βξίζθεηαη εληφο ησλ επηηξεπηψλ 

νξίσλ. 

Ο έιεγρνο ηνπ θνξηίνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κεηάδνζεο ελφο ζήκαηνο ειέγρνπ ζε 

θάζε δπγφ πνπ ππνδεηθλχεη ην είδνο, ην εχξνο θαη ηελ επηηαθηηθφηεηα ηεο ξχζκηζεο. Σν ζήκα 

απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ κέζσ ηεο επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ GAMS. ΢ην 

ινγηζκηθφ απηφ ζεσξνχληαη σο δεδνκέλα ε ηάζε, ε ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο θάζε δπγνχ 

θαζψο επίζεο νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ, ηα φξηα 

δηαθχκαλζεο, ην πνζνζηφ ηνπ δπλεηηθά ξπζκηδφκελνπ θνξηίνπ θαη ε παξνχζα ιήςε ηνπ 

΢ΑΣΤΦ. Δπηπιένλ, ζαλ είζνδνη δίλνληαη θαη δχν ζπληειεζηέο νη νπνίνη επηβαξχλνπλ ή 

ελζαξξχλνπλ ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη είλαη επηζπκεηή ε πεξηνξηζκέλε 

ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

κεραληζκνχ.  

Ζ ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ γεληθά επηβαξχλεηαη εθζεηηθά απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αιιαγψλ 

ιήςεο πνπ έγηλαλ ηηο ηειεπηαίεο 8 ψξεο αιιά ε επηβάξπλζε απηή αληηζηαζκίδεηαη απφ ηνλ 
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αξηζκφ ησλ δπγψλ πνπ επηζπκνχλ ξχζκηζε. Γηα παξάδεηγκα αλ 8 ζηνπο 13 δπγνχο ρξεηάδνληαη 

ξχζκηζε, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ΢ΑΣΤΦ θαη αο ρξεζηκνπνηήζεθε μαλά ηηο πξνεγνχκελεο 

ψξεο. Με ηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ απνθεχγεηαη ν θνξεζκφο ηνπ ζήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ 

θαη γεληθά επηηπγράλεηαη απνηειεζκαηηθφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε ξχζκηζε ηάζεο.  

Ζ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο κέζα απφ ηηο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γίλεηαη 

αληηιεπηή κφλν απφ ηηο ζπζθεπέο νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηνλ θαηάιιειν ειεγθηή. Απηφο ην 

επεμεξγάδεηαη καδί κε ηηο κεηξήζεηο γηα ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο θαη ηεο 

επηζπκεηήο θαηάζηαζεο πνπ ηελ ζέηεη ν ρξήζηεο θαη απνθαζίδεη γηα ην θαηά πφζν ζα 

εθαξκφζεη ηε ξχζκηζε. Ο αξηζκφο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ πνηθίιεη απφ δπγφ ζε δπγφ θαη έηζη 

ην πνζνζηφ ηνπ ξπζκίζηκνπ θνξηίνπ ζε θάζε δπγφ δηαθέξεη. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο θαη 

θαιχηεξεο επνπηείαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ ζεσξήζεθε νξηδφληην πνζνζηφ ζε φινπο 

ηνπο δπγνχο γηα ηελ παξνχζα εξγαζία. 

Οη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο νη νπνίνη δίλνληαη σο είζνδνη ζην 

πξναλαθεξζέλ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ππνινγίζηεθαλ κε ηηο δχν κεζφδνπο πνπ 

πεξηεγξάθεθαλ ζην Κεθάιαην 3. Αξρηθά έγηλε ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο 

ηεο ηάζεο σο πξνο ηελ κεηαβνιή ηεο ελεξγνχ θαη ηελ κεηαβνιή ηεο αέξγνπ ηζρχνο κε ηε 

ρξήζε ηνπ ηαθσβηαλνχ πίλαθα ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηφπηλ πξνζνκνίσζεο ησλ δηθηχσλ 13 

δπγψλ ΗΔΔΔ, 33 δπγψλ, 70 δπγψλ, 83 δπγψλ θαη 135 δπγψλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

MATLAB θαη ηεο βηβιηνζήθεο ζπλαξηήζεσλ MATPOWER, ππνινγίζηεθαλ νη αληίζηνηρνη 

ηαθσβηαλνί πίλαθεο. ΢ηελ ζπλέρεηα νη πίλαθεο απηνί αληηζηξάθεθαλ θαη έηζη πξνέθπςαλ δχν 

