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Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 1.1. Αιτίες σημαντικότερων διακοπών ηλεκτρικού ρεύματος στις ΗΠΑ, 1984-2006 [1]. 

 

 

 

Σχήμα 1.1. Φυσικές καταστροφές οι οποίες προκάλεσαν κόστη μεγαλύτερα του $1 δις στις ΗΠΑ, 

1980-2017 [2]. 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 1.2. Σύγκριση πιθανών διαταραχών και διαταραχών που οφείλονται σε ακραία 

φαινόμενα. 

  

  

  

  

  

  

  

 



Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.2. Χαρακτηριστικά ευημερίας ενός ΣΗΕ και η συσχέτιση τους [9]. 
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Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.3. Καταγεγραμμένες διακοπές παροχής ηλεκτρικής ενέργειας στις ΗΠΑ, 1992-2012 [13]. 

Σχήμα 1.4. Κόστος ΣΗΕ στις ΗΠΑ λόγω ακραίων καιρικών φαινομένων, 2000-2012 [13]. 
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Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

  Σχήμα 1.5. Διακοπές ρεύματος που προκλήθηκαν από τον τυφώνα Sandy [13]. 

Εικόνα 1.1. Καταστροφές στοιχείων ΣΗΕ από ακραία καιρικά φαινόμενα και πλημμύρες. 
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Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 
  

Σχήμα 1.6. Αριθμός δασικών πυρκαγιών στην Ελλάδα, 2000-2016. 
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Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.7. Καμένη δασική έκταση στην Ελλάδα, 2000-2016. 

 

Εικόνα 1.2. Καταστροφές δικτύων διανομής που προκλήθηκαν στην Πελοπόννησο το 2007, λόγω 

πυρκαγιάς. 
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Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Εικόνα 1.3. Καταστροφές στοιχείων ΣΗΕ από σεισμούς και τσουνάμι. 

 

 



Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.8. Ενδεικτική καμπύλη ευθραστότητας ενός στοιχείου του δικτύου. 
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Κεφάλαιο 1 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.9. Ενδεικτική καμπύλη ευθραστότητας ενός υποσταθμού ως συνάρτηση της έντασης 

ενός σεισμού. 

Σχήμα 1.10. Ενδεικτική καμπύλη αποκατάστασης ενός υποσταθμού, λόγω σεισμού, σε σχέση με 

το μέγεθος βλάβης του. 
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Σχήμα 1.11. Καμπύλη ανθεκτικότητας ΣΗΕ. 
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𝑅𝑜 𝑅𝑝𝑒

𝑅𝑝𝑟
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Λειτουργικά μέτρα: βελτίωση λειτουργικής ανθεκτικότητας

Μέτρα ενδυνάμωσης: βελτίωση ανθεκτικότητας υποδομών

• Υπογειοποίηση εναέριων γραμμών
• Ανύψωση υποσταθμών
• Μεταφορά εγκαταστάσεων σε περιοχές λιγότερο ευάλωτες σε ακραία γεγονότα
• Αναβάθμιση των στοιχείων του δικτύου με ισχυρότερα υλικά
• Αναδρομολόγηση γραμμών
• Εγκατάσταση πλεοναζόντων γραμμών

• Διεσπαρμένη παραγωγή και συστήματα αποθήκευσης
• Διαχείριση ζήτησης
• Αποκεντρωμένος/κατανεμημένος έλεγχος
• Προηγμένη και ακριβής πρόβλεψη καιρικών φαινομένων
• Προγραμματισμός μονάδων παραγωγής - Αναδιανομή παραγωγής
• Αναδιαμόρφωση τοπολογίας δικτύου
• Μικροδίκτυα
• Προηγμένες και προσαρμοστικές τεχνικές αποκατάστασης
• Προσαρμοστικά μέτρα ελέγχων και προστασίας
• Προηγμένα συστήματα οπτικοποίησης και επίγνωσης κατάστασης δικτύου
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που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 1.14 Γεωγραφική κατανομή επενδύσεων σε «ευφυείς» τεχνολογίες στην Ευρωπαϊκή 

Ένωση [33]. 
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Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 
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Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 2.1. Διαφορές μεταξύ της τριγωνικής και της τραπεζοειδούς καμπύλης ανθεκτικότητας. 

  

  

  

  

 

1 Η ονομασία των μεγεθών προκύπτει από την αντιστοιχία του ελληνικού αλφαβήτου με το αγγλικό γράμμα της περιγραφής 

του κάθε μεγέθους. Συγκεκριμένα, στη Φάση Ι, τα μεγέθη Φ και Λ προκύπτουν από τις περιγραφές “how Fast” και “how Low”, 
αντίστοιχα. Για τη Φάση ΙΙ, το μέγεθος Ε προκύπτει από την περιγραφή “how Extensive”. Για τη Φάση ΙΙΙ, το μέγεθος Π προκύπτει 

από την περιγραφή “how Promptly”. 
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Πίνακας 2.2. Σύνολο μεγεθών ανθεκτικότητας ΦΛΕΠ. 

Πίνακας 2.3. Μαθηματική έκφραση μεγεθών ανθεκτικότητας. 
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Πίνακας 2.4. Μαθηματική έκφραση εμβαδού γραμμικοποιημένης τραπεζοειδούς καμπύλης. 
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Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝑤

𝑖 𝑃(𝑤𝑖)

𝑃(𝑤𝑖) = {

�̅�, 𝑤 < 𝑤𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙
𝑃(𝑤), 𝑤𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 ≤ 𝑤 < 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒
1, 𝑤 ≥ 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒

(2.1) 

�̅�

𝑤𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑖 𝑃(𝑤𝑖) > 𝑟 𝑟

𝑟~𝑈(0,1))

𝐹

𝐹(𝑤𝑖) = {
0, 𝑃(𝑤𝑖) ≤ 𝑟

1, 𝑃(𝑤𝑖) > 𝑟
(2.2) 

𝐹

ℎ

min
𝑥
𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥) = 0

ℎ(𝑥) ≤ 0

𝑥𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥𝑚𝑎𝑥

(2.3) 



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑓(𝑥) 𝑥

𝑥𝑚𝑖𝑛 𝑥𝑚𝑎𝑥
𝑥

𝛩 𝑉 𝑃𝑠ℎ𝑒𝑑 𝑁𝐵 × 1

𝑃𝑔 𝑄𝑔 𝑁𝐺 × 1

𝑥 =

[
 
 
 
 
𝛩
𝑉

𝑃𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑃𝑔

𝑄𝑔 ]
 
 
 
 

(2.4) 

𝛩 𝑉

 𝑃𝑠ℎ𝑒𝑑 𝑃𝑔

𝑄𝑔 𝑁𝐵
𝑁𝐺

min
𝛩,𝑉,𝑃𝑔,𝑄𝑔

(∑𝑉𝑜𝐿𝐿

𝑁𝐵

𝑖=1

𝑃𝑖
𝑠ℎ𝑒𝑑 +∑𝑓𝑖

𝑃(𝑃𝑖
𝑔
)

𝑁𝐺

𝑖=1

) (2.5) 

𝑃𝑖
𝑠ℎ𝑒𝑑 𝑖 𝑃𝑖

𝑔

𝑖 𝑓𝑖
𝑃 𝑖 𝑉𝑜𝐿𝐿



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.3. Διάγραμμα ροής εκτίμησης ανθεκτικότητας βάσει του υπολογισμό των 

προτεινόμενων δεικτών και μεγεθών.  

t=t+ti

t=0: Αρχικοποίηση παραμέτρων 

συστήματος

Εκτίμηση πιθανότητας 

κατάρρευσης στοιχείων του 

δικτύου με χρήση των 

καμπυλών ευθραυστότητας

Απόφαση λειτουργικής 

κατάστασης των στοιχείων του 

δικτύου

Εκτέλεση AC OPF

Καταγραφή δεικτών 

ελαστικότητας

t>T

Εκτίμηση ελαστικότητας με τη 

χρήση του συνόλου μεγεθών 

ΦΛΕΠ

N

Y



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

Σχήμα 2.4. Απλοποιημένο ΣΗΕ της Μεγάλης Βρετανίας. 
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Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.5. Καμπύλη ευθραυστότητας (α) γραμμής και (β) πυλώνα. 

𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤)

𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤) = 1 − 𝑃𝑇𝑜𝑤𝑒𝑟𝑠 𝑆𝑢𝑟𝑣𝑖𝑣𝑎𝑙

= 1 − 𝑃[(𝐹𝑇,1 = 0) ∩ (𝐹𝑇,2 = 0) ∩ …∩ (𝐹𝑇,𝑁 = 0)]
(2.6) 

𝐹𝑇,𝑖  𝑖 𝛮



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤) = 1 −∏(1 − 𝑃𝑘)

𝑁

𝑘=1

(2.7) 

𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤) = 1 − (1 − 𝑃𝑇(𝑤))
𝑁

(2.8) 

𝑃𝑇(𝑤)

(ℎ~𝑈[𝑥1, 𝑥2])

[𝑥1, 𝑥2] [2, 4]

[5, 7]



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

WS40m/s WS50m/s WS60m/s

Σχήμα 2.6. Διαχωρισμός του απλοποιημένου ΣΗΕ της Μεγάλης Βρετανίας σε γεωγραφικές 

περιοχές με διαφορετικές καιρικές συνθήκες. 
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Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

Σχήμα 2.7. Καμπύλες ευθραυστότητας για το σενάριο βάσης και το σενάριο μεταβολής 

στιβαρότητας. 

1) 

WS40m/s WS50m/s WS60m/s
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𝑡𝑒𝑒

𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑟

𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑟
𝛵𝑜𝑟 𝛵𝑖𝑟



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.8 Δείκτες ανθεκτικότητας ως συνάρτηση του χρόνου για το σενάριο βάσης. 

2) 
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που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

WS60m/s

Πίνακας 2.5. Μέγεθος Φ για το σενάριο βάσης. 

WS40m/s

WS50m/s

WS60m/s

Σχήμα 2.9. Μέγεθος Λ για το σενάριο βάσης. 



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 2.6. Μέγεθος Φ για το σενάριο μεταβολής στιβαρότητας και το προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 

Σχήμα 2.10. Μέγεθος Λ για το σενάριο μεταβολής στιβαρότητας και το προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 2.7. Μέγεθος Ε για το σενάριο μεταβολής απόκρισης και το προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 

Πίνακας 2.8. Μέγεθος Π για τα σενάρια μεταβολής διαθέσιμων πόρων και απόκρισης και το 

προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 

3) 



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.11. Μέγεθος Area για τα 3 προφίλ ανέμου. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.12. Μέγεθος Area του δείκτη γραμμών σε λειτουργία για το σενάριο μεταβολής 

στιβαρότητας και το προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 
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Σχήμα 2.13. Μέγεθος Area του δείκτη γραμμών σε λειτουργία για τα σενάριο μεταβολής 

απόκρισης και διαθέσιμων πόρων και το προφίλ 𝐖𝐒𝟓𝟎𝐦/𝐬. 
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κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 
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WS50m/s

WS50m/s WS60m/s



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 2.14. Ποσοστό γραμμών σε λειτουργία στην περίπτωση δύο διαδοχικών ακραίων καιρικών 

φαινομένων για διάφορες ταχύτητες ανέμου. 

Σχήμα 2.15. Ποσοστό γραμμών σε λειτουργία στην περίπτωση δύο διαδοχικών ακραίων καιρικών 

φαινομένων για διάφορα σενάρια. 

 



Κεφάλαιο 2 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 
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Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 

𝑃𝑏𝑟 br

𝑃𝑏𝑟 = 𝑃𝑏𝑟,𝛣(𝑤)+𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤) − 𝑃𝑏𝑟,𝛣(𝑤)𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤) (3.1) 

𝑃𝑏𝑟,𝛣(𝑤) 𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤)

𝑃𝑏𝑟,𝛣(𝑤)

𝑃𝑏𝑟,𝑇(𝑤)

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.1. Διάγραμμα ροής προτεινόμενης ανάλυσης κινδύνου. 

Εκτίμηση πιθανότητας 

κατάρρευσης στοιχείων του 

δικτύου με χρήση των 

καμπυλών ευθραυστότητας

Προσδιορισμός ευάλωτων 

στοιχείων (Ν)

Υπολογισμός αριθμού πιθανών 

σεναρίων κατάρρευσης (2
Ν
)

Αριθμός πιθανών 

σεναρίων>thrsLHS

Αριθμός πιθανών 

σεναρίων>thrsRED

Παραγωγή όλων των πιθανών 

σεναρίων κατάρρευσης

Υπολογισμός SRI

Εφαρμογή Latin Hypercube 

Sampling

Εφαρμογή Backward 

Reduction Algorithm

Y

Y

N

N



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝛮

2𝛮 𝑃𝑟𝑠,𝑘
𝑘

 

𝑷𝒓𝒔,𝒌 =∏𝑷𝒓𝒃𝒓,𝒊

𝑵𝑫

𝒊=𝟏

∏(𝟏− 𝑷𝒓𝒃𝒓,𝒋)

𝑵𝑭

𝒋=𝟏

 
(3.2) 

   

𝑃𝑟𝑏𝑟,𝑖 𝑖

𝑁𝐷 𝑁𝐹
𝑘

 

𝑡

𝑆𝑅𝐼𝑡 =∑𝑃𝑟𝑠,𝑘,𝑡 ∙ 𝐼𝑚𝑠,𝑘,𝑡

𝐾

𝑘=1

(3.3) 

𝛫 𝑃𝑟𝑠,𝑘,𝑡 𝐼𝑚𝑠,𝑘,𝑡

𝑘 𝑡



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 

𝑡ℎ𝑟𝑠𝐿𝐻𝑆

𝑡ℎ𝑟𝑠𝑅𝐸𝐷

𝑡ℎ𝑟𝑠𝑅𝐸𝐷 𝑡ℎ𝑟𝑠𝐿𝐻𝑆
𝑡ℎ𝑟𝑠𝑅𝐸𝐷

𝑡ℎ𝑟𝑠𝑅𝐸𝐷



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑈(0,1)

𝛮

𝛮

𝑃

𝜔𝑖 ∈ 𝛺 (𝑖 = 1,… , 𝑆)

𝑝𝑖, ∑ 𝑝𝑖
𝑆
𝑖=1 = 1 𝜔 ∈ℝ

𝛺 𝑄

ωj ∈ Ω
′(i = 1,… , S′) 𝑞𝑗 , ∑ 𝑞𝑗

𝑆′

𝑗=1 = 1

𝑄 𝑃

𝑃

𝐷𝐾(𝑃, 𝑄) = inf

{
 
 

 
 
∑∑𝑐(𝜔𝑖, 𝜔𝑗) ∙ 𝑛(𝜔𝑖, 𝜔𝑗)

𝑆′

𝑗=1

𝑆

𝑖=1

: 𝑛(𝜔𝑖, 𝜔𝑗) > 0,

∑𝑛(𝜔𝑖, 𝜔𝑗) = 𝑞𝑗 ,

𝑆

𝑖=1

∑𝑛(𝜔𝑖, 𝜔𝑗) = 𝑝𝑖

𝑆′

𝑖=1 }
 
 

 
 

(3.4) 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑛(𝜔𝑖, 𝜔𝑗)

𝛺 × 𝛺′ 𝑐(𝜔𝑖, 𝜔𝑗)

𝑐(𝜔𝑖, 𝜔𝑗): = |𝜔𝑖 − 𝜔𝑗| (3.5) 

|∙| ℝ

𝑆

𝐽 _ ⊂ {1,… , 𝑆}

𝑄

𝐽 #𝐽 𝑠 ∈ ℕ, 𝑠 < 𝑆

min {∑𝑝𝑢min
𝑗∉𝐽

𝑐(𝜔𝑢, 𝜔𝑗): 𝐽 ⊂ {1, … , 𝑆}, #𝐽 = 𝑆 − 𝑠

𝑢∈𝐽

} (3.6) 

𝑠

#𝐽 = 1

𝜔𝑙

min
𝑙∈{1,…,𝑆}

𝑝𝑙min
𝑗≠𝑙

𝑐(𝜔𝑙, 𝜔𝑗) (3.7) 

𝜔𝑙∗ 𝜔𝑗∗
𝑄 𝑞𝑖 = 𝑝𝑖 𝑖 ≠ 𝑙∗, 𝑗∗

𝑞𝑗∗ = 𝑝𝑙∗ + 𝑝𝑗∗
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𝑟~𝑈(0, 1)

𝑟

 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
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B13
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B18
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E

Synch.

