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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 
 

 

Σα Γίθηπα Γηαλνκήο (ΓΓ) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινύλ ηηο ζπληζηώζεο 

ησλ ΢πζηεκάησλ Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο κε ηε κεγαιύηεξε πνιππινθόηεηα. Σα ΓΓ 

είλαη ζπλέρεηα ηνπ Γηθηύνπ Μεηαθνξάο πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο θαηαλάισζεο θαη 

πεξηιακβάλνπλ έλα ζύλνιν από ελαέξηεο θαη ππόγεηεο γξακκέο, θαζώο θαη ηνπο 

ππνζηαζκνύο ππνβηβαζκνύ ηάζεο. ΢ηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εμεηάδεηαη 

θπξίσο ε επαλαδηακόξθσζε βξνρνεηδώλ, αηξαθηνεηδώλ, ή ζπλδπαζκό ησλ δύν, 

ππόγεησλ θαισδηαθώλ ΓΓ κέζεο ηάζεο, όζνλ αθνξά ηνλ αλαζρεκαηηζκό ησλ 

αθηηληθώλ δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο, κέζσ ρεηξηζκώλ ησλ δηαθνπηώλ, ππό θαλνληθέο 

ζπλζήθεο. Ο αλαζρεκαηηζκόο απηόο ζπκβάιεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ σκηθώλ 

απσιεηώλ, νη νπνίεο εμαξηώληαη από ην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ. Οη ηηκέο ησλ θνξηίσλ 

πνπ ιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο κπνξεί λα είλαη κεληαίεο πξνβιέςεηο ησλ 

θνξηίσλ αηρκήο. 

Σν πξόβιεκα ηεο Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ κέζσ Γηαθνπηώλ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο, αθέξαηνπ, γξακκηθνύ ή κε γξακκηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ. Σν πξόβιεκα απηό επηιύεηαη ζηελ εξγαζία απηή κε ηε βνήζεηα 

ηνπ Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ (ΓΑ). Δηδηθόηεξα, όια ηα εθηθηά θαη κε, αθηηληθά δίθηπα 

ιεηηνπξγίαο πεξηγξάθνληαη από δπαδηθέο ζπκβνινζεηξέο ηηο νπνίεο θαιείηαη ν ΓΑ λα 

επεμεξγαζηεί θαη λα αμηνινγήζεη. Ο ππνινγηζκόο ησλ σκηθώλ απσιεηώλ ελόο 

αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ θνξηίσλ. Αλ πξόθεηηαη γηα 

θνξηία ζηαζεξήο έληαζεο ηόηε ν ππνινγηζκόο απηόο πεξηιακβάλεη ην ζρεκαηηζκό 

ηνπ πίλαθα πξόζπησζεο, ελώ γηα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή 

ηζρύνο ν ππνινγηζκόο ησλ σκηθώλ απσιεηώλ πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ξνώλ θνξηίνπ κε ηε κέζνδν Newton-Raphson. Σν βέιηηζην αθηηληθό 

δίθηπν ιεηηνπξγίαο, δειαδή ην δίθηπν κε ηηο ειάρηζηεο σκηθέο απώιεηεο, πξνθύπηεη 

από ην ΓΑ, θαηόπηλ δνθηκώλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο αλαπηύρζεθε ινγηζκηθό ζε πεξηβάιινλ MATLAB 

γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο Δπαλαδηακόξθσζεο ησλ ΓΓ κε ΓΑ. 
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ELECTRICAL DISTRIBUTION NETWORK RECONFIGURATION  

VIA SWITCHES WITH GENETIC ALGORITHM 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The electrical energy Distribution Networks (DNs) constitute the 

components of Electrical Energy Systems with the bigger complexity. The DNs are a 

continuation of the Transmission Networks to the direction of power consumption 

and include a set of overhead and underground lines, as well as voltage step-down 

substations. In the present Dissertation is examined mainly the reconfiguration of 

loop, bobbin-shaped, or combination of two, underground cable medium voltage 

DNs, with regard to the reconfiguration of radial operated networks, via handlings of 

switches, under normal operating conditions. This reconfiguration contributes to the 

minimization of ohmic losses, which depend on the size of loads. The values of loads 

that are involved in the calculations can be monthly forecasts of peak-loads.  

The problem of DNs Reconfiguration via Switches belongs to the category 

of optimization, integer, linear or not linear programming. This problem is solved 

using Genetic Algorithm (GA). More specifically, all the feasible and infeasible 

radial operated networks are coded by binary strings that the GA evaluates. The 

calculation of ohmic losses of a radial operated network depends on the type of loads. 

In case of constant current loads, this calculation includes the shaping of incidence 

matrix, while for constant power and constant power factor loads, the calculation of 

ohmic losses includes the solution of power flow problem using the Newton-Raphson 

method. The optimal radial operated network, that is to say the network with the 

minimal ohmic losses, results from the GA, by appropriately configuring its 

parameters.  

In the context of the current Dissertation, software was developed under 

MATLAB environment for the solution of the DNs Reconfiguration problem using 

GA. 
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Distribution network, underground cable network, loop network, radial operated 

network, feeders, constant current loads, constant power and constant power factor 

loads, ohmic losses, binary string, genetic algorithm, objective function, penalty, 

reproduction, crossover, mutation, elitism. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Απηή ε ζειίδα είλαη ζθόπηκα ιεπθή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΑ 
 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Ο

    
ΕΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Πεξηνρή έξεπλαο – Αληηθείκελν εξγαζίαο.……………………................. 

1.2 Δπαλαδηακόξθσζε Γηθηύσλ Γηαλνκήο…………………………………... 

1.3 Αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο……………………………………………... 

1.4 Γνκή ηεο εξγαζίαο……………………………………………………….. 

1.5 Βηβιηνγξαθία…………………………………………………………….. 

13 

15 

16 

18 

19 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο

  
ΔΙΑΜΟΡΦΧ΢Η ΔΙΚΣΤΧΝ ΔΙΑΝΟΜΗ΢ 

 
2.1 Γεληθά…………………………………………………………………….. 

2.2 Δμνπιηζκόο Γηθηύσλ Γηαλνκήο………………………………………….. 

2.3 Σνπνινγία – Λεηηνπξγία Γηθηύσλ Γηαλνκήο ΜΣ………………………... 

2.4 Σνπνινγία – Λεηηνπξγία Γηθηύσλ Γηαλνκήο ΥΣ…………….................... 

2.5 Σν δίθηπν σο γξάθεκα…………………………………………………… 

2.6 Τπνινγηζκόο απσιεηώλ Γηθηύνπ Γηαλνκήο……………………………… 

2.6.1 Είδη θορηίων……………………………………………………... 

2.6.2 Δίκησο με θορηία ζηαθερής ένηαζης………………………………. 

2.6.3 Δίκησο με μικηά θορηία ζηαθερής ιζτύος και ζηαθερής  

ζύνθεηης ανηίζηαζης……………………………………………… 

2.7 Βηβιηνγξαθία…………………………………………………………….... 

21 

21 

23 

27 

29 

34 

34 

35 

 

36 

42 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

  
ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΗ ΝΟΗΜΟ΢ΤΝΗ – ΓΕΝΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

3.1 Γεληθά……………………………………………………………………... 

3.2 Η ζεσξία ηεο Δμέιημεο ησλ Δηδώλ………………………………………... 

3.3 Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ……………....................... 

3.4 Βαζηθά ζηνηρεία Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ…………………………………. 

3.4.1 Κωδικοποίηζη – Ανηικειμενική ζσνάρηηζη……………………….. 

3.4.2 Δομή Γενεηικού Αλγορίθμοσ………………………………………. 

3.5 Δλζσκάησζε ησλ πεξηνξηζκώλ…………………………………………... 

3.6 Πιενλεθηήκαηα Γελεηηθώλ Αιγνξίζκσλ…………………………………. 

3.7 Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………... 

43 

44 

45 

46 

47 

47 

52 

52 

53 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

  
ΓΕΝΕΣΙΚΟ΢ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΕΠΑΝΑΔΙΑΜΟΡΦΧ΢Η΢ ΔΙΚΣΤΟΤ 

ΔΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

4.1 Γεληθά…………………………………………………………………….. 

4.2 Γεδνκέλα Δηζόδνπ……………………………………………………….. 

4.3 Κύξην πξόγξακκα Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ……………..………………… 

4.4 ΢πλάξηεζε ππνπξνγξάκκαηνο ππνινγηζκνύ ηηκώλ αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο………………………………………………………………. 

4.4.1 Σκοπός….………………………………………………………… 

4.4.2 Κύριο ημήμα σποπρογράμμαηος……………….………………….. 

4.4.3 Τμήμα σποπρογράμμαηος σπολογιζμού ωμικών απωλειών για 

θορηία ζηαθερής ένηαζης…………………………………………. 

4.4.4 Τμήμα σποπρογράμμαηος σπολογιζμού ωμικών απωλειών για 

θορηία ζηαθερής ιζτύος και ζηαθερού ζσνηελεζηή 

ιζτύος……………………………………………........................... 

4.5     Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………... 

55 

55 

57 

 

60 

60 

60 

 

64 

 

 

66 

68 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Ο

  
ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢ – ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

5.1 Τινπνίεζε………………………………………………………………… 

5.2 Πεξηπηώζεηο βξνρνεηδνύο δηθηύνπ θνξηίσλ ζηαζεξήο 

έληαζεο……………………………………………………………………. 

5.3 Πεξηπηώζεηο βξνρνεηδώλ δηθηύσλ θνξηίσλ ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο……………………....................................... 

5.3.1 Πρόησπο δίκησο 10 κόμβων και 13 κλάδων………………………. 

5.3.2 Πρόησπο δίκησο 16 κόμβων και 16 κλάδων………………………. 

5.3.3 Πρόησπο δίκησο 33 κόμβων και 37 κλάδων………………………. 

5.3.4 Πρόησπο δίκησο 44 κόμβων και 47 κλάδων………………………. 

5.4 Βηβιηνγξαθία……………………………………………………………… 

69 

 

69 

 

75 

75 

79 

83 

90 

99 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
Ο

  
΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

6.1 ΢ύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο………………………………… 

6.2 Δπεθηάζεηο ηεο εξγαζίαο…………………………………………………. 

101 

105 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

1 
 

 

 

 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

 

 

1.1 ΠΔΡΙΟΥΗ ΔΡΔΤΝΑ΢ – ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢  

 

Σα ζύγρξνλα ΢πζηήκαηα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢ΖΔ) ραξαθηεξίδνληαη από 

έλα ζύλνιν εμνπιηζκνύ, πνπ απνηειείηαη από ζηαζκνύο παξαγσγήο, ππνζηαζκνύο 

αλύςσζεο θαη ππνβηβαζκνύ ηάζεο, ελαέξηεο θαη ππόγεηεο γξακκέο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢θνπόο ησλ ΢ΖΔ είλαη ε αδηάιεηπηε ηξνθνδόηεζε 

ησλ θαηαλαισηώλ κε ινγηθή αμηνπηζηία, κε θαιήο πνηόηεηαο ειεθηξηθή ηζρύ θαη κε 

ην κηθξόηεξν δπλαηό θόζηνο [1.1]. Δηδηθόηεξα, ε αμηνπηζηία αλαθέξεηαη όρη κόλν 

ζηελ πνζνηηθή θάιπςε ησλ ζπλνιηθώλ αλαγθώλ ησλ θαηαλαισηώλ, αιιά θαη ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ ρξνληθώλ θαη ηνπηθώλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ θνξηίνπ. Ζ πνηόηεηα 

αλαθέξεηαη ζηελ ηήξεζε ζεζκνζεηεκέλσλ νξίσλ δηαθύκαλζεο ηεο ηάζεο θαη ηεο 

ζπρλόηεηαο, ηα νπνία ζπλήζσο είλαη 5% θαη 0,5% αληίζηνηρα [1.1]. 

Σν Γίθηπν Γηαλνκήο (ΓΓ) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο σο ζπληζηώζα ελόο ΢ΖΔ 

είλαη ην αληηθείκελν κειέηεο απηήο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Σν ΓΓ απνηειεί 

ζπλέρεηα ηνπ Γηθηύνπ Μεηαθνξάο πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο θαηαλάισζεο θαη 

πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν από ελαέξηεο θαη ππόγεηεο γξακκέο θαζώο θαη ηνπο 

ππνζηαζκνύο (Τ/΢) ππνβηβαζκνύ ηάζεο. Ζ έθηαζε θαη ε πνιππινθόηεηα ηνπ ΓΓ 

είλαη κεγαιύηεξε ηνπ αληίζηνηρνπ Μεηαθνξάο, ελώ νη ηάζεηο ιεηηνπξγίαο ρσξίδνληαη 

ζε δύν επίπεδα, ηε κέζε ηάζε (ΜΣ) θαη ηε ρακειή ηάζε (ΥΣ). ΢ην ειιεληθό ΓΓ ε 

ΜΣ είλαη 15kV ή 20kV, ελώ ε ΥΣ είλαη 0,4kV [1.1]. Σν ΓΓ πεξηιακβάλεη επίζεο θαη 

ηα θνξηία, δειαδή ηνπο θαηαλαισηέο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη θαηαλαισηέο 

απηνί κπνξεί λα είλαη θπξίσο νηθηαθνί, εκπνξηθνί ή κεγαιύηεξνη βηνκεραληθνί. Ζ 

ηάζε θαη γεληθόηεξα ν ηξόπνο ηξνθνδνζίαο ησλ θαηαλαισηώλ εμαξηάηαη από ηε 

κέγηζηε δπλαηή απνξξνθνύκελε ηζρύ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα κεκνλσκέλνπο 

θαηαλαισηέο κέρξη 5,3kW ελδείθλπηαη κνλνθαζηθή ηξνθνδόηεζε ζηα 230V, ελώ γηα 

θαηαλαισηέο κηθξήο ηζρύνο 50kW ελδείθλπηαη ηξηθαζηθή ηξνθνδόηεζε ζηα 0,4kV 

[1.1]. Γηα κεγαιύηεξα θνξηία, από 100kW θαη πάλσ, όπσο ηα βηνκεραληθά, νη 

ζπλδέζεηο γίλνληαη ζηε ΜΣ, δειαδή ζηα 15kV ή 20kV, ελώ γηα αθόκε κεγαιύηεξα 
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θνξηία, από 10MW θαη πάλσ, νη ζπλδέζεηο γίλνληαη απεπζείαο ζην Γίθηπν 

Μεηαθνξάο ζηα 150kV [1.1]. Γεληθόηεξα, ζε έλα ΓΓ ΜΣ σο θνξηία κπνξνύλ λα 

ζεσξεζνύλ νη Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ καδί κε ηα ΓΓ ΥΣ πνπ αθνινπζνύλ. 

Γηα ηα ΓΓ έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο ηόζν ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, όζν θαη ηεο αλάπηπμήο ηνπο. Πξώηα, νη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο 

ηεο ιεηηνπξγίαο αθνξνύλ θπξίσο ηηο εμήο πεξηνρέο έξεπλαο [1.2]: 

 

1. Δπηινγή βέιηηζηεο ζπλδεζκνινγίαο. Σα ΓΓ ιεηηνπξγνύλ αθηηληθά, αιιά κε 

δπλαηόηεηεο δηαζύλδεζεο, θπξίσο αλ είλαη ππόγεηα. Με ηνλ όξν βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία λνείηαη ν αλαζρεκαηηζκόο ηνπ δηθηύνπ, ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζνύλ 

νη απώιεηεο. ΢ηε βειηηζηνπνίεζε απηή ιακβάλεηαη ππόςε πάληνηε ε 

αμηνπηζηία ζηελ ηξνθνδόηεζε θαη ε πνηόηεηα ηζρύνο πξνο ηα θνξηία. Ζ 

επηινγή ηεο βέιηηζηεο ζπλδεζκνινγίαο αθνξά ηόζν ηε ιεηηνπξγία ηνπ ΓΓ ππό 

θαλνληθέο ζπλζήθεο, όπνπ όια ηα ζηνηρεία (γξακκέο θαη Τ/΢) είλαη δηαζέζηκα, 

όζν θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ ππό κε θαλνληθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ δεύηεξε 

πεξίπησζε, έλα ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία δελ είλαη δηαζέζηκα, ιόγσ βιάβεο, 

νπόηε ην βέιηηζην ζρήκα ηνπ δηθηύνπ είλαη πξνθαλώο εθείλν κε ην νπνίν 

ειαρηζηνπνηείηαη ην πιήζνο ή θαη ην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ πνπ δελ ζα 

ηξνθνδνηνύληαη ιόγσ απηήο ηεο βιάβεο. 

2. Δπηινγή βέιηηζηεο ζέζεο εγθαηάζηαζεο ζηνηρείσλ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο πξνο ηα θνξηία. Σα ζηνηρεία απηά είλαη νη Ρπζκηζηέο 

Σάζεο (ΡΣ) ππό θνξηίν θαη νη Λήςεηο (taps) ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ (Μ/΢) 

ΜΣ/ΥΣ. Ζ επηινγή ησλ ιήςεσλ ζηνπο Μ/΢ ΜΣ/ΥΣ γίλεηαη έηζη ώζηε λα 

αληηζηαζκηζηεί ε πηώζε ηάζεο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ΜΣ, ελώ ε 

δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο θαηά ηε δηάξθεηα κεηαβνιώλ ησλ θνξηίσλ 

αληηζηαζκίδεηαη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΡΣ. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο γίλεηαη αθόκε θαη κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ππθλσηώλ θνληά ζηα θνξηία, θπξίσο ζην ΓΓ ΜΣ, νπόηε κεηώλνληαη νη ξνέο 

άεξγνπ ηζρύνο θαη νη απώιεηεο πάλσ ζηηο γξακκέο. 

 

Ζ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ πεξηνρή έξεπλαο πνπ αθνξά ηελ 

επηινγή ηεο βέιηηζηεο ζπλδεζκνινγίαο, ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο, ελώ ην είδνο ησλ 

απσιεηώλ πνπ εμεηάδεη, είλαη νη σκηθέο απώιεηεο πάλσ ζηηο γξακκέο ηνπ δηθηύνπ. 

Άιια είδε απσιεηώλ πνπ ζπλππάξρνπλ ζε έλα δίθηπν είλαη νη δηειεθηξηθέο απώιεηεο, 

νη απώιεηεο δηλνξξεπκάησλ, νη απώιεηεο ζηδήξνπ, αιιά θαη νη άεξγεο απώιεηεο πάλσ 

ζηηο γξακκέο θπξίσο ζε έλα ΓΓ ΜΣ. Πέξα από ηηο ηερληθέο απώιεηεο ππάξρνπλ θαη νη 

κε ηερληθέο νη νπνίεο αθνξνύλ ηελ ηηκνιόγεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ νηθνλνκηθή 

δηαρείξηζή ηεο γεληθόηεξα. 

Οη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο ηεο αλάπηπμεο ελόο ΓΓ βαζίδνληαη ζε κεζόδνπο 

ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο θαη έρνπλ ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο βέιηηζηεο 

νηθνλνκνηερληθά ιύζεο γηα κηα ζρεηηθά κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν (5 έσο 20 ρξόληα). Ζ 

βέιηηζηε νηθνλνκνηερληθά ιύζε πεξηιακβάλεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνύ 

θόζηνπο γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε ρξνληθή πεξίνδν ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αδηάιεηπηε 
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θαη αμηόπηζηε ηξνθνδόηεζε ησλ θαηαλαισηώλ (λέσλ θαη παιηώλ), κε θαιήο 

πνηόηεηαο ειεθηξηθή ηζρύ. 

 

 

 

1.2 ΔΠΑΝΑΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢  

 

΢ηελ κεηαβιεηόηεηα ησλ θνξηίσλ νθείιεηαη θαη ε κεηαβιεηόηεηα ησλ 

απσιεηώλ πάλσ ζηηο γξακκέο. Έηζη αλάινγα κε ηα θνξηία, ην αθηηληθό δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα αλαζρεκαηηζηεί θαηάιιεια, κέζσ δηαθνπηώλ, πξνθεηκέλνπ λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ νη σκηθέο απώιεηεο. Ο αλαζρεκαηηζκόο απηόο θαιείηαη 

επαλαδηακόξθσζε θαη αθνξά θπξίσο ηα ππόγεηα θαισδηαθά ΓΓ πνπ απαληώληαη ζε 

ζρήκαηα όπσο ηα βξνρνεηδή ή ηα αηξαθηνεηδή ή ζε ζπλδπαζκνύο ησλ δύν, ζε 

ππόγεηα θαισδηαθά ΓΓ ΜΣ. 

Σν πξόβιεκα ηεο Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο, αθέξαηνπ, γξακκηθνύ ή κε γξακκηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ. ΢ηελ εξγαζία απηή ην πξόβιεκα ηεο Δπαλαδηακόξθσζεο ησλ ΓΓ 

επηιύεηαη κε Γελεηηθό Αιγόξηζκν (ΓΑ). Κάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ΓΓ από 

πιεπξάο δηαθνπηώλ, κπνξεί λα παξαζηαζεί κε κία δπαδηθή ζπκβνινζεηξά, δειαδή 

κία αθνινπζία από ςεθία κεδέλ ή έλα. Ο ραξαθηεξηζκόο σο γξακκηθόο ή κε 

γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο αθνξά ηε κέζνδν επίιπζεο ηνπ εθηθηνύ αθηηληθνύ 

δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο (πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνύλ νη σκηθέο απώιεηεο πάλσ ζηηο 

γξακκέο) θαη εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ θνξηίσλ. Δπίζεο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ απμάλεηαη δπζαλάινγα κε ηελ πνιππινθόηεηα θαη ηελ έθηαζε ηνπ ΓΓ. 

΢θνπόο ηνπ ΓΑ είλαη κε θαηάιιειε ξύζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ, λα βξεη ην 

βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο ή αιιηώο ην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο κε ηηο 

ειάρηζηεο σκηθέο απώιεηεο γηα δεδνκέλα θνξηία. 

Ζ επηδίσμε ηεο εύξεζεο ηνπ βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν απαηηεί ην δηαξθή αλαζρεκαηηζκό ηνπ δηθηύνπ κε ηελ πξνϋπόζεζε 

όηη όινη νη δηαθόπηεο είλαη ηειερεηξηδόκελνη. Όκσο, θάηη ηέηνην δελ είλαη πάληνηε 

πξαθηηθά θαη ππνινγηζηηθά απνδεθηό. Σν θέξδνο πνπ επηηπγράλεηαη από ηε κείσζε 

ησλ απσιεηώλ ζα πξέπεη λα ππεξθαιύπηεη ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη θζνξάο ησλ δηαθνπηώλ). Οη ΓΑ γηα κεζαίνπ κεγέζνπο ΓΓ 

απαηηνύλ ζρεηηθά κεγάιν ππνινγηζηηθό ρξόλν εθηέιεζεο κε απνηέιεζκα λα είλαη 

πξνβιεκαηηθή ε εθαξκνγή ηνπο ζε ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. Μία πηζαλή 

ρξεζηκόηεηα ηνπ ΓΑ Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ είλαη λα ζεσξεζεί κία 

αληηπξνζσπεπηηθή εκεξήζηα θακπύιε θνξηίνπ, γηα ην ππό εμέηαζε δίθηπν, γηα θάζε 

κήλα ηνπ έηνπο, πνπ λα αθνξά, είηε ηηο εξγάζηκεο εκέξεο, είηε ηηο αξγίεο. Από ηελ 

εκεξήζηα απηή θακπύιε πξνθύπηεη ην κέγηζην ζπλνιηθό θνξηίν (θνξηίν αηρκήο) ην 

νπνίν κνηξάδεηαη ζε έλα ΓΓ ΜΣ ζηνπο Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ (θνξηία) αλάινγα κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηζρύ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ηνπο ή ζε έλα ΓΓ ΥΣ αλάινγα κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρύ ησλ θαηαλαισηώλ. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο νη ραξαθηεξηζκνί 

γξακκηθόο ή κε γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο αληηζηνηρνύλ ζηα ηζνδύλακα θνξηία 

ζηαζεξήο έληαζεο ή ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο αληίζηνηρα, 
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πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηελ θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ αηρκήο. Βέβαηα αλ ζην ΓΓ 

ππάξρνπλ θαηαλαισηέο όπσο νηθηαθνί, εκπνξηθνί, βηνκεραληθνί πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

ην δηθό ηνπο αηνκηθό δίθηπν ελζσκαησκέλν ζην ζπλνιηθό δίθηπν, ηόηε ε 

επαλαδηακόξθσζε ζα πξέπεη λα γίλεη κε βάζε ηελ θακπύιε θνξηίνπ πνπ αληηζηνηρεί 

ζε απηνύο. ΢πλεπώο, ε επηηπρία ηνπ ΓΑ Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ εμαξηάηαη από ηελ 

αθξίβεηα ηεο πξόβιεςεο ηνπ θνξηίνπ αηρκήο. 

 

 

 

1.3 ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ 

 

΢ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία έρνπλ αλαθεξζεί αξθεηνί αιγόξηζκνη πνπ 

αζρνινύληαη κε ην πξόβιεκα κείσζεο ησλ απσιεηώλ κέζσ επαλαδηακόξθσζεο ηνπ 

αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο ελόο ΓΓ, ρξεζηκνπνηώληαο δηαθόπηεο. ΢ηελ 

πιεηνςεθία ησλ θαηαζθεπώλ, εηδηθά ζε ππόγεηα θαισδηαθά ΓΓ ΜΣ, θάζε ηκήκα 

γξακκήο (θιάδνο) κεηαμύ δύν δπγώλ είλαη εθνδηαζκέλν κε έλα δεύγνο δηαθνπηώλ, έλα 

ζηελ αξρή θαη έλα ζην ηέινο ηνπ, ώζηε λα είλαη εύθνινο ν παξαιιειηζκόο ηνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ ρεηξηζκώλ, νπόηε ν εθάζηνηε αιγόξηζκνο ζα ιακβάλεη ππόςε ην 

ζπγθεθξηκέλν δεύγνο δηαθνπηώλ σο έλα λνεηό ηζνδύλακν δηαθόπηε. Οη δηαθόπηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ΜΣ είλαη δηαθόπηεο ηζρύνο ζηελ αξρή ηεο γξακκήο θαη 

δηαθόπηεο θνξηίνπ, απνκόλσζεο ή δηαζύλδεζεο ζε όινπο ηνπο θιάδνπο ηεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνύλ επηγξακκαηηθά νξηζκέλεο αμηόινγεο κειέηεο. 

΢ηνλ αιγόξηζκν ησλ Huddleston, Broadwater θαη Chandrasekaran [1.3] ην 

ΓΓ κνληεινπνηείηαη από κία δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε απσιεηώλ ζπκπεξηιακβάλνληαο 

ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ ξεπκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηό ην κνληέιν 

ζπκπεξηιακβάλεηαη αθόκε, ε κεηαγσγή ησλ θνξηίσλ εμαξηώκελσλ από ηελ ηάζε. 

Δπίζεο εηζάγνληαη ζπληζηώζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ ώζηε λα πεξηγξαθεί ε 

ηνπνινγία ηνπ ΓΓ πξνο επαλαδηακόξθσζε. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο 

επαλαδηακνξθώλεη ην δίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο πνιιαπιά δεύγε δηαθνπηώλ, 

θαηαιήγνληαο ζηε δηακόξθσζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ εμίζσζε ησλ απσιεηώλ, ρσξίο 

όκσο λα δηέξρεηαη από άιιεο ελδηάκεζεο δηακνξθώζεηο.    

Ο αιγόξηζκνο ησλ Civanlar, Grainger, Yin θαη Lee [1.3] μεθηλάεη κε ηε 

βαζηθή ξνή θνξηίνπ ζην αξρηθό αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο. Σν ΓΓ αξρίδεη λα 

επαλαδηακνξθώλεηαη ηπραία αιιάδνληαο ηελ θαηάζηαζε ελόο δεύγνπο δηαθνπηώλ ηε 

θνξά, αξρίδνληαο κε ην θιείζηκν ελόο δηαθόπηε δηαζύλδεζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζε 

θιάδν κεηαμύ θνξηίσλ θαη αλνίγνληαο έλα δηαθόπηε απνκόλσζεο. Ωζηόζν νη 

πεξηπηώζεηο ησλ ζπλδπαζκώλ πνπ ρξεηάδεηαη λα εμεηαζηνύλ γηα ηελ εύξεζε ηνπ 

βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο κεηώλνληαη πεξίπνπ ζην κηζό, αλ ιεθζεί 

ππόςε όηη ε ξνή πξαγκαηηθήο ηζρύνο ζπκβαίλεη από ην πςειόηεξν ζην ρακειόηεξν 

δπλακηθό, γηα απηό ειέγρεηαη θάζε θνξά ε δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα θάζε 

αλνηθηνύ δηαθόπηε. Οη σκηθέο απώιεηεο ηνπ δηθηύνπ γηα θάζε λέα δηακόξθσζε 

ζπλδένληαη κε ηελ πξνεγνύκελε κέζσ κηαο εηδηθήο εμίζσζεο. Ζ δηακόξθσζε πνπ 

νδεγεί ζηε κεγαιύηεξε αξλεηηθή κεηαβνιή ησλ απσιεηώλ απνηειεί θαη ηε βέιηηζηε 

επηινγή. Ζ ρξεζηκόηεηα ηεο εηδηθήο εμίζσζεο ηνπ Civanlar απνηειεί κία πην 
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απνδνηηθή κέζνδν γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο κεηαβνιήο απηήο από ηελ απεπζείαο 

ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ από ηε ξνή θνξηίνπ κεηαμύ ησλ δύν δηακνξθώζεσλ. 