θαηάιιεινη ππνπίλαθεο νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηνπο ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο θάζε 

δπγνχ σο πξνο ηελ επηκέξνπο κεηαβνιή ελεξγνχ ηζρχνο φισλ ησλ δπγψλ θαη αληίζηνηρα γηα 

ηελ επηκέξνπο κεηαβνιή αέξγνπ ηζρχνο φισλ ησλ δπγψλ. 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο, είλαη ε ιεγφκελε 

αλαιπηηθή κέζνδνο ε νπνία πεξηεγξάθεθε εθηελψο ζην Κεθάιαην 3. Με ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ απηήο ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηε κεηαβνιή 

ελεξγνχ ηζρχνο θαη σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο αέξγνπ ηζρχνο θαζψο επίζεο νη ζπληειεζηέο 

επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ππνζηαζκνχ. Γηαπηζηψζεθε 

κηθξή απφθιηζε ηηκψλ απφ ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ κέζσ ηαθσβηαλνχ πίλαθα. Ζ κέζνδνο 

απηή ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ, δηφηη είλαη απνδνηηθφηεξε 

ππνινγηζηηθά θαη επεηδή φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο 

επαηζζεζίαο θάζε δπγνχ σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ππνζηαζκνχ πνπ νπζηαζηηθά 

είλαη ε εμάξηεζε ηεο ηάζεο θάζε δπγνχ απφ ηηο αιιαγέο ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγήζεθε έλα ζχλνιν ζπλαξηήζεσλ ζην πεξηβάιινλ 

ινγηζκηθνχ MATLAB. Αξρηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηεο ζπλαξηήζεηο ηνπ MATLAB ψζηε 

λα εηζαρζεί ζηελ πξνζνκνίσζε ην κνληέιν ηνπ δηθηχνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζε ππνινγηζηηθφ 

θχιιν excel. Έπεηηα ην κνληέιν απηφ πξνζνκνηψλεηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MATPOWER 

θαη ππνινγίδνληαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ. Γεκηνπξγνχληαη, κέζσ μερσξηζηήο 

ζπλάξηεζεο, νη δχν εκεξήζηεο θακπχιεο θνξηίνπ πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζηνπο δπγνχο ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ζα πξνζνκνησζεί γηα ηε δηάξθεηα κίαο κέξαο. ΢ε απηφ ην ζεκείν μεθηλά ε 

πξνζνκνίσζε γηα ηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο. Αθνχ ππνινγηζηνχλ κέζσ εηδηθήο ζπλάξηεζεο νη 

ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο κέζσ ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ θαη πξνζαξκνζηνχλ νη 

ηηκέο ηεο ηζρχνο ησλ δπγψλ κε βάζε ηηο θακπχιεο δηάξθεηαο, πξνζνκνηψλεηαη ην δίθηπν γηα 

λα απνθηεζνχλ νη ηηκέο ηεο ηάζεο. Έπεηηα, νη ηηκέο απηέο καδί κε ηα ππφινηπα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα πνπ πξναλαθέξζεθαλ δίλνληαη ζε κία ζπλάξηεζε πνπ εμππεξεηεί ηελ επηθνηλσλία 

MATLAB –GAMS. ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε GDXMRW γηα λα θάλεη 
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εγγξαθή θαη αλάγλσζε ζε έλα αξρείν κε θαηάιεμε .gdx ην νπνίν είλαη πξνζπειάζηκν απφ ην 

GAMS. Αθνχ ιπζεί ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο γίλεηαη μαλά πξνζνκνίσζε κε ρξήζε ησλ 

θαηάιιεισλ ξπζκίζεσλ πνπ ππέδεημε ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο θαη 

απνθηψληαη νη λέεο ηηκέο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο πνπ ηζνδπλακεί κε 720 επαλαιήςεηο αλ ζεσξεζεί πσο ε ξχζκηζε ηάζεο 

γίλεηαη θάζε δχν ιεπηά. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ 

πξνζαξκνγήο, εθαξκφδεηαη ε δηαθνξά ζηελ ηζρχ ησλ πξνβιεκαηηθψλ δπγψλ θαη θαιείηαη 

μερσξηζηή ζπλάξηεζε ε νπνία ηνπο ππνινγίδεη. Έπεηηα δίλνληαη σο δεδνκέλα ζην GAMS ην 

νπνίν πξνζαξκφδεη ηα φξηα θάζε ηζρχνο φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4. 

Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο ε κέζνδνο 

παξνπζηάδεη ζηαδηαθά βειηησκέλα απνηειέζκαηα κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

ειεγρφκελνπ θνξηίνπ ησλ δπγψλ. Ζ βειηίσζε ηεο ξχζκηζεο παξαηεξείηαη λα είλαη αλαινγηθή 

ηνπ πνζνζηνχ θαη δελ ππάξρνπλ κε αλακελφκελεο απνθιίζεηο αλάκεζα ζηηο πεξηπηψζεηο Α, Β 

θαη Γ φπσο απηέο παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 6. Σα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα απφ ηε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ είλαη ηα εμήο : 

1. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ δελ αιιάδεη κε ηελ αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

δηθηχνπ, δεδνκέλνπ φηη απηφ είλαη αθηηληθφ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζε έλα 

αθηηληθφ δίθηπν νη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο ηεο ηάζεο κεηαμχ δπγψλ πνπ δελ 

ζπλδένληαη άκεζα ή έκκεζα κέζσ θνηλνχ θφκβνπ (φρη ηνπ Τ/΢) είλαη κεδεληθνί. 

Όπσο είλαη αλακελφκελν ε αιιαγή ζηελ ηζρχ ελφο δπγνχ δελ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ ηάζε ελφο δπγνχ κίαο εληειψο μέλεο γξακκήο ηνπ ίδηνπ Τ/΢. Έηζη 

ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί απφ πνιχ κηθξά έσο πνιχ κεγάια δίθηπα κε ηελ 

ίδηα απφδνζε θαη απνηειεζκαηηθφηεηα. 

2. Γεδνκέλνπ φηη ην δίθηπν είλαη αθηηληθφ, ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη επηθνπξηθά ζηε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη ζρεηηθά κεγάιε δηαθνξά ηάζεο κεηαμχ ησλ γξακκψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ έλα ΓΓΖΔ αληηκεησπίδεη ζπλνιηθά πξφβιεκα πηψζεο ηάζεο 

ελψ θαηά εμαίξεζε κία γξακκή κε κεγάιε δηείζδπζε δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

δηαηεξεί ζρεηηθά πςειή ηάζε, ε αιιαγή ηεο ιήςεο ηνπ ΢ΑΣΤΦ γηα ηε δηφξζσζε 

ηεο πηψζεο ηάζεο ζην δίθηπν ελέρεη ηελ πηζαλφηεηα λα παξνπζηαζηεί ππέξηαζε 

ζηνλ δπγφ απηφ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην πξφβιεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε 

ηε κέζνδν ξχζκηζεο ηνπ θνξηίνπ, είηε απμάλνληαο ην θνξηίν ζηνλ δπγφ απηφ είηε 

ξπζκίδνληαο ζπλδπαζηηθά ην θνξηίν ζε φιν ην δίθηπν γηα ηελ κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο. 

3. Ζ κέζνδνο φπσο δηαπηζηψζεθε παξνπζηάδεη θαη κία δεπηεξεχνπζα ρξεζηκφηεηα. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ γίλεηαη ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ θαη ξχζκηζε θνξηίνπ 

ηαπηφρξνλα γίλεηαη εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο, αθνχ ν έιεγρνο ηνπ θνξηίνπ 

ζπκβαίλεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε ξχζκηζε έρεη 

ζπρλφηεηα δχν ιεπηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

πξνζνκνίσζεο νιφθιεξεο ηεο κέξαο ζε πεξίπνπ 20-25 ιεπηά. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο ε ζπρλφηεηα κπνξεί λα είλαη έσο θαη ιίγα δεπηεξφιεπηα. 

Γηα ηελ ηεθκεξίσζε απηνχ αλαθέξεηαη φηη ν ρξφλνο επίιπζεο απνθιεηζηηθά ηνπ 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη πεξίπνπ 0,5 δεπηεξφιεπηα θαη ν ρξφλνο 

ππνινγηζκνχ ησλ ζπληειεζηψλ επαηζζεζίαο είλαη εμίζνπ κηθξφο αθνχ πξφθεηηαη 

γηα επίιπζε γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα, ν θχξηνο φγθνο ππνινγηζηηθνχ 

ρξφλνπ αθνξά ηελ επαλαιακβαλφκελε πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ πξάγκα πνπ 
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δελ ζα ηζρχεη ζε πξαγκαηηθφ δίθηπν φπνπ ζεσξείηαη πσο ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ 

ζεσξνχληαη γλσζηά. Απηφ εηθάδεηαη φηη ηζρχεη δηφηη κπνξεί λα ηξέρνπλ 

παξάιιεια αιγφξηζκνη πξφβιεςεο θαη εθηίκεζεο θαηάζηαζεο ή αθφκα είλαη 

πηζαλφ ην δίθηπν λα έρεη πξνεγκέλα ζπζηήκαηα επνπηείαο θαη κεηξήζεσλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Ωο απνηέιεζκα, ε ξχζκηζε ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη κε ζπρλφηεηα ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ ιεηηνπξγψληαο επηθνπξηθά γηα ηελ 

θαηαζηνιή θαηλνκέλσλ ζρεηηθά γξήγνξσλ κεηαβνιψλ ηάζεο. 