Cond.
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3 4

Σχήμα 3.2. Διαχωρισμός πρότυπου δικτύου 24 ζυγών της ΙΕΕΕ σε γεωγραφικές περιοχές με 

διαφορετικές καιρικές συνθήκες. 

 

𝛭𝛢𝛮𝛦 =
1

𝛭
∑

|𝑆𝑅𝐼𝑖 − 𝐿𝑆𝑖|

𝐿𝐷𝑖

𝑀

𝑖=1

∙ 100 (3.8) 

 

 

𝑆𝑅𝐼𝑖 𝐿𝑆𝑖
𝑖 𝐿𝐷𝑖



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑖 𝛭

𝑃𝑟𝑏𝑟

𝑡ℎ𝑟𝑠𝐿𝐻𝑆 𝑡ℎ𝑟𝑠𝑅𝐸𝐷

 

Πίνακας 3.1. Υπολογισμός MANE για κάθε γεωγραφική περιοχή ως συνάρτηση του αιρθμού 

πιθανών σεναρίων 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

  

 

 

 

Σχήμα 3.3. Χρονοσειρά ταχύτητας ανέμου κάθε περιοχής για το σενάριο ανέμου 1. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.4. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 1 

για το σενάριο ανέμου 1. 

 

 

 

 

Σχήμα 3.5. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 2 

για το σενάριο ανέμου 1. 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.6. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 3 

για το σενάριο ανέμου 1. 

 

 

 

 

Σχήμα 3.7. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 4 

για το σενάριο ανέμου 1. 

 

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.8. Χρονοσειρά ταχύτητας ανέμου κάθε περιοχής για το σενάριο ανέμου 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.9. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 1 

για το σενάριο ανέμου 2. 

 

 

 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.10. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 2 

για το σενάριο ανέμου 2. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.11. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 3 

για το σενάριο ανέμου 2. 

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 3.12. SRI, αποκοπή φορτίου και αριθμός πιθανών σεναρίων κατάρρευσης στην περιοχή 4 

για το σενάριο ανέμου 2. 

 

 



Κεφάλαιο 3 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 





 

 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.1. Διάγραμμα ροής προτεινόμενης εκτίμησης και ενίσχυσης ανθεκτικότητας με την 

εφαρμογή ελεγχόμενης νησιδοποίησης. 

t=t+ti

t=0: Αρχικοποίηση παραμέτρων 

συστήματος

Υπολογισμός SRI

Εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης

SRI>SRIthres

Απόφαση λειτουργικής 

κατάστασης στοιχείων του 

δικτύου

Αξιολόγηση συμπεριφοράς 

συστήματος 

t>T

Αξιολόγηση ελαστικότητας 

συστήματος

Απόφαση βέλτιστου 

διαχωρισμού δικτύου

Παραγωγή χρόνων επισκευής 

στοιχείων σε κατάσταση 

βλάβης

N

N

Υ

Υ



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝐺(𝑉, 𝐸,𝑊)

𝑉 𝐸

𝑊

𝑤𝑖𝑗 = 𝑤𝑗𝑖 𝑤𝑖𝑖 = 0 𝑤𝑖𝑗 = 0 𝑖

𝑗

𝑊 𝑤𝑖𝑗



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑤𝑖𝑗 =
|𝑆𝑖𝑗| + |𝑆𝑗𝑖|

2
(4.1) 

𝑆𝑖𝑗 𝑖 𝑗

𝐿𝑛 = 𝐼 − 𝐷−1/2𝑊𝐷−1/2 (4.2) 

𝐼 𝐷

𝐷 𝑑𝑖
𝑣𝑖 ∈ 𝑉

𝑣𝑖

𝑑𝑖 =∑𝑤𝑖𝑗

𝑁𝑉

𝑗=1

(4.3) 

𝑁𝑉

𝑠

𝑛

𝐶

𝑪 = [
1𝑠×1 0𝑠×(𝑛−𝑠)

0(𝑛−𝑠)×1 𝐼(𝑛−𝑠)×(𝑛−𝑠)
] (4.4) 

𝐼 0 1

𝐷 𝑊

𝐶 𝑛 × (𝑛 − 𝑠 + 1)

𝑢1 𝑢2



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝐶𝑇𝐿𝑛𝐶𝑢 = 𝜆𝐶
𝑇𝐶𝑢 (4.5) 

𝜆 𝑢

ℝ

𝑢𝑖
′ =

𝑢𝑖
‖𝑢𝑖‖

,   𝑖 = 1,2  (4.6) 

𝐶𝑢1 𝐶𝑢2
ℝ 𝐶𝑢1 𝐶𝑢2

𝑉1
𝑉2 𝑉1

𝑉1

𝑉1

 

𝑟~𝑈(0,1)



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑟

 

 

𝑃𝑏𝑟



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.2. Ετήσια μέση ταχύτητα ανέμου στη Μεγάλη Βρετανία [70]. 

(ℎ~𝑈[𝑥1, 𝑥2])

[𝑥1, 𝑥2] [2, 4]

[5, 7]

 

𝑃𝑏𝑟



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.3. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 36m/s. 

Σχήμα 4.4. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 38m/s. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.5. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 40m/s. 

 

Σχήμα 4.6. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 42m/s. 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.7. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 44m/s. 

Σχήμα 4.8. SRI και αντίστοιχη διαφορά αποκοπής φορτίου χωρίς και με εφαρμογή ελεγχόμενης 

νησιδοποίησης για μέγιστη ταχύτητα ανέμου ίση με 46m/s 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝐹

max 𝐹 =  ∑(𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑 − 𝑝𝐷𝐼
𝑠ℎ𝑒𝑑)

𝑆∗
(4.7) 

𝑆∗ 𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑝𝐷𝐼
𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑝𝐷𝐼
𝑠ℎ𝑒𝑑

𝐹

𝐹

Πίνακας 4.1. SRIthres και SRImax για όλα τα σενάρια μέγιστης ταχύτητας ανέμου. 



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 4.2. Τιμή της συνάρτησης 𝑭 για όλους τους συνδυασμούς σεναρίων μέγιστης ταχύτητας 

ανέμου και SRIthres. 

𝑭

𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑝𝐷𝐼
𝑠ℎ𝑒𝑑

Πίνακας 4.3. Στατιστική ανάλυση αποτελεσμάτων προσομοίωσης. 