Ο αιγόξηζκνο ηνπ Glamocanin [1.4] αληηκεησπίδεη ην ειεθηξηθό δίθηπν σο 

έλα δίθηπν κεηαθνξάο θαη ηηο σκηθέο απώιεηεο σο θόζηνο κεηαθνξάο από ηηο πεγέο 

πξνο ηα θνξηία. Σν θόζηνο κεηαθνξάο πεξηγξάθεηαη από κηα δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε. 

Ο αιγόξηζκνο μεθηλώληαο από ηνπο θόκβνπο-πεγέο (Τ/΢ ηξνθνδνζίαο) θαηαζθεπάδεη 

ην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο επηιέγνληαο θιάδνπο (ειεθηξηθέο γξακκέο) 

πνπ λα ηθαλνπνηνύλ ηηο εμήο δύν ζπλζήθεο: 

 

1. Σν ζπλνιηθό θόζηνο κεηαθνξάο ηεο κνλάδαο ηνπ ξεύκαηνο από ηελ πεγή πξνο 

νπνηνδήπνηε θνξηίν πξέπεη λα είλαη ειάρηζην. 

2. Κάζε θόκβνο-θνξηίν λα ζπλδέεηαη κε ην ππόινηπν αθηηληθό δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο κέζσ θιάδνπ πνπ επηθέξεη ηελ ειάρηζηε κεηαβνιή ζηηο ζπλνιηθέο 

σκηθέο απώιεηεο. 

 

΢ηνλ αιγόξηζκν απηό ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη πεξηνξηζκνί όζνλ αθνξά ηελ πηώζε 

ηάζεο θαη ηε θόξηηζε ζε θάζε θιάδν. 

Οη Goswami, Basu [1.5] πξνηείλνπλ έλαλ επξεηηθό αιγόξηζκν ξνήο θνξηίνπ, 

ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ επίιπζε ησλ εμηζώζεσλ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ ηνπ 

Kirchhoff, κε ζηόρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη 

ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο αθνινπζείηαη κία επαλαιεπηηθή κέζνδνο 

αλνηγνθιεηζίκαηνο ησλ δηαθνπηώλ απνκόλσζεο θαη δηαζύλδεζεο, κε ηελ πξνϋπόζεζε 

ηελ θαηάιεμε ζε αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο θάζε θνξά. ΢ηνπο επξεηηθνύο 

αιγνξίζκνπο ε πνξεία πνπ αθνινπζείηαη πξνο έλα ηειηθό απνδεθηό απνηέιεζκα 

ζηεξίδεηαη ζε κηα ζεηξά πξνζεγγηζηηθώλ απνηειεζκάησλ, νπόηε νη ιύζεηο πνπ δίλνπλ 

είλαη ζπλήζσο πξνζεγγίζεηο ησλ βέιηηζησλ ιύζεσλ, όκσο ζε κηθξό ζρεηηθά 

ππνινγηζηηθό ρξόλν.   

΢ύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν ησλ Kashem, Jasmon, Mohamed θαη 

Moghavvemi [1.6] έλα ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν αλαπηύζζεηαη ώζηε λα επηιύζεη ην 

πξόβιεκα ηεο επαλαδηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ κε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ. 

Απηό ην ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν επίιπζεο είλαη πνιπεπίπεδν θαη ρξεζηκνπνηεί ην 

κνληέιν ηνπ λεπξώλα perceptron. Ο αιγόξηζκνο κάζεζεο πνπ είλαη ίδηνο γηα όινπο 

ηνπο λεπξώλεο είλαη έλαο αιγόξηζκνο πξνο ηα πίζσ δηάδνζεο ηνπ ζθάικαηνο. Ζ 

πξνηεηλόκελε κέζνδνο επηηπγράλεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε ιίγν ρξόλν 

εμαηηίαο ηεο δξαζηηθήο κείσζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Ο αιγόξηζκνο ησλ Baran θαη Wu [1.7] ζηελ απιή πεξίπησζε, μεθηλάεη από 

έλα επηθαιππηηθό δέληξν (spanning tree) ην ιεγόκελν αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο. 

Με βάζε απηό θαζνξίδνληαη απινί βξόρνη ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ κε ηνλ θαζέλαλ 

λα πεξηιακβάλεη έλαλ αλνηθηό θιάδν. Έηζη, ζρεκαηίδεηαη θάζε θνξά έλα λέν 

επηθαιππηηθό δέληξν κε ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν δύν δηαθνπηώλ πνπ αλήθνπλ ζηνλ 

θάζε βξόρν. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη απώιεηεο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο 

απώιεηεο ησλ πξνεγνύκελσλ δέληξσλ. ΢ηνλ αιγόξηζκν απηό ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη 

νη πεξηνξηζκνί όζνλ αθνξά ηελ πηώζε ηάζεο θαη ην κέγηζην ξεύκα ζε θάζε θιάδν. 
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Ο αιγόξηζκνο ησλ Augugliaro, Dusonchet θαη Mangione [1.8] παξνπζηάδεη 

κία επξεηηθή δηαδηθαζία βαζηδόκελε ζε έλαλ άπιεζην αιγόξηζκν (greedy algorithm) 

ηξνπνπνηώληαο θαηάιιεια ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Civanlar. Οη άπιεζηνη αιγόξηζκνη 

επηιύνπλ δηαδνρηθά έλα πιήζνο κηθξόηεξσλ πξνβιεκάησλ, πνπ εδώ είλαη νη απινί 

βξόρνη ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, κε θξηηήξην, ζε θάζε βήκα, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

απσιεηώλ. Έηζη, ζε θάζε βξόρν επηιέγεηαη ην άλνηγκα ή ην θιείζηκν δηαθνπηώλ, ώζηε 

λα πξνθύςεη έλα λέν αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο. Οη απώιεηεο απηέο ππνινγίδνληαη 

κε ηε κέζνδν Newton-Raphson. Ζ ίδηα επηζηεκνληθή νκάδα επηλόεζε αθόκε έλαλ 

αιγόξηζκν επαλαδηακόξθσζεο ΓΓ βαζηδόκελε ζε έλα κε γξακκηθό κνληέιν 

πξνζνκνηώλνληαο ηνπο δηαθόπηεο απνκόλσζεο σο κεηαβιεηέο αληηζηάζεηο [1.9]. 

Οη παξαπάλσ κειέηεο, πιελ ηεο κειέηεο ησλ Huddleston, Broadwater θαη 

Chandrasekaran, έρνπλ σο αληηθείκελν ηελ επαλαδηακόξθσζε ελόο ΓΓ, κε βάζε έλα 

ζηηγκηόηππν ηεο δήηεζεο, ιακβάλνληαο ππόςε θνξηία ζηαζεξήο δήηεζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε θάζε δπγό ηνπ δηθηύνπ. ΢ε κία πξαγκαηηθή όκσο ηνπνινγία, ε δήηεζε 

ησλ θνξηίσλ κεηαβάιιεηαη από ώξα ζε ώξα θαη από κέξα ζε κέξα. Δπνκέλσο, ν 

βέιηηζηνο αλαζρεκαηηζκόο ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο είλαη δηαθνξεηηθόο ζε 

θάζε ρξνληθή πεξίνδν, αλάινγα κε ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο δήηεζεο. Ο αιγόξηζκνο 

ινηπόλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξέπεη λα εθαξκόδεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

(ζύζηεκα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ) κε ζθνπό ηε ζπλερή επίηεπμε ηεο ειαρηζηνπνίεζεο 

ησλ απσιεηώλ [1.10]. Κάηη ηέηνην βέβαηα νδεγεί ζε κεγάιε αύμεζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ όγθνπ, ελώ ην θέξδνο πνπ επηηπγράλεηαη από ηε κείσζε ησλ απσιεηώλ 

ζα πξέπεη λα ππεξθαιύπηεη ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο (θόζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη θζνξάο ησλ δηαθνπηώλ, απαηηνύκελν εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθό γηα 

ηελ αζθάιεηα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην ρεηξηζκό ησλ δηαθνπηώλ) 

[1.10]. Μόλν έηζη κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί νπνηαδήπνηε ζπκθέξνπζα αλαδηάηαμε ηεο 

ηνπνινγίαο ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο. Σέινο, ε κειέηε ησλ Huddleston, 

Broadwater θαη Chandrasekaran πξνβαίλεη ζε κηα ηέηνηα αλαδηάηαμε κε βάζε ηελ 

πξόβιεςε ηνπ θνξηίνπ αηρκήο.  

 

 

 

1.4 ΓΟΜΗ ΣΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

΢ην 1
ο
 κεφάλαιο έγηλε κία ζύληνκε παξνπζίαζε ησλ ΓΓ αιιά θαη ηνπ 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ θαιείηαη λα επηιύζεη ν ΓΑ. Σν πξόβιεκα ηεο 

Δπαλαδηακόξθσζεο ηνπ ΓΓ έρεη επηιπζεί κε δηάθνξεο κεζόδνπο, κεξηθέο από ηηο 

νπνίεο δελ θαηαιήγνπλ ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, αιιά ζε έλα 

ππνβέιηηζην δίθηπν. Αθόκε, ιίγεο από απηέο ηηο κεζόδνπο, ζηεξίδνληαη ζε 

πηζαλνζεσξεηηθνύο θαλόλεο αλαδήηεζεο, όπσο νη ΓΑ. 

΢ην 2
ο
 κεφάλαιο γίλεηαη ζαθήο δηάθξηζε κεηαμύ ηνπνινγίαο ηνπ ΓΓ θαη ηνπ 

δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ, πνπ θπζηθά έρεη θαη απηό ηε δηθή ηνπ ηνπνινγία, πνπ είλαη 

θπξίσο αθηηληθή. Παξνπζηάδνληαη ηα θπξηόηεξα ζρήκαηα ησλ ΓΓ ΜΣ θαη ΥΣ θαη 

δίλνληαη ηα βαζηθόηεξα εξγαιεία από ηε ζεσξία ησλ γξαθεκάησλ, όζνλ αθνξά ην 

γεσκεηξηθό ζρεδηαζκό ελόο ΓΓ. ΢ηε ζπλέρεηα κε βάζε ην είδνο ησλ θνξηίσλ δίλεηαη 
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θαη ε αληίζηνηρε κεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηνύλ νη ζπλνιηθέο ηνπ απώιεηεο. 

΢ην 3
ο
 κεφάλαιο παξνπζηάδεηαη έλαο θιάδνο ηεο Τπνινγηζηηθήο 

Ννεκνζύλεο, νη ΓΑ, νη νπνίνη απνηεινύλ κία εμειηγκέλε κνληεινπνίεζε ηεο θπζηθήο 

αλαπαξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη ε βαζηθή δνκή 

ελόο ΓΑ αλαιύνληαη ζε απηό ην θεθάιαην, ην νπνίν θιείλεη κε ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

ΓΑ ζε εθαξκνγέο βειηηζηνπνίεζεο θαη αλαδήηεζεο. 

΢ην 4
ο
 κεφάλαιο παξνπζηάδεηαη ν ΓΑ Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ, ρσξηδόκελνο 

ζην θύξην πξόγξακκα πνπ δελ είλαη άιιν από έλαλ ηππηθό ΓΑ, ρσξίο λα ππάξρεη 

άκεζα ην ζηάδην ηεο απνθσδηθνπνίεζεο, θαη ζην ππνπξόγξακκα ππνινγηζκνύ ηηκώλ 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Σν ππνπξόγξακκα απηό παξνπζηάδεηαη ζε δύν 

παξαιιαγέο αλάινγα κε ην είδνο ησλ θνξηίσλ. Σα θνξηία απηά είλαη είηε θνξηία 

ζηαζεξήο έληαζεο είηε θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή θνξηίνπ. 

Σν είδνο ησλ θνξηίσλ θαζνξίδεη ην είδνο ηεο επίιπζεο ηνπ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο θαη 

θαηά επέθηαζε ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. 

΢ην 5
ο
 κεφάλαιο εθαξκόδεηαη ν ΓΑ ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο βξνρνεηδώλ 

ΓΓ πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο. Σα πξόηππα 

απηά βξνρνεηδή δίθηπα πξνέξρνληαη από ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ελώ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ γελεηηθνύ ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ κεζόδσλ, 

όπσο απηέο πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελόηεηα 1.4, πξνθεηκέλνπ λα επαιεζεπηεί ε νξζόηεηα 

ηνπ ΓΑ Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ. 

Σέινο, ζην 6
ο
 κεφάλαιο παξνπζηάδεηαη ε ζύλνςε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

όιεο εξγαζίαο, θαζώο θαη θάπνηεο επεθηάζεηο απηήο. 
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ΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

 

 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Καηαζθεπαζηηθά ηα Γίθηπα Γηαλνκήο (ΓΓ) ΜΣ θαη ΥΣ δηαθξίλνληαη ζε 

ελαέξηα θαη ζε θαισδηαθά ππφγεηα [2.1]. 

Σα ελαέξηα δίθηπα είλαη πνιχ πην θηελά απφ ηα ππφγεηα, αιιά θαη πην 

εχθνια ζηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο. Καηαιακβάλνπλ φκσο πεξηζζφηεξν ρψξν, γηα απηφ 

απαληψληαη θπξίσο ζηελ χπαηζξν. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εμέιημε ηεο ηερληθήο ησλ 

θαισδίσλ επηηξέπεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ελαέξησλ θαισδίσλ αληί γπκλψλ αγσγψλ, 

θπξίσο ζηε ΥΣ αιιά θαη ζηε ΜΣ [2.1]. Σν θφζηνο ησλ ελαέξησλ δηθηχσλ ΥΣ κε 

θαιψδηα δελ ππεξηεξεί ησλ γπκλψλ αγσγψλ, ελψ ηα πξψηα έρνπλ κηθξφηεξε δαπάλε 

εγθαηάζηαζεο, αθνχ κπνξνχλ λα ζηεξηρζνχλ θαη ζε πξνζφςεηο θηηξίσλ. Οη ιφγνη 

απηνί έρνπλ νδεγήζεη ζηελ επηθξάηεζε ησλ θαισδίσλ ζηε ΥΣ. 

Σα ππφγεηα θαισδηαθά δίθηπα απαληψληαη θπξίσο ζηηο πφιεηο φπνπ ππάξρεη 

κεγάιε ππθλφηεηα θνξηίνπ. Καηαζθεπάδνληαη ζε κεγαιχηεξεο δηαηνκέο απφ απηέο 

ησλ ελαέξησλ ψζηε λα αληέρνπλ λα κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ. ΢ηα πεξίρσξα ησλ 

πφιεσλ ζπλαληψληαη κηθηά δίθηπα. Σα κηθηά δίθηπα ΜΣ θαη ΥΣ απνηεινχληαη απφ 

ηκήκαηα ππφγεηα θαη ελαέξηα [2.2]. 

 

 

2.2 ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

Ζ αλάγθε γηα ρεηξηζκνχο θαη ε πξνζηαζία ησλ ρεηξηζηψλ θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο νδήγεζε ζε νξηζκέλα βαζηθά είδε δηαθνπηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνπο πίλαθεο ΜΣ ησλ ειεθηξηθψλ εηαηξηψλ θαζψο θαη ζε εθείλνπο ησλ 

θαηαλαισηψλ ΜΣ. Οη δηαθφπηεο απηνί είλαη νη εμήο [2.1]: 

 

1. Οη Aπνδεχθηεο (Isolators ή Disconnectors). 

2. Οη Γηαθφπηεο Φνξηίνπ (Switches). 
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3. Οη Γηαθφπηεο Ηζρχνο (Circuit Breakers). 

 

Απνδεχθηεο (Α/Ε) νλνκάδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ απνκνλψλνπλ απφ ηελ 

παξνρή έλα θχθισκα πνπ έρεη ήδε ηεζεί εθηφο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ή δηαξξέεηαη απφ 

ακειεηέν ξεχκα. Σν ξεχκα απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηα ρσξηθά ξεχκαηα ησλ 

κνλσηήξσλ, ησλ δπγψλ θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ [2.1].  Οη απνδεχθηεο δελ έρνπλ 

ηζρχ δηαθνπήο. 

Γηαθφπηεο Φνξηίνπ (Γ/Φ) νλνκάδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαθφπηνπλ ή λα απνθαζηζηνχλ εληάζεηο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιψκαηνο [2.1]. Γελ κπνξνχλ φκσο λα δηαθφπηνπλ ηα ξεχκαηα 

βξαρπθχθισζεο. ΢ηα ΓΓ ππάξρνπλ δχν είδε ηέηνησλ δηαθνπηψλ ηα νπνία είλαη: 

 

1. Οη Γηαθφπηεο Απνκφλσζεο (Sectionalizing Switches). 

     Οη δηαθφπηεο απηνί ζπλδένπλ δχν ηκήκαηα γξακκψλ ηεο ίδηαο γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο. 

2. Οη Γηαθφπηεο Γηαζχλδεζεο (Tie Switches). 

΢ε ζπλζήθεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο, νη δηαθφπηεο απηνί είλαη αλνηθηνί. Όηαλ 

θιείζνπλ κπνξνχλ λα ζπλδέζνπλ δχν δηαθνξεηηθέο γξακκέο ηξνθνδνζίαο 

δεκηνπξγψληαο θάπνην βξφρν. 

 

Καη ηα δχν απηά είδε δηαθνπηψλ θνξηίνπ ζπκβάινπλ ζηνλ αλαζρεκαηηζκφ 

(επαλαδηακφξθσζε) ηνπ δηθηχνπ φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Γηαθφπηεο Ηζρχνο (Γ/Η) νλνκάδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα δηαθφπηνπλ ή λα απνθαζηζηνχλ ηηο εληάζεηο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θπθιψκαηνο, φπσο βέβαηα θαη νη Γ/Φ [2.1]. Δπηπιένλ πξνζηαηεχνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ζε πεξίπησζε βξαρπθπθιψκαηνο. Οη Γ/Η έρνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ 

δηαθνπήο απφ ηνπο Γ/Φ. 

Σα Μέζα Πξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ απηφκαηε απνκφλσζε 

ηκεκάησλ ηνπ δηθηχνπ ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο θαη ζηελ πξνζηαζία ζηνηρείσλ ηνπ 

θπθιψκαηνο είλαη: 

 

1. Οη Γ/Η, φηαλ δέρνληαη εληνιέο απφ Ζιεθηξνλφκνπο Πξνζηαζίαο. 

2. Οη Αζθάιεηεο (Α΢Φ). 

 

΢ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ φπσο 

είλαη [2.1]: 

 

1. Γ/Φ – Α/Ε, ψζηε φηαλ βξίζθεηαη αλνηθηφο ν Γ/Φ λα κπνξεί λα απνκνλψζεη ν 

Α/Ε. Αληίζηξνθα, φηαλ ν Α/Ε θιείζεη λα αθνινπζήζεη θαη ν Γ/Φ. 

2. Α/Ε – Γ/Η, ψζηε κε ην άλνηγκα ησλ επαθψλ ηνπ Γ/Η θαη ηελ ελδερφκελε 

δεκηνπξγία ηφμνπ λα εμαζθαιίδεηαη βέβαηε απνκφλσζε ηνπ θπθιψκαηνο 

κέζσ ηνπ Α/Ε. 

3. Γ/Φ – Α΢Φ, ψζηε κε ηνλ Γ/Φ λα ππάξρεη δπλαηφηεηα ρεηξηζκψλ, αιιά θαη 

πξνζηαζία έλαληη βξαρπθπθιψκαηνο κέζσ ησλ Α΢Φ.   
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2.3 ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ – ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ ΜΣ 

 

Ζ κνξθή ησλ ελαέξησλ δηθηχσλ ΜΣ είλαη δελδξνεηδήο (΢ρήκα 2.1). Σα 

δίθηπα απηά απνηεινχληαη απφ ηελ θχξηα γξακκή, ηνλ θνξκφ, πνπ θαηαζθεπάδεηαη 

απφ αγσγνχο κεγάιεο δηαηνκήο θαη ηηο δηαθιαδψζεηο, νη νπνίεο ζπλδένληαη ζπλήζσο 

κε Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ [2.1]. Οη δηαθιαδψζεηο θαηαζθεπάδνληαη κε αγσγνχο κηθξφηεξεο 

δηαηνκήο απφ φηη ν θνξκφο, αθνχ ζε απηέο κεηαθέξεηαη κηθξφηεξε ηζρχ απφ φηη ζηνλ 

θνξκφ.  

 

 
΢σήμα 2.1: Αθηηληθφ ελαέξην δίθηπν ΜΣ [2.1]. 
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Ζ ηξνθνδφηεζε ηεο γξακκήο ηνπ θνξκνχ ζην έλα άθξν ηεο, γίλεηαη απφ ηνπο 

δπγνχο ΜΣ ηνπ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ κέζσ ελφο Γ/Η εμνπιηζκέλνπ κε ηηο θαηάιιειεο 

πξνζηαζίεο, ελψ ζην άιιν άθξν ηεο κπνξεί λα δηαζπλδέεηαη κεηά απφ ρεηξηζκφ κε 

άιιε γξακκή ηνπ ίδηνπ ή θαη άιινπ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ. Καηά κήθνο ηνπ θνξκνχ κπνξνχλ 

λα εγθαζίζηαληαη φια ηα είδε ησλ δηαθνπηψλ. Δηδηθφηεξα νη Α/Ε θαη νη Γ/Φ 

εγθαζίζηαληαη ψζηε ν θνξκφο λα απνκνλψλεηαη θαηά ηκήκαηα ελψ ηα ππφινηπα 

ηκήκαηα λα κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχληαη θαλνληθά. 

΢ηηο Δπξσπατθέο ρψξεο νη γξακκέο ησλ ελαέξησλ ΓΓ ΜΣ πεξηιακβάλνπλ 

ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ, ελψ ζηηο Ζ.Π.Α. θαη ζηνλ Καλαδά ζηηο γξακκέο 

πεξηιακβάλεηαη θαη ν νπδέηεξνο, πνπ γεηψλεηαη θαηά δηαζηήκαηα.   

΢πλνςίδνληαο, ε ηνπνινγία ησλ ελαέξησλ δηθηχσλ ΜΣ είλαη αθηηληθή, αιιά 

θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη αθηηληθή. 

΢ηα ππφγεηα δίθηπα ΜΣ ε δπζθνιία εχξεζεο ηεο βιάβεο, αιιά θαη ε 

δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα απνθαηάζηαζή ηεο, ζε ζρέζε κε ηα ελαέξηα, νδήγεζε ζε 

δίθηπα κε πην ζχλζεηεο ηνπνινγίεο απφ ηελ αθηηληθή. ΢ε απηέο ηηο ηνπνινγίεο 

αθνινπζείηαη ν θαλφλαο λα ππάξρεη δπλαηφηεηα, κεηά απφ κία βιάβε, λα είλαη 

δπλαηή ε επαλαηξνθνδφηεζε ησλ Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ απφ άιιε νδφ, κεηά ηελ εθηέιεζε 

νξηζκέλσλ ρεηξηζκψλ ή θαη απηφκαηα, ρσξίο λα πξνεγείηαη θαηά αλάγθε επηζθεπή 

ηεο βιάβεο. Σα βαζηθά ζρήκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ απηέο ηηο ηνπνινγίεο είλαη [2.1]: 

 

1. Σν βξνρνεηδέο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη γξακκέο 

ζρεκαηίδνπλ ηκήκαηα βξφρνπ, πνπ αξρίδνπλ θαη ηειεηψλνπλ ζηνλ ίδην Τ/΢ 

ΤΣ/ΜΣ. Παξαιιαγέο ηνπ ζρήκαηνο απηνχ είλαη [2.2]: 

 

1. Γίθηπν κε αλνηθηνχο ή θιεηζηνχο δαθηπιίνπο (΢ρήκα 2.2α). 

2. Γίθηπν κε Τ/΢ δηαζχλδεζεο (΢ρήκα 2.2β). 

3. Γίθηπν κε ελδηάκεζνπο Τ/΢ ΜΣ (΢ρήκα 2.2γ). 

 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ελφο βξνρνεηδνχο ΓΓ δελ ελδείθλπηαη ν παξαιιειηζκφο 

ησλ Τ/΢ ηξνθνδνζίαο, δειαδή ε ηαπηφρξνλε ηξνθνδφηεζε κηαο γξακκήο απφ 

δχν ή πεξηζζφηεξνπο Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ [2.2]. Έηζη, ζηα βξνρνεηδή ζρήκαηα έλαο 

απφ ηνπο Γ/Φ εηζφδνπ ή εμφδνπ ζε έλα Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ πξέπεη λα παξακέλεη 

αλνηθηφο. 

2. Σν αηξαθηνεηδέο (΢ρήκα 2.3), πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη 

γξακκέο αξρίδνπλ απφ έλα Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ θαη θαηαιήγνπλ ζε έλαλ άιιν ή 

θαηαιήγνπλ ζε έλαλ Τ/΢ Εεχμεο. ΢ηα αηξαθηνεηδή ζρήκαηα παξακέλνπλ 

ζπρλά αλνηθηνί νη δηαθφπηεο ησλ δπγψλ ΜΣ ησλ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ ή ηνπ Τ/΢ 

Εεχμεο γηα θάζε γξακκή. ΢ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 

ηεο γξακκήο πξνθαιείηαη άλνηγκα ηνπ Γ/Η πνπ πξνζηαηεχεη ηε γξακκή ζηελ 

αλαρψξεζή ηεο απφ ηνλ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ ε ζέζε ηνπ 

ζθάικαηνο εληνπηζηεί, ην αληίζηνηρν ηκήκα απνκνλψλεηαη, κε ην άλνηγκα ησλ 

εθαηέξσζελ Γ/Φ, θαη ηα ινηπά ηκήκαηα επαλαηξνθνδνηνχληαη. 

3. Σν ζρήκα δηπιήο ηξνθνδφηεζεο (΢ρήκα 2.4), ην νπνίν ζπλίζηαηαη απφ 

παξάιιειεο αθηηληθέο γξακκέο. ΢ε θάζε Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ θαηαιήγνπλ δχν 
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γξακκέο ηξνθνδνζίαο εθ ησλ νπνίσλ ε κία είλαη εθεδξηθή. Ζ θαλνληθή θαη ε 

εθεδξηθή γξακκή ηξνθνδνζίαο δελ πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα, γηα 

απηφ νη αληίζηνηρνη Γ/Φ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο (καλδάισζε), ψζηε λα 

απνθιείεηαη ην λα παξακέλνπλ ηαπηφρξνλα θιεηζηνί.  

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ζε φια ηα ππφγεηα ΓΓ ΜΣ ε ιεηηνπξγία 

παξακέλεη αθηηληθή αλεμαξηήηνπ ηνπνινγίαο. ΢ηελ πξάμε εκθαλίδνληαη δίθηπα σο 

ζπλδπαζκνί ησλ ζρεκάησλ βξνρνεηδνχο θαη αηξαθηνεηδνχο, ηα νπνία ζε απηή ηελ 

εξγαζία ζα ραξαθηεξίδνληαη κε ηνλ φξν βξνρνεηδή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢σήμα 2.2: Βξνρνεηδή ζρήκαηα ππφγεηνπ θαισδηαθνχ δηθηχνπ ΜΣ [2.1]. 
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΢σήμα 2.3: Αηξαθηνεηδέο ζρήκα ππφγεηνπ θαισδηαθνχ δηθηχνπ ΜΣ [2.1]. 

 

 
΢σήμα 2.4: ΢ρήκα δηπιήο ηξνθνδφηεζεο α) ΢ε αξρηθή β) ΢ε επφκελε θάζε  

αλάπηπμεο [2.1].  

 

Σν βξνρνεηδέο δίθηπν κε δαθηπιίνπο γχξσ απφ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ παξνπζηάδεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο απιφηεηαο, αιιά δελ επηηξέπεη ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ησλ 

θαισδίσλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ αθξαία πεξίπησζε πνπ ππάξμεη 

βιάβε κεηαμχ ηνπ  ηκήκαηνο πνπ ζπλδέεη ηνλ Τ/΢ ΤΣ/ΜΣ κε ηνλ πξψην Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ 

λα ππάξρεη δπλαηφηεηα ηξνθνδνζίαο απφ ηελ άιιε νδφ φισλ ησλ Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ. 