4. Παξαηεξψληαο ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ηάζεο κέζσ ειέγρνπ ελφο κέξνπο 

ηνπ θνξηίνπ δηαπηζηψλεηαη πσο απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα απνηειέζεη ηε βαζηθή 

κέζνδν ξχζκηζεο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε δηαθχκαλζε ηεο ηάζεο είλαη κηθξή. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε απφθιηζε ηεο ηάζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ γξακκψλ ζηα ΓΓΖΔ 

δελ μεπεξλά ην ±5% άξα κε κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί 

πεξαηηέξσ ε ρξήζε ηνπ ΢ΑΣΤΦ. 

Γηα ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ν έιεγρνο γηα παξάδεηγκα 

ηνπ 30% ηνπ θνξηίνπ ελφο δπγνχ, είλαη κία εμαηξεηηθά ζπάληα πεξίπησζε φπνπ ηα ειαζηηθά 

θνξηία απνηεινχλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ηνπ δπγνχ θαη απηά 

αληαπνθξίλνληαη πιήξσο. Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά ειαζηηθψλ θνξηίσλ αλακέλεηαη λα 

βξίζθνληαη ζε αλεπηπγκέλεο πεξηνρέο κε ζρεηηθά αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα 

ζε έλα δίθηπν πνπ ζε θάζε ζπίηη ιεηηνπξγνχλ κία ή πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο ζέξκαλζεο ή 

ςχμεο ην ζπλνιηθφ θνξηίν απηψλ ησλ ζπζθεπψλ είλαη κεγάιν. Σν ειεγρφκελν θνξηίν κπνξεί 

λα απμεζεί επίζεο ζε πεξηπηψζεηο κεγάιεο δηείζδπζεο νηθηαθψλ κπαηαξηψλ ή ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. Γεδνκέλνπ φηη νη αγνξέο απηέο κεγαιψλνπλ δηαξθψο, αλακέλεηαη ε κέζνδνο απηή 

λα είλαη πινπνηήζηκε ζην κέιινλ. 

 

7.2 ΔΠΔΚΣΑ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ζ κέζνδνο πνπ κειεηήζεθε ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη αξθεηά πξσηνπνξηαθή θαη 

ζρεηηθά ζχλζεηε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έγηλαλ δηάθνξεο παξαδνρέο νη νπνίεο αθήλνπλ πεξηζψξην 

γηα κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο εξγαζίαο.  

Μία πξψηε επέθηαζε αθνξά ηελ κνληεινπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε ηνπ ειεγθηή ησλ 

ζπζθεπψλ ειαζηηθνχ θνξηίνπ ψζηε λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ην ππφινηπν πξφγξακκα. 

Με απηή ηελ επέθηαζε ζα δνζεί κία πην ξεαιηζηηθή κνξθή ζην ειεγρφκελν θνξηίν θάζε 

δπγνχ ην νπνίν θαηά κία κεηέπεηηα επέθηαζε ζα πνηθίιεη ζε πνζνζηφ αλά δπγφ θαη δελ ζα 

ζπκπεξηθέξεηαη νκνηφκνξθα. Αθφκα ζα κπνξνχζε λα αλαζεσξεζεί ην πνζνζηφ ηεο 

ειεγρφκελεο αέξγνπ ηζρχνο ζε θάζε δπγφ ζπλππνινγίδνληαο ηηο πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξνπλ νη απνδεχμηκνη εγθάξζηνη ππθλσηέο. Μεηά ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ, 

μεθηλψληαο απφ κηθξφηεξα πνζνζηά ειεγρφκελνπ θνξηίνπ ζα ειεγρζεί θαιχηεξα ε ιεηηνπξγία 

ηεο κεζφδνπ. Έπεηηα, κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ειεγθηέο πνπ ζα ξπζκίδνπλ κε αλάινγν ηξφπν 

άιια θνξηία φπσο νη νηθηαθέο κπαηαξίεο θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Μηα αθφκα ζεκαληηθή επέθηαζε είλαη ε κειέηε ηεο κεζφδνπ ζε κε αθηηληθά δίθηπα. 