𝒑𝒔𝒉𝒆𝒅 𝒑𝑫𝑰
𝒔𝒉𝒆𝒅 𝒑𝒔𝒉𝒆𝒅 𝒑𝑫𝑰

𝒔𝒉𝒆𝒅 𝒑𝒔𝒉𝒆𝒅 = 𝒑𝑫𝑰
𝒔𝒉𝒆𝒅 = 𝟎 𝒑𝒔𝒉𝒆𝒅 = 𝒑𝑫𝑰

𝒔𝒉𝒆𝒅 > 𝟎



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑 > 𝑝𝐷𝐼
𝑠ℎ𝑒𝑑

Σχήμα 4.9. Προτεινόμενος διαχωρισμός του συστήματος για σενάριο με SRI>SRIthres. 
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Nodes

Transmission route – 

double circuit OHL

Transmission route – 

single circuit OHL

Χ

Ευάλωτος ζυγός.
Γραμμή που καταστρέφεται από το καιρικό φαινόμενο.
Ήδη κατεστραμμένη γραμμή.
Ήδη κατεστραμμένη διπλή γραμμή.
Γραμμή εκτός λειτουργίας λόγω θερμικών υπερφορτίσεων
Ανοιχτή γραμμή (ελεγχόμενη νησιδοποίση)

Χ



Κεφάλαιο 4 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 4.10. Ποσοστό γραμμών και φορτίων που βρίσκονται σε σύνδεση κατά τη διάρκεια της 

Φάσης Ι με και χωρίς εφαρμογή της ελεγχόμενης νησιδοποίησης. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 



 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝑖 𝑗

𝑖𝑗 𝑖 𝑗

𝑡

𝑔

𝒵

𝒪

𝒰

𝒯

𝒢

ℬ

ℒ

𝐶𝑈𝐶

𝐶𝛰𝐶

,



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 
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𝑅
𝛭1,2
𝑆𝐵
𝑋

𝛵

𝑠𝑢, 𝑠𝑑 $

𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑝𝐺

𝑇𝑜𝑛/𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑝𝑓

𝜗

𝑢

𝑘

𝑧

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑘

𝜋(⋂𝑙𝑖

𝑘

𝑖=1

) =∏𝜋(𝑙𝑖)

𝑘

𝑖=1

(5.1) 

𝜋(𝑙𝑖) 𝑙𝑖

 

 

min
𝒖∈𝒰

{𝐶𝑈𝐶(𝒖) + max
𝒛∈𝒵

min
𝒐∈𝒪(𝒛,𝒖)

𝐶𝑂𝐶(𝒐)} (5.2) 

𝐶𝑈𝐶(𝒖) =∑∑𝑠𝑢𝑔,𝑡 + 𝑠𝑑𝑔,𝑡
𝑔𝑡

,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.3) 

𝐶𝑂𝐶(𝒐) =∑∑𝑉𝑜𝐿𝐿𝑖𝑝𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑖𝑡

+∑∑𝑐𝑔
𝐺𝑝𝑔,𝑡

𝐺

𝑔𝑡

,  

 ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢, 𝑖 ∈ ℬ

(5.4) 

𝒰 = {𝒖|𝑠𝑢𝑔,𝑡 = 𝑐𝑔
𝑠𝑢(𝑢𝑔,𝑡 − 𝑢𝑔,𝑡−1), 𝑠𝑢𝑔,𝑡 ≥ 0,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.5) 

𝑠𝑑𝑔,𝑡 = 𝑐𝑔
𝑠𝑑(𝑢𝑔,𝑡−1 − 𝑢𝑔,𝑡), 𝑠𝑑𝑔,𝑡 ≥ 0,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.6) 

𝑇𝑔,𝑡
𝑜𝑛 = 𝑢𝑔,𝑡 − 𝑢𝑔,𝑡−1,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.7) 

𝑢𝑔,𝑡:min (𝑇,𝑡+𝑈𝑇𝑔−1) ≥ 𝑇𝑔,𝑡
𝑜𝑛,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.8) 

𝑇𝑔,𝑡
𝑜𝑓𝑓

= 𝑢𝑔,𝑡−1 − 𝑢𝑔,𝑡,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.9) 

𝑢𝑔,𝑡:min (𝑇,𝑡+𝐷𝑇𝑔−1) ≥ 1 − 𝑇𝑔,𝑡
𝑜𝑓𝑓
,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.10) 

∑𝑝𝑔
𝐺̅̅̅̅

𝑔

𝑢𝑔,𝑡 ≥∑𝑝𝑖,𝑡
𝐿

𝑖

+ 𝑅𝑡,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢, 𝑖 ∈ ℬ} (5.11) 
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𝒵 = {𝒛 |∏(𝜋𝑖𝑗,𝑡
𝑘𝑖𝑗,𝑡)

(𝑖,𝑗)

> 𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.12) 

𝑘𝑖𝑗,𝑡 = 𝑧𝑖𝑗,𝑡−1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.13) 

𝑧𝑖𝑗,𝑡 ≤ 𝑧𝑖𝑗,𝑡−1,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ} (5.14) 

𝒪(𝒛, 𝒖) = {𝒐 |∑ 𝑝𝑔,𝑡
𝐺

𝑔∈𝓖𝑖

− 𝑆𝐵 ( ∑ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝑡
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

− ∑ 𝑝𝑓𝑗𝑖,𝑡
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

)

+𝑝𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 𝑝𝑖,𝑡

𝐿 ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ

(5.15) 

𝑝𝑔
𝐺𝑢𝑔,𝑡 ≤ 𝑝𝑔,𝑡

𝐺 ≤ 𝑝𝑔
𝐺𝑢𝑔,𝑡,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.16) 

𝑝𝑔,𝑡−1
𝐺 − 𝑝𝑔,𝑡

𝐺 ≥ −𝑅𝑈𝑔𝑢𝑔,𝑡−1 + 𝑅𝑆𝑈𝑔(𝑢𝑔,𝑡−1 − 𝑢𝑔,𝑡) + 𝑝𝑔
𝐺(𝑢𝑔,𝑡 − 1),   

∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢
(5.17) 

𝑝𝑔,𝑡
𝐺 − 𝑝𝑔,𝑡−1

𝐺 ≥ −𝑅𝐷𝑔𝑢𝑔,𝑡 + 𝑅𝑆𝐷𝑔(𝑢𝑔,𝑡 − 𝑢𝑔,𝑡−1) + 𝑝𝑔
𝐺(𝑢𝑔,𝑡−1 − 1),   

∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢
(5.18) 

𝑧𝑖𝑗,𝑡𝑝𝑓𝑖𝑗 ≤ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝑡 ≤ 𝑝𝑓𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗,𝑡,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.19) 

−(1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡)𝑀1 ≤ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝑡 −
(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝑋𝑖𝑗
≤ (1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡)𝑀1,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.20) 

𝜗 ≤ 𝜗𝑖,𝑡 ≤ 𝜗,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ (5.21) 

0 ≤ 𝑝𝑖,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 ≤ 𝑝𝑖,𝑡

𝐿 ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ (5.22) 
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𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝑘𝑖𝑗

𝑖𝑗

𝑀1

 



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑘𝑖𝑗,𝑡

∑𝑘𝑖𝑗,𝑡 log(𝜋𝑖𝑗,𝑡) > log(𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠)

(𝑖,𝑗)

,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.23) 

�̂�

�̂�

max
𝒛∈𝒵

min
𝒐∈𝒪(𝒛,�̂�)

𝒄⊤𝒐 (5.24) 

𝑨𝒐 + 𝑩�̂� + 𝑫𝒛 ≥ 𝑬 (5.25) 

𝑮𝒛 ≥ 𝑲 (5.26) 

𝑨 𝑩 𝑫 𝑬

𝑮 𝑲

𝒄

𝝀

ℱ(𝒛, �̂�)

max
𝒛∈𝒵

max
𝝀∈𝓕(𝒛,�̂�)

(𝑬 − 𝑩�̂� − 𝑫𝒛)⊤ 𝝀 (5.27) 

𝑨⊤ 𝝀 ≤ 𝒄 (5.28) 

𝑮𝒛 ≥ 𝑲 (5.29) 

𝜆1  𝜆2 𝜆3 𝜆4  𝜆5 𝜆6 𝜆7 𝜆8
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max
𝝀∈ℱ(𝒛,�̂�)