Αληίζεηα, ηα ππφινηπα δχν είδε βξνρνεηδνχο δηθηχνπ επηηξέπνπλ ηελ θαιχηεξε 
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αμηνπνίεζε ησλ θαισδίσλ, είηε κέζνπ εθεδξηθνχ θαισδίνπ κε Τ/΢ δηαζχλδεζεο, είηε 

κέζσ ελδηάκεζσλ Τ/΢, ψζηε λα εμππεξεηνχληαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο βξφρνη. Σν 

αηξαθηνεηδέο δίθηπν εθκεηαιιεχεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ ηθαλφηεηα ησλ 

θαισδίσλ ελψ επλνεί πεξηζζφηεξν κία ελδερφκελε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ. Βέβαηα 

επηβαξχλεηαη απφ ηνλ Τ/΢ Εεχμεο. Σέινο, ζην δίθηπν δηπιήο ηξνθνδφηεζεο φηαλ 

ζπκβεί βιάβε δηαθφπηεηαη ε ηξνθνδνζία ζε φινπο ηνπο Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ, ελψ ε 

επαλαηξνθνδφηεζε γίλεηαη κε κεηαγσγή ζην εθεδξηθφ θαιψδην. Έηζη, ν ρξφλνο 

επαλαηξνθνδφηεζεο ειαρηζηνπνηείηαη. Βαζηθφ κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ δηθηχνπ είλαη 

φηη παξνπζηάδεη δπζθνιίεο επέθηαζεο, ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ δπζρεξεηψλ, ηδηαίηεξα 

φηαλ πξφθεηηαη λα αλαπηπρζεί ζε ζηελνχο αζηηθνχο ρψξνπο.        

 

 

 

2.4 ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ – ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ ΥΣ 

 

΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο ηα ΓΓ ΥΣ, ηφζν ηα ελαέξηα φζν θαη ηα ππφγεηα 

θαισδηαθά, ιεηηνπξγνχλ αθηηληθά. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο, ηδηαίηεξα ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο, πνπ απαληψληαη ηα θιεηζηά δίθηπα ιεηηνπξγίαο. Σα θιεηζηά δίθηπα 

ιεηηνπξγίαο είλαη θπξίσο ππφγεηα θαη έξρνληαη λα θαιχςνπλ ηελ απαίηεζε ηνπ πνιχ 

πςεινχ βαζκνχ ζπλέρεηαο ζηελ ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ, φπσο ζπκβαίλεη 

ζηηο κεγαινππφιεηο. Απηά ηα δίθηπα είλαη νπζηαζηηθά δηθηπσηά πιέγκαηα ΥΣ (΢ρήκα 

2.5) [2.1]. 

 

 
΢σήμα 2.5: ΢ρεκαηηθή δηάηαμε θιεηζηνχ δηθηχνπ ΥΣ [2.1]. 
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 ΢ην θιεηζηφ δίθηπν πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα φζνλ αθνξά 

ηελ πξνζηαζία έλαληη ζθαικάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε γξακκή ΜΣ, φζν θαη ζην ίδην 

ην δίθηπν. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζπκβεί ζθάικα (βξαρπθχθισκα) ζε κία γξακκή ΜΣ 

πξνθαιείηαη απηφκαηα άλνηγκα ησλ Γ/Η ΥΣ ησλ Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ, ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

αληίζηξνθε ξνή ξεχκαηνο ζηνπο Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ θαη νπζηαζηηθά ε αλαθχθισζε ηνπ 

βξαρπθπθιψκαηνο [2.1]. Ζ ηξνθνδνζία βέβαηα δελ ρξεηάδεηαη λα δηαθνπεί, εθφζνλ νη 

ππφινηπεο γξακκέο ΜΣ επαξθνχλ θαη εθφζνλ ε λέα δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα 

πξνθχςεη δελ επηηξέπεη ηελ χπαξμε ηνπηθψλ ππεξθνξηίζεσλ. Ζ πξνζηαζία ζηε ΥΣ 

γίλεηαη κέζσ Α΢Φ, νη νπνίεο απνκνλψλνπλ ηε γξακκή ΥΣ πνπ έγηλε ην ζθάικα. Σα 

θιεηζηά δίθηπα έρνπλ ελ γέλεη ηηο ιηγφηεξεο απψιεηεο, αιιά απαηηνχλ πνιχ ζηελή 

παξαθνινχζεζε ηεο αλαθαηαλνκήο θνξηίσλ κε ην ρξφλν.  

Ζ αθηηληθή ιεηηνπξγία ησλ ΓΓ ΥΣ, πινπνηείηαη ζε δηάθνξεο ηνπνινγίεο. 

Πξψηα ζηα ελαέξηα δίθηπα ησλ νπνίσλ ε ηνπνινγία πεξηγξάθεηαη απφ ην αθηηληθφ 

ζρήκα θαη θαηφπηλ ζηα ππφγεηα θαισδηαθά δίθηπα. Σα βαζηθά ζρήκαηα πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο ηνπνινγίεο ησλ ππφγεησλ ΓΓ ΥΣ είλαη [2.2]: 

 

1. Σν αθηηληθφ (΢ρήκα 2.6α), ζην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαιψδηα 

πνιιψλ δηαηνκψλ, ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί θφξηηζεο θαη 

πηψζεο ηάζεο, ρσξίο φκσο ηελ χπαξμε εθεδξείαο. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα 

είλαη φηη ζε πεξηφδνπο αηρκήο, κπνξεί λα παξνπζηαζζεί κεγάιε πηψζε ηάζεο. 

2. Σν δαθηπιηνεηδέο (΢ρήκα 2.6β), ζην νπνίν νη γξακκέο μεθηλνχλ απφ έλαλ Τ/΢ 

ΜΣ/ΥΣ θαη απνηεινχλ ηκήκαηα δαθηπιίσλ, γηα ιφγνπο αχμεζεο ηεο 

εθεδξείαο θαη κείσζεο ηεο πηψζεο ηάζεο. Ζ επηκέξνπο ηξνθνδφηεζε ησλ 

θαηαλαισηψλ γίλεηαη αθηηληθά κε θαιψδηα πξνεξρφκελα απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο, κηθξφηεξεο δηαηνκήο ή θαη ίδηαο γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο.  

3. Σν δηαζπλδεδεκέλν (΢ρήκα 2.6γ), ζην νπνίν ελψλνληαη φινη νη Τ/΢ ΜΣ/ΥΣ 

κεηαμχ ηνπο. Σν δίθηπν δηακνξθψλεηαη ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα δηπιήο 

ηξνθνδφηεζεο κεηά απφ ρεηξηζκνχο ιφγσ ηεο χπαξμεο βξφρσλ. Ζ απμεκέλε 

εθεδξεία θαη ε δηαηήξεζε κηθξήο πηψζεο ηάζεο ζηα θαιψδηα είλαη ηα θχξηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ. 
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΢σήμα 2.6: Τπφγεηα θαισδηαθά δίθηπα ΥΣ αθηηληθήο ιεηηνπξγίαο [2.2]. 

 

Σν δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν πξνζθέξεη ην κεγαιχηεξν βαζκφ εμππεξέηεζεο 

απφ ηα άιια δχν ζρήκαηα, ην νπνίν φκσο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε δαπάλε θαηαζθεπήο, 

ιφγσ απμεκέλεο πνιππινθφηεηαο. Σν δαθηπιηνεηδέο απφ άπνςε εμππεξέηεζεο θαη 

θαηαζθεπήο βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ δχν άιισλ ζρεκάησλ. Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ 

δηαζπλδεδεκέλνπ δηθηχνπ είλαη ε δπλαηφηεηα επέθηαζήο ηνπ, θάηη πνπ ην θάλεη λα 

βξίζθεη εθαξκνγέο ζε πεξηνρέο κε κεγάιε ππθλφηεηα θνξηίνπ. Σέινο, ζε φια ηα είδε 

ΓΓ ΥΣ νη γξακκέο είλαη ηξηθαζηθέο (κε νπδέηεξν), κε εμαίξεζε πεξηπηψζεηο ελαέξησλ 

δηθηχσλ πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ κνλνθαζηθέο γξακκέο (κία θάζε θαη νπδέηεξνο). 

 

 

 

2.5 ΣΟ ΓΙΚΣΤΟ Ω΢ ΓΡΑΦΗΜΑ 

 

Όπσο γίλεηαη θαλεξφ απφ ηα παξαπάλσ, ην ειεθηξηθφ δίθηπν κπνξεί λα 

παξαζηαζεί θαη λα πεξηγξαθεί σο γξάθεκα (γξακκηθφο γξάθνο). ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή νη δπγνί Τ/΢ ηξνθνδνζίαο ή θνξηίσλ αληηζηνηρνχλ ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

γξαθήκαηνο, ελψ ηα ηκήκαηα ηξηθαζηθψλ ή κνλνθαζηθψλ γξακκψλ κεηαμχ δχν 

ζπλερφκελσλ δπγψλ αληηζηνηρνχλ ζηνπο θιάδνπο ηνπ, φπνπ ζηελ ελφηεηα 2.6 ράξε 

ζπληνκίαο ζα απνθαινχληαη γξακκέο. Έηζη, θάζε ειεθηξηθφ δίθηπν ππαθνχεη ζηα 

ζεσξήκαηα θαη ηνπο θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηε Θεσξία ησλ Γξαθεκάησλ (Graph 

Theory). ΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ζηνηρεία απηήο ηεο ζεσξίαο μεθηλψληαο 

απφ ηνλ απζηεξφ νξηζκφ ηνπ γξαθήκαηνο. 

Γξάθεκα G είλαη έλα δηαηεηαγκέλν δεχγνο δχν μέλσλ κεηαμχ ηνπο ζπλφισλ 

V Ø θαη E, φπνπ ην E είλαη έλα ππνζχλνιν ηνπ ζπλφινπ ησλ κε δηαηεηαγκέλσλ 



30                                                                           ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2   ΓΗΑΜΟΡΦΩ΢Ζ ΓΗΚΣΤΩΝ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 
 

δεπγψλ ηνπ V ή ησλ δηαηεηαγκέλσλ αλ πξφθεηηαη γηα θαηεπζπλόκελν γξάθεκα 

(πξνζαλαηνιηζκέλνο γξάθνο) [2.3]. Σα ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ V νλνκάδνληαη θνξπθέο 

(θόκβνη) ηνπ γξαθήκαηνο θαη ν αξηζκφο )(GVV   ηάμε ηνπ γξαθήκαηνο G. Σα 

ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ E νλνκάδνληαη πιεπξέο (θιάδνη) ηνπ γξαθήκαηνο θαη ν αξηζκφο 

)(GEE   κέγεζνο ηνπ γξαθήκαηνο G. Οη θνξπθέο πνπ ελψλνληαη απφ κία ή 

πεξηζζφηεξεο πιεπξέο ιέγνληαη γεηηνληθέο. Ζ πιεπξά πνπ ελψλεη δχν θνξπθέο 

θαιείηαη σο πξνζπίπηνπζα ή δηεξρόκελε απφ απηέο.  

Γηα ην κέγεζνο m ελφο γξαθήκαηνο ηάμεο n ηζρχνπλ ηα εμήο [2.3]: 

                                                     
2

)1(

2
0













nnn
m                                       (2.1)

                                                    

 

Έλα γξάθεκα ηάμεο n γηα ην νπνίν ηζρχεη 0m  ιέγεηαη θελό γξάθεκα. Έλα γξάθεκα 

κε 









2

n
m  ιέγεηαη πιήξεο γξάθεκα ηάμεο n. ΢ην γξάθεκα απηφ φπσο είλαη θαλεξφ 

θάζε θνξπθή ελψλεηαη άκεζα κε φιεο ηηο άιιεο.  

Ο αξηζκφο ησλ πιεπξψλ πνπ δηέξρνληαη απφ κία θνξπθή v ελφο γξαθήκαηνο 

G νλνκάδεηαη βαζκόο ηεο θνξπθήο v θαη ζπκβνιίδεηαη d(v). Πξνθαλψο: 

                                                           1)(0  nvd                                               (2.2) 

 

Θεώπημα 

Σν άζξνηζκα ησλ βαζκψλ ησλ θνξπθψλ iv  ελφο γξαθήκαηνο G ηζνχηαη κε ην 

δηπιάζην ηνπ αξηζκνχ ησλ πιεπξψλ e, δειαδή [2.3]: 

                                                                         



n

i

i evd
1

2)(                                                        (2.3) 

Απόδειξη: Δθφζνλ θάζε πιεπξά πξνζπίπηεη ζε δχν θνξπθέο ζα πξνζθέξεη δχν 

κνλάδεο ζην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ, κία κνλάδα γηα θάζε θνξπθή πνπ είλαη άθξν ηεο 

πιεπξάο απηήο. 

 
Πόπιζμα 

΢ε έλα γξάθεκα G ην πιήζνο ησλ θνξπθψλ, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο έρεη βαζκφ 

πεξηηηφ, είλαη άξηηνο αξηζκφο [2.3]. 

Απόδειξη: Έζησ kuuu ,...,, 21  νη θνξπθέο κε άξηην βαζκφ θαη lvvv ,...,, 21  νη θνξπθέο 

κε πεξηηηφ βαζκφ. Θα δεηρζεί φηη ν l είλαη άξηηνο. 

΢χκθσλα κε ην πξνεγνχκελν ζεψξεκα πξνθχπηεη φηη: 

 
 


k

i

l

j

ji evdud
1 1

2)()(  

Σν άζξνηζκα 


k

i

iud
1

)(  είλαη άξηηνο αξηζκφο σο άζξνηζκα αξηίσλ, νπφηε θαη ην 

άζξνηζκα 



k

i

i

l

j

j udevd
11

)(2)(  είλαη άξηηνο αξηζκφο σο δηαθνξά αξηίσλ. 
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Δθφζνλ ην άζξνηζκα ησλ πεξηηηψλ αξηζκψλ είλαη άξηην, έπεηαη φηη ην πιήζνο ησλ 

πξνζζεηέσλ ηνπ είλαη άξηηνο αξηζκφο.                                                                           

  
΢ε έλα γξάθεκα G, κία πεπεξαζκέλε αθνινπζία ζηελ νπνία ελαιιάζζνληαη  

θνξπθέο ηνπ G θαη πιεπξέο ηνπ G, ε νπνία αξρίδεη θαη ηειεηψλεη ζε θνξπθή θαη θάζε 

πιεπξά πνπ πεξηέρεηαη ζηελ αθνινπζία πξνζπίπηεη ζηελ θνξπθή πνπ πξνεγείηαη θαη 

ζηελ θνξπθή πνπ έπεηαη, ιέγεηαη δξόκνο. Αλ ζε έλα δξφκν ελφο γξαθήκαηνο G θάζε 

πιεπξά θαη θνξπθή ηνπ εκθαλίδνληαη κία κφλν θνξά, απηφο ιέγεηαη κνλνπάηη. Αλ ην 

κνλνπάηη έρεη ζαλ άθξα ηελ ίδηα θνξπθή, δειαδή είλαη θιεηζηφ, ηφηε απηφ ιέγεηαη 

θύθινο, ν απιφο βξφρνο ζηε ζεσξία ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ. Αθφκε, φηαλ γηα θάζε 

δεχγνο θνξπθψλ ελφο γξαθήκαηνο ππάξρεη κνλνπάηη απφ ηε κία θνξπθή ζηελ άιιε, 

ηφηε ην γξάθεκα απηφ θαιείηαη ζπλεθηηθό. Έλα γξάθεκα κίαο θνξπθήο, ρσξίο 

πιεπξέο ζεσξείηαη ζπλεθηηθφ. Έλα κε ζπλεθηηθφ γξάθεκα G απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζπλεθηηθά ππνγξαθήκαηα (γξαθήκαηα πνπ ην θαζέλα πεξηιακβάλεη έλα 

ππνζχλνιν ησλ θνξπθψλ θαη ησλ πιεπξψλ ηνπ G), πνπ νλνκάδνληαη ζπλεθηηθέο 

ζπληζηψζεο ηνπ G. Ζ πιεπξά πνπ αλ αθαηξεζεί απφ ην γξάθεκα, απμάλεηαη ν αξηζκφο 

ησλ (ειαρίζησλ) ζπλεθηηθψλ ζπληζησζψλ, νλνκάδεηαη γέθπξα. 

΢ηε ζπλέρεηα κε βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο δίλνπκε ηνλ απζηεξφ 

νξηζκφ ηνπ δέληξνπ (΢ρήκα 2.7). 

 

Οπιζμόρ: Γέληξν είλαη έλα ζπλεθηηθφ γξάθεκα ρσξίο θχθινπο [2.3]. 

 

Καηά αλαινγία έλα γξάθεκα ρσξίο θχθινπο, ην νπνίν πεξηέρεη σο ζπληζηψζεο 

δέληξα, ιέγεηαη δάζνο. Με βάζε ηνλ νξηζκφ ηνπ δέληξνπ δηαηππψλνληαη νη εμήο 

ηζνδχλακεο εθθξάζεηο – ζεσξήκαηα γηα έλα απιφ γξάθεκα T, n θνξπθψλ [2.4]: 

 

1. Σν T είλαη δέληξν. 

2. Σν T έρεη 1n  πιεπξέο θαη θαλέλα θχθιν. 

3. Σν T έρεη 1n  πιεπξέο θαη είλαη ζπλεθηηθφ. 

4. Σν T είλαη ζπλεθηηθφ θαη θάζε πιεπξά ηνπ είλαη γέθπξα. 

5. Μεηαμχ δχν δηαθεθξηκέλσλ θνξπθψλ ηνπ T ππάξρεη αθξηβψο έλα κνλνπάηη. 

6. Σν T δελ έρεη θχθινπο, αιιά αλ πξνζηεζεί κία πιεπξά ζην T κεηαμχ ελφο 

δεχγνπο κε γεηηνληθψλ θνξπθψλ ζρεκαηίδεηαη αθξηβψο έλαο θχθινο.  

 

Μία εηδηθή θαηεγνξία δέληξσλ είλαη ηα δέληξα κε ξίδα (rooted trees), πνπ δελ είλαη 

άιια απφ ηα δέληξα κε κία δηαθεθξηκέλε θνξπθή (ξίδα) [2.4]. Σα δέληξα κε ξίδα 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ έκκεζα σο θαηεπζπλφκελα γξαθήκαηα, αθνχ φιεο νη πιεπξέο 

ζα έρνπλ θαηεχζπλζε απφ ηε ξίδα πξνο ηηο ππφινηπεο θνξπθέο. Ζ θαηεγνξία απηή 

(΢ρήκα 2.7) βξίζθεη εθαξκνγή ζηα ΓΓ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φζνλ αθνξά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ηα ηειεπηαία, νη ξίδεο απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο-πεγέο, ή αιιηψο 

ηνπο Τ/΢ ηξνθνδνζίαο.    

΢ην εξψηεκα πφζα δέληξα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ έλα γξάθεκα έξρεηαη 

λα απαληήζεη κεξηθψο ην ζεψξεκα ηνπ Cayley (΢ρήκα 2.8). 
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΢σήμα 2.7: Γέληξν κε ξίδα [2.4]. 

 

 
΢σήμα 2.8: Δπηθαιππηηθφ δέληξν ζπλεθηηθνχ γξαθήκαηνο [2.4]. 

 

Θεώπημα ηος Cayley 

Σν πιήζνο ησλ (επηθαιππηηθψλ) δέληξσλ n θνξπθψλ, ελφο πιήξνπο γξαθήκαηνο n 

θνξπθψλ είλαη 2nn  [2.4]. 

 

Ζ απφδεημε παξαιείπεηαη. Πξνθαλψο, ην ζεψξεκα απηφ αθνξά κε θαηεπζπλφκελα 

γξαθήκαηα. 
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΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

είλαη γλσζηφ ζηε βηβιηνγξαθία σο “the connector problem”, ε βάζε ηνπ νπνίνπ έρεη 

απνηειέζεη αθεηεξία πνιιψλ εξγαζηψλ επαλαδηακφξθσζεο δηθηχσλ. Σν πξφβιεκα 

ζχλδεζεο (connector problem) δηαηππψλεηαη σο εμήο [2.3]: 

 

Έζησ έλα γξάθεκα (δίθηπν)  EVG ,  θαη κία ζπλάξηεζε νξηζκέλε ζε φιεο ηηο 

πιεπξέο ηνπ γξαθήκαηνο, ε ιεγφκελε ζπλάξηεζε θφζηνπο, Ef : . Εεηείηαη λα 

βξεζεί έλα ππνγξάθεκα  EVT  ,  κε EE   ηνπ G, γηα ην νπνίν ην άζξνηζκα 







E

j

jefTf
1

)()(   γίλεηαη ειάρηζην. 

 

Σν νηθνλνκηθφηεξν ππνγξάθεκα T απνηειείηαη απφ ηα νηθνλνκηθφηεξα δέληξα ηνπ G, 

δειαδή ην νηθνλνκηθφηεξν δάζνο. Παξαθάησ, ζα πεξηγξαθνχλ ηξεηο αιγφξηζκνη 

εχξεζεο ηνπ  νηθνλνκηθφηεξνπ δάζνπο [2.3]. 

 

1
ορ

 αλγόπιθμορ (αλγόπιθμορ ηος Kruskal) 

Γηαηάζζνληαη νη πιεπξέο έηζη ψζηε ηα θφζηε ηνπο λα απνηεινχλ αχμνπζα αθνινπζία. 

Αξρίδνληαο απφ ην θελφ γξάθεκα, απνηεινχκελν απφ ηηο n θνξπθέο ηνπ γξαθήκαηνο 

G, ηνπνζεηείηαη ζε απηφ ε πιεπξά κε ην κηθξφηεξν θφζηνο θαη ε δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη θάζε θνξά κε ηηο πιεπξέο ίζνπ ή ακέζσο κεγαιχηεξνπ θφζηνπο, έηζη 

ψζηε λα κε ζρεκαηίδεηαη θχθινο. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 1n  θνξέο. 

Αλ ν αιγφξηζκνο θαηαιήμεη ζε έλα θαη κφλν δέληξν απηφ ζα απνηειείηαη απφ ηηο 1n  

νηθνλνκηθφηεξεο πιεπξέο. Ο αιγφξηζκνο απηφο πξνηηκάηαη γηαηί ε πνιππινθφηεηά 

ηνπ είλαη γξακκηθή. 

 

2
ορ

 αλγόπιθμορ 

Γηαηάζζνληαη νη πιεπξέο έηζη ψζηε ηα θφζηε ηνπο λα απνηεινχλ θζίλνπζα 

αθνινπζία. Αξρίδνληαο απφ ην γξάθεκα G, ηνπ νπνίνπ αθαηξείηαη θάζε θνξά ε 

πιεπξά κε ην κεγαιχηεξν θφζηνο, έηζη ψζηε λα κελ θαηαζηξέθεηαη ε ζπλεθηηθφηεηα 

ηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη πνπ ε αθαίξεζε κίαο αθφκε πιεπξάο 

ζα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηεο ζπλεθηηθφηεηαο. Αλ ν αιγφξηζκνο θαηαιήμεη ζε έλα 

θαη κφλν δέληξν, απηφ ζα απνηειείηαη απφ ηηο 1n  νηθνλνκηθφηεξεο πιεπξέο. 

 

3
ορ

 αλγόπιθμορ (αλγόπιθμορ ηος Prim) 

Ο αιγφξηζκνο απηφο εθαξκφδεηαη φηαλ ηα θφζηε φισλ ησλ πιεπξψλ είλαη 

δηαθνξεηηθά. Αξρηθά μεθηλάεη νξίδνληαο νκάδεο θνξπθψλ θαη πιεπξψλ ελψ ζηε 

ζπλέρεηα επηιέγεηαη ε νηθνλνκηθφηεξε πιεπξά πνπ πξνζπίπηεη ζε απηέο ηηο νκάδεο, 

αθφκε θαη αλ είλαη θνηλή. ΢ην επφκελν βήκα επηιέγεηαη ε νηθνλνκηθφηεξε απφ ηηο 

ελαπνκείλαζεο πιεπξέο πνπ λα πξνζπίπηεη ζηηο νκάδεο απηέο. Αλ δχν νκάδεο 

ελσζνχλ κε κία πιεπξά ηφηε ζπγθξνηνχλ κία λέα νκάδα. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα πξνθχςεη γηα πξψηε θνξά ζπλεθηηθφ γξάθεκα θαη κε ηελ 

πξνυπφζεζε λα κε ζρεκαηίδνληαη θχθινη. Βέβαηα δελ απνθιείεηαη λα πξνθχςεη έλα  
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΢σήμα 2.9: α) Δπίπεδν β) Με επίπεδν γξάθεκα [2.5]. 

 

ζχλνιν απφ ζπλεθηηθά γξαθήκαηα. Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη εθζεηηθή. 

 

 Οη παξαπάλσ αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηεο 

θνξπθέο απαηηείηαη λα απνηειέζνπλ ξίδεο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ δέληξσλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, νη νξηζκνί ηνπ θχθινπ θαη ηνπ κνλνπαηηνχ, αιιά θαη ηεο 

ζπλεθηηθφηεηαο γεληθεχνληαη, κε ηελ έλλνηα φηη σο θνηλή θνξπθή κπνξεί λα ζεσξεζεί 

θαη ε αλαθνξά ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο θνξπθέο πνπ απνηεινχλ ξίδεο. 

΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο ηα ειεθηξηθά δίθηπα παξηζηάλνληαη σο επίπεδα 

γξαθήκαηα (΢ρήκα 2.9α). Ο φξνο επίπεδν γξάθεκα αθνξά ην γξάθεκα πνπ κπνξεί λα 

επαλαζρεδηαζηεί ζην επίπεδν έηζη ψζηε νη πιεπξέο ηνπ λα κελ ηέκλνληαη, είλαη φπσο 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία εκθπηεύζηκν (embedded) ζην επίπεδν [2.3]. ΢ηελ 

επαλαζρεδίαζε βέβαηα, ε ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ παξακέλεη ε ίδηα. ΢εκεηψλεηαη φηη 

έλα κε επίπεδν γξάθεκα (΢ρήκα 2.9β) απνηειείηαη απφ επίπεδα ππνγξαθήκαηα 

(chips). 

Σν πξφβιεκα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα επηιπζεί πξνγξακκαηηζηηθά ζε απηή ηε 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία είλαη ε κεηάβαζε απφ έλα κε θαηεπζπλφκελν γξάθεκα κε 

θχθινπο (βξνρνεηδέο δίθηπν), ζε έλα θαηεπζπλφκελν γξάθεκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο 

δάζνο θαηεπζπλφκελσλ επηθαιππηηθψλ δέληξσλ κε ξίδα (αθηηληθφ δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο), ειαρηζηνπνηψληαο κία ζπλάξηεζε (ηε ζπλάξηεζε ησλ απσιεηψλ) πνπ 

κπνξεί λα νξηζηεί θαηάιιεια ζε φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ ηειηθνχ γξαθήκαηνο. Ζ 

ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ησλ απσιεηψλ πεξηγξάθεηαη θαηά πεξίπησζε ζηελ ελφηεηα 

2.6. 

 

 

 

2.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΑΠΩΛΔΙΩΝ ΓΙΚΣΤΟΤ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

 

2.6.1 ΕΙΔΗ ΦΟΡΤΙΩΝ 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ σκηθψλ απσιεηψλ ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ πξνυπνζέηεη 

ηνλ αξρηθφ θαζνξηζκφ ηνπ είδνπο θαη ηεο θχζεο ησλ θνξηίσλ θαη θαηφπηλ ηελ 

επηινγή ηεο κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ. Οη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο θαηαηάζζνληαη ηα 

θνξηία αλάινγα κε ηε θχζε ηνπο είλαη [2.5]: 

 

1. Φνξηία ΢ηαζεξήο Έληαζεο, αλεμάξηεηα ηεο ηάζεο ηξνθνδφηεζεο. 
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2. Φνξηία ΢ηαζεξήο (πξαγκαηηθήο) Ηζρχνο θαη ΢ηαζεξνχ ΢πληειεζηή Ηζρχνο. 

3. Φνξηία ΢ηαζεξήο ΢χλζεηεο Αληίζηαζεο.  

4. Μηθηά Φνξηία.  

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ κηθηψλ θνξηίσλ νξίδεηαη απφ ηα θνξηία ησλ ηξηψλ πξψησλ 

θαηεγνξηψλ σο πνζνζηφ επί ηεο ζπλνιηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχο. Σα θνξηία φισλ ησλ 

Τ/΢ ζε πξαγκαηηθά ΓΓ αλήθνπλ ζπλήζσο ζε απηή ηελ θαηεγνξία. 