Γηα λα ζπκβεί απηφ πξέπεη είηε λα ππνινγηζηνχλ νη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο επαηζζεζίαο. Ζ 

αλαιπηηθή κέζνδνο απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ πνπ έρεη απνδεδεηγκέλα 

κνλαδηθή ιχζε κφλν γηα αθηηληθά δίθηπα. Ωο εθ ηνχηνπ, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κία 

δηαθνξεηηθή κέζνδνο, είηε λα απνδεηρζεί ε κνλαδηθφηεηα ηεο ιχζεο ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ 

θαη γηα κε αθηηληθά δίθηπα αλ απηφ είλαη εθηθηφ. Σν πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 
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δηαθχκαλζεο ηεο ηάζεο ησλ δπγψλ ελφο ΓΓΖΔ ηφηε ζα κπνξνχζε λα επηιπζεί θαη γηα κε 

αθηηληθά δίθηπα ρσξίο επηπιένλ αιιαγέο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ A 

 
Πίλαθαο 1: ΢ηνηρεία δπγψλ ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ. 

 
 

Πίλαθαο 2: ΢ηνηρεία γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ 13 δπγψλ. 

 

 

Πίλαθαο 3: Ηζρχεηο δπγψλ δηθηχνπ 83 δπγψλ. 

 

 

 

bus i type Pd (MW) Qd (MVAr) Gs Bs area Vm Va baseKV zone Vmax Vmin

1 3 0 0 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

2 1 0,18 0,07 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

3 1 0,21 0,11 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

4 1 0,21 0,09 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

5 1 0,1782 0,04675 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

6 1 0,1925 0,0132 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

7 1 0,2475 0,0902 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

8 1 0,1298 0,044 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

9 1 0,1463 0,0715 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

10 1 0,22 0,0825 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

11 1 0,154 0,066 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

12 1 0,1375 0,0715 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

13 1 0,352 0,1386 0 0 1 1 0 20 1 1,06 0,94

f_bus t_bus R(p.u.) X(p.u.) b (p.u.) rateA rateB rateC ratio angle status angmin angmax Length (km) type

1 2 0,0323758 0,0978898 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 6,1 3

2 3 0,0174225 0,0278813 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,5 3

3 4 0,0197455 0,0315988 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,7 3

2 5 0,021972 0,022392 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,6 3

5 6 0,0185389 0,0188933 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,35 3

2 7 0,0355603 0,1075183 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 6,7 3

7 8 0,019756 0,010668 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,6 3

8 9 0,019756 0,010668 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,6 3

7 10 0,0178523 0,0181935 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,3 3

10 11 0,009632 0,009765 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 1,4 3

7 12 0,0159225 0,0481425 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 3 3

10 13 0,01946 0,007427 0 0,00 0 0 0 0 1 -360 360 2,8 3

bus i Pd (MW) Qd (MVAr) bus i Pd (MW) Qd (MVAr) bus i Pd (MW) Qd (MVAr) bus i Pd (MW) Qd (MVAr)