∑∑𝜆𝑖,𝑡
1 𝑝𝑖,𝑡

𝐿

𝑖𝑡

(5.30) 

+∑∑(𝜆𝑔,𝑡
2+𝑝𝑔

𝐺�̂�𝑔,𝑡 − 𝜆𝑔,𝑡
2−𝑝𝑔

𝐺�̂�𝑔,𝑡)

𝑔𝑡

+∑∑(𝜆𝑔,𝑡
3 (−𝑅𝑈𝑔�̂�𝑔,𝑡−1 + 𝑅𝑆𝑈𝑔(�̂�𝑔,𝑡−1 − �̂�𝑔,𝑡) + 𝑝𝑔

𝐺(�̂�𝑔,𝑡 − 1)))

𝑔𝑡

+∑∑(𝜆𝑔,𝑡
4 (−𝑅𝐷𝑔�̂�𝑔,𝑡 + 𝑅𝑆𝐷𝑔(�̂�𝑔,𝑡 − �̂�𝑔,𝑡−1) + 𝑝𝑔

𝐺(�̂�𝑔,𝑡−1 − 1)))

𝑔𝑡

+∑∑(𝜆𝑖𝑗,𝑡
5+ 𝑝𝑓𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗,𝑡 − 𝜆𝑖𝑗,𝑡

5− 𝑝𝑓𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗,𝑡)

𝑖𝑗𝑡

+∑∑(−𝜆𝑖𝑗,𝑡
6+ (1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡)𝑀1 − 𝜆𝑖𝑗,𝑡

6− (1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡)𝑀1)

𝑖𝑗𝑡

+∑∑(𝜆𝑖,𝑡
7+𝜗 − 𝜆𝑖,𝑡

7−𝜗)

𝑖𝑡

−∑∑𝜆𝑖,𝑡
8

𝑖𝑡

𝑝𝑖,𝑡
𝐿 ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ, 𝑔 ∈ 𝒢, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ

𝜆𝑖,𝑡
1 + 𝜆𝑔,𝑡

2+ − 𝜆𝑔,𝑡
2− + 𝜆𝑔,𝑡+1

3 − 𝜆𝑔,𝑡
3 − 𝜆𝑔,𝑡+1

4 + 𝜆𝑔,𝑡
4 ≤ 𝑐𝑔

𝐺 ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑔 ∈ 𝒢 (5.31) 

−𝜆𝑖,𝑡
1 + 𝜆𝑗,𝑡

1 + 𝜆𝑖𝑗,𝑡
5+ − 𝜆𝑖𝑗,𝑡

5− + 𝜆𝑖𝑗,𝑡
6+ − 𝜆𝑖𝑗,𝑡

6− = 0,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ (5.32) 

∑ −
𝜆𝑖𝑗,𝑡
6+

𝑋𝑖𝑗
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

+ ∑
𝜆𝑖𝑗,𝑡
6−

𝑋𝑖𝑗
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

+ ∑
𝜆𝑗𝑖,𝑡
6+

𝑋𝑗𝑖
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

+ ∑ −
𝜆𝑗𝑖,𝑡
6−

𝑋𝑗𝑖
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

+𝜆𝑖,𝑡
7+ − 𝜆𝑖,𝑡

7− ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ

(5.33) 

𝜆𝑖,𝑡
1 − 𝜆𝑖,𝑡

8 ≤ 𝑉𝑜𝐿𝐿𝑖 ,   ∀𝑡 ∈ 𝒯, 𝑖 ∈ ℬ (5.34) 

𝜆1  𝜆2 𝜆3 𝜆4  𝜆5 𝜆6 𝜆7 𝜆8 ≥ 0 (5.35) 

𝜆𝑖𝑗,𝑡
5+ 𝑧𝑖𝑗,𝑡 δ𝑖𝑗,𝑡

δ𝑖𝑗,𝑡 ≤ 𝛭2𝑧𝑖𝑗,𝑡 (5.36) 

δ𝑖𝑗,𝑡 ≥ 𝜆𝑖𝑗,𝑡
5+ − (1 − 𝑧𝑖𝑗,𝑡) 𝛭2 (5.37) 

δ𝑖𝑗,𝑡 ≤ 𝜆𝑖𝑗,𝑡
5+ (5.38) 

δ𝑖𝑗,𝑡 ≥ 0 (5.39) 



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝛭2

�̂� =
{�̂�𝑠, 𝑠 = 1,… ,𝑚}

min
𝒖∈𝒰,𝝄𝑠∈𝒪(𝒖,�̂�𝑠)

𝐶𝑈𝐶(𝒖) + 𝜑 (5.40) 

𝜑 ≥ 𝐶𝑂𝐶(𝒐𝑠),   ∀𝑠 ∈ 1,… ,𝑚 (5.41) 

𝑨𝒐𝑠 + 𝑩𝒖 + 𝑫�̂�𝑠 ≥ 𝑬 (5.42) 

𝜑

𝑚

�̂�

�̂�

�̂�

𝜀



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝐿𝐵 ← −∞ 𝑈𝐵 ← ∞ 𝑚 ← 1

𝑈𝐵 − 𝐿𝐵 > 𝜀

𝐿𝐵 ← max(𝐿𝐵, 𝐶𝑈𝐶(�̂�) + �̂�)

𝑈𝐵 ← min(𝑈𝐵, 𝐶𝑈𝐶(�̂�) + 𝐶𝑂𝐶(�̂�𝑠))

�̂� ← �̂�𝑠 ∩ �̂�

𝑚 ← 𝑚 + 1

 ← 𝐶𝑈𝐶(�̂�) + arg max
𝑠∈1,…,𝑚

𝐶𝑂𝐶(�̂�𝑠)
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Σχήμα 5.1. Πληγείσα από το ακραίο καιρικό φαινόμενο γεωγραφική περιοχή του πρότυπου 

δικτύου 24 ζυγών της ΙΕΕΕ.  

B1 B2

B7

B3

B4

B5
B8

B6

B9 B10

cable

cable

138 kV

B11 B12B24

B13
B15

B16

B17

B19 B20

B18

B21 B22

B23

B14
E

230 kV

Synch.

Cond.

Affected area
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Πίνακας 5.1. Χαρακτηριστικά μονάδων παραγωγής 

𝒑𝑮̅̅̅̅ 𝒑𝑮

 

𝒄𝑮

 

𝑹𝑼
 

𝑹𝑫
 

𝑼𝑻
 

𝑫𝑻
 

𝒄𝑺𝑼 (  

𝑉𝑜𝐿𝐿
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Σχήμα 5.2 Χρονοσειρά ταχύτητας ανέμου της πληγείσας γεωγραφικής περιοχής του συστήματος. 

Πίνακας 5.2. Ωριαία ζήτηση πρότυπου δικτύου 24 ζυγών της ΙΕΕΕ. 

𝒑𝑳 𝒑𝑳 𝒑𝑳 𝒑𝑳

𝜀

 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
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𝑟~𝑈(0,1)

𝑟

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

Πίνακας 5.3. Αποτελέσματα αποκοπής φορτίου για διάφορες ταχύτητες ανέμου και επιλεγμένου 

ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

Πίνακας 5.4. Αποτελέσματα κόστους λειτουργίας συστήματος για διάφορες ταχύτητες ανέμου 

και επιλεγμένου ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

×

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)
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Πίνακας 5.5. Αποτελέσματα αντικειμενικής συνάρτησης (συνολικό κόστος συστήματος) για 

διάφορες ταχύτητες ανέμου και επιλεγμένου ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

×

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

Σχήμα 5.3. Πιθανότητα κατάρρευσης των γραμμών Β12-Β23 και Β15-Β16 για μέγιστη ταχύτητα 

ανέμου 41,8 και 49,0 m/s. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠 𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠 𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠 𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
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Σχήμα 5.4. Πιθανότητα κατάρρευσης της γραμμής Β12-Β23 για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 41,8 και 

49,0 m/s. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
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Πίνακας 5.6. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 49,0 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

Πίνακας 5.7. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

Πίνακας 5.8. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 44,2 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

Πίνακας 5.9. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 41,8 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)
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Πίνακας 5.10. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 39,4 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

Πίνακας 5.11. Ώρα κατάρρευσης γραμμών για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 37,0 m/s και διάφορες 

τιμές του ορίου 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 (%)

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.5. Προγραμματισμός μονάδων στην περίπτωση που δεν λαμβάνεται υπόψη η επίδραση 

του ακραίου καιρικού φαινομένου στα στοιχεία του συστήματος. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.6. Προγραμματισμός μονάδων για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 

20%. 