 

 

2.6.2 ΔΙΚΤΥΟ ΜΕ ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ 

 

Ζ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ιεηηνπξγίαο αλάγεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ξεπκάησλ ησλ γξακκψλ κέζσ ησλ απαηηήζεσλ ζε ξεχκα ησλ θαηαλαισηψλ 

(θνξηίσλ). Ο ππνινγηζκφο απηφο ρξεζηκνπνηεί καζεκαηηθά εξγαιεία απφ ηελ 

άιγεβξα γξαθεκάησλ.  

Αξρηθά ζεσξείηαη φιν ην δίθηπν ιεηηνπξγίαο σο θαηεπζπλφκελν γξάθεκα 

παξηζηάλνληαο ηνπο δπγνχο κε θφκβνπο θαη ηηο γξακκέο κε θιάδνπο. Σα δεδνκέλα 

πνπ δηαηίζεληαη είλαη κφλν ηα θνκβηθά ξεχκαηα ησλ θνξηίσλ θαη φρη ηα ξεχκαηα 

ηξνθνδνζίαο ησλ θφκβσλ-πεγψλ. Ζ αιγεβξηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

γξαθήκαηνο δίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα πξόζπηωζεο. Γηα έλα θαηεπζπλφκελν γξάθεκα 

πνπ έρεη n θφκβνπο θαη b θιάδνπο ν πιήξεο πίλαθαο πξφζπησζεο ][ ija aA   είλαη 

έλαο πίλαθαο bn  ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία έρνπλ ηηο αθφινπζεο ηηκέο [2.6]: 

 

1ija ,  εάλ ν θιάδνο j ζπλδέεηαη κε ηνλ θφκβν i θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ  

απνκαθξχλεηαη απφ απηφλ. 

1ija , εάλ ν θιάδνο j ζπλδέεηαη κε ηνλ θφκβν i θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ 

θαηεπζχλεηαη πξνο απηφλ. 

0ija ,    εάλ ν θιάδνο j δελ ζπλδέεηαη κε ηνλ θφκβν i. 

 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ γξαθήκαηνο (δηθηχνπ) δελ ρξεηάδεηαη ν ππνινγηζκφο νιφθιεξνπ 

ηνπ πίλαθα πξφζπησζεο αιιά κφλν ησλ γξακκψλ ηνπ πίλαθα, πνπ αθνξνχλ ηνπο 

θφκβνπο-θνξηίσλ. Αλ A είλαη ν πίλαθαο πξφζπησζεο δηακνξθσκέλνο κφλν γηα ηνπο 

θφκβνπο-θνξηίσλ ην αιγεβξηθφ ζχζηεκα ησλ ξεπκάησλ δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

ζρέζε: 

                                                               IiA  ,                                                   (2.4) 

φπνπ ][ jii   ην δηάλπζκα ησλ θιαδηθψλ ξεπκάησλ θαη I  ην δηάλπζκα ησλ θνκβηθψλ 

ξεπκάησλ ησλ θνξηίσλ. 

Όηαλ ην γξάθεκα είλαη θαηεπζπλφκελν δάζνο (αθηηληθφ δίθηπν ιεηηνπξγίαο) 

απνηεινχκελν απφ δέληξα κε ξίδα, ν πίλαθαο A  αθνξά φινπο ηνπο θφκβνπο εθηφο 

ηνπο θφκβνπο ησλ ξηδψλ θαη είλαη ηεηξαγσληθφο θαη αληηζηξέςηκνο. ΢πλεπψο, ε ιχζε 

ηνπ αιγεβξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

                                                            IAi  1

                                                   (2.5) 
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Απφ ηα θιαδηθά ξεχκαηα πξνθχπηνπλ εχθνια νη απψιεηεο ζηνπο θιάδνπο (γξακκέο). 

Οη ζπλνιηθέο σκηθέο ή πξαγκαηηθέο απψιεηεο ησλ κνλνθαζηθψλ γξακκψλ είλαη: 

                                                  



b

j

jjlosses riRiP
1

22 ~

                                    

 (2.6) 

Οη ζπλνιηθέο σκηθέο απψιεηεο ησλ ηξηθαζηθψλ γξακκψλ είλαη: 

                                               




b

j

jjlosses riRiP
1

22 ~
33

                                

(2.7) 

Ο πίλαθαο ][ jrR   αθνξά ηηο σκηθέο αληηζηάζεηο ησλ γξακκψλ. 

Οη ζπλνιηθέο άεξγεο απψιεηεο ησλ κνλνθαζηθψλ γξακκψλ είλαη: 

                                                 




b

j

jjlosses xiXiQ
1

22 ~

                                   

 (2.8) 

Οη ζπλνιηθέο άεξγεο απψιεηεο ησλ ηξηθαζηθψλ γξακκψλ είλαη: 

                                              




b

j

jjlosses xiXiQ
1

22 ~
33

                              

 (2.9) 

Ο πίλαθαο ][ jxX   αθνξά ηηο επαγσγηθέο αληηδξάζεηο ησλ γξακκψλ. Αθφκε 

ζπκβνιίδεηαη σο ji
~

 ην κέηξν ηνπ ξεχκαηνο ji
~

 ζηνλ θιάδν j. 

 

 

2.6.3 ΔΙΚΤΥΟ ΜΕ ΜΙΚΤΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΙΣΦΥΟΣ ΚΑΙ ΣΤΑΘΕΡΗΣ 

ΣΥΝΘΕΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ελφο ΓΓ αθνινπζείηαη ε κεζνδνινγία 

ππνινγηζκνχ ξνψλ θνξηίνπ ηνπ Γηθηχνπ Μεηαθνξάο [2.7]. Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ 

δηθηχνπ μεθηλάεη απφ ηελ απιή πεξίπησζε ελφο δπγνχ ηξνθνδνζίαο φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 2.10. 

 

 
΢σήμα 2.10: Γεληθεπκέλνο δπγφο ΓΓ [2.7]. 
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΢ην δπγφ k ζπλδέεηαη ν Τ/΢ ηξνθνδνζίαο, πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα κε κηγαδηθή 

ηζρχ GkS
~

 θαη εγρέεη ξεχκα GkI
~

 
ζε απηφ. Αθφκε ζην δπγφ απηφ ζπλδένληαη κηα 

εγθάξζηα ζχλζεηε αγσγηκφηεηα ky~  πνπ παξηζηάλεη νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ 

ππθλσηψλ, απηεπαγσγψλ ή θνξηίσλ ζηαζεξήο αγσγηκφηεηαο (ζηαζεξήο αληίζηαζεο) 

θαη έλα θνξηίν ζηαζεξήο κηγαδηθήο  ηζρχο DkS
~

 ην νπνίν απνξξνθά ξεχκα DkI
~

. Ζ 

ηάζε ζην δπγφ k ζπκβνιίδεηαη κε kV
~

, ελψ ε ηάζε ζην δπγφ m κε mV
~

. Γηεπθξηλίδεηαη 

φηη φια ηα κεγέζε βξίζθνληαη ζην αλά κνλάδα.  

Σν ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηε γξακκή ηξνθνδνζίαο κεηαμχ ησλ δπγψλ k θαη m 

είλαη: 

                                                 mkmkkmkm VyVyI
~~~~~


                                        
 (2.10) 

Ο λφκνο ξεπκάησλ Kirchhoff ζην δπγφ k δίλεη: 

                                              




)(

~~~~~

kAm

kmkkDkGk IVyII

                                   

 (2.11) 

φπνπ )(kA  είλαη ην ζχλνιν πνπ πεξηέρεη ηνπο αξηζκνχο ησλ δπγψλ πνπ είλαη 

απεπζείαο ζπλδεδεκέλνη κε ην δπγφ k κέζσ κίαο γξακκήο. 

Απφ ηηο ζρέζεηο (2.10) θαη (2.11) πξνθχπηεη φηη: 

                                  


















)()(

~~~~~~~

kAm

mkmk

kAm

kmkDkGk VyVyyII

                    

 (2.12) 

Οξίδνληαο: 

                                                         



)(

~~~

kAm

kmkkk yyY                                          (2.13) 

                                                              kmkm yY ~~
                                                 (2.14) 

θαη αληηθαζηζηψληαο ζηελ εμίζσζε (2.12) πξνθχπηεη φηη: 

                                              