1 0,003 0,001 22 0,053 0,021 43 0,038 0,010 64 0,226 0,062

2 0,103 0,051 23 0,053 0,021 44 0,106 0,039 65 0,226 0,065

3 0,303 0,201 24 0,053 0,011 45 0,226 0,065 66 0,562 0,226

4 0,373 0,211 25 0,073 0,031 46 0,604 0,226 67 0,146 0,064

5 0,223 0,101 26 0,103 0,061 47 0,151 0,049 68 0,257 0,044

6 1,103 0,601 27 0,103 0,051 48 0,058 0,017 69 0,302 0,116

7 0,403 0,221 28 0,700 0,311 49 0,053 0,028 70 0,166 0,065

8 0,303 0,111 29 0,203 0,100 50 0,302 0,071 71 0,183 0,047

9 0,453 0,201 30 0,130 0,045 51 0,151 0,052 72 0,604 0,291

10 0,303 0,161 31 0,803 0,350 52 0,604 0,194 73 0,151 0,049

11 0,300 0,100 32 0,233 0,110 53 0,377 0,097 74 0,323 0,108

12 1,030 0,510 33 0,203 0,101 54 0,377 0,113 75 0,356 0,108

13 0,803 0,401 34 0,803 0,350 55 0,377 0,097 76 0,906 0,448

14 0,703 0,350 35 0,123 0,061 56 0,151 0,026 77 0,226 0,058

15 0,070 0,035 36 0,123 0,061 57 0,052 0,016 78 0,800 0,347

16 0,303 0,151 37 0,100 0,053 58 0,130 0,065 79 0,302 0,116

17 0,503 0,251 38 0,093 0,043 59 0,453 0,136 80 0,561 0,270

18 0,703 0,350 39 0,083 0,030 60 0,047 0,020 81 0,151 0,045

19 1,000 0,401 40 0,123 0,041 61 0,151 0,032 82 0,377 0,116

20 0,303 0,151 41 0,273 0,131 62 0,123 0,057 83 0,302 0,116

21 0,403 0,211 42 0,163 0,031 63 0,151 0,058
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Πίλαθαο 4: Ηζρχεηο δπγψλ δηθηχνπ 135 δπγψλ. 

 

 

 

bus i Pd (MW) Qd (MVAr) bus i Pd (MW) Qd (MVAr) bus i Pd (MW) Qd (MVAr)

1 0,001 0,0001 46 0,309 0,144 91 0,080 0,034

2 0,048 0,019 47 0,203 0,101 92 0,087 0,037

3 0,043 0,017 48 0,236 0,100 93 0,030 0,012

4 0,087 0,035 49 0,040 0,020 94 0,074 0,031

5 0,311 0,124 50 0,109 0,046 95 0,232 0,098

6 0,149 0,059 51 0,044 0,011 96 0,142 0,060

7 0,239 0,095 52 0,073 0,031 97 0,030 0,012

8 0,062 0,025 53 0,158 0,060 98 0,076 0,032

9 0,125 0,050 54 0,069 0,029 99 0,140 0,065

10 0,140 0,056 55 0,142 0,066 100 0,051 0,022

11 0,117 0,046 56 0,050 0,020 101 0,060 0,025

12 0,249 0,099 57 0,051 0,029 102 0,080 0,022

13 0,291 0,116 58 0,151 0,075 103 0,500 0,230

14 0,304 0,121 59 0,207 0,094 104 0,064 0,034

15 0,215 0,086 60 0,180 0,075 105 0,251 0,114

16 0,199 0,079 61 0,172 0,091 106 0,313 0,133

17 0,080 0,045 62 0,227 0,116 107 0,080 0,034

18 0,100 0,044 63 0,040 0,022 108 0,051 0,022

19 0,080 0,036 64 0,294 0,117 109 0,045 0,026

20 0,030 0,015 65 0,083 0,033 110 0,202 0,086

21 0,231 0,113 66 0,083 0,033 111 0,061 0,026

22 0,060 0,029 67 0,104 0,041 112 0,046 0,019

23 0,231 0,113 68 0,176 0,070 113 0,036 0,017

24 0,121 0,059 69 0,083 0,033 114 0,157 0,067

25 0,050 0,024 70 0,218 0,087 115 0,040 0,020

26 0,057 0,028 71 0,023 0,009 116 0,150 0,074

27 0,365 0,178 72 0,070 0,037 117 0,050 0,026

28 0,070 0,032 73 0,073 0,029 118 0,070 0,030

29 0,125 0,061 74 0,406 0,162 119 0,032 0,014

30 0,057 0,028 75 0,060 0,028 120 0,061 0,026

31 0,020 0,010 76 0,100 0,042 121 0,050 0,027

32 0,085 0,042 77 0,143 0,060 122 0,095 0,046

33 0,075 0,036 78 0,096 0,041 123 0,050 0,024

34 0,397 0,194 79 0,300 0,127 124 0,123 0,060

35 0,065 0,031 80 0,141 0,060 125 0,078 0,038

36 0,181 0,089 81 0,280 0,119 126 0,145 0,071

37 0,242 0,118 82 0,087 0,037 127 0,021 0,010

38 0,075 0,037 83 0,244 0,103 128 0,075 0,037

39 0,060 0,025 84 0,248 0,105 129 0,228 0,111

40 0,035 0,012 85 0,045 0,026 130 0,036 0,017

41 0,086 0,043 86 0,090 0,038 131 0,249 0,122

42 0,040 0,015 87 1,000 0,482 132 0,317 0,155

43 0,118 0,050 88 0,458 0,194 133 0,334 0,163

44 0,063 0,027 89 0,385 0,163 134 0,249 0,122

45 0,172 0,073 90 0,049 0,027 135 0,450 0,222