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.7. Προγραμματισμός μονάδων για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 

10% και15%. 

Σχήμα 5.8. Προγραμματισμός μονάδων για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 

5%. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.9. Προγραμματισμός μονάδων για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 

1% 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠
𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.10. Προγραμματισμός μονάδων για την Περίπτωση Ι όταν δεν λαμβάνεται υπόψη η 

επίδραση του ακραίου καιρικού φαινομένου στα στοιχεία του συστήματος. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.11. Προγραμματισμός μονάδων για την Περίπτωση Ι για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 

m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 5%. 

 

Πίνακας 5.12. Αποτελέσματα προσομοίωσης Monte Carlo για την Περίπτωση Ι. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.12 Χρονοσειρά ταχύτητας ανέμου της πληγείσας γεωγραφικής περιοχής του συστήματος 

για την Περίπτωση ΙΙ. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.13. Προγραμματισμός μονάδων για την Περίπτωση ΙΙ για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 

m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 5%. 

Πίνακας 5.13. Αποτελέσματα προσομοίωσης Monte Carlo για την Περίπτωση ΙΙ. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.14. Πληγείσα γεωγραφική περιοχή από το ακραίο καιρικό φαινόμενο του πρότυπου 

δικτύου 24 ζυγών της ΙΕΕΕ για την Περίπτωση ΙΙΙ.  

B1 B2

B7

B3

B4

B5
B8

B6

B9 B10

cable

cable

138 kV

B11 B12B24

B13
B15

B16

B17

B19 B20

B18

B21 B22

B23

B14
E

230 kV

Synch.

Cond.

Affected area



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 5.15. Προγραμματισμός μονάδων για την Περίπτωση ΙΙΙ για μέγιστη ταχύτητα ανέμου 46,6 

m/s και 𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔 ίσο με 5%. 



Κεφάλαιο 5 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Πίνακας 5.14. Αποτελέσματα προσομοίωσης Monte Carlo για την Περίπτωση ΙΙI. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠

Πίνακας 5.15. Χρόνος εκτέλεσης προτεινόμενης μεθόδου. 

𝝅𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝜋𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠





 

 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝑖, 𝑗

𝑖𝑗 𝑖 𝑗

𝑡

𝜔

𝑦 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝒯

𝒢



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

ℬ

ℒ

𝒬

𝒴 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

,

𝑉𝑤

𝛷𝑠

𝐿𝑙

𝐿𝑓

𝛾𝑓

𝑇𝑓

𝜀𝑓

𝑇𝑎

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝜌𝑏

𝑚𝐶𝑝

𝐾

𝐷

𝑘𝑎

𝜑𝑤

𝜌𝛼

𝜇𝛼 ∙

𝜏

𝜀

𝛣

𝜆 𝛽

𝜅 𝜉 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝛥𝜗𝑚𝑖𝑛/𝑚𝑎𝑥
𝑦

𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝑔 𝑏

𝑐𝑈𝑃

$

𝑐𝐷 $

𝑐𝐺 $

𝑐𝑆𝑈/𝑐𝑆𝐷

$

𝑉𝑜𝐿𝐿 $

𝑛𝑆𝑇

𝛦𝑆𝑇

𝜋

𝛥𝑡



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑃𝜔
𝐷 , 𝑄𝜔

𝐷 𝜔

𝑝𝑊𝑇/𝑃𝑉/𝐺

𝑀1,2,3

𝑉𝑓

𝑟𝑓

𝛷𝑓

δ𝑓

𝑞𝑙

𝑞𝑠

𝑞𝑓

𝑞𝑐

𝑞𝑟

𝐾𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

𝑁𝑅𝑒

𝑇𝑖𝑗
𝑠𝑜𝑐𝑆𝑇

𝑝𝐺/𝑞𝐺

𝑝𝐷/𝑞𝐷

𝑝𝑆𝑇+/−

𝑝𝑠ℎ𝑒𝑑/𝑞𝑠ℎ𝑒𝑑

𝑝𝑓𝑃/𝑄

𝑣

𝜗

𝜁𝑖𝑗 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝑠𝑢𝐺 , 𝑠𝑑𝐺

𝑝𝑈𝑃

𝑝𝑈𝑃𝐵/𝑆

𝑢𝑙

𝑢𝑖𝑗
𝜁 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝑢𝑈𝑃

𝑢𝑆𝑇

𝑢𝐺



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

𝑘 𝑐

𝜇 𝜎

𝑘 = (
𝜎

𝜇
)
−1,086

(6.1) 

𝑐 =
𝜇

𝛤 (1 +
1
𝑘
)

(6.2) 

𝛤

𝛼 𝛽

𝛽 = (1 − 𝜇) (
𝜇(1 + 𝜇)

𝜎2
− 1) (6.3) 

𝛼 =
𝜇𝛽

1 − 𝜇
(6.4) 

 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

𝛷𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

=
𝜏𝜀𝑓𝛣𝑇𝑓

4

2
sin(δ𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑓
),   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈ 𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.5) 

δ𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

= tan−1 (
𝐿𝑓 cos(𝛾𝑓)

𝑟𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

− (𝐿𝑓 − sin(𝛾𝑓)  )
),   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.6) 

δ𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

𝑉𝜔,𝑡
𝑓
=
𝑘(1 + 𝑉𝜔,𝑡

𝑤 )

𝜌𝑏
,   ∀𝜔 ∈ 𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.7) 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑘

𝑡

𝑟𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

= 𝑟𝑖𝑗,𝜔,𝑡−1 
𝑓

𝑉𝜔,𝑡
𝑓
 𝛥𝑡 𝑐𝑜𝑠 𝜑𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑤 ) ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.8) 

 

𝛥𝑡

(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡+1 − 𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡) =
𝛥𝑡

𝑚𝐶𝑝
(
𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 + 𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑠 + 𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

−𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑐 − 𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑟
),

 ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.9) 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 = 𝑅(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡)|𝐼𝑖𝑗,𝜔,𝑡|

2
,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.10) 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑠 = 𝐷𝑖𝑗𝐾𝑖𝑗𝛷𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑠 ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.11) 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

= 𝐷𝑖𝑗𝛷𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑓

,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.12) 

𝑅(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡)



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑐 = max (

𝐾𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

[1.01 + 1.35(𝑁𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑅𝑒 )

0.52
] (𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡 − 𝑇𝑖𝑗,𝑡

𝑎 )

𝐾𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

0.754(𝑁𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑅𝑒 )

0.6
𝑘𝑎(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡 − 𝑇𝑖𝑗,𝑡

𝑎 )
)

∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.13) 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑟 = 17.8𝐷𝑖𝑗𝜀 [(

𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡

100
)
4

− (
𝑇𝑖𝑗,𝑡
𝑎

100
)

4

] ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.14) 

𝐾𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒

= 1.194 − 𝑐𝑜𝑠(𝜑𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑤 )  𝑐𝑜𝑠(2𝜑𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑤 )  𝑠𝑖𝑛(2𝜑𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑤 ),

 ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯
(6.15) 

𝑁𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑅𝑒 =

𝐷𝑖𝑗𝜌
𝛼𝑉𝜔,𝑡

𝑤

𝜇𝛼
,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.16) 

𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑊𝑇 =

{
 
 

 
 

0, 0 ≤ 𝑉𝜔,𝑡
𝑤 < 𝑉𝑐𝑖 ή 𝑉𝜔,𝑡

𝑤 > 𝑉𝑐𝜊 

𝑃𝑖
𝑊𝑇_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑉𝜔,𝑡

𝑤 − 𝑉𝑐𝑖
𝑉𝑟 − 𝑉𝑐𝑖

, 𝑉𝑐𝑖 ≤ 𝑉𝜔,𝑡
𝑤 < 𝑉𝑟

𝑃𝑖
𝑊𝑇_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑, 𝑉𝑟 ≤ 𝑉𝜔,𝑡

𝑤 ≤ 𝑉𝑐𝜊

,

∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.17) 

𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑃𝑉 = {

𝑃𝑖
𝑃𝑉𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝛷𝜔,𝑡
𝑠

𝛷𝑆𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
, 𝛷𝜔,𝑡

𝑠 < 𝛷𝑆𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑃𝑖
𝑃𝑉𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 , 𝛷𝜔,𝑡

𝑠 > 𝛷𝑆𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

 

∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.18) 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
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min∑∑𝜋𝜔
𝜔

∑(𝑉𝑜𝐿𝐿𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 − 𝑐𝐷𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝐷 )

𝑖𝑡

(6.19) 

+∑∑𝜋𝜔
𝜔

∑(𝑐𝐺𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝐺 )

𝑖𝑡

+∑∑𝜋𝜔𝑐𝑡
𝑈𝑃(𝑝𝜔,𝑡

𝑈𝑃𝐵 − 𝑝𝜔,𝑡
𝑈𝑃𝑆)

𝜔𝑡

+∑∑𝑠𝑢𝑖,𝑡
𝐺 + 𝑠𝑑𝑖,𝑡

𝐺

𝑖𝑡

 

𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝐺 + 𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝑊𝑇 + 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑃𝑉 + 𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇− − 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇+ − 𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝐷 = ∑ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑃

{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

 ∀𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯
(6.20) 

𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝐺 + 𝑞𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇 − 𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝐷 = ∑ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑄
{𝑗|(𝑖,𝑗)∈𝓛}

∀𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯
(6.21) 

𝑝𝑖
𝐺𝑢𝑖,𝑡

𝐺 ≤ 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝐺 ≤ 𝑝𝑖

𝐺𝑢𝑖,𝑡
𝐺 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.22) 

𝑞𝑖
𝐺𝑢𝑖,𝑡

𝐺 ≤ 𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝐺 ≤ 𝑞𝑖

𝐺𝑢𝑖,𝑡
𝐺 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.23) 

𝑠𝑢𝑖,𝑡
𝐺 ≥ 0, 𝑠𝑢𝑖,𝑡

𝐺 ≥ 𝑐𝑆𝑈𝑖(𝑢𝑖,𝑡
𝐺 − 𝑢𝑖,𝑡−1

𝐺 ),   ∀𝑖 ∈ ℬ, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.24) 

𝑠𝑑𝑖,𝑡
𝐺 ≥ 0, 𝑠𝑑𝑖,𝑡

𝐺 ≥ 𝑐𝑆𝐷𝑖(𝑢𝑖,𝑡−1
𝐺 − 𝑢𝑖,𝑡

𝐺 ),   ∀𝑖 ∈ ℬ, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.25) 

𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡 ≤ 𝑇𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 + (1 − 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑙 )𝑀1,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.26) 

−𝑀2𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ≤ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑃 ≤ 𝑀2𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.27) 

−𝑀2𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ≤ 𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑄 ≤ 𝑀2𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.28) 

−𝑀3(1 − 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ) ≤

𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑃 − (𝑔𝑖𝑗(𝑣𝑖,𝜔,𝑡 − 𝑣𝑗,𝜔,𝑡 − 𝜁𝑖𝑗,𝜔,𝑡 + 1) − 𝑏𝑖𝑗(𝜗𝑖,𝜔,𝑡 − 𝜗𝑗,𝜔,𝑡))

≤ 𝑀3(1 − 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ),   ∀𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.29) 

−𝑀3(1 − 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ) ≤

𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑄 − (−𝑏𝑖𝑗(𝑣𝑖,𝜔,𝑡 − 𝑣𝑗,𝜔,𝑡 − 𝜁𝑖𝑗,𝜔,𝑡 + 1) − 𝑔𝑖𝑗(𝜗𝑖,𝜔,𝑡 − 𝜗𝑗,𝜔,𝑡))

≤ 𝑀3(1 − 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ),   ∀𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.30) 

𝜁𝑖𝑗,𝜔,𝑡 = 𝜅𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑙𝛥𝜗𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦 + 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑙
𝜁

𝜉𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦,   

∀𝑦 ∈ 𝒴, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯
(6.31) 
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∑𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦
𝜁

𝑦

= 1,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.32) 

𝛥𝜗𝑚𝑖𝑛
𝑦
𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦
𝜁

≤ 𝛥𝜗𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦 ≤ 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦
𝜁

𝛥𝜗𝑚𝑎𝑥
𝑦

∀𝑦 ∈ 𝒴, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯
(6.33) 

∑𝛥𝜗𝑖𝑗,𝜔,𝑡,𝑦
𝑦

= 𝜗𝑖,𝜔,𝑡 − 𝜗𝑗,𝜔,𝑡,   ∀𝑖 ∈ ℬ, (𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.34) 

𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ≤ 𝑢𝑖𝑗,𝜔,𝑡−1

𝑙 ,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.35) 

𝑣𝑖 ≤ 𝑣𝑖,𝜔,𝑡 ≤ 𝑣𝑖 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.36) 

0 ≤ 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 ≤ 𝑃𝑖,𝜔,𝑡

𝐷 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.37) 

𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 = 𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝑠ℎ𝑒𝑑
𝑄𝑖,𝜔,𝑡
𝐷

𝑃𝑖,𝜔,𝑡
𝐷 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.38) 

𝑠𝑜𝑐𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇 = 𝑠𝑜𝑐𝑖,𝜔,𝑡−1

𝑆𝑇 +
𝑛𝑖
𝑆𝑇𝑝𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇+ 𝛥𝑡

3600

𝐸𝑖
𝑆𝑇 −

𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇− 𝛥𝑡

3600

𝑛𝑖
𝑆𝑇𝐸𝑖

𝑆𝑇

∀𝑖 ∈ ℬ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯

(6.39) 

𝑆𝑂𝐶𝑖
𝑆𝑇 ≤ 𝑠𝑜𝑐𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇 ≤ 𝑆𝑂𝐶𝑖
𝑆𝑇 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.40) 

0 ≤ 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇+ ≤ 𝑝𝑖

𝑆𝑇+𝑢𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.41) 

0 ≤ 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑆𝑇− ≤ 𝑛𝑖

𝑆𝑇𝑝𝑖
𝑆𝑇−(1 − 𝑢𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇 ),   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.42) 

𝑞𝑖
𝑆𝑇 ≤ 𝑞𝑖,𝜔,𝑡

𝑆𝑇 ≤ 𝑞𝑖
𝑆𝑇 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.43) 

𝑠𝑜𝑐𝑖,𝜔,𝑡𝑒𝑛𝑑
𝑆𝑇 ≥ 𝑠𝑜𝑐𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠,   ∀𝑖 ∈ ℬ, 𝜔 ∈  𝒬 (6.44) 

𝑝𝜔,𝑡
𝑈𝑃 = 𝑝𝜔,𝑡

𝑈𝑃𝐵 − 𝑝𝜔,𝑡
𝑈𝑃𝑆 ,   ∀𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.45) 

0 ≤ 𝑝𝜔,𝑡
𝑈𝑃𝐵 ≤ 𝑃𝑈𝑃𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑢𝜔,𝑡

𝑈𝑃 ,   ∀𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.46) 