)(

~~~~~~

kAm

mkmkkkDkGk VYVYII

                            

 (2.15) 

΢ηηο κειέηεο ξνήο θνξηίνπ, γηα θάζε δπγφ k είλαη γλσζηέο νη κηγαδηθέο ηζρείο 

παξαγσγήο GkS
~

 θαη νη κηγαδηθέο ηζρείο θνξηίνπ DkS
~

. Οη κηγαδηθέο ηζρείο ζην αλά 

κνλάδα ζχζηεκα δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

                                                            
*~~~

GkkGk IVS                                                (2.16) 

                                                            
*~~~

DkkDk IVS                                                (2.17) 

΢πλδπάδνληαο ηηο (2.15), (2.16) θαη (2.17) πξνθχπηεη φηη: 

                                         



)(

**2* ~~~~~

kAm

mkmkkkkDkGk VYVVYSS ,                         (2.18) 

φπνπ kV  είλαη ην κέηξν ηεο ηάζεο kV
~

 ηνπ δπγνχ k. Ζ ηειεπηαία εμίζσζε απνηειεί ην 

ηζνδχγην ηζρχνο ζην δπγφ k θαη κπνξεί λα αλαιπζεί ζε πξαγκαηηθφ θαη θαληαζηηθφ 

κέξνο ιακβάλνληαο ηελ πνιηθή κνξθή ησλ κηγαδηθψλ ηάζεσλ θαη ηελ θαξηεζηαλή 

κνξθή ησλ κηγαδηθψλ ηζρχσλ θαη ησλ κηγαδηθψλ αγσγηκνηήησλ νη νπνίεο γξάθνληαη 

σο εμήο: 

                                                    kk

j

kk VeVV k 


~
                                      (2.19α) 
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                                                    mm

j

mm VeVV m 


~
                                   (2.19β) 

                                                   GkGkGk jQPS 
~

                                               (2.19γ) 

                                                   DkDkDk jQPS 
~

                                               (2.19δ) 

                                                    kkkkkk jBGY 
~

                                              (2.19ζη) 

                                                   kmkmkm jBGY 
~

                                                (2.19δ) 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ζρέζεηο (2.19α) έσο (2.19δ) ζηε ζρέζε (2.18) πξνθχπηεη φηη: 

           

           

        

















)(

2

)(

2

)(

**2*

)(
kAm

mkkmkmmkkkkkkDkDkGkGk

kAm

mmkmkmkkkkkkkDkDkGkGk

kAm

mmkmkmkkkkkkkDkDkGkGk

jBGVVVjBGjQPjQP

VjBGVVjBGjQPjQP

VjBGVVjBGjQPjQP







           
 )(

2 sin()cos(
kAm

mkmkkmkmmkkkkkkDkDkGkGk jjBGVVVjBGjQPjQP 

     
 

 
 













)(

2

)cos()sin(

)sin()cos(

kAm mkkmmkkm

mkkmmkkm

mkkkkkkDkDkGkGk
BGj

BG
VVVjBGjQPjQP





Σν πξαγκαηηθφ θαη ην θαληαζηηθφ κέξνο ηεο ηειεπηαίαο ζρέζεο είλαη: 

                                    



)(

2

kAm

kmmkkkkDkGk VVVGPP                                (2.20) 

                                   



)(

2

kAm

kmmkkkkDkGk VVVBQQ  ,                           (2.21) 

φπνπ 

                                )sin()cos( mkkmmkkmkm BG                         (2.22) 

                                )cos()sin( mkkmmkkmkm BG   .                     (2.23) 

Οη εμηζψζεηο (2.20) θαη (2.21) απνηεινχλ εμηζψζεηο ξνήο θνξηίνπ κε πξαγκαηηθέο 

κεηαβιεηέο, γηα έλα δπγφ k. 

Οη εμηζψζεηο (2.20) έσο (2.23) γεληθεχνληαη κε ηε γελίθεπζε ησλ ζχλζεησλ 

αγσγηκνηήησλ σο εμήο: 

 

1. Σα ζηνηρεία iiiiii jBGY 
~

 είλαη ην άζξνηζκα ησλ ζχλζεησλ αγσγηκνηήησλ 

ησλ γξακκψλ (θιάδσλ) πνπ ζπλδένληαη ζην δπγφ (θφκβν) i. 

2. Σα ζηνηρεία ijijij jBGY 
~

  είλαη ην αξλεηηθφ άζξνηζκα ησλ ζχλζεησλ 

αγσγηκνηήησλ ησλ γξακκψλ (θιάδσλ) πνπ ζπλδένπλ ηνπο δπγνχο (θφκβνπο) i 

θαη j. 

Όπσο γίλεηαη θαλεξφ ηα θνξηία ζηαζεξήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο (αγσγηκφηεηαο) είλαη 

ελζσκαησκέλα ζηηο γεληθεπκέλεο ζχλζεηεο αγσγηκφηεηεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο (δηθηχνπ). Έηζη, νη δπγνί ελφο ΓΓ ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

δαλεηδφκελεο απφ ηα Γίθηπα Μεηαθνξάο [2.7]: 

1. Επγφο Σαιάλησζεο ή Επγφο Αλαθνξάο, είλαη ν δπγφο ηνπ δηθηχνπ γηα ηνλ 

νπνίν ε πξαγκαηηθή θαη ε άεξγε εγρεφκελε ηζρχο αθήλνληαη ειεχζεξεο θαη 
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ζηνλ νπνίν ην κέηξν ηάζεο (V) θαη ε θαζηθή γσλία (δ) ζεσξνχληαη γλσζηά. ΢ε 

έλα αθηηληθφ δίθηπν ιεηηνπξγίαο νη δπγνί ηαιάλησζεο είλαη νη ξίδεο ησλ 

δέληξσλ ηνπ δηθηχνπ. ΢πλήζεηο ηηκέο: ,0   ..1 V  

2. Επγφο Φνξηίνπ ή Επγφο PQ, είλαη ν δπγφο γηα ηνλ νπνίν ε έγρπζε 

πξαγκαηηθήο ηζρχνο (P) θαη αέξγνπ ηζρχνο (Q) ζεσξνχληαη γλσζηέο. Ο δπγφο 

απηφο δελ είλαη άιινο απφ απηφλ πνπ αθνξά θνξηίν ζηαζεξήο ηζρχνο θαη 

ζηαζεξνχ ζπληειεζηή ηζρχνο. 

 

Ζ επίιπζε ελφο αθηηληθνχ δηθηχνπ ιεηηνπξγίαο γίλεηαη θαηά ηκήκαηα, δειαδή ε 

επίιπζε γίλεηαη μερσξηζηά γηα θάζε δέληξν κε ξίδα πνπ πεξηιακβάλεη. Έηζη γηα θάζε 

δέληξν κε ξίδα αθνινπζείηαη ε εμήο αξίζκεζε: Επγφο 1 είλαη ν δπγφο ηαιάλησζεο, 

ελψ νη δπγνί 2 έσο 1n  είλαη νη δπγνί θνξηίνπ. Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ απηφ 

ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ είλαη: 

 

1. Οη θαζηθέο γσλίεο ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ εθηφο απφ ην δπγφ ηαιάλησζεο, 

2  έσο n . 

2. Σα κέηξα ησλ ηάζεσλ φισλ ησλ δπγψλ εθηφο απφ ην δπγφ ηαιάλησζεο, 2V  

έσο nV . 

 

Οη κεηαβιεηέο απηέο απνηεινχλ ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο x , φπνπ 

                                                          



















































n

n

V

V
V

x

...

...

...

...

...

...

2

3

2








.                                            (2.24) 

Όιεο νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ηκήκα ηνπ δηθηχνπ είλαη: 

 

1. 1n  εμηζψζεηο πξαγκαηηθήο ηζρχνο κία γηα θάζε δπγφ εθηφο απφ ην δπγφ 

ηαιάλησζεο. Οη εμηζψζεηο απηέο γξάθνληαη ζε κνξθή πίλαθα: 

                                                    )(xfb
PP  ,                                           (2.25) 

φπνπ )(, xfb
PP  είλαη δηαλχζκαηα δηάζηαζεο 1n , κε ην ζηνηρείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζην δπγφ k λα νξίδεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο (2.20), σο εμήο: 

                                                  
DkGkPk PPb                                           (2.26) 
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



)(

2

kAm

kmmkkkkPk VVVGf  ,                             (2.27) 

φπνπ ηα km  έρνπλ νξηζηεί ζηε ζρέζε (2.22). 

2. 1n  εμηζψζεηο πξαγκαηηθήο ηζρχνο κία γηα θάζε δπγφ εθηφο απφ ην δπγφ 

ηαιάλησζεο. Οη εμηζψζεηο απηέο γξάθνληαη ζε κνξθή πίλαθα: 

                                                    )(xfb
QQ  ,                                           (2.28) 

φπνπ )(, xfb
QQ  είλαη δηαλχζκαηα δηάζηαζεο 1n , κε ην ζηνηρείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζην δπγφ k λα νξίδεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο (2.21), σο εμήο: 

                                                  
DkGkQk QQb                                          (2.29) 

                                  




)(

2

kAm

kmmkkkkQk VVVBf  ,                          (2.30) 

φπνπ ηα km  έρνπλ νξηζηεί ζηε ζρέζε (2.23). 

 

Έηζη νη πίλαθεο ησλ εμηζψζεσλ (2.25) θαη (2.28) κπνξνχλ λα γξαθνχλ ζε εληαία 

κνξθή πηλάθσλ σο εμήο: 

                                                              )(xfb  ,                                                  (2.31) 

φπνπ                                                     









Q

P

b

b
b                                                     (2.32) 

                                                        















)(

)(
)(

xf

xf
xf

Q

P
 .                                           (2.33) 

Ζ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κε γξακκηθψλ εμηζψζεσλ γίλεηαη κε ηελ 

επαλαιεπηηθή κέζνδν Newton-Raphson, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 

1. Θεψξεζε κίαο αξρηθήο ηηκήο ηνπ δηαλχζκαηνο θαηάζηαζεο 
)0(

xx  . 

Μεδεληζκφο ηνπ κεηξεηή αλαθπθιψζεσλ 0i . 

2. Τπνινγηζκφο ησλ ηηκψλ )(
)(i

xf  θαη έιεγρνο αλ ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε: 

                                                     )(
)(i

xfb ,                                     (2.34) 

φπνπ ε ε απαηηνχκελε αθξίβεηα, ε νπνία πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη γηα θάζε 

ζηνηρείν ησλ πηλάθσλ b  θαη )(
)(i

xf . 

3. Αλ ε αλίζσζε (2.34) απηή δελ ηθαλνπνηείηαη γηα φια ηα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ, 

ηφηε κε ρξήζε ηνπ 
)(i

x  ππνινγίδεηαη ην λέν δηάλπζκα θαηάζηαζεο πνπ είλαη: 

                                 

















 

)(

)(

1)()()1(

(

)(
)( i

QQ

i

PPiii

xfb

xfb
xJxx                    (2.35) 

Ζ Ηαθσβηαλή κήηξα γηα δεδνκέλε θαηάζηαζε 
)(i

x  ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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





























































)()(

)()(

)(

)(

)(
)()(

)()(

)(

)(

)(

iQiQ

iPiP

iQ

iP

i

x
V

f
x

f

x
V

f
x

f

x
x

f

x
x

f

xJ




,             (2.36) 

φπνπ ηα ζηνηρεία ηεο Ηαθσβηαλήο, ιφγσ ησλ ζρέζεσλ (2.27) θαη (2.30) 

δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

                                            








)(kAm

kmmk

k

Pk VV
f




                                

(2.37α) 

                                            
kmmk

m

Pk VV
f









                                     

(2.37β) 

                                      








)(

2
kAm

kmmkkk

k

Pk VGV
V

f


                         

(2.37γ) 

                                              
kmk

m

Pk V
V

f




                                          

(2.37δ) 

                                              








)(kAm

kmmk

k

Qk
VV

f



                            

(2.37ε) 

                                               
kmmk

m

Qk
VV

f









                                   

(2.37ζη) 

                                        








)(

2
kAm

kmmkkk

k

Qk
VBV

V

f


                    

(2.37δ) 

                                               
kmk

m

Qk
V

V

f




                                        

(2.37ε) 

΢ε απηφ ην βήκα αθνινπζεί ε ελεκέξσζε ηνπ κεηξεηή αλαθπθιψζεσλ 

1 ii  θαη ε κεηάβαζε ζην 2
ν
 βήκα. 

4. Αλ ε αλίζσζε (2.34) ηθαλνπνηείηαη, ηφηε απηή ε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

ηεξκαηίδεηαη. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εθφζνλ ππνινγίζηεθε ην δηάλπζκα θαηάζηαζεο x  θαη είλαη 

γλσζηά ηα κέηξα θαη νη γσλίεο ησλ ηάζεσλ ζε φινπο ηνπο δπγνχο PQ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε ξνή ηζρχνο ζε θάζε γξακκή. Έηζη, γηα κία γξακκή πνπ ζπλδέεη ηνπο 

δπγνχο k θαη m, νη ξνέο πξαγκαηηθήο θαη άεξγεο ηζρχνο απφ ηνλ k θαη m δίλνληαη απφ 

ηηο ζρέζεηο:  

                                             kmmkkkmkm VVVgP  2                                       (2.38) 

                                            kmmkkkmkm VVVbQ  2 ,                                   (2.39) 

φπνπ kmg   θαη kmb  είλαη ην πξαγκαηηθφ θαη ην θαληαζηηθφ κέξνο ηεο αγσγηκφηεηαο 

ηεο γξακκήο, ελψ ηα km  θαη km  δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

                                )sin()cos( mkkmmkkmkm bg                             (2.40) 

                                )cos()sin( mkkmmkkmkm bg                             (2.41) 
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΢πλεπψο, νη απψιεηεο πξαγκαηηθήο θαη άεξγεο ηζρχνο ζε κία γξακκή km είλαη: 

                                                   mkkmkmlosses PPP ,                                               (2.42) 

                                                  mkkmkmlosses QQQ ,                                              (2.43) 

Δπνκέλσο, ζε έλα δέληξν κε ξίδα (πεγή) n  θφκβσλ (δπγψλ) ελφο αθηηληθνχ δηθηχνπ 

ιεηηνπξγίαο νη ζπλνιηθέο απψιεηεο είλαη: 

                                                  
 


n

i

n

j

jiijlosses PPP
1 1

)(                                         (2.44) 

                                                 
 


n

i

n

j

jiijlosses QQQ
1 1

)(                                        (2.45) 

Όπσο γίλεηαη θαλεξφ νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ αθηηληθνχ δηθηχνπ ιεηηνπξγίαο 

απνηεινχλ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απσιεηψλ φισλ ησλ δέληξσλ κε ξίδα (πεγή).  
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ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΗ ΝΟΗΜΟ΢ΤΝΗ  

 ΓΔΝΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

 

 

 

3.1  ΓΔΝΙΚΑ 

 

Η Τπνινγηζηηθή Ννεκνζύλε (ΤΝ) είλαη έλα ηαρέσο αλαπηπζζόκελν 

εξεπλεηηθό πεδίν πνπ αζρνιείηαη κε ην ζεκαληηθό ζέκα ηεο δεκηνπξγίαο πην  

«έμππλσλ» ζπζηεκάησλ. Η ΤΝ πεξηιακβάλεη κεζόδνπο πνπ ζηνρεύνπλ ζηε 

δηεπθόιπλζε ηεο αλάπηπμεο επθπνύο ζπκπεξηθνξάο ζε πνιύπινθεο θαη 

κεηαβαιιόκελεο θαηαζηάζεηο. Οη ηξεηο βαζηθνί ππιώλεο ηεο ΤΝ είλαη: 

 

1. Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Artificial Neural Networks) . 

2. Αζαθήο Λνγηθή (Fuzzy Logic). 

3. Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη (Genetic Algorithms). 

 

 Σα Νεπξσληθά Γίθηπα [3.1] είλαη δίθηπα απνηεινύκελα από ππνινγηζηηθνύο 

θόκβνπο (λεπξώλεο, λεπξώληα), ζπλδεδεκέλνπο κεηαμύ ηνπο.  Δίλαη εκπλεπζκέλα από 

ην Κεληξηθό Νεπξηθό ΢ύζηεκα, ην νπνίν πξνζπαζνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ. Οη 

λεπξώλεο είλαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. Τπάξρνπλ δύν είδε λεπξώλσλ, νη 

λεπξώλεο εηζόδνπ θαη νη ππνινγηζηηθνί λεπξώλεο (ζπλαξηήζεηο). Οη λεπξώλεο 

εηζόδνπ δελ ππνινγίδνπλ ηίπνηα, κεζνιαβνύλ όκσο αλάκεζα ζηηο εηζόδνπο ηνπ 

δηθηύνπ θαη ηνπο ππνινγηζηηθνύο λεπξώλεο. 

Η Αζαθήο Λνγηθή είλαη κηα επέθηαζε ηεο θιαζζηθήο αξηζηνηέιεηαο ινγηθήο. 

Μηα πξόηαζε κπνξεί λα είλαη αιεζήο κε θάπνην βαζκό αιεζείαο, θαη όρη απιά 

αιεζήο ή ςεπδήο. Με απιά ιόγηα, ε αζαθήο ινγηθή ιέεη όηη ηα πξάγκαηα ζπρλά δελ 

είλαη «άζπξν-καύξν» αιιά «απνρξώζεηο ηνπ γθξη».  

Οη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη (ΓΑ) είλαη αιγόξηζκνη, νη νπνίνη πξνζπαζνύλ λα 

κηκεζνύλ ηε δηαδηθαζία ηεο βηνινγηθήο εμέιημεο. Πξνζπαζνύλ λα βξνπλ ηε ιύζε ελόο 

πξνβιήκαηνο κε ην λα πξνζνκνηώλνπλ ηελ εμέιημε ελόο πιεζπζκνύ «ιύζεσλ» ηνπ 
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πξνβιήκαηνο. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη σο 

κέξνο ελόο επξύηεξνπ ζπλόινπ αιγνξίζκσλ, ηνπο εμειηθηηθνύο. Έρνπλ κεγάιε 

ελδνγελή επειημία θαη ειεπζεξία λα επηιέγνπλ κηα επηζπκεηή βέιηηζηε ιύζε 

ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

3.2 Η ΘΔΩΡΙΑ ΣΗ΢ ΔΞΔΛΙΞΗ΢ ΣΩΝ ΔΙΓΩΝ 

 

Η ζεσξία ηεο Δμέιημεο ησλ Δηδώλ (Evolution of Species) [3.2] πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηνλ Γαξβίλν, ζθνπό έρεη λα δώζεη κία εμήγεζε γηα ην θαηλόκελν 

ηεο δσήο, ηελ πξνέιεπζε θαη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο. Σα θπξηόηεξα ζεκεία ηεο, 

πνπ ζρεηίδνληαη θαη εξκελεύνπλ ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ ΓΑ, είλαη ηα εμήο:   

 

1. Γελ ππάξρεη αληηθεηκεληθή βάζε δηαρσξηζκνύ ησλ δσληαλώλ νξγαληζκώλ ηνπ 

ηδίνπ είδνπο ζε αλώηεξνπο θαη θαηώηεξνπο. Οη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

είλαη νη παξάγνληεο πνπ ζα θαζνξίζνπλ πνηνη από απηνύο ζα δήζνπλ γηα λα 

αλαπαξαρζνύλ θαη πνηνη όρη. Έηζη, ηα θιεξνδνηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλαπαξαγσγηθά επηηπρεκέλσλ αηόκσλ γίλνληαη πεξηζζόηεξα ζηελ επόκελε 

γεληά. Όινο ν πιεζπζκόο πξνζπαζεί λα πξνζαξκνζηεί ζε θάζε αιιαγή ηνπ 

πεξηβάιινληνο πξνθεηκέλνπ λα επηβηώζεη σο είδνο. 

2. Σα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε δνκή ησλ αηόκσλ θσδηθνπνηνύληαη ζε πνιύπινθα 

νξγαληθά κόξηα, ηα ρξσκνζώκαηα (chromosomes). Σα ρξσκνζώκαηα 

απνηεινύληαη από κηθξόηεξα κέξε, ηα γνλίδηα (genes). Σν ζύλνιν ηεο 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη θσδηθνπνηεκέλν ζηα γνλίδηα νλνκάδεηαη 

γνλόηππνο (genotype). Η απνθσδηθνπνίεζε ηνπ γνλόηππνπ δίλεη ην ζύλνιν 

ησλ «νξαηώλ» ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο θάζε αηόκνπ, 

απνηειεί ην ιεγόκελν θαηλόηππν (phenotype). 

3. Η αλαπαξαγσγή (reproduction) δίλεη έλα λέν νξγαληζκό (απόγνλν), ηνπ 

νπνίνπ ηα ρξσκνζώκαηα απνηεινύληαη από γνλίδηα πνπ πξνέξρνληαη ηα κηζά 

από ηνλ παηέξα θαη ηα κηζά από ηε κεηέξα. Βέβαηα ζηνπο ΓΑ απηό δελ ηζρύεη 

πάληα. Έηζη, ν θάζε απόγνλνο νθείιεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηα γνλίδηα πνπ 

θιεξνλόκεζε από θάζε γνλέα. Σν θάζε ραξαθηεξηζηηθό κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε έλα ή πεξηζζόηεξα γνλίδηα ηα νπνία κπνξεί λα ζπκθσλνύλ ή λα επηθξαηεί 

ην έλα από απηά. ΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ην γνλίδην πνπ ηειηθά θαζνξίδεη ην 

ραξαθηεξηζηηθό ιέγεηαη θπξίαξρν ή επηθξαηέο (dominant) θαη ην άιιν 

ππνιεηπόκελν (recessive). Σν ππνιεηπόκελν γνλίδην κπνξεί όκσο λα πεξάζεη 

ζηελ επόκελε γεληά θαη λα κεηαηξαπεί θαη απηό ζε θπξίαξρν ζηνλ επόκελν 

απόγνλν. Γνλίδηα πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ην ίδην ραξαθηεξηζηηθό ιέγνληαη 

αιιειόκνξθα (alleles). 

4. Μία δεύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εμέιημεο, κεηά ηελ αλαπαξαγσγή 

απνηειεί ε κεηάιιαμε (mutation). Καηά ηε κεηάιιαμε γίλεηαη κε ηπραίν ηξόπν 

ε αιιαγή ηεο δνκήο ησλ ρξσκνζσκάησλ ιόγσ εμσγελώλ παξαγόλησλ.  
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Η βαζηθή ηδέα πνπ θξύβεηαη πίζσ από ηνπο ΓΑ είλαη ε κίκεζε ησλ παξαπάλσ 

κεραληζκώλ ηεο θύζεο. 

 

 

3.3 ΚΤΡΙΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΓΔΝΔΣΙΚΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ 

 

Οη ΓΑ, όπσο αλαθέξζεθε, ρξεζηκνπνηνύλ έλλνηεο ηεο γελεηηθήο βηνινγίαο. 

Έηζη, θαηά αλαινγία κε ηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο, αλαθέξνληαη θαη απηνί ζε 

άηνκα ή γνλόηππα ελόο πιεζπζκνύ. Η δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ζηνπο ΓΑ ηα 

άηνκα ζρεδόλ πάληα πεξηέρνπλ έλα ρξσκόζσκα θαη όρη πιεηάδα ρξσκνζσκάησλ 

όπσο ζπκβαίλεη ζηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο. Σα ρξσκνζώκαηα απνηεινύληαη από 

ζηνηρεία πνπ νλνκάδνληαη γνλίδηα θαη είλαη δηαηεηαγκέλα ζε γξακκηθή αθνινπζία. Η 

θαηάζηαζε (κνξθή) θάζε γνληδίνπ επεξεάδεη έλα ή πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αηόκνπ ζην νπνίν αλήθεη. Η ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην γνλίδην κέζα ζην 

ρξσκόζσκα θαιείηαη ηόπνο (loci) [3.3]. Οη δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα 

πάξεη ην γνλίδην θαινύληαη αιιειόκνξθεο.   

΢ηνπο ΓΑ θάζε γνλόηππνο αλαπαξηζηά κηα θσδηθνπνηεκέλε πηζαλή ιύζε ζην 

πξνο επίιπζε πξόβιεκα. Η θσδηθνπνίεζε γίλεηαη ζε ζπκβνινζεηξέο πεπεξαζκέλνπ 

κήθνπο θάλνληαο ρξήζε ελόο πεπεξαζκέλνπ αιθαβήηνπ. Μηα απιή θσδηθνπνίεζε ζα 

κπνξνύζε λα είλαη κηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα ςεθία ηεο 

απνηεινύλ ηα γνλίδηα κε θαηαζηάζεηο 0 ή 1, ελώ ε ίδηα απνηειεί έλα ρξσκόζσκα. Σν 

κεηαθξαζκέλν (απνθσδηθνπνηεκέλν) πεξηερόκελν θαιείηαη θαηλόηππνο. Σν ζηνηρείν 

ηεο θσδηθνπνίεζεο είλαη απηό πνπ επηηξέπεη ζηνπο ΓΑ λα θάλνπλ παξάιιειε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

Οη ΓΑ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ζηνραζηηθώλ αιγνξίζκσλ, κε ηελ 

έλλνηα όηη ρξεζηκνπνηνύλ πηζαλνζεσξεηηθνύο θαλόλεο αλαδήηεζεο θαη όρη 

ληεηεξκηληζηηθνύο. Η ρξήζε ησλ πηζαλνζεσξεηηθώλ θαλόλσλ αλαδήηεζεο είλαη 

θπξίαξρν γλώξηζκα ησλ ΓΑ, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη όηη όιε ε δηαδηθαζία βαδίδεη 

ζηελ ηύρε [3.2]. Σν ζηνηρείν ηεο ηύρεο πνπ εθαξκόδεηαη κέζσ ησλ γελεηηθώλ 

ηειεζηώλ, ρξεζηκνπνηείηαη σο νδεγόο γηα αλαδήηεζε ζε πεξηνρέο πηζαλώλ ιύζεσλ, 

πνπ αλακέλεηαη λα δώζνπλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

Οη ΓΑ δηαηεξνύλ έλα ζηαζεξό πιεζπζκό πηζαλώλ ιύζεσλ πάλσ ζηνλ νπνίν 

πεηξακαηίδνληαη. Απηό ην γεγνλόο δίλεη ζηνπο ΓΑ ηε δπλαηόηεηα λα θάλνπλ 

αλαδήηεζε ζε πνιιά ζεκεία ηαπηόρξνλα θαη όρη κόλν ζε έλα. ΢ε πνιιέο κεζόδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο, ε επεμεξγαζία γίλεηαη βήκα-βήκα πεγαίλνληαο από ζεκείν ζε 

ζεκείν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ πξνβιήκαηνο, κε ηνλ θίλδπλν λα πεξηνξηζηεί ε 

αλαδήηεζε ζε κηα πεξηνρή ηνπηθνύ αθξόηαηνπ πνπ δελ είλαη όκσο νιηθό. Οη ΓΑ 

εμαιείθνπλ απηόλ ηνλ θίλδπλν ελεξγώληαο ηαπηόρξνλα πάλσ ζε έλα επξύ ζύλνιν 

ζεκείσλ (ζύλνιν από ζπκβνινζεηξέο), ώζηε λα κπνξνύλ λα «αλεβαίλνπλ» πνιινύο 

ιόθνπο (hillclimbing) ηαπηόρξνλα, ειαρηζηνπνηώληαο ηελ πηζαλόηεηα λα βξνπλ κία 

ιάζνο θνξπθή [3.2]. Ο αιγόξηζκνο θαζώο ηξέρεη, δεκηνπξγεί λένπο πιεζπζκνύο 

απνγόλσλ, πνπ ζπγθιίλνπλ πξννδεπηηθά πξνο ηελ επηζπκεηή ιύζε, εθόζνλ ην 
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κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ πνπ επηιέρζεθε, θαιύπηεη αληηπξνζσπεπηηθά έλα κεγάιν 

εύξνο ηηκώλ. 

Ο δηαρσξηζκόο θαη ε αμηνιόγεζε ησλ δηαθόξσλ ιύζεσλ γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ή ζπλάξηεζεο θαηαιιειόηεηαο (objective ή 

fitness function), ε νπνία παίδεη ην ξόιν ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζηνλ νπνίν 

εμειίζζεηαη ν αιγόξηζκνο. ΢ηε βηβιηνγξαθία απηή ε ζπλάξηεζε αλαθέξεηαη θαη σο 

ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ή ζπλάξηεζε ηθαλόηεηαο. Οη ΓΑ είλαη εμαηξεηηθά επέιηθηνη, 

αθνύ αμηνπνηνύλ κόλν όζε πιεξνθνξία πεξηέρεηαη ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

θαη θακία άιιε επηπξόζζεηε.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαιεπηηθήο εμέηαζεο t, ν ΓΑ δηαηεξεί έλα 

πιεζπζκό από πηζαλέο ιύζεηο: 

 t

n

t xxt ,...,)( 1  

Κάζε ιύζε t

ix  αμηνινγείηαη θαη δίλεη έλα κέηξν ηεο θαηαιιειόηεηαο θαη νξζόηεηάο 

ηεο κέζσ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Αθνύ νινθιεξσζεί ε αμηνιόγεζε όισλ 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ, δεκηνπξγείηαη έλαο λένο πιεζπζκόο (επαλαιεπηηθή 

εμέηαζε 1t ) πνπ πξνθύπηεη από ηελ επηινγή ησλ πην θαηάιιεισλ (θαιύηεξσλ) 

ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνύ ηεο πξνεγνύκελεο γεληάο. ΢ε απηά ηα ζηνηρεία βαζίδνληαη 

νη λέεο πηζαλέο ιύζεηο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηηο κεηαηξνπέο ηνπο κέζσ ησλ 

δηαδηθαζηώλ ηεο δηαζηαύξσζεο (crossover ή mating) θαη ηεο κεηάιιαμεο (mutation). 

Η δηαζηαύξσζε ζπλδπάδεη ηα ζηνηρεία δύν ρξσκνζσκάησλ γνλέσλ γηα λα 

δεκηνπξγήζεη δύν λένπο απνγόλνπο αληαιιάζζνληαο αληίζηνηρα θνκκάηηα από ηνπο 

γνλείο, ελώ ε κεηάιιαμε πξαγκαηνπνηεί ηπραία αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ησλ γνληδίσλ 

κε πηζαλόηεηα ίζε κε ηνλ ξπζκό κεηάιιαμεο (mutation rate). 

΢πλνςίδνληαο, έλαο ΓΑ επίιπζεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο 

απνηειείηαη από ηα παξαθάησ πέληε ηκήκαηα: 

 

1. Μία γελεηηθά θσδηθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

2. Έλα ηξόπν δεκηνπξγίαο ελόο αξρηθνύ πιεζπζκνύ ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ. 

3. Μηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο πνπ παίδεη ην ξόιν ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαηαηάζζνληαο ηηο ιύζεηο κε βάζε ηελ θαηαιιειόηεηά ηνπο. 

4. Γελεηηθνύο ηειεζηέο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη ε ζύλζεζε ησλ απνγόλσλ.  

5. Καζνξηζκόο παξακέηξσλ ηνπ ΓΑ, όπσο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ όζν θαη 

ησλ πηζαλνηήησλ εθαξκνγήο ησλ γελεηηθώλ ηειεζηώλ. 

 

 

3.4 ΒΑ΢ΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΔΝΔΣΙΚΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ 

 

Έλαο ηππηθόο ΓΑ πεξηιακβάλεη απιέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο όκσο έρνπλ 

κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρύ. Σν ζηνηρείν απηό δίλεη ζε απηνύο ηνπο αιγνξίζκνπο  

κεγάιε επξσζηία. 
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3.4.1 ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗ΢Η – ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΙΚΗ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η 

 

Σα ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ ην ΓΑ κε ην πξόβιεκα πνπ θαιείηαη λα επηιύζεη 

είλαη ε θσδηθνπνίεζε θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Η θσδηθνπνίεζε αθνξά ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε 

επεμεξγαζία ηνπο από ηνλ ππνινγηζηή. Κύξηνο ζηόρνο ηεο θσδηθνπνίεζεο είλαη λα 

αλαπαξηζηά κε ηθαλνπνηεηηθό ηξόπν ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιύζεσλ, ώζηε 

λα δηεπθνιύλεη ηηο επόκελεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Απνηέιεζκα ηεο 

θσδηθνπνίεζεο πξέπεη λα είλαη ε ύπαξμε νκνηνηήησλ αλάκεζα ζηα άηνκα κε ζθνπό 

ηελ θαηάιιειε εθκεηάιιεπζε ηνπο, δηόηη νη νκνηόηεηεο βνεζνύλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο 

αλαδήηεζεο. ΢πλήζσο, ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο καζεκαηηθώλ ζπλαξηήζεσλ, 

ε δπαδηθή ζπκβνινζεηξά θαζνξηζκέλνπ κήθνπο είλαη ε πην βνιηθή θαη απνδνηηθή 

θσδηθνπνίεζε. 

Σν δεύηεξν βαζηθό ζηνηρείν ζύλδεζεο ελόο ΓΑ κε ην πξόβιεκα πνπ ιύλεη 

είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Απηή παίξλεη σο είζνδν κηα θσδηθνπνηεκέλε 

ζπκβνινζεηξά ή θακηά θνξά θαη ηελ ίδηα ηελ ζπκβνινζεηξά θαη επηζηξέθεη κία ηηκή, 

ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πξαγκαηηθή, πνπ είλαη αλάινγε ηνπ πόζν θαιά ιύλεη ην 

πξόβιεκα ε ζπγθεθξηκέλε ζπκβνινζεηξά. Απνηειεί δε θαζνξηζηηθό παξάγνληα 

επηβίσζεο ή όρη ηνπ αηόκνπ αιιά θαη αλαπαξαγσγήο ηνπ. Η αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε παίδεη ην ξόιν ηνπ πεξηβάιινληνο ζην ππνινγηζηηθό κνληέιν θαη 

θαζνξίδεη ζεκαληηθά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο όιεο δηαδηθαζίαο.    

 

 

3.4.2 ΔΟΜΗ ΓΕΝΕΣΙΚΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ 

 

Με ηνλ θαζνξηζκό ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

νξίδεηαη ην πξόβιεκα θαη νινθιεξώλεηαη ην πξώην ζηάδην εθαξκνγήο ηνπ ΓΑ. ΢ηε 

ζπλέρεηα νη ιεηηνπξγίεο ηνπ επόκελνπ ζηαδίνπ ζρεδηάδνληαη λα ιεηηνπξγνύλ 

αλεμάξηεηα από ην πώο έγηλε ε αλαπαξάζηαζε ηνπ αηόκνπ ζην ηερλεηό πεξηβάιινλ 

θαη κε πνηνλ ηξόπν αμηνινγνύληαη νη ηθαλόηεηέο ηνπ.  Δδώ γίλεηαη ν θύξηνο όγθνο ηεο 

εξγαζίαο θαη παξάγεηαη ην απνηέιεζκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο. Η δνκή ελόο ΓΑ 

απνηειείηαη από ηα παξαθάησ βήκαηα [3.2]: 

 

1. Αξρηθνπνίεζε (Initialization). 

2. Απνθσδηθνπνίεζε (Decoding). 

3. Τπνινγηζκόο θαηαιιειόηεηαο (Fitness calculation or evaluation). 

4. Αλαπαξαγσγή (Reproduction). 

I. Δπηινγή (Selection). 

II. Γηαζηαύξσζε (Crossover or mating). 

III. Μεηάιιαμε (Mutation). 

5. Δπαλάιεςε από ην βήκα (2) κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 



48                             ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΗ ΝΟΗΜΟ΢ΤΝΗ – ΓΔΝΔΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

Η αξρηθνπνίεζε είλαη ην βήκα ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη ν αξρηθόο 

πιεζπζκόο, πάλσ ζηνλ νπνίν ζα ιάβνπλ ρώξα νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ΓΑ. Ο πιεζπζκόο 

απηόο ζπλήζσο δηαιέγεηαη κε ηπραίν ηξόπν αλάκεζα ζε όιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο, ελώ ην κέγεζνο νξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε, ώζηε λα 

είλαη όζν ην δπλαηόλ αληηπξνζσπεπηηθό. ΢ε κεξηθέο πινπνηήζεηο, ε επηινγή ησλ 

αξρηθώλ ζεκείσλ γίλεηαη κε επξεηηθέο κεζόδνπο (heuristic methods), δίλνληαο 

εμαξρήο έλαλ πξνζαλαηνιηζκό ζηελ αλαδήηεζε. 

Αθνύ πξνθύςεη ε πξώηε γεληά, ν ΓA εηζέξρεηαη ζην επαλαιεπηηθό κέξνο 

ηνπ. Ο πιεζπζκόο πξέπεη λα αμηνινγεζεί, δειαδή λα κεηξεζεί ε ηθαλόηεηα επηβίσζεο 

ηνπ θάζε αηόκνπ ρσξηζηά. Γηα λα ζπκβεί απηό πξέπεη λα γίλεη απνθσδηθνπνίεζε 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη έπεηηα ππνινγηζκόο ηεο απόδνζεο ησλ αηόκσλ, κέζσ 

ππνινγηζκνύ ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Καηά αλαινγία κε ην 

θπζηθό κνληέιν, ην ξόιν ηνπ γνλόηππνπ ζην ηερλεηό κνληέιν παίδεη ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο ε δνκή ηεο ζπκβνινζεηξάο κε ηα δπαδηθά ςεθία σο αληίζηνηρα ησλ γνληδίσλ. 

Ο θαηλόηππνο αλαθέξεηαη ζηελ παξαηεξήζηκε εκθάληζε κηαο ζπκβνινζεηξάο, 

δειαδή ζην πώο θαίλεηαη ζην πεξηβάιινλ ηεο. Πεξηβάιινλ, όκσο, ζεσξείηαη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, άξα ν θαηλόηππνο κηαο ζπκβνινζεηξάο αληηζηνηρεί ζηελ 

απνθσδηθνπνηεκέλε ηηκή ηεο, πνπ αλήθεη ζην πεδίν νξηζκνύ ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο. Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηαιιειόηεηαο είλαη ζεκειηώδε ιεηηνπξγία γηα ην 

ΓΑ. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ζεκαληηθόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ΓΑ, ε 

αλαπαξαγσγή. Η αλαπαξαγσγή πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: επηινγή, δηαζηαύξσζε 

θαη κεηάιιαμε. Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επηινγήο θαζνξίδεηαη πνηα άηνκα από ηνλ 

ππάξρνληα πιεζπζκό ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα ιάβνπλ κέξνο ζηελ αλαπαξαγσγή  

θαη λα θιεξνδνηήζνπλ ζηελ επόκελε γεληά κέξνο ή ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπο. ΢ηόρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο επηινγήο είλαη ε εθζεηηθή αύμεζε ησλ ηθαλόηεξσλ 

αηόκσλ θαη κεηά από αλαπαξαγσγή αξθεηώλ γελεώλ ηελ επηθξάηεζε ηνπο. Έηζη, 

θάζε ηερληθή επηινγήο πξέπεη λα δίλεη κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο ζε άηνκα πνπ 

αμηνινγνύληαη κέζα ζην ηερλεηό πεξηβάιινλ σο πην ηθαλά. Ο ηειεζηήο επηινγήο 

κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε αιγνξηζκηθή βάζε ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπλάξηεζε 

θαηαιιειόηεηαο άκεζα ή έκκεζα. Έλαο έκκεζνο ηξόπνο, βαζίδεηαη ζηε κέζνδν 

βαζκνινγηθήο ζηάζκηζεο (rank weighting method) πνπ ζα αλαπηπρζεί αλαιπηηθά ζην 

επόκελν θεθάιαην. ΢ε απηό ην θεθάιαην ράξε πιεξόηεηαο παξνπζηάδεηαη ε άκεζε 

κέζνδνο ηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο. 

Η θαηαζθεπή κηαο ηέηνηαο ξνπιέηαο πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ην άηνκν πνπ 

αληηζηνηρεί ζην μέγιστο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο έρεη σο εμήο [3.2]: 

 

1. Τπνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο )( ixeval  γηα θάζε 

ρξσκόζσκα ix , pni ,...,1 , όπνπ pn  ην πιήζνο ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ. 

2. Τπνινγίδεηαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

ηνπ πιεζπζκνύ: 



tn

i

ixevalF
1

)(  
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3. Τπνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα επηινγήο ip  γηα θάζε ρξσκόζσκα ix , pni ,...,1 : 

F

xeval
p i

i

)(
  

4. Σέινο, ππνινγίδεηαη ε αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα iq  γηα θάζε ρξσκόζσκα ix , 

pni ,...,1 : 



i

j

ji pq
1

 

 

Παξόκνηα, ε θαηαζθεπή εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί 

ην άηνκν πνπ αληηζηνηρεί ζην ελάχιστο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο έρεη σο εμήο: 

 

1. Τπνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο )( ixeval  γηα θάζε 

ρξσκόζσκα ix , pni ,...,1 , όπνπ pn  ην πιήζνο ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ. 

2. Τπνινγίδεηαη ην άζξνηζκα όισλ ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

ηνπ πιεζπζκνύ: 



pn

i ixeval
F

1 )(

1
 

3. Τπνινγίδεηαη ε πηζαλόηεηα επηινγήο ip  γηα θάζε ρξσκόζσκα ix , pni ,...,1 : 

F

xeval
p i

i

)(/1
  

4. Σέινο, ππνινγίδεηαη ε αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα iq  γηα θάζε ρξσκόζσκα ix , 

pni ,...,1 : 



i

j

ji pq
1

 

Γηα ηελ επηινγή ησλ ρξσκνζσκάησλ πνπ ζα απνηειέζνπλ έλα πξνζσξηλό 

πιεζπζκό εθηεινύληαη pn  πεξηζηξνθέο ηεο ξνπιέηαο. Ο λένο απηόο πιεζπζκόο 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο δεμακελή δεπγαξώκαηνο (mating pool). Πην 

ζπγθεθξηκέλα αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα [3.2]: 

 

1. Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο αξηζκόο u κεηαμύ 0 θαη 1. 

2. Αλ 1qu   ηόηε επηιέγεηαη ην πξώην ρξσκόζσκα 1x , δηαθνξεηηθά επηιέγεηαη 

ην ix  ( pni 2 ), έηζη ώζηε ii quq 1 . 

 

Ο πξνζσξηλόο απηόο πιεζπζκόο πεξλάεη ζηε δηαδηθαζία ηνπ δεπγαξώκαηνο. Η 

επηινγή ησλ γνλέσλ γίλεηαη βάζε ηεο παξακέηξνπ δηαζηαύξσζεο, ηε ιεγόκελε 

πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο rf  πνπ θαζνξίδεηαη από ην ζρεδηαζηή θαη ιεηηνπξγεί σο 

εμήο [3.2]: 

 

1. Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο αξηζκόο u κεηαμύ 0 θαη 1, γηα θάζε ρξσκόζσκα. 

2. Αλ rfu  , επηιέγεηαη ην ρξσκόζσκα γηα δηαζηαύξσζε. 
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Αλ ν αξηζκόο ησλ ρξσκνζσκάησλ πξνο δηαζηαύξσζε είλαη άξηηνο, ηόηε ζπλερίδεηαη ε 

ππόινηπε δηαδηθαζία, δηαθνξεηηθά είηε παξαιείπεηαη έλα ρξσκόζσκα, είηε βξίζθεηαη 

άιιν έλα, πάληα όκσο κε ηπραίν ηξόπν. Όπσο γίλεηαη θαλεξό αλ 1rf  ζεκαίλεη 

ζπλερή εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή δηαζηαύξσζεο, άξα ν αιγόξηζκνο ζα ζπγθιίλεη πην 

αξγά. Ο αλακελόκελνο αξηζκόο αηόκσλ πξνο δηαζηαύξσζε είλαη: 

                                                            prk nfn 
                                                   (3.1) 

Σν δεπγάξσκα ηνπ πιεζπζκνύ kn  γίλεηαη κε ηπραίν ηξόπν. Οη πην ζπλήζεηο ηειεζηέο 

δηαζηαύξσζεο (΢ρήκα 3.1) είλαη: 

 

1. Γηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ (single-point crossover). 

2. Γηαζηαύξσζε δύν ζεκείσλ (two-point crossover). 

3. Οκνηόκνξθε δηαζηαύξσζε (uniform crossover). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢χήμα 3.1: ΢πλήζεηο ηειεζηέο δηαζηαύξσζεο. 
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Σα λέα άηνκα πεξηιακβάλνπλ ζπλδπαζκνύο ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ γνλέσλ κε 

απνηέιεζκα ηα πξώηα λα παξνπζηάδνπλ βειηησκέλεο απνδόζεηο.  Τπάξρεη βέβαηα ην 

ελδερόκελν ε δηαζηαύξσζε λα δώζεη ρεηξόηεξνπο απνγόλνπο, αιιά απηνί δελ ζα 

έρνπλ κεγάιε πηζαλόηεηα πνιιαπιαζηαζκνύ ζηνλ επόκελν αλαπαξαγσγηθό θύθιν.   

Ο θύθινο ηεο αλαπαξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θιείλεη κε ηε κεηάιιαμε. Καζώο 

αληηγξάθνληαη δπαδηθά ςεθία από ην γνλέα ζηνλ απόγνλν, επηιέγεηαη ηπραία κε 

κηθξή πηζαλόηεηα, ηε ιεγόκελε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο (mutation probability) mut, 

έλα ςεθίν θαη αληηζηξέθεηαη, από 0 ζε 1 ή ην αληίζηξνθν (΢ρήκα 3.2). Αλαιπηηθά ε 

δηαδηθαζία έρεη σο εμήο [3.2]: 

 

1. Δπηιέγεηαη ηπραία έλαο αξηζκόο u κεηαμύ 0 θαη 1 γηα θάζε ρξσκόζσκα θαη 

γηα θάζε δπαδηθό ςεθίν κέζα ζην ρξσκόζσκα. 

2. Αλ mutu  , ηόηε αληηζηξέθεηαη ην δπαδηθό ςεθίν. 

 

Ο αλακελόκελνο αξηζκόο ησλ αληηζηξακκέλσλ ςεθίσλ κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

κεηάιιαμεο είλαη: 

                                                        
mutnnnm tp  ,                                             (3.2) 

όπνπ tn  ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ απνγόλσλ. 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό ε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο λα είλαη αξθεηά κηθξή (κέρξη 0,15), 

γηαηί ζε αληίζεηε πεξίπησζε ν ΓΑ εθθπιίδεηαη ζε ηπραίν ςάμηκν. Η κεηάιιαμε 

κπνξεί λα ζπκβεί πεξηζζόηεξεο από κία θνξέο ζην ίδην άηνκν [3.3].  Η ιεηηνπξγία 

απηή δξα σο αζθαιηζηηθή δηθιείδα, όηαλ θαηά ηελ επηινγή θαη ηε δηαζηαύξσζε 

ραζνύλ θάπνηεο πνιύηηκεο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο κε ην λα εμαζθαιίδεη όηη θαλέλα 

ζεκείν ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο δελ ζα απνθιεηζζεί από ηε δηαδηθαζία ηνπ ςαμίκαηνο. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάιιαμεο έρεη δεκηνπξγεζεί ε επόκελε γεληά. 

Μεηά από θάπνην αξηζκό γελεώλ θαη αθνύ θακία βειηίσζε δελ παξαηεξείηαη, ε όιε 

δηαδηθαζία ηνπ ΓΑ ηεξκαηίδεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢χήμα 3.2: Σειεζηήο κεηάιιαμεο. 
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3.5 ΔΝ΢ΩΜΑΣΩ΢Η ΣΩΝ ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΜΩΝ 

 

Οη πεξηνξηζκνί ζηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζπληεινύλ ζηελ αμηνιόγεζε 

ησλ πηζαλώλ ιύζεσλ. Οη πηζαλέο ιύζεηο πνπ είλαη έμσ από ην πεδίν νξηζκνύ ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο αληί λα αγλννύληαη, αμηνινγνύληαη θαηάιιεια σο ζεκεία 

ρακειήο απόδνζεο. Αληηκεησπίδνληαη ηα ζεκεία απηά, σο θνξείο πιεξνθνξίαο πνπ 

αμηνπνηνύληαη απνδνηηθά από ην ΓΑ. Απηό πινπνηείηαη κε ηελ εθρώξεζε ζε απηά, 

ρακειή απόδνζε αλάινγεο ηνπ βαζκνύ παξαβίαζεο ησλ πεξηνξηζκώλ. Ωο ρακειή 

απόδνζε ηίζεηαη κία πςειή ηηκή όηαλ αλαδεηείηαη ην ειάρηζην ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο, ή κία ρακειή ηηκή όηαλ αλαδεηείηαη ην κέγηζην ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο. Η κέζνδνο απηή ελζσκάησζεο ησλ πεξηνξηζκώλ ζε έλα ΓΑ, ε νπνία 

εμαζθαιίδεη ζηαζεξό αξηζκό πηζαλώλ ιύζεσλ (απνγόλσλ) αλά γεληά θαιείηαη 

κέζνδνο πνηλήο (penalty method).   

 

 

3.6 ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΓΔΝΔΣΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ 

 

Η ρξήζε ησλ ΓΑ ζε αξθεηέο εθαξκνγέο βειηηζηνπνίεζεο θαη αλαδήηεζεο 

ελδείθλπηαη θπξίσο ιόγσ ησλ παξαθάησ πιενλεθηεκάησλ [3.2]: 

 

1. Μπνξνύλ λα ιύζνπλ δύζθνια πξνβιήκαηα γξήγνξα θαη αμηόπηζηα. 

Η ζεσξία θαη ε πξάμε έρνπλ δείμεη όηη πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ δύζθνια 

πξνζδηνξηζκέλεο ιύζεηο κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ θαιύηεξα από ΓΑ. Γηα 

παξάδεηγκα ζπλαξηήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαη θαηά 

ζπλέπεηα κία πιεηάδα ηνπηθώλ αθξόηαησλ, θαζηζηνύλ αλεπαξθείο πνιιέο 

κεζόδνπο σο πξνο ηελ εύξεζε ηνπ νιηθνύ αθξόηαηνπ ζε δεδνκέλν δηάζηεκα 

ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπο, θάηη πνπ μεπεξληέηαη εύθνια από ηνπο ΓΑ.   

2. Μπνξνύλ εύθνια λα ζπλεξγαζηνύλ κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη ζπζηήκαηα. 

Οη ΓΑ κπνξνύλ εύθνια λα πξνζαξκνζηνύλ ζηνλ ππάξρνληα θώδηθα αθνύ 

ρξεζηκνπνηνύλ κόλν πιεξνθνξίεο ηεο ζπλάξηεζεο πνπ πξόθεηηαη λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ, ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππόςε άκεζα ην ξόιν ηεο κέζα ζην 

ζύζηεκα. 

3. Δίλαη εύθνια επεθηάζηκνη θαη εμειίμηκνη. 

Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε απόδνζε ησλ ΓΑ, κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

παξαιιαγέο ή επεθηάζεηο ηνπ βαζηθνύ ζρήκαηνο, πνπ δελ αθνινπζνύλ θαηά 

αλάγθε ην θπζηθό κνληέιν. 

4. Μπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε πβξηδηθέο κνξθέο κε άιιεο κεζόδνπο. 

Τπάξρνπλ πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ πνπ νη ΓΑ κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε 

άιιεο κεζόδνπο επίζεο απνδνηηθέο, όπσο ηα Νεπξσληθά Γίθηπα, δίλνληαο 

απνηειέζκαηα κεγάιεο επειημίαο.   

5. Παξνπζηάδνπλ κεγάιν εύξνο εθαξκνγώλ ζε πνιιά πεδία επηζηεκώλ. 

Σν ραξαθηεξηζηηθό, πνπ ηνπο εμαζθαιίδεη απηό ην πιενλέθηεκα είλαη ε 

ειεπζεξία επηινγήο ησλ θξηηεξίσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή ησλ 
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θαιύηεξσλ αηόκσλ κέζα ζην ηερληθό πεξηβάιινλ. Έηζη, νη ΓΑ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ηελ νηθνλνκία κέρξη ην ζρεδηαζκό ειεθηξηθώλ δηθηύσλ. 

6. Δλζσκαηώλνπλ ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 

7. Γελ ελδηαθέξεη ε ζεκαζία ηεο ππό εμέηαζε πιεξνθνξίαο. 

Η κόλε επηθνηλσλία ηνπ ΓΑ κε ην πεξηβάιινλ είλαη ε ζπλάξηεζε 

θαηαιιειόηεηαο, ρσξίο ν αιγόξηζκνο λα ιακβάλεη ππόςε ηε ζεκαζία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

8. Οη ΓΑ είλαη ε κόλε κέζνδνο πνπ θάλεη ηαπηόρξνλε εμεξεύλεζε ηνπ ρώξνπ 

αλαδήηεζεο, δειαδή ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, θαη 

εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε επεμεξγαζκέλεο πιεξνθνξίαο. 

΢πλήζσο, ηα δύν απηά ραξαθηεξηζηηθά είλαη αληαγσληζηηθά θαη ην επηζπκεηό 

είλαη λα ζπλππάξρνπλ θαη ηα δύν πξνο όθεινο ηεο όιεο δηαδηθαζίαο. Οη ΓA 

επηηπγράλνπλ ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκό εμεξεύλεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο. 

9. Δπηδέρνληαη παξάιιειε πινπνίεζε. 

Οη ΓΑ κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο απμάλνληαο έηζη, ηελ απόδνζε όινπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

ζπζηήκαηνο. 
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4.1     ΓΔΝΙΚΑ  

 

Σν πξόβιεκα πνπ θαιείηαη λα ιύζεη ν Γελεηηθόο Αιγόξηζκνο (ΓΑ) είλαη ε 

εύξεζε ηνπ βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο από δνζέλ βξνρνεηδέο Γίθηπν 

Γηαλνκήο (ΓΓ), ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Σν βέιηηζην δίθηπν είλαη ην 

αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο κε ηηο ειάρηζηεο σκηθέο απώιεηεο. ΢ηελ επηινγή απηνύ 

ηνπ δηθηύνπ αγλννύληαη νη ηερληθνί πεξηνξηζκνί πηώζεο ηάζεο θαη θόξηηζεο ησλ 

γξακκώλ. 

 

 

4.2     ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΔΙ΢ΟΓΟΤ  

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη ην παξαθάησ ινγηζκηθό αθνξνύλ ηόζν ην θύξην 

πξόγξακκα ηνπ ΓΑ όζν θαη ηελ πεξηγξαθή ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ πνπ θαιείηαη λα 

επηιύζεη, ε νπνία ζα ρξεηαζηεί ζηνλ ππνινγηζκό ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Σν 

θνηλό ζηνηρείν δεδνκέλσλ πνπ ζπλδέεη ην ΓΑ κε ην δίθηπν είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ησλ θιάδσλ πνπ απνηειεί ηαπηόρξνλα θαη ην ζπλνιηθό αξηζκό ςεθίσλ ηεο θάζε 

ζπκβνινζεηξάο-ρξσκνζώκαηνο. Οη θιάδνη ελόο δηθηύνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ηκήκαηα 

ησλ ηξηθαζηθώλ γξακκώλ ηνπ κεηαμύ δύν ζπλερόκελσλ δπγώλ.  

Η αξίζκεζε ησλ θόκβσλ μεθηλάεη από ην κεδέλ, αξηζκώληαο πξώηα ηνπο 

θόκβνπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δπγνύο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο νη πεγέο, δειαδή νη 

ππνζηαζκνί ηξνθνδνζίαο, θαη κεηά ηνπο ππόινηπνπο. Η αξίζκεζε ησλ θιάδσλ ηνπ 

δνζέληνο βξνρνεηδνύο δηθηύνπ μεθηλάεη από ηε κνλάδα, αξηζκώληαο πξώηα ηνπο 

θιάδνπο πνπ μεθηλάλε απεπζείαο από ηηο πεγέο-θόκβνπο θαη κεηά ηνπο ππόινηπνπο. 

Δπεηδή ε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα γίλεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ MATLAB 

γίλεηαη ε ζεώξεζε όηη ηόζν θάπνηα δεδνκέλα όζν θαη θάπνηεο ελδηάκεζεο κεηαβιεηέο 

βξίζθνληαη ζε κνξθή πίλαθα, ζπλήζσο πίλαθα-γξακκή.  

Έηζη, ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην θύξην πξόγξακκα είλαη: 
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1. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο γελεώλ ησλ απνγόλσλ, gn . 

2. Ο πιεζπζκόο αηόκσλ αλά γεληά, pn . 

3. Η πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο, rf . 

4. Η πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο, mut . 

5. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ςεθίσλ αλά ρξσκόζσκα, tn . 

 

Σα δεδνκέλα εηζόδνπ ηεο ζπλάξηεζεο ππνπξνγξάκκαηνο είλαη: 

 

1. Ο πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη ην ζύλνιν ησλ ζπκβνινζεηξώλ, s. 

2. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θιάδσλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, tn . 

3. Ο αξηζκόο ησλ θιάδσλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ ζπλδεδεκέλσλ θαηεπζείαλ κε 

ηηο πεγέο, sn . 

4. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο θόκβσλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, n . 

5. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ πεγώλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, fn . 

6. Η πνηλή, GPenalty. 

 

Γηα βξνρνεηδέο δίθηπν απνηεινύκελν από θνξηία ζηαζεξήο έληαζεο 

ππάξρνπλ επηπιένλ ηα αθόινπζα δεδνκέλα εηζόδνπ:   

 

1. Ο πίλαθαο πεξηγξαθήο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, cdata. 

Ο πίλαθαο απηόο απνηειείηαη από ηξεηο ζηήιεο. ΢ηελ πξώηε ζηήιε δειώλεηαη 

ν θιάδνο, ελώ ζηηο ππόινηπεο δύν ν θόκβνο αλαρώξεζεο (sending node) θαη ν 

θόκβνο άθημεο (receiving node). ΢ηνλ πίλαθα απηό δειώλνληαη όιεο νη 

δπλαηέο θαηεπζύλζεηο ηνπ ξεύκαηνο. Η ηνπνζέηεζε ησλ θιάδσλ ζηνλ πίλαθα, 

γίλεηαη θαηά ηνλ αύμνληα αξηζκό ηνπο.   

2. Ο πίλαθαο θνκβηθώλ ξεπκάησλ ηνπ δηθηύνπ, I. 

Ο πίλαθαο απηόο είλαη έλαο πίλαθαο-ζηήιε, κε ηα ξεύκαηα ηνπνζεηεκέλα θαηά 

αύμνληα αξηζκό θόκβσλ.  

3. Ο πίλαθαο θιαδηθώλ σκηθώλ αληηζηάζεσλ, R. 

Ο πίλαθαο απηόο είλαη έλαο πίλαθαο-ζηήιε, κε σκηθέο αληηζηάζεηο 

ηνπνζεηεκέλεο θαηά αύμνληα αξηζκό θιάδσλ.  

 

Γηα βξνρνεηδέο δίθηπν απνηεινύκελν από θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο  έρνπκε αθόκε ηα αθόινπζα δεδνκέλα εηζόδνπ: 

 

1. Η βαζηθή ηζρύο ηνπ δηθηύνπ, basemva. 

2. Ο πίλαθαο πεξηγξαθήο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, cdata. 

Ο πίλαθαο απηόο απνηειείηαη από πέληε ζηήιεο. ΢ηελ πξώηε ζηήιε δειώλεηαη 

ν θιάδνο, ελώ ζηηο ππόινηπεο ηέζζεξηο ν θόκβνο αλαρώξεζεο (sending node) 

θαη ν θόκβνο άθημεο (receiving node), ε αλά κνλάδα σκηθή αληίζηαζε ηνπ 

θιάδνπ θαη ε αλά κνλάδα επαγσγηθή αληίδξαζε ηνπ θιάδνπ. ΢ηνλ πίλαθα 
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απηό δειώλνληαη όιεο νη δπλαηέο θαηεπζύλζεηο ηνπ ξεύκαηνο. Η ηνπνζέηεζε 

ησλ θιάδσλ ζηνλ πίλαθα, γίλεηαη θαηά ηνλ αύμνληα αξηζκό ηνπο. 

3. Ο πίλαθαο θνκβηθώλ θνξηίσλ, PQ. 

Ο πίλαθαο απηόο απνηειείηαη από νθηώ ζηήιεο. ΢ηελ πξώηε ζηήιε 

αλαθέξεηαη ν αξηζκόο ηνπ θόκβνπ, ζηε δεύηεξε δίλεηαη ν ραξαθηεξηζκόο αλ ν 

ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο είλαη θόκβνο ηαιάλησζεο (θόκβνο-πεγή) ή θόκβνο- 

θνξηίνπ, ζηηο ππόινηπεο ζηήιεο αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ηεο αλά κνλάδα 

ηάζεο θαη ηεο γσλίαο ( ..1 V ,  0 ), ε ελεξγόο θαη άεξγνο ηζρύο ζε MW 

θαη MVar, νη νπνίεο είλαη αξρηθά κεδεληθέο γηα ηνπο θόκβνπο-πεγώλ. Έλαο 

ππνπίλαθαο απηνύ ζα απνηειέζεη έλα από ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ζηε 

ζπλάξηεζε ππνινγηζκνύ σκηθώλ απσιεηώλ κε ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν 

Newton-Raphson. Η ηνπνζέηεζε ησλ θιάδσλ ζηνλ πίλαθα, γίλεηαη θαηά ηνλ 

αύμνληα αξηζκό ηνπο. 

 

 

 

4.3     ΚΤΡΙΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΓΔΝΔΣΙΚΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ  

 

Σα ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ ην ΓΑ κε ην πξόβιεκα πνπ θαιείηαη λα επηιύζεη 

είλαη ε θσδηθνπνίεζε θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε.  

Η θσδηθνπνίεζε αθνξά έλα ζύλνιν πηζαλώλ ιύζεσλ πνπ ζην ππό κειέηε 

πξόβιεκα είλαη νη θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ βξνρνεηδνύο ΓΓ πνπ πξνθύπηνπλ κε 

ην άλνηγκα ή θιείζηκν θάπνησλ δηαθνπηώλ. Η αλαπαξάζηαζε απηώλ ησλ ιύζεσλ 

κπνξεί λα γίλεη από θσδηθνπνίεζε κε δπαδηθά ςεθία, όπνπ θάζε ιύζε αλαπαξίζηαηαη 

από κηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά (binary string) θαζνξηζκέλνπ κήθνπο. ΢εκεηώλεηαη 

όηη ζε αξθεηέο θαηαζθεπέο, εηδηθά ζηα ππόγεηα θαισδηαθά βξνρνεηδή ΓΓ ΜΣ, θάζε 

ηκήκα γξακκήο (θιάδνο) κεηαμύ δύν δπγώλ είλαη εθνδηαζκέλν κε έλα δεύγνο 

δηαθνπηώλ, έλα ζηελ αξρή θαη έλα ζην ηέινο, ώζηε λα είλαη εύθνινο ν 

παξαιιειηζκόο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηξηζκώλ, νπόηε ν ΓΑ ζα ιακβάλεη ππόςε 

ην ζπγθεθξηκέλν δεύγνο δηαθνπηώλ σο έλα λνεηό ηζνδύλακν δηαθόπηε. Έηζη, ζηε 

ζπλέρεηα ζα ζεσξείηαη όηη θάζε θιάδνο θάζε βξνρνεηδνύο δηθηύνπ είλαη εθνδηαζκέλνο 

κε έλα (λνεηό) δηαθόπηε. Η δπαδηθή ζπκβνινζεηξά-ρξσκόζσκα, ε νπνία 

παξηζηάλεηαη κε ηε κνξθή ελόο πίλαθα-γξακκή δειώλεη πνηνο δηαθόπηεο ηνπ 

βξνρνεηδνύο δηθηύνπ είλαη αλνηθηόο (κεδέλ) ή θιεηζηόο (κνλάδα), αθνύ θάζε ζηνηρείν 

ηεο ζπκβνινζεηξάο αληηζηνηρεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θιάδν. Μάιηζηα, ε αξίζκεζε 

ησλ δπαδηθώλ ζηνηρείσλ, μεθηλώληαο από ην πξώην ςεθίν (ζεκαληηθόηεξν ςεθίν ηεο 

ζπκβνινζεηξάο), ηνπ πίλαθα-γξακκή ηαπηίδεηαη κε ηελ αξίζκεζε ησλ θιάδσλ. 

΢πγθεθξηκέλα, θάζε ζπκβνινζεηξά ρσξίδεηαη ζε δύν ζπλερόκελα ηκήκαηα. Σν πξώην 

ηκήκα (από αξηζηεξά) αθνξά ηνπ θιάδνπο πνπ ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνπο 

θόκβνπο-πεγέο, ελώ ην δεύηεξν ηνπο ππόινηπνπο θιάδνπο. 

Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ν ππνινγηζκόο ηεο νπνίαο ζα αλαιπζεί 

δηεμνδηθά παξαθάησ, απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ επηβίσζε θαη 

πνιιαπιαζηαζκό ή όρη ηνπ αηόκνπ ζην νπνίν αληηζηνηρεί. Αλ ε ζπγθεθξηκέλε 
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ζπκβνινζεηξά αληηζηνηρεί ζε αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ηόηε ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε παίξλεη ηηκή ίζε κε ηηο σκηθέο απώιεηεο απηνύ ηνπ δηθηύνπ, ελώ 

δηαθνξεηηθά ε ηηκή ηεο γίλεηαη ίζε κε κία θαζνξηζκέλε πςειή ηηκή (penalty). 

Ο ΓΑ πινπνηεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο [4.1]: 

 

1. Αξρηθνπνίεζε. 

2. Τπνινγηζκόο θαηαιιειόηεηαο θαη αμηνιόγεζε. 

3. Αλαπαξαγσγή. 

I. Δπηινγή. 

II. Γηαζηαύξσζε. 

III. Μεηάιιαμε. 

4. Τπνινγηζκόο θαηαιιειόηεηαο θαη αμηνιόγεζε. 

5. Δπαλάιεςε από ην βήκα (3) κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

ηνπ ΓΑ. 

 

Η αξρηθνπνίεζε είλαη ην βήκα ζην νπνίν νξίδεηαη ν αξρηθόο πιεζπζκόο 

πάλσ ζηνλ νπνίν ζα ιάβνπλ ρώξα νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ΓΑ. Ο πιεζπζκόο απηόο 

δηαιέγεηαη κε ηπραίν ηξόπν ζύκθσλα κε έλα δεδνκέλν ηύπν γνλόηππνπ. Ο γνλόηππνο 

απηόο ζην ππό κειέηε πξόβιεκά αληηζηνηρεί ζε δπαδηθή ζπκβνινζεηξά κε αξηζκό 

ςεθίσλ ίζν κε ηνλ αξηζκό ησλ θιάδσλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ. ΢ηελ πινπνίεζε 

ζην MATLAB όια ηα άηνκα απνζεθεύνληαη ζε έλαλ πίλαθα s όπνπ θάζε γξακκή 

απνηειεί κία ζπκβνινζεηξά-ρξσκόζσκα. Ο πιεζπζκόο απηόο παξάγεηαη θαιώληαο 

κία γελλήηξηα, ηπραίσλ αξηζκώλ ζην δηάζηεκα [0,1], ζηξνγγπινπνηώληαο θάζε θνξά 

ην απνηέιεζκα ηεο ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην. 

Ο πιεζπζκόο απηόο πξέπεη λα αμηνινγεζεί δειαδή λα ππνινγηζηεί ε 

ηθαλόηεηα επηβίσζεο ηνπ αηόκνπ μερσξηζηά. Έηζη, γηα θάζε ζπκβνινζεηξά ηνπ 

αξρηθνύ πιεζπζκνύ ππνινγίδεηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (ζπλάξηεζε 

θαηαιιειόηεηαο) γηα θάζε άηνκν θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαηάζζνληαη ηα άηνκα απηά 

θαηά αύμνπζα ζεηξά κε βάζε ηηο ππνινγηζζείζεο ηηκέο ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο, δειαδή από ην θαιύηεξν ζην ρεηξόηεξν. 

Αθνινπζεί ε αλαπαξαγσγή. Η επηινγή ησλ αηόκσλ πνπ ζα ιάβνπλ κέξνο 

ζηε αλαπαξαγσγή θαη ζα θιεξνδνηήζνπλ ζηελ επόκελε γεληά κέξνο ή ην ζύλνιν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο γίλεηαη κέζσ δνζέληνο πνζνζηνύ rf  επί ηνπ ζπλνιηθνύ 

πιεζπζκνύ pn , ηε ιεγόκελε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο θαη θπζηθά ε επηινγή απηή 

αλαθέξεηαη ζηα θαηαιιειόηεξα άηνκα. ΢εκεηώλεηαη όηη ν πιεζπζκόο παξακέλεη 

ζηαζεξόο ζε θάζε γεληά. Άξα, ν (άξηηνο) αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ ζα δεπγαξώζνπλ 

είλαη [4.2]: 

                                                           prk nfn                                                      (4.1) 

Μόιηο γίλεη ε επηινγή ησλ αηόκσλ εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο ηεο βαζκνινγηθήο 

ζηάζκηζεο (rank weighting method). ΢ύκθσλα κε ηελ νπνία, αξηζκνύληαη θαηά 

αύμνληα αξηζκό (rank) από ην θαηαιιειόηεξν πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηεο ιίζηαο 

θαη ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο πηζαλόηεηεο ζύκθσλα κε ηε ζρέζε [4.2]: 
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΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη αζξνηζηηθέο πηζαλόηεηεο, αζξνίδνληαο από ην 

θαηαιιειόηεξν άηνκν, ελώ κέζσ ηεο γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκώλ ζην δηάζηεκα 

[0,1], βξίζθεηαη πνηα άηνκα από ηα επηιεγκέλα ζα δηαζηαπξσζνύλ κεηαμύ ηνπο (αξρή 

ηεο ξνπιέηαο). Δθόζνλ ε αλαπαξαγσγή θάζε θνξά γίλεηαη κεηαμύ δύν αηόκσλ, ε 

γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ ζα θιεζεί δύν θνξέο. Οπζηαζηηθά αλαδεηείηαη ην 

κηθξόηεξν δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ππνινγηζζέλησλ αζξνηζηηθώλ πηζαλνηήησλ πνπ λα 

βξίζθεηαη ν παξαγόκελνο ηπραίνο αξηζκόο. Σν άηνκν πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιύηεξε 

αζξνηζηηθή πηζαλόηεηα απηνύ ηνπ δηαζηήκαηνο είλαη θαη ην δεηνύκελν. Η δηαδηθαζία 

απηή εθηειείηαη αλά δεύγε, ηόζεο θνξέο όζεο είλαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ δελ 

επηιέρηεθαλ πξνο δηαζηαύξσζε θαη πνπ πξόθεηηαη λα αληηθαηαζηαζνύλ. Η εύθνιε 

πινπνίεζε (πξνγξακκαηηζηηθά) ηεο ηειεπηαίαο έθθξαζεο γίλεηαη γηα πηζαλόηεηα 

δηαζηαύξσζεο ίζε κε 50%. 

Δπηιέγεηαη σο ηειεζηήο δηαζηαύξσζεο, ε δηαζηαύξσζε ελόο ζεκείνπ. Η 

επηινγή ηνπ ζεκείνπ δηαζηαύξσζεο κεηαμύ ησλ δύν επηιεγέλησλ αηόκσλ γίλεηαη 

θαηά ηπραίν ηξόπν. Βέβαηα, ρξεηάζηεθε λα εμαζθαιηζηεί ζην ινγηζκηθό πνπ 

αλαπηύρζεθε όηη ε δηαζηαύξσζε ζα γίλεη αθόκε θαη αλ ρξεηαζηεί λα γίλεη ελαιιαγή 

ελόο κόλν ςεθίνπ. 

Αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα ε κεηάιιαμε θαηά ηελ νπνία έλα ςεθίν 

αληηζηξέθεηαη (από 0 ζε 1 ή ην αληίζηξνθν). Ο αξηζκόο ησλ κεηαιιάμεσλ πξνθύπηεη 

από ηε ιεγόκελε πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο, mut,  θαη είλαη ίζνο κε [4.2]: 

                                                 
mutnnnm tp  )1(

                                          (4.3) 

Δδώ πξέπεη λα πξνζερζεί ν όξνο 1pn , πνπ ζεκαίλεη όηη ε κεηάιιαμε αθνξά όιν 

ηνλ πιεζπζκό πέξαλ ηνπ θαιύηεξνπ αηόκνπ ηεο πξνεγνύκελεο γεληάο. ΢ην ζεκείν 

απηό εμαζθαιίδεηαη ε αληηγξαθή ηνπ θαιύηεξνπ αηόκνπ ζηελ επόκελε γεληά, ν 

ιεγόκελνο ειηηηζκόο (elitism). Αλ ρξεηάδεηαη γηα παξάδεηγκα, λα δηαηεξεζνύλ ηα 

ηέζζεξα θαιύηεξα άηνκα ηόηε ζα πξέπεη: 

                                                    
mutnnnm tp  )4(

                                         (4.4)
 

Ο πιεζπζκόο θαη κεηά ηε δηαζηαύξσζε είλαη απνζεθεπκέλνο ζηνλ ίδην πίλαθα s. 

΢πλεπώο, ε ηπραία επηινγή ησλ nm ςεθίσλ αλάγεηαη ζηελ ηπραία επηινγή ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπο θαηά γξακκή θαη θαηά ζηήιε, ρσξίο λα επεξεάδνληαη νη 

ζπκβνινζεηξέο ησλ πξώησλ γξακκώλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα θαιύηεξα άηνκα, πνπ 

ελδερνκέλσο είλαη επηζπκεηό λα δηαηεξεζνύλ. 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ηεο θαηαιιειόηεηαο θάζε αηόκνπ θαη ηελ αμηνιόγεζε 

ηνπ θαηλνύξηνπ πιεζπζκνύ,  αθνινπζεί ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ ηνπ ΓΑ, ην νπνίν 

είλαη ν αξηζκόο ησλ γεληώλ (επαλαιήςεσλ), πνπ έρεη θαζνξηζηεί κεηά από θάπνηεο 

δνθηκέο. 

Γηα λα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνύ ζε θάζε επαλάιεςε, 

θαηαγξάθνληαη όια ηα άηνκα θάζε γεληάο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε εθηθηά αθηηληθά 

δίθηπν ιεηηνπξγίαο θαη κάιηζηα κε απνθσδηθνπνηεκέλεο ζπκβνινζεηξέο ζην δεθαδηθό 



60                  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4   ΓΔΝΔΣΙΚΟ΢ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΠΑΝΑΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η΢ ΓΙΚΣΤΟΤ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

ζύζηεκα καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, αιιά βεβαίσο 

δειώλνληαη μερσξηζηά θαη ηα άηνκα πνπ πξσηνεκθαλίδνληαη γηα πξώηε θνξά καδί κε 

ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Δπίζεο, γίλεηαη θαηαγξαθή ηεο 

κηθξόηεξεο ηηκήο, αιιά θαη ηεο κέζεο ηηκήο ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο αλά γεληά. Σν ινγηζκηθό νινθιεξώλεηαη επηζηξέθνληαο ην θαιύηεξν 

άηνκν, καδί κε έλα δηάγξακκα πνπ πεξηιακβάλεη: 

 

1. Σελ κηθξόηεξε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γηα θάζε γεληά.  

2. Σε κέζε ηηκή ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ησλ αηόκσλ ηνπ 

πιεζπζκνύ, θάζε γεληάο. 

  

 

 

4.4     ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η ΤΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ  

          ΣΙΜΩΝ ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΙΚΗ΢ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η΢ 

 

 

4.4.1   ΢ΚΟΠΟ΢ 

 

΢θνπόο απηνύ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο είλαη ν έιεγρνο αλ ε ζπγθεθξηκέλε 

ζπκβνινζεηξά πεξηγξάθεη ή όρη εθηθηό αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ είλαη αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ηόηε ην ππνπξόγξακκα ζέηεη σο ηηκή 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο κία πςειή ηηκή, γηα παξάδεηγκα 
302 , γλσζηή σο πνηλή 

(penalty). Αλ ε ζπγθεθξηκέλε ζπκβνινζεηξά πξάγκαηη αληηζηνηρεί ζε αθηηληθό δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο, ηόηε ππνινγίδνληαη νη σκηθέο απώιεηεο πάλσ ζηηο γξακκέο ηνπ δηθηύνπ 

ππνινγίδνληαο ηνλ πίλαθα πξόζπησζεο γηα θνξηία ζηαζεξήο έληαζεο ή θαιώληαο ηε 

ζπλάξηεζε ππνπξνγξάκκαηνο ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ Newton-Raphson γηα θνξηία 

ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο. 

 

 

4.4.2   ΚΤΡΙΟ ΣΜΗΜΑ ΤΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 

Αξρηθά ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα θαιείηαη λα απνθαλζεί αλ ε ππό 

εμέηαζε ζπκβνινζεηξά αληηζηνηρεί ζε εθηθηό αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο ή όρη. Σν 

εθάζηνηε βξνρνεηδέο δίθηπν δελ είλαη ιεηηνπξγηθά αθηηληθό όηαλ δελ ηθαλνπνηείηαη 

κία από ηηο παξαθάησ δύν πξνϋπνζέζεηο, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζην ππνπξόγξακκα, 

κε ηελ πξνηεξαηόηεηα κε ηελ νπνία αλαγξάθνληαη: 

 

1. Ο αξηζκόο ησλ ελ ιεηηνπξγία θιάδσλ λα είλαη ίζνο κε ηε δηαθνξά ηνπ 

ζπλνιηθνύ αξηζκνύ θόκβσλ κείνλ ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ-πεγώλ, δειαδή λα 

είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ-θνξηίσλ [4.3]. 

2. ΢ε θάζε δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θιάδσλ πνπ πξνζπίπηεη 

ζε θάζε θόκβν-θνξηίν πξέπεη λα είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα. 
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Μάιηζηα ε δεύηεξε πξνϋπόζεζε απνηειεί έλαλ νξηζκό ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγίαο θαη πεξηιακβάλεη ζεσξεηηθά θαη ηελ πξώηε, αιιά είλαη πεξηζζόηεξε 

ζύλζεηε πξνγξακκαηηζηηθά. ΢ηηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάδνληαη, έξρεηαη λα θαιύςεη, 

γηα παξάδεηγκα, ην ελδερόκελν λα ππάξμεη δίθηπν πνπ όινη νη θόκβνη-θνξηία λα 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο ρσξίο θαλέλαο ηνπο κε θάπνην θόκβν-πεγή, ηθαλνπνηώληαο 

βέβαηα ηελ πξώηε πξνϋπόζεζε. 

 Όπσο θαίλεηαη ζην ινγηθό δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 4.1α ην ππνπξόγξακκα 

εμεηάδεη θάζε ζπκβνινζεηξά μερσξηζηά, αζξνίδνληαο αξρηθά ηα ζηνηρεία ηεο θαη 

ζπγθξίλνληαο ην άζξνηζκα κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ-θνξηίσλ m, γηα λα απνθαλζεί 

αλ ηζρύεη ε πξώηε πξνϋπόζεζε ή όρη. Αλ ηζρύεη, ηόηε νξίδεη δύν βνεζεηηθνύο πίλαθεο, 

Feed κε δηαζηάζεηο m1  θαη Feed1 κε δηαζηάζεηο mm 1 , αξρηθά κεδεληθνύο. 

Κάζε ζηνηρείν ηνπ Feed ή ηεο θάζε γξακκήο ηνπ Feed1, αληηζηνηρεί ζε έλαλ θόκβν-

θνξηίν ζύκθσλα κε ηε ζεηξά πνπ έγηλε ε αξίζκεζή ηνπο. Δδώ, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

όηη ε δήισζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ πηλάθσλ ζην MATLAB μεθηλάεη από ηε κνλάδα θαη 

όρη από ην κεδέλ, όπσο γηα παξάδεηγκα γίλεηαη ζηε γιώζζα C. Ο ηνλνύκελνο πίλαθαο 

αθνξά ηνλ αλάζηξνθό ηνπ, ελώ ε έθθξαζε length αθνξά ηε κέγηζηε δηάζηαζε ηνπ 

εθάζηνηε πίλαθα. ΢ηνλ πίλαθα Feed δειώλεηαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θιάδσλ πνπ 

πξνζπίπηνπλ ζε θάζε θόκβν-θνξηίν, ελώ ζηνλ πίλαθα Feed1 ν αξηζκόο ησλ θιάδσλ 

πνπ πξνζπίπηνπλ ζε θάζε θόκβν-θνξηίν ζε θάζε επαλάιεςε (΢ρήκα 4.1β).    

Όπσο έρεη ήδε ζεκεησζεί, ν πίλαθαο-γξακκή πνπ απνηειεί ηε ζπκβνινζεηξά 

απνηειείηαη από δύν κέξε. Σα πξώηα sn  ζηνηρεία ηνπ αθνξνύλ ηνπο θιάδνπο πνπ 

ζπλδένληαη απεπζείαο ζηνπο θόκβνπο-πεγέο, ελώ ηα ππόινηπα ηνπο ππόινηπνπο 

θιάδνπο. Έηζη, πινπνηείηαη έλαο βξόρνο επαλάιεςεο, ν νπνίνο αληρλεύεη πνηνο 

θιάδνο από ηνπο sn  είλαη on ή off. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη θάπνηνο on, βξίζθεηαη 

ζε πνηνλ θόκβν πξνζπίπηεη θαη δειώλεηαη ζηνλ πίλαθα Feed κε ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζηνηρείνπ από κεδέλ ζε κνλάδα. ΢ηε ζπλέρεηα, μεθηλά έλαο δεύηεξνο 

βξόρνο επαλάιεςεο γηα ην δεύηεξν ηκήκα ηεο εθάζηνηε ζπκβνινζεηξάο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ είλαη on θάπνηνο θιάδνο, εμεηάδεηαη κέζσ ηξίηνπ βξόρνπ επαλάιεςεο 

αλ ν θόκβνο άθημεο πνπ βξέζεθε ζηνλ πξώην βξόρν ηαηξηάδεη κε θάπνηνλ ελ δπλάκεη 

θόκβν αλαρώξεζεο, όπσο έρεη δεισζεί ζηνλ πίλαθα πεξηγξαθήο ηνπ βξνρνεηδνύο 

δηθηύνπ cdata. Δθόζνλ ηαηξηάδεη θάπνηνο θόκβνο, βξίζθεηαη ν λένο θόκβνο άθημεο 

θαη δειώλεηαη ζηνπο πίλαθεο Feed θαη Feed1. Αθόκε, κεδελίδεηαη ην αληίζηνηρν 

ζηνηρείν ζηε ζπκβνινζεηξά, ώζηε λα κε ιεθζεί μαλά ζην ππόινηπν ππνπξόγξακκα. 

΢πλνςίδνληαο, κόιηο παξνπζηάζηεθαλ ηξεηο βξόρνη επαλάιεςεο, ν έλαο κέζα ζηνλ 

άιινλ, κε κία ινγηθή ζπλζήθε ν θαζέλαο. 

Μεηά ηε ιήμε ησλ παξαπάλσ ηξηώλ βξόρσλ επαλάιεςεο, αθνινπζνύλ 

αθόκε ηέζζεξηο, πάιη ν έλαο κέζα ζηνλ άιινλ, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.1β. Η 

ινγηθή ησλ ηξηώλ πξώησλ βξόρσλ επαλάιεςεο έγθεηηαη ζηελ εύξεζε ελόο δεύγνπο 

θόκβνπ αλαρώξεζεο πνπ λα είλαη δεισκέλνο ζηνλ πίλαθα Feed1 θαη θιάδνπ από 

απηνύο πνπ είλαη on θαη δελ έρνπλ αθόκε δηαγξαθεί από ηελ ππό εμέηαζε 

ζπκβνινζεηξά. Ο ηέηαξηνο βξόρνο επαλάιεςεο κε ηελ θαηάιιειε ινγηθή ζπλζήθε 

αλαιακβάλεη λα απαληήζεη αλ ην ζπγθεθξηκέλν δεύγνο είλαη εθηθηό.  
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m=n-nf

m1=nt-ns

C=cdata(:,1)'

F=cdata(:,2)'

T=cdata(:,3)'

ia=1

load string

s1=s(ia,:)

read data

START

summation of the string

elements (sum)

sum~=m
YES

f(ia,:)=GPenalty

i1=1

define the zero matrices

Feed(1xm), Feed1(m-1xm)

s1(i1)==1

T0=T(i1)-(nf-1)

Feed(T0)=Feed(T0)+1

i2=1

s1(i2+ns)==1

i3=1

(C(i3)==i2+ns) &

(F(i3)==T0+(nf-1)

T1=T(i3)-(nf-1)

Feed(T1)=Feed(T1)+1

Feed1(1,T1)=Feed1(1,T1)+1

s1(i2)=0

)(3 Clengthi 
YES

12 mi 

nsi 1

YES

YES

i3=i3+1

i2=i2+1

i1=i1+1

NO

NO

NO

NO

NO

YES

NO

NO

YES

YES

A

B

 
 

΢χήμα 4.1α: Λνγηθό δηάγξακκα ζπλάξηεζεο ππνπξνγξάκκαηνο. 
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A

i4=2

i5=1

i6=1

(Feed1(i4-1,i5)==1) &

(s1(i6+ns)==1)

i7=1

(C(i7)==i6+ns) &

(F(i7)==i5+(nf-1))

T1=T(i7)-(nf-1)

Feed(T1)=Feed(T1)+1

Feed1(i4,T1)=Feed1(i4,T1)+1

s1(i6)=0

)(7 Clengthi 

16 mi 

mi 5

14  mi

i7=i7+1

i6=i6+1

i5=i5+1

i4=i4+1

YES

YES

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

Feed(1:1:m)~=1

NO

f(ia,:)=GPenalty
YES

NO

losses

calculation
f(ia,:)=losses

ia=ia+1

1a  npi

END

NO

B
YES

 
 

΢χήμα 4.1β: Λνγηθό δηάγξακκα ζπλάξηεζεο ππνπξνγξάκκαηνο. 



64                  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4   ΓΔΝΔΣΙΚΟ΢ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΔΠΑΝΑΓΙΑΜΟΡΦΩ΢Η΢ ΓΙΚΣΤΟΤ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

Αλ είλαη, βξίζθεηαη ν θόκβνο άθημεο θαη δειώλεηαη ζηνπο πίλαθεο Feed θαη Feed1, 

αιιά θαη κεδελίδεηαη ην αληίζηνηρν ζηνηρείν ηεο ζπκβνινζεηξάο. 

Μόιηο ηειεηώζνπλ νη παξαπάλσ επαλαιήςεηο, εμεηάδεηαη ν πίλαθαο Feed. 

Αλ όια ηα ζηνηρεία ηνπ είλαη κνλάδεο, ηόηε ε ππό εμέηαζε ζπκβνινζεηξά αθνξά 

αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο θαη ην ππνπξόγξακκα πξνρσξάεη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ 

σκηθώλ απσιεηώλ απηνύ ηνπ δηθηύνπ.        

 

 

4.4.3 ΣΜΗΜΑ ΤΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΩΜΙΚΩΝ 

ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΓΙΑ ΦΟΡΣΙΑ ΢ΣΑΘΕΡΗ΢ ΕΝΣΑ΢Η΢ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ σκηθώλ απσιεηώλ αλά θάζε, ζε έλα αθηηληθό 

δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξέπεη πξώηα λα ππνινγηζηεί ν πίλαθαο πξόζπησζεο ηνπ δηθηύνπ 

θαη κάιηζηα νη γξακκέο ηνπ πίλαθα, πνπ αληηζηνηρνύλ κόλν ζηνπο θόκβνπο-θνξηία. 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ην ινγηθό δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 4.2, αθνινπζείηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 4.4.2 εμαηξώληαο ην βνεζεηηθό 

πίλαθα Feed. Οη δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα πξόζπησζεο INC είλαη tnm . Η 

ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα πξόζπησζεο, ν νπνίνο αξρηθά είλαη κεδεληθόο, γίλεηαη γηα 

ηηο πξώηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα, νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζηνπο θιάδνπο ηνπ δηθηύνπ πνπ 

ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνπο θόκβνπο-πεγέο, κόλν γηα ηνπο θόκβνπο άθημεο θαη 

αθνξά ηνπο ηξεηο πξώηνπο βξόρνπο επαλάιεςεο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινπζνύλ νη ππόινηπνη ηέζζεξηο βξόρνη επαλάιεςεο, όπνπ θαη νινθιεξώλεηαη ε 

ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα. ΢ην θνκκάηη απηό γίλεηαη ε ζπκπιήξσζε ησλ ζηειώλ πνπ 

αθνξνύλ θιάδνπο ηνπ δηθηύνπ πνπ δελ ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνπο θόκβνπο-πεγέο 

θαη γίλεηαη αλαθνξά ηόζν γηα ηνπο θόκβνπο άθημεο όζν θαη γηα ηνπο θόκβνπο 

αλαρώξεζεο. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο πξόζπησζεο δελ είλαη ηεηξαγσληθόο, νπόηε δελ 

είλαη δπλαηό λα επηιπζεί ην αιγεβξηθό ζύζηεκα εύξεζεο ησλ θιαδηθώλ ξεπκάησλ 

από ηα θνκβηθά ξεύκαηα. ΢ην ζεκείν απηό ηξνπνπνηείηαη ν πίλαθαο θαηάιιεια 

απαιείθνληαο ηηο κεδεληθέο ζηήιεο ζέηνληαο ηα αληίζηνηρα θιαδηθά ξεύκαηα 

κεδεληθά. Έηζη, ην ηξνπνπνηεκέλν αιγεβξηθό ζύζηεκα είλαη δπλαηό λα επηιπζεί ώζηε 

λα βξεζνύλ θαη ηα ππόινηπα θιαδηθά ξεύκαηα. Σέινο, από ηελ εύξεζε ησλ θιαδηθώλ 

ξεπκάησλ βξίζθνληαη εύθνια νη σκηθέο απώιεηεο ηνπ δηθηύνπ, αλά θάζε. 
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START

load string

s1=s(ia,:)

define the zero matrices

Feed(1xm), Feed1(m-1xm),

the incidence matrix INC(mxnt)

i1=1

s1(i1)==1

T0=T(i1)-(nf-1)

INC(T0,i1)=-1

i2=1

s1(i2+ns)==1

i3=1

(C(i3)==i2+ns) &

(F(i3)==T0+(nf-1))

INC(T0,i2+ns)=1

T1=T(i3)-(nf-1)

Feed1(1,T1)=Feed1(1,T1)+1

INC(T1,i2+ns)=-1

s1(i2)=0

)(3 Clengthi YES

12 mi 

nsi 1

YES

YES

i3=i3+1

i2=i2+1

i1=i1+1

NO

NO

NO

NO

YES

NO

NO

YES

YES

A

A

i4=2

i5=1

i6=1

(Feed1(i4-1,i5)==1) &

(s1(i6+ns)==1)

i7=1

(C(i7)==i6+ns) &

(F(i7)==i5+(nf-1))

INC(i5,i6+ns)=1

T1=T(i7)-(nf-1)

Feed1(i4,T1)=Feed1(i4,T1)+1

INC(T1,i6+ns)=-1

s1(i6)=0

)(7 Clengthi 

16 mi 

mi 5

14  mi

i7=i7+1

i6=i6+1

i5=i5+1

i4=i4+1

YES

YES

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

NO

solve the system

INC*ic=I

END

Riif

ncalculatiolosses

c  2:),a(

...

 
 

΢χήμα 4.2: Λνγηθό δηάγξακκα ηκήκαηνο ππνπξνγξάκκαηνο γηα θνξηία ζηαζεξήο  

έληαζεο. 
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4.4.4 ΣΜΗΜΑ ΤΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΩΜΙΚΩΝ 

ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΓΙΑ ΦΟΡΣΙΑ ΢ΣΑΘΕΡΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ ΚΑΙ ΢ΣΑΘΕΡΟΤ 

΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΗ Ι΢ΥΤΟ΢ 

 

Αλ εηδσζεί ην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο σο γξάθεκα, ηόηε ζα δηαπηζησζεί 

όηη απνηειείηαη από έλα ζύλνιν από δέληξα ησλ νπνίσλ νη θνξπθέο είλαη νη θόκβνη-

πεγέο. ΢ύκθσλα κε απηή ηε ινγηθή ζρεκαηίδνληαη νη πίλαθεο πεξηγξαθήο ηνπ δηθηύνπ 

A θαη θνκβηθώλ θνξηίσλ B, από ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 

cdata θαη PQ, γηα θάζε δέληξν μερσξηζηά θαη θαηόπηλ θαιείηαη ε ζπλάξηεζε 

ππνπξνγξάκκαηνο ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ Newton-Raphson γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ απσιεηώλ. Οη ζπλνιηθέο απώιεηεο ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο απνηεινύλ 

ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απσιεηώλ ησλ δέληξσλ. 

Πξώηα μαλαθνξηώλεηαη ε ππό εμέηαζε ζπκβνινζεηξά. Όπσο παξαηεξείηαη 

από ην ΢ρήκα 4.3 όιν ην ππνπξόγξακκα βξίζθεηαη κέζα ζε έλα βξόρν επαλάιεςεο 

πνπ ζηόρν έρεη ηε ζάξσζε όισλ ησλ θόκβσλ-πεγώλ. Δληόο απηνύ αθνινπζνύλ, κία 

ηξηάδα θαη κία ηεηξάδα βξόρνη επαλάιεςεο πνπ ζηόρν έρνπλ ην ζρεκαηηζκό ησλ A 

θαη B αλά γξακκή. Αξρηθά νη A θαη B είλαη κεδεληθέο γξακκέο. ΢ηνλ πξώην 

εζσηεξηθό βξόρν επαλάιεςεο αληρλεύεηαη πνηνο θιάδνο ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλεη ην ζπγθεθξηκέλν θόκβν-πεγή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη 

θάπνηνο, βξίζθεηαη ζε πνηνλ θόκβν πξνζπίπηεη θαη ζπκπιεξώλνληαη αλάινγα νη 

πίλαθεο A θαη B. ΢ηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηείηαη έλαο δεύηεξνο βξόρνο επαλάιεςεο γηα 

ην δεύηεξν ηκήκα ηεο εθάζηνηε ζπκβνινζεηξάο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη on 

θάπνηνο θιάδνο, εμεηάδεηαη κέζσ ηξίηνπ βξόρνπ επαλάιεςεο αλ ν θόκβνο άθημεο 

πνπ βξέζεθε ζηνλ πξώην βξόρν ηαηξηάδεη κε θάπνηνλ ελ δπλάκεη θόκβν αλαρώξεζεο, 

όπσο έρεη δεισζεί ζηνλ πίλαθα πεξηγξαθήο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ cdata. Δθόζνλ 

ηαηξηάδεη θάπνηνο θόκβνο, βξίζθεηαη ν λένο θόκβνο άθημεο θαη δειώλεηαη ζηνλ 

πίλαθα Feed1, ελώ ζπκπιεξώλνληαη νη πίλαθεο A θαη B. Αθόκε, κεδελίδεηαη ην 

αληίζηνηρν ζηνηρείν ηεο ζπκβνινζεηξάο, ώζηε λα κε ιεθζεί μαλά ζην ππόινηπν 

ππνπξόγξακκα. ΢πλνςίδνληαο, κόιηο παξνπζηάζηεθαλ ηξεηο βξόρνη επαλάιεςεο, ν 

έλαο κέζα ζηνλ άιινλ, κε κία ινγηθή ζπλζήθε ν θαζέλαο. 

Μεηά ηε ιήμε ησλ παξαπάλσ ηξηώλ βξόρσλ επαλάιεςεο, αθνινπζνύλ 

αθόκε ηέζζεξηο, πάιη ν έλαο κέζα ζηνλ άιινλ, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.3. Η 

ινγηθή ησλ ηξηώλ πξώησλ βξόρσλ επαλάιεςεο έγθεηηαη ζηελ εύξεζε ελόο δεύγνπο 

θόκβνπ αλαρώξεζεο πνπ λα είλαη δεισκέλνο ζηνλ πίλαθα Feed1 θαη θιάδνπ από 

απηνύο πνπ είλαη on θαη δελ έρνπλ αθόκε δηαγξαθεί από ηελ ππό εμέηαζε 

ζπκβνινζεηξά θαη αλήθνπλ ζην δεύηεξν ηκήκα ηεο ζπκβνινζεηξάο. Ο ηέηαξηνο 

βξόρνο επαλάιεςεο κε ηελ θαηάιιειε ινγηθή ζπλζήθε αλαιακβάλεη λα απαληήζεη 

αλ ην ζπγθεθξηκέλν δεύγνο είλαη εθηθηό. Αλ είλαη, βξίζθεηαη ν θόκβνο άθημεο θαη 

δειώλεηαη ζηνλ πίλαθα Feed1, ελώ ζπκπιεξώλνληαη νη πίλαθεο A θαη B, αιιά θαη 

κεδελίδεηαη ην αληίζηνηρν ζηνηρείν ηεο ζπκβνινζεηξάο. 

Μόιηο ηειεηώζνπλ νη παξαπάλσ επαλαιήςεηο, αθαηξνύληαη νη πξώηεο 

κεδεληθέο γξακκέο ησλ πηλάθσλ A θαη Β, ελώ ζηνλ πίλαθα B πξνζηίζεηαη ε γξακκή 

πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ θόκβν ηαιάλησζεο, δειαδή ηνλ θόκβν-πεγήο. 
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START

f(ia,:)=0

load string

s1=s(ia,:)

i1=1

define the zero matrices

A(1xlength(cdata(1,:)))

B(1xlength(PQ(1,:)))

Feed1(m-1xm)

i2=1

(s1(i2)==1) &

(F(i2)==i1-1)

T0=T(i2)-(nf-1)

A=[A;cdata(i2,:)]

B=[B;PQ(T(i2)+1,:)]

i3=1

s1(i3+ns)==1

i4=1

(C(i4)==i3+ns) &

(F(i4)==T0+(nf-1))

T1=T(i4)-(nf-1)

Feed1(1,T1)=Feed1(1,T1)+1

A=[A;cdata(i4,:)]

B=[B;PQ(T(i4)+1,:)]

s1(i3+ns)=0

)(4 Clengthi 

13 mi 

nsi 2

YES

YES

i4=i4+1

i3=i3+1

i2=i2+1

NO

NO

NO

YES

YES

NO

NO

A

YES

A

i5=2

i6=1

i7=1

(Feed1(i5-1,i6)==1) &

(s1(i7+ns)==1)

i8=1

(C(i7)==i7+ns) &

(F(i7)==i6+(nf-1))

T1=T(i8)-(nf-1)

Feed1(i5,T1)=Feed1(i5,T1)+1

A=[A;cdata(i8,:)]

B=[B;PQ(T(i8)+1,:)]

s1(i7)=0

)(8 Clengthi 

17 mi 

mi 6

15  mi

i8=i8+1

i7=i7+1

i6=i6+1

i5=i5+1

YES

YES

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

NO

call Newton-Raphson function

losses=newton(B,A,basemva)

END

f(ia,:)=f(ia,:)+losses

modification of

the A, B matrices

i1=i1+1

nfi 1B

NO

YES

B

YES

 
 

΢χήμα 4.3: Λνγηθό δηάγξακκα ηκήκαηνο ππνπξνγξάκκαηνο γηα θνξηία ζηαζεξήο 

ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο. 
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Σν ππνπξόγξακκα θάλεη επαλαξίζκεζε ησλ θόκβσλ ζηνπο πίλαθεο A θαη B θαη θαιεί 

ηε ζπλάξηεζε ππνπξνγξάκκαηνο ηεο αξηζκεηηθήο κεζόδνπ Newton-Raphson, γηα 

δεδνκέλε  βαζηθή ηζρύ, από ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη σκηθέο απώιεηεο γηα ην 

εθάζηνηε δέληξν. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα όια ηα δέληξα (δελδξνεηδήο 

κνξθήο δίθηπα) κε έλαλ θόκβν-πεγή, ηνπ ππό εμέηαζε αθηηληθνύ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγίαο. Σέινο, κόιηο νινθιεξσζεί ν εμσηεξηθόο βξόρνο επαλάιεςεο 

πξνθύπηνπλ νη ζπλνιηθέο σκηθέο απώιεηεο ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο. 
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ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  
 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

 

Η πινπνίεζε ηνπ Γελεηηθνύ Αιγνξίζκνπ Δπαλαδηακόξθωζεο Γηθηύνπ 

Γηαλνκήο έγηλε ζε πεξηβάιινλ MATLAB, έθδνζεο 6.0.0.88 Release 12, πνπ ζεκαίλεη 

όηη ε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ππνζηεξίδεηαη θαη ζε κεηαγελέζηεξεο εθδόζεηο απηήο 

κε κηθξόηεξνπο, ίζωο, ρξόλνπο εθηέιεζεο γηα δεδνκέλν ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Σν 

θύξην πξόγξακκα πεξηέρεη 97 γξακκέο θώδηθα, ε ζπλάξηεζε ππνπξνγξάκκαηνο 

θνξηίωλ ζηαζεξνύ ξεύκαηνο πεξηέρεη 173 γξακκέο θώδηθα, ε ζπλάξηεζε 

ππνπξνγξάκκαηνο θνξηίωλ ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο 

πεξηέρεη 184 γξακκέο θώδηθα, ελώ ε ζπλάξηεζε ππνπξνγξάκκαηνο ηεο αξηζκεηηθήο 

κεζόδνπ Newton-Rapshon πεξηέρεη 190 γξακκέο θώδηθα. 

Η εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο έγηλε ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή κε 

επεμεξγαζηή Intel
®
 Core

TM
 2 Duo P8600 (2,4 GHz), ζθιεξό δίζθν 250 GΒ 

(5400RPM), 3072 MB DDR2 SDRAM (2 κνλάδεο Dimm), ζε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

Windows Vista
®
 Home Premium (32-bit) κε Service Pack 1. 

 

 

 

5.2 ΠΔΡΙΠΣΩ΢ΔΙ΢ ΒΡΟΥΟΔΙΓΟΤ΢ ΓΙΚΣΤΟΤ ΦΟΡΣΙΩΝ 

΢ΣΑΘΔΡΗ΢ ΔΝΣΑ΢Η΢ 

 

Δμεηάδεηαη πξόηππν, βξνρνεηδέο, ηξηθαζηθό δίθηπν (΢ρήκα 5.1), 16 θόκβωλ 

θαη 16 θιάδωλ, απνηεινύκελν από ηξία θπθιώκαηα απιώλ βξόρωλ. Κάζε θιάδνο 

είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα (λνεηό) δηαθόπηε ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε δηακόξθωζε ηνπ 

δηθηύνπ. Σν δίθηπν βξίζθεηαη ζε DC ιεηηνπξγία θαη πεξηιακβάλεη ηξεηο θόκβνπο-

πεγέο (0, 1, 2) πνπ κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη ηξνθνδνηηθά.  
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΢σήμα 5.1: Βξνρνεηδέο δίθηπν 16 θόκβωλ θαη 16 θιάδωλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη δύν πεξηπηώζεηο γηα δηαθνξεηηθά θνξηία ζηαζεξήο 

έληαζεο, θξαηώληαο ζηαζεξά ηα ππόινηπα κεγέζε. 

 

Γεδνκέλα Δηζόδνπ 
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Πίνακαρ 5.1:  Πίλαθαο πεξηγξαθήο βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 16 θόκβωλ θαη 16 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ  

άθιξηρ 
Ωμική ανηίζηαζη (Ohm) 

1 0 3 0,13 

2 1 7 0,19 

3 2 10 0,19 

4 3 11 0,16 

4 11 3 0,16 
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Πίνακαρ 5.1: Πίλαθαο πεξηγξαθήο βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 16 θόκβωλ θαη 16 θιάδωλ 

(ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 
Ωμική ανηίζηαζη (Ohm) 

5 3 4 0,13 

5 4 3 0,13 

6 4 5 0,07 

6 5 4 0,07 

7 5 6 0,19 

7 6 5 0,19 

8 6 7 0,14 

8 7 6 0,14 

9 6 13 0,14 

10 7 8 0,19 

10 8 7 0,19 

11 8 9 0,07 

11 9 8 0,07 

12 9 10 0,16 

12 10 9 0,16 

13 10 15 0,14 

13 15 10 0,14 

14 11 12 0,07 

14 12 11 0,07 

15 12 14 0,07 

15 14 12 0,07 

16 14 15 0,07 

16 15 14 0,07 

 

Πίνακαρ 5.2:  Πίλαθαο θνκβηθώλ θνξηίωλ ζηαζεξήο έληαζεο. 

Κόμβορ 
Πεπίπηωζη 1

η
  

Ένηαζη (A) 

Πεπίπηωζη 2
η
  

Ένηαζη (A) 

3 88 132 

4 132 132 

5 27 27 

6 224 224 