0 ≤ 𝑝𝜔,𝑡
𝑈𝑃𝑆 ≤ 𝑃𝑈𝑃𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅ (1 − 𝑢𝜔,𝑡

𝑈𝑃),   ∀𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.47) 

𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝐷 = 𝑃𝑖,𝜔,𝑡

𝐷 − 𝑝𝑖,𝜔,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.48) 

𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝐷 = 𝑄𝑖,𝜔,𝑡

𝐷 − 𝑞𝑖,𝜔,𝑡
𝑠ℎ𝑒𝑑 ,   ∀𝑖 ∈ ℬ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.49) 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
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𝛵𝑚𝑎𝑥 𝑢𝑙

𝑀2

𝜁𝑖𝑗,𝜔,𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝑀1 𝑀3

𝑀1

𝑀3

𝑠𝑜𝑐𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑛𝑑
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𝑅(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡) = 𝑅𝑖𝑗,𝑟𝑒𝑓 (1 + 𝑑𝑖𝑗(𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡 − 𝑇𝑖𝑗,𝑟𝑒𝑓)),   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.50) 

𝑑𝑖𝑗 𝑅𝑖𝑗,𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑖𝑗,𝑟𝑒𝑓

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑙 ≥ 𝑅𝑖𝑗,𝜔,𝑡(𝑇max ) (|𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑃 |
2
+ |𝑝𝑓𝑖𝑗,𝜔,𝑡

𝑄 |
2
),   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ, 𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.51) 

𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑐
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𝑞𝑖𝑗,𝜔,𝑡
𝑟 = 𝜆 𝑇𝑖𝑗,𝜔,𝑡 + 𝛽,   ∀(𝑖, 𝑗) ∈ ℒ,𝜔 ∈  𝒬, 𝑡 ∈ 𝒯 (6.52) 

 

Σχήμα 6.1. Πλαίσιο προτεινόμενης μεθοδολογίας. 

 

 

Αλγόριθμος παραγωγής 

και μείωσης σεναρίων

 Παραγωγή ενός μεγάλου αριθμού σεναρίων

     (ΜC simulation)

 Μείωση αριθμού σεναρίων (Backward Scenario 

Reduction Algorithm)

Στάδια Εργασία

Προετοιμασία 

δεδομένων προβλήματος 

βελτιστοποίησης

Βελτιστοποίηση 

λειτουργίας δικτύου 

διανομής

 Υπολογισμός ακτινοβολούσας ροής θερμότητας 

από τη φωτιά

 Υπολογισμός παραγωγής ανανεώσιμων πηγών

 Υπολογισμός κλίσης απώλειας θερμότητας με 

συναγωγή

 Επίλυση στοχαστικού προβλήματος ενίσχυσης 

ανθεκτικότητας του δικτύου διανομής έναντι 

πυρκαγιάς
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Πίνακας 6.1. Τοποθεσία και ονομαστική ικανότητα στοιχείων του δικτύου. 

Σχήμα 6.2. Μονοφασικό ισοδύναμο τροποποιημένου δικτύου διανομής 33 ζυγών της ΙΕΕΕ. 

Wildfire

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

23

24

25

27

28

29

30

31

32

33

19

20

21

22

26

WTPV

WT MT

MT

MT

ESS

ESS

PCC

14

18

17

16

15
WT

MT

Upstream 

System
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Πίνακας 6.2. Τεχνικά χαρακτηριστικά μικροτουρμπίνων. 

𝒑𝑮̅̅̅̅ 𝒑𝑮 𝒒𝑮̅̅̅̅ 𝒒𝑮 𝒄𝑮

Πίνακας 6.3. Τεχνικά χαρακτηριστικά μονάδων αποθήκευσης. 

𝒔𝒐𝒄𝜶𝝆𝝌.
𝑺𝑻

𝒑𝑺𝑻 𝑬𝑺𝑻 𝒏𝑺𝑻 𝒒𝑺𝑻  𝒒𝑺𝑻  

𝑉𝑐𝑖 𝑉𝑐𝜊 𝑉𝑟

𝛷𝑆_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑘

𝑡

𝑟𝑡=1
𝑓
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𝑐𝑜𝑠(𝜗𝑖 − 𝜗𝑗)

𝐿𝑊𝑇
𝐿𝑙

𝑉𝑤,𝑙 = 𝑉𝑤,𝑊𝑇 (
𝐿𝑙

𝐿𝑊𝑇
)

0.143

(6.53) 
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Σχήμα 6.3. Μέση τιμή ενεργού ζήτησης και ηλιακής ακτινοβολίας. 

Σχήμα 6.4. Μέση τιμή ταχύτητας ανέμου και κατεύθυνσης ανέμου. 

Σχήμα 6.5. Θερμοκρασία περιβάλλοντος και τιμή ανταλλαγής ενέργειας με το ανάντι δίκτυο. 
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Πίνακας 6.4. Αποτελέσματα εκτέλεσης για διάφορους αριθμούς αντιπροσωπευτικών σεναρίων. 

×



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.6. Απόσταση μεταξύ της πυρκαγιάς και της γραμμής 1-2 (αντιπροσωπευτικά σενάρια) - 

μεγέθυνση αντιπροσωπευτικών σεναρίων. 

Σχήμα 6.7. Ρυθμός ανάκτησης θερμότητας του αγωγού 1-2 λόγω της φωτιάς (αντιπροσωπευτικά 

σενάρια). 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.8. Αναμενόμενη ανταλλαγή ενέργειας με το ανάντι δίκτυο για τις Περιπτώσεις Ι και ΙΙ. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.9. Αναμενόμενη εκφορτίζουσα ισχύς και κατάσταση φόρτισης της μονάδας 

αποθήκευσης στον ζυγό 19 για την Περίπτωση Ι. 

Σχήμα 6.10. Αναμενόμενη εκφορτίζουσα ισχύς και κατάσταση φόρτισης της μονάδας 

αποθήκευσης στον ζυγό 19 για την Περίπτωση ΙΙ. 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.11. Αναμενόμενη αποκοπή φορτίου για τις Περιπτώσεις Ι και ΙΙ. 

Σχήμα 6.12. Τάση του ζυγού 33 (αντιπροσωπευτικά σενάρια). 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

𝑉𝑜𝐿𝐿

Πίνακας 6.5. Κόστη και έσοδα για τις Περιπτώσεις Ι, ΙΙ και ΙΙΙ ($×103). 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.13. Ποσοστό φορτίων που βρίσκονται σε σύνδεση κατά τη διάρκεια της Φάσης Ι για τις 

Περιπτώσεις Ι και ΙΙ. 
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Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.14. Μέγεθος AreaΙ του δείκτη εξυπηρέτησης ζήτησης για τις Περιπτώσεις Ι και ΙΙ. 
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Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.15. Τιμή αντικειμενικής συνάρτησης και αποκοπής φορτίου ως συνάρτηση της 

εγκατεστημένης ονομαστικής ικανότητας. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

Σχήμα 6.16. Χωρική αποκοπή φορτίου για τη Περίπτωση ΙΙ. 

Σχήμα 6.17. Χωρική αποκοπή φορτίου για την Περίπτωση IV. 



Κεφάλαιο 6 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 



 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 



Κεφάλαιο 7 Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 1 στο 
κείμενο που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 

 

 

 



Σφάλμα! Χρησιμοποιήστε την καρτέλα "Κεντρική σελίδα", για να εφαρμόσετε το Heading 2 στο κείμενο 
που θέλετε να εμφανίζεται εδώ. 

 

 

 

 

 

 





 





 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  " "    

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://gmao.gsfc.nasa.gov/
http://www.metoffice.gov.uk/guide/weather/marine/beaufort-scale


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   

 

 

 

 
 

  
  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

http://resourcecenter.ieee-pes.org/pes/product/technical-publications/PESTRPDFMRH0022
http://www.dcode.org.uk/


 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 