7 178 178 

8 44 44 

9 44 44 

10 43 43 

11 88 133 

12 66 66 

13 204 204 

14 92 92 

15 44 43 

 

Δλδεηθηηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο: 44 sec 
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Απνηειέζκαηα 

Γηα ηελ 1
ε
  πεξίπηωζε ην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο (΢ρήκα 5.2) 

πεξηγξάθεηαη από ηελ ζπκβνινζεηξά 1111110110111101 κε ζπλνιηθέο ωκηθέο 

απώιεηεο 147,689kW, αλά θάζε. Σν ίδην δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από ηνπο 

αιγνξίζκνπο ηωλ Civanlar [5.1] θαη Huddleston [5.1].  

Σν αιγεβξηθό ζύζηεκα εύξεζεο ηωλ θιαδηθώλ ξεπκάηωλ από ηα θνκβηθά 

ξεύκαηα ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ πίλαθα πξόζπηωζεο (ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηνπο 

θιάδνπο πνπ δελ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία), κόλν γηα ηηο γξακκέο-πίλαθα πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηνπο θόκβνπο-θνξηίωλ είλαη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢σήμα 5.2: Βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο 16 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 
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(5.1) 

 

Γηα ηελ 2
ε
 πεξίπηωζε ην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο πεξηγξάθεηαη 

πάιη από ηελ ίδηα ζπκβνινζεηξά 1111110110111101 κε ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 

160,401kW, αλά θάζε. Σν ίδην δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από ηνλ αιγόξηζκν 

ηνπ Civanlar [5.1], ελώ ν αιγόξηζκνο ηνπ Huddleston [5.1] πξνηείλεη ην δίθηπν 

1111110110111011 κε ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 160,811kW, αλά θάζε. Σν 

αιγεβξηθό ζύζηεκα εύξεζεο ηωλ θιαδηθώλ ξεπκάηωλ από ηα θνκβηθά ξεύκαηα είλαη: 
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(5.2) 

 

Δπηιύνληαο ηα δύν παξαπάλω ζπζηήκαηα, βξίζθνληαη ηα θιαδηθά ξεύκαηα 

θαη νη ωκηθέο απώιεηεο, αλά θάζε, γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο. 
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Πίνακαρ 5.3: Ωκηθέο απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ  ιεηηνπξγίαο 16 θόκβωλ 

θαη 13 θιάδωλ. 

Πεπίπηωζη 1
η
 Πεπίπηωζη 2

η
 

Κλάδορ 
Ένηαζη 

(A) 

Απώλειερ 

(kW) 

Ένηαζη 

(A) 

Απώλειερ 

(kW) 

1 401 20,904 490 31,213 

2 606 69,775 606 69,775 

3 267 13,544 266 13,444 

4 154 3,795 199 6,336 

5 159 3,287 159 3,287 

6 27 0,051 27 0,051 

7 0 0 0 0 

8 428 25,646 428 25,646 

9 204 5,826 204 5,826 

10 0 0 0 0 

11 44 0,136 44 0,136 

12 88 1,239 88 1,239 

13 136 2,589 135 2,551 

14 66 0,305 66 0,304 

15 0 0 0 0 

16 92 0,592 92 0,592 

147,689  160,401 

 

 

 

5.3 ΠΔΡΙΠΣΩ΢ΔΙ΢ ΒΡΟΥΟΔΙΓΩΝ ΓΙΚΣΤΩΝ ΦΟΡΣΙΩΝ 

΢ΣΑΘΔΡΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ ΚΑΙ ΢ΣΑΘΔΡΟΤ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ Ι΢ΥΤΟ΢ 

 

 
5.3.1 ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΚΤΥΟ 10 ΚΟΜΒΩΝ ΚΑΙ 13 ΚΛΑΓΩΝ 

 

Δμεηάδεηαη πξόηππν, βξνρνεηδέο, ηξηθαζηθό δίθηπν (΢ρήκα 5.3), 10 θόκβωλ 

θαη 13 θιάδωλ, κε βαζηθή ηάζε kVVb 10  θαη βαζηθή ηζρύ MVASb 100 . Κάζε 

θιάδνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα (λνεηό) δηαθόπηε ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε 

δηακόξθωζε ηνπ δηθηύνπ. Σν δίθηπν πεξηιακβάλεη έλα θόκβν-πεγή (0), πνπ κπνξεί 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη ππνζηαζκόο (Τ/΢) ηξνθνδνζίαο. 
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΢σήμα 5.3: Βξνρνεηδέο δίθηπν 10 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 
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Πίνακαρ 5.4:  Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 10 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (α.μ.) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (α.μ.) 

1 0 1 1,564 0,424 

2 0 2 0,782 0,212 

3 0 3 0,782 0,212 

4 1 4 1,173 0,318 

4 4 1 1,173 0,318 

5 4 5 1,173 0,318 

5 5 4 1,173 0,318 

6 1 6 1,173 0,318 

6 6 1 1,173 0,318 

7 2 5 0,782 0,212 

7 5 2 0,782 0,212 

8 2 8 1,3685 0,371 

9 3 6 1,173 0,318 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5   ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ                                                                                77 

 

Πίνακαρ 5.4: Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 10 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ 

(ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (α.μ.) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (α.μ.) 

9 6 3 1,173 0,318 

10 2 7 1,173 0,318 

10 7 2 1,173 0,318 

11 3 7 0,782 0,212 

11 7 3 0,782 0,212 

12 3 9 1,173 0,318 

12 9 3 1,173 0,318 

13 5 9 0,782 0,212 

13 9 5 0,782 0,212 

 

Σα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ βξνρνεηδνύο 

δηθηύνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5.  

 

Δλδεηθηηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο: 41 sec 

 

Απνηειέζκαηα 

Σν βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο (΢ρήκα 5.4) πεξηγξάθεηαη από ηελ 

ζπκβνινζεηξά 1111011100110, κε ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 268,272kW. Σν ίδην 

δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από ηoπο αιγνξίζκνπο ηωλ Augugliaro [5.2], 

Glamocanin [5.3], Goswami [5.4].  

 

 

 

 
 

΢σήμα 5.4: Βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο 10 θόκβωλ θαη 9 θιάδωλ. 
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Πίνακαρ 5.5: Σάζε, παξαγωγή θαη θνξηία βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

10 θόκβωλ θαη 9 θιάδωλ. 

Κόμβορ 

Μέηπο 

ηάζηρ 

(α.μ.) 

Γωνία 

ηάζηρ 

(
ο
) 

--Φοπηίο-- --Παπαγωγή-- 

kW kVar kW kVar 

0 1,000 0,000 0 0 5868,272 4152,728 

1 0,991 0,131 100 90 0,000 0,000 

2 0,975 0,549 500 300 0,000 0,000 

3 0,975 0,561 600 400 0,000 0,000 

4 0,989 0,174 100 90 0,000 0,000 

5 0,967 0,732 800 600 0,000 0,000 

6 0,987 0,143 300 100 0,000 0,000 

7 0,970 0,674 600 400 0,000 0,000 

8 0,952 1,097 1300 1000 0,000 0,000 

9 0,956 1,100 1300 1100 0,000 0,000 

΢ύνολο 5600 4080 5868,272 4152,728 

 

Από ηνλ Πίλαθα 5.5 δηαπηζηώλεηαη όηη ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ε 

πηώζε ηάζεο είλαη κηθξόηεξε από 5%, θαζώο ν θόκβνο κε ηε ρακειόηεξε ηάζε 

(θόκβνο 8) έρεη κέηξν ηάζεο 0,952α.κ.. 

Πίνακαρ 5.6: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

10 θόκβωλ θαη 9 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

0  5868,272 4152,728 7189,003   

 

1 506,678 281,810 579,776 5,257 1,425 

2 2736,915 1937,118 3353,078 87,921 23,835 

3 2624,678 1933,800 3260,141 83,115 22,532 

1  -100,000 -90,000 134,536   

 

0 -501,421 -280,385 574,490 5,257 1,425 

4 100,217 90,059 134,737 0,217 0,059 

6 301,204 100,326 317,473 1,204 0,326 

2  -500,000 -300,000 583,095   

 

0 -2648,994 -1913,282 3267,693 87,921 23,835 

5 808,367 602,268 1008,060 8,367 2,268 

8 1340,627 1011,014 1679,115 40,627 11,014 

3  -600,000 -400,000 721,110   

 

0 -2541,563 -1911,268 3180,014 83,115 22,532 

7 604,324 401,172 725,360 4,324 1,172 

9 1337,239 1110,095 1737,964 37,239 10,095 

4  -100,000 -90,000 134,536   

 1 -100,000 -90,000 134,536 0,217 0,059 

5  -800,000 -600,000 1000,000   
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Πίνακαρ 5.6: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ  ιεηηνπξγίαο 

10 θόκβωλ θαη 9 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια  

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

 2 -800,000 -600,000 1000,000 8,367 2,268 

6  -300,000 -100,000 316,228   

 1 -300,000 -100,000 316,228 1,204 0,326 

7  -600,000 -400,000 721,110   

 3 -600,000 -400,000 721,110 4,324 1,172 

8  -1300,000 -1000,000 1640,122   

 2 -1300,000 -1000,000 1640,122 40,627 11,014 

9  -1300,000 -1100,000 1702,939   

 3 -1300,000 -1100,000 1702,939 37,239 10,095 

΢ςνολικέρ απώλειερ γπαμμών 268,272 72,728 

 

 

5.3.2 ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΚΤΥΟ 16 ΚΟΜΒΩΝ ΚΑΙ 16 ΚΛΑΓΩΝ 

Δμεηάδεηαη πξόηππν, βξνρνεηδέο, ηξηθαζηθό δίθηπν (΢ρήκα 5.1), 16 θόκβωλ 

θαη 16 θιάδωλ, κε βαζηθή ηάζε kVVb 65,12  θαη βαζηθή ηζρύ MVASb 100 . Κάζε 

θιάδνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα (λνεηό) δηαθόπηε ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε 

δηακόξθωζε ηνπ δηθηύνπ. Σν δίθηπν πεξηιακβάλεη ηξεηο θόκβνπο-πεγέο (0, 1, 2), πνπ 

κπνξνύλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη Τ/΢ ηξνθνδνζίαο.  
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Πίνακαρ 5.7:  Πίλαθαο πεξηγξαθήο βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 16 θόκβωλ θαη 16 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Κόμβορ  

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (α.μ.) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (α.μ.) 

1 0 3 0,15812 0,30395 

2 1 7 0,13282 0,25532 

3 2 10 0,18974 0,36474 

4 3 11 0,09487 0,18237 

4 11 3 0,09487 0,18237 

5 3 4 0,31624 0,60790 

5 4 3 0,31624 0,60790 

6 4 5 0,19986 0,38419 

6 5 4 0,19986 0,38419 

7 5 6 0,26564 0,51064 

7 6 5 0,26564 0,51064 

8 6 7 0,12650 0,24316 

8 7 6 0,12650 0,24316 

9 6 13 0,12396 0,23830 

10 7 8 0,09993 0,19210 

10 8 7 0,09993 0,19210 

11 8 9 0,15812 0,30395 

11 9 8 0,15812 0,30395 

12 9 10 0,18974 0,36474 

12 10 9 0,18974 0,36474 

13 10 15 0,12396 0,23830 

13 15 10 0,12396 0,23830 

14 11 12 0,27323 0,52522 

14 12 11 0,27323 0,52522 

15 12 14 0,14926 0,28693 

15 14 12 0,14926 0,28693 

16 14 15 0,11258 0,21641 

   16 15 14 0,11258 0,21641 

 

Σα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ βξνρνεηδνύο 

δηθηύνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.8.  

 

Δλδεηθηηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο: 88 sec 

 

Απνηειέζκαηα 

Σν βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο (΢ρήκα 5.5) πεξηγξάθεηαη από ηελ 

ζπκβνινζεηξά 1111101111011101, κε ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 331,130kW. Σν 

ίδην δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Kashem [5.5]. 
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΢σήμα 5.5:  Βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο 16 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 

 

Πίνακαρ 5.8: Σάζε, παξαγωγή θαη θνξηία βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

16 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 

Κόμβορ 

Μέηπο 

ηάζηρ 

(α.μ.) 

Γωνία 

ηάζηρ 

(
ο
) 

--Φοπηίο-- --Παπαγωγή-- 

kW kVar kW kVar 

0 1,000 0,000 0 0 6300,584 3153,350 

1 1,000 0,000 0 0 6742,369 3705,227 

2 1,000 0,000 0 0 6038,177 2797,951 

3 0,981 -0,828 2100 920 0,000 0,000 

4 0,974 -1,130 1100 520 0,000 0,000 

5 0,963 -1,555 1450 590 0,000 0,000 

6 0,970 -1,197 1650 780 0,000 0,000 

7 0,982 -0,718 1280 760 0,000 0,000 

8 0,980 -0,792 940 560 0,000 0,000 

9 0,975 -1,164 1080 450 0,000 0,000 

10 0,978 -0,979 1420 680 0,000 0,000 

11 0,975 -1,069 1750 870 0,000 0,000 

12 0,968 -1,360 1250 650 0,000 0,000 

13 0,967 -1,328 1300 780 0,000 0,000 

14 0,967 -1,508 1450 670 0,000 0,000 

15 0,970 -1,363 1980 790 0,000 0,000 

΢ύνολο 18750 9020 19081,130 9656,529 
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Από ηνλ Πίλαθα 5.8 δηαπηζηώλεηαη όηη ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ε 

πηώζε ηάζεο είλαη κηθξόηεξε από 4%, θαζώο ν θόκβνο κε ηε ρακειόηεξε ηάζε 

(θόκβνο 5) έρεη κέηξν ηάζεο 0,963α.κ.. 

Πίνακαρ 5.9: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

16 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

0  6300,584 3153,350 7045,635   

 3 6300,584 3153,350 7045,635 78,492 150,884 

1  6742,369 3705,227 7693,390   

 7 6742,369 3705,227 7693,390 78,614 151,119 

2  6038,177 2797,951 6654,931   

 10 6038,177 2797,951 6654,931 84,032 161,536 

3  -2100,000 -920,000 2292,684   

 

0 -6222,091 -3002,466 6908,634 78,492 150,884 

11 3017,154 1552,974 3393,368 11,362 21,841 

4 1104,938 529,492 1225,255 4,938 9,492 

4  -1100,000 -520,000 1216,717   

 3 -1100,000 -520,000 1216,717 4,938 9,492 

5  -1450,000 -590,000 1565,439   

 6 -1450,000 -590,000 1565,439 7,015 13,485 

6  -1650,000 -780,000 1825,075   

 

5 1457,015 603,485 1577,050 7,015 13,485 

7 -4410,063 -2169,345 4914,744 32,445 62,367 

13 1303,048 785,859 1521,679 3,048 5,859 

7  -1280,000 -760,000 1488,624   

 

1 -6663,755 -3554,108 7552,305 78,614 151,119 

6 4442,508 2231,711 4971,561 32,445 62,367 

8 941,247 562,397 1096,465 1,247 2,397 

8  -940,000 -560,000 1094,166   

 7 -940,000 -560,000 1094,166 1,247 2,397 

9  -1080,000 -450,000 1170,000   

 10 -1080,000 -450,000 1170,000 2,734 5,256 

10  -1420,000 -680,000 1574,421   

 

2 -5954,145 -2636,415 6511,722 84,032 161,536 

9 1082,734 455,256 1174,551 2,734 5,256 

15 3451,411 1501,159 3763,737 18,341 35,258 

11  -1750,000 -870,000 1954,329   

 
3 -3005,792 -1531,134 3373,300 11,362 21,841 

12 1255,792 661,134 1419,194 5,792 11,134 

12  -1250,000 -650,000 1408,900   

 11 -1250,000 -650,000 1408,900 5,792 11,134 

13  -1300,000 -780,000 1516,047   

 6 -1300,000 -780,000 1516,047 3,048 5,859 
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Πίνακαρ 5.9: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο 

16 θόκβωλ θαη 13 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

14  -1450,000 -670,000 1597,310   

 15 -1450,000 -670,000 1597,310 3,070 5,901 

15  -1980,000 -790,000 2131,783   

 
10 -3433,070 -1465,901 3732,939 18,341 35,258 

14 1453,070 675,901 1602,578 3,070 5,901 

΢ςνολικέρ απώλειερ γπαμμών 331,130 636,529 

 

 

5.3.3 ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΚΤΥΟ 33 ΚΟΜΒΩΝ ΚΑΙ 37 ΚΛΑΓΩΝ 

Δμεηάδεηαη πξόηππν, βξνρνεηδέο, ηξηθαζηθό δίθηπν (΢ρήκα 5.6), 33 θόκβωλ 

θαη 37 θιάδωλ, κε βαζηθή ηάζε kVVb 66,12 . Κάζε θιάδνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε 

έλα (λνεηό) δηαθόπηε ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε δηακόξθωζε ηνπ δηθηύνπ. Σν δίθηπν 

πεξηιακβάλεη έλα θόκβν-πεγή (0), πνπ κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη Τ/΢ 

ηξνθνδνζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢σήμα 5.6: Βξνρνεηδέο δίθηπν 33 θόκβωλ θαη 37 θιάδωλ. 



84                                                                              ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5   ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ   
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Πίνακαρ 5.10:  Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 33 θόκβωλ θαη 37 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (Ohm) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (Ohm) 

1 0 1 0,0922 0,0470 

2 1 2 0,4930 0,2511 

2 2 1 0,4930 0,2511 

3 2 3 0,3660 0,1864 

3 3 2 0,3660 0,1864 

4 3 4 0,3811 0,1941 

4 4 3 0,3811 0,1941 

5 4 5 0,8190 0,7070 

5 5 4 0,8190 0,7070 

6 5 6 0,1872 0,6188 

6 6 5 0,1872 0,6188 

7 6 7 0,7114 0,2351 

7 7 6 0,7114 0,2351 

8 7 8 1,0300 0,7400 

8 8 7 1,0300 0,7400 

9 8 9 1,0440 0,7400 

9 9 8 1,0440 0,7400 

10 9 10 0,1966 0,0650 

10 10 9 0,1966 0,0650 

11 10 11 0,3744 0,1238 

11 11 10 0,3744 0,1238 

12 11 12 1,4680 1,1550 

12 12 11 1,4680 1,1550 

13 12 13 0,5416 0,7129 

13 13 12 0,5416 0,7129 

14 13 14 0,5910 0,5260 

14 14 13 0,5910 0,5260 

15 14 15 0,7463 0,5450 

15 15 14 0,7463 0,5450 

16 15 16 1,2890 1,7210 

16 16 15 1,2890 1,7210 

17 16 17 0,7320 0,5740 
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Πίνακαρ 5.10: Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 33 θόκβωλ θαη 37 θιάδωλ 

(ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ 

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (Ohm) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (Ohm) 

17 17 16 0,7320 0,5740 

18 1 18 0,1640 0,1565 

18 18 1 0,1640 0,1565 

19 18 19 1,5042 1,3554 

19 19 18 1,5042 1,3554 

20 19 20 0,4095 0,4784 

20 20 19 0,4095 0,4784 

21 20 21 0,7089 0,9373 

21 21 20 0,7089 0,9373 

22 2 22 0,4512 0,3083 

22 22 2 0,4512 0,3083 

23 22 23 0,8980 0,7091 

23 23 22 0,8980 0,7091 

24 23 24 0,8960 0,7011 

24 24 23 0,8960 0,7011 

25 5 25 0,2030 0,1034 

25 25 5 0,2030 0,1034 

26 25 26 0,2842 0,1447 

26 26 25 0,2842 0,1447 

27 26 27 1,0590 0,9337 

27 27 26 1,0590 0,9337 

28 27 28 0,8042 0,7006 

28 28 27 0,8042 0,7006 

29 28 29 0,5075 0,2585 

29 28 28 0,5075 0,2585 

30 29 30 0,9744 0,9630 

30 30 29 0,9744 0,9630 

31 30 31 0,3105 0,3619 

31 31 30 0,3105 0,3619 

32 31 32 0,3410 0,5302 

32 32 31 0,3410 0,5302 

33 7 20 2,000 2,000 

33 20 7 2,000 2,000 

34 8 14 2,000 2,000 

34 14 8 2,000 2,000 

35 11 21 2,000 2,000 

35 21 11 2,000 2,000 

36 17 32 0,500 0,500 

36 32 17 0,500 0,500 

37 24 28 0,500 0,500 

37 28 24 0,500 0,500 

 

Σα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ βξνρνεηδνύο 

δηθηύνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.11.  
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΢ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ζπκπεξηιακβάλνληαη ηέζζεξα εθηθηά αθηηληθά 

δίθηπα ιεηηνπξγίαο, πνπ δίλνληαη εμωηεξηθά ζην ινγηζκηθό, από ην ρξήζηε θαη 

δεηείηαη από ην Γελεηηθό Αιγόξηζκν (ΓΑ) λα κεηαθέξεη ηα ηέζζεξα θαιύηεξα άηνκα 

θάζε γεληάο ζηελ επόκελε, αληί ελόο, όπωο ίζρπε ζε όιεο ηηο πξνεγνύκελεο 

πεξηπηώζεηο. Σα αξρηθά ηέζζεξα εθηθηά αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο ζε κνξθή 

ζπκβνινζεηξάο είλαη: 

 

1111111111111111111111111111111100000 

1111111111111111101110110111111100111 

1111111111001111111111111111111101100 

1111111111111111101111110111111110001 

 

Δλδεηθηηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο: 42566 sec 

 

Απνηειέζκαηα  

Σν βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο (΢ρήκα 5.7) πεξηγξάθεηαη από ηελ 

ζπκβνινζεηξά 1111110101111011111111111111111011110, κε ζπλνιηθέο ωκηθέο 

απώιεηεο 139,551kW. Σν ίδην δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από ηνλ αιγόξηζκν 

ηνπ Augugliaro [5.2], ελώ ν αιγόξηζκνο ηνπ Baran [5.6] πξνηείλεη ην δίθηπν πνπ 

πεξηγξάθεηαη από ηελ ζπκβνινζεηξά 1111111111011111111111111110110100111, 

κε ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 146,832kW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢σήμα 5.7: Βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο 33 θόκβωλ θαη 32 θιάδωλ. 
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Πίνακαρ 5.11: Σάζε, παξαγωγή θαη θνξηία βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγίαο 33 θόκβωλ θαη 32 θιάδωλ. 

Κόμβορ 

Μέηπο 

ηάζηρ 

(α.μ.) 

Γωνία 

Σάζηρ 

(
ο
) 

--Φοπηίο-- --Παπαγωγή-- 

kW kVar kW kVar 

0 1,000 0,000 0 0 3854,551 2402,305 

1 0,997 0,014 100 60 0,000 0,000 

2 0,987 0,097 90 40 0,000 0,000 

3 0,982 0,163 120 80 0,000 0,000 

4 0,978 0,230 60 30 0,000 0,000 

5 0,967 0,249 60 30 0,000 0,000 

6 0,967 0,209 200 100 0,000 0,000 

7 0,963 -0,685 200 100 0,000 0,000 

8 0,959 -0,736 60 20 0,000 0,000 

9 0,963 -0,624 60 20 0,000 0,000 

10 0,963 -0,624 45 30 0,000 0,000 

11 0,963 -0,626 60 35 0,000 0,000 

12 0,960 -0,641 60 35 0,000 0,000 

13 0,960 -0,658 120 80 0,000 0,000 

14 0,953 -0,893 60 10 0,000 0,000 

15 0,951 -0,915 60 20 0,000 0,000 

16 0,949 -1,008 60 20 0,000 0,000 

17 0,947 -1,019 90 40 0,000 0,000 

18 0,995 -0,022 90 40 0,000 0,000 

19 0,978 -0,306 90 40 0,000 0,000 

20 0,974 -0,425 90 40 0,000 0,000 

21 0,970 -0,515 90 40 0,000 0,000 

22 0,983 0,067 90 50 0,000 0,000 

23 0,977 -0,021 420 200 0,000 0,000 

24 0,973 -0,065 420 200 0,000 0,000 

25 0,966 0,286 60 25 0,000 0,000 

26 0,963 0,339 60 25 0,000 0,000 

27 0,953 0,424 60 20 0,000 0,000 

28 0,945 0,503 120 70 0,000 0,000 

29 0,942 0,602 200 600 0,000 0,000 

30 0,938 0,528 150 70 0,000 0,000 

31 0,938 0,510 210 100 0,000 0,000 

32 0,947 -1,022 60 40 0,000 0,000 

΢ύνολο 3715 2300 3854,551 2402,305 

 

Από ηνλ Πίλαθα 5.11 δηαπηζηώλεηαη όηη ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ε 

πηώζε ηάζεο είλαη κηθξόηεξε από 7%, θαζώο νη θόκβνη κε ηε ρακειόηεξε ηάζε 

(θόκβνη 30, 31) έρνπλ κέηξν ηάζεο 0,938α.κ.. 
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Πίνακαρ 5.12: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

33 θόκβωλ θαη 32 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

Γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

0  3854,551 2402,305 4541,876   

 1 3854,551 2402,305 4541,876 11,867 6,049 

1  -100,000 -60,000 116,619   

 

0 -3842,685 -2396,256 4528,605 11,867 6,049 

2 2409,537 1689,347 2942,747 26,793 13,647 

18 1333,148 646,909 1481,815 2,260 2,157 

2  -90,000 -40,000 98,489   

 

1 -2382,743 -1675,700 2912,977 26,793 13,647 

3 1353,211 1178,518 1794,460 7,548 3,844 

22 939,532 457,182 1044,862 3,155 2,156 

3  -120,000 -80,000 144,222   

 
2 -1345,663 -1174,673 1786,244 7,548 3,844 

4 1225,663 1094,673 1643,338 6,652 3,388 

4  -60,000 -30,000 67,082   

 
3 -1219,010 -1091,285 1636,120 6,652 3,388 

5 1159,010 1061,285 1571,506 13,190 11,386 

5  -60,000 -20,000 63,246   

 

4 -1145,821 -1049,899 1554,089 13,190 11,386 

6 200,062 100,207 223,755 0,062 0,207 

25 885,758 929,693 1284,094 2,232 1,137 

6  -200,000 -100,000 223,607   

 5 -200,000 -100,000 223,607 0,062 0,207 

7  -200,000 -100,000 223,607   

 
8 394,084 153,744 423,012 1,241 0,892 

20 -594,084 -253,744 646,004 5,620 5,620 

8  -60,000 -20,000 63,246   

 
7 -392,843 -152,852 421,532 1,241 0,892 

14 332,843 132,852 358,377 1,742 1,742 

9  -60,000 -20,000 63,246   

 10 -60,000 -20,000 63,246 0,005 0,002 

10  -45,000 -30,000 54,083   

 
9 60,005 20,002 63,251 0,005 0,002 

11 -105,005 -50,002 116,303 0,034 0,011 

11  -60,000 -35,000 69,462   

 

10 105,039 50,013 116,338 0,034 0,011 

12 180,530 115,457 214,293 0,453 0,357 

21 -345,569 -200,470 399,508 2,147 2,147 

12  -60,000 -35,000 69,462   

 
11 -180,076 -115,100 213,718 0,453 0,357 

13 120,076 80,100 144,341 0,076 0,100 

13  -120,000 -80,000 144,222   
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Πίνακαρ 5.12: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

33 θόκβωλ θαη 32 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

Γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

 12 -120,000 -80,000 144,222 0,076 0,100 

14  -60,000 -10,000 60,828   

 
15 271,101 121,110 296,924 0,452 0,330 

8 -331,101 -131,110 356,115 1,742 1,742 

15  -60,000 -20,000 63,246   

 
14 -270,650 -120,780 296,377 0,452 0,330 

16 210,650 100,780 233,516 0,484 0,647 

16  -60,000 -20,000 63,246   

 
15 -210,165 -100,133 232,801 0,484 0,647 

17 150,165 80,133 170,209 0,147 0,115 

17  -90,000 -40,000 98,489   

 
16 -150,018 -80,018 170,024 0,147 0,115 

32 60,018 40,018 72,136 0,018 0,018 

18  -90,000 -40,000 98,489   

 
1 -1330,888 -644,752 1478,840 2,260 2,157 

19 1240,888 604,752 1380,409 18,061 16,274 

19  -90,000 -40,000 98,489   

 
18 -1222,827 -588,478 1357,060 18,061 16,274 

20 1132,827 548,478 1258,620 4,229 4,941 

20  -90,000 -40,000 98,489   

 19 -1128,597 -543,537 1252,663 4,229 4,941 

 
21 438,893 244,174 502,243 1,177 1,556 

7 599,704 259,363 653,387 5,620 5,620 

21  -90,000 -40,000 98,489   

 
20 -437,716 -242,618 500,459 1,177 1,556 

11 347,716 202,618 402,443 2,147 2,147 

22  -90,000 -50,000 102,956   

 
2 -936,377 -455,026 1041,082 3,155 2,156 

23 846,377 405,026 938,297 5,100 4,028 

23  -420,000 -200,000 465,188   

 
22 -841,277 -400,999 931,958 5,100 4,028 

24 421,277 200,999 466,770 1,277 0,999 

24  -420,000 -200,000 465,188   

 23 -420,000 -200,000 465,188 1,277 0,999 

25  -60,000 -25,000 65,000   

 
5 -883,526 -928,556 1281,731 2,232 1,137 

26 823,526 903,556 1222,542 2,843 1,447 

26  -60,000 -25,000 65,000   

 
25 -820,684 902,108 1219,558 2,843 1,447 

27 760,684 877,108 1161,016 9,600 8,465 

27  -60,000 -20,000 63,246   



90                                                                              ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5   ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ   

 

Πίνακαρ 5.12: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

33 θόκβωλ θαη 32 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

Γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

 
26 -751,083 -868,644 1148,333 9,600 8,465 

28 691,083 848,644 1094,437 6,622 5,769 

28  -120,000 -70,000 138,924   

 
27 -684,461 -842,875 1085,783 6,622 5,769 

29 564,461 772,875 957,054 3,247 1,654 

29  -200,000 -600,000 632,456   

 
28 -561,214 -771,221 953,805 3,247 1,654 

30 361,214 171,221 399,740 1,095 1,082 

30  -150,000 -70,000 165,529   

 
29 -360,119 -170,139 398,288 1,095 1,082 

31 210,119 100,139 232,761 0,119 0,139 

31  -210,000 -100,000 232,594   

 30 -210,000 -100,000 232,594 0,119 0,139 

32  -60,000 -40,000 72,111   

 17 -60,000 -40,000 72,111 0,018 0,018 

΢ςνολικέρ απώλειερ γπαμμών 139,551 102,305 

 

 

5.3.4 ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΚΤΥΟ 44 ΚΟΜΒΩΝ ΚΑΙ 47 ΚΛΑΓΩΝ 

Δμεηάδεηαη πξόηππν, βξνρνεηδέο, ηξηθαζηθό δίθηπν (΢ρήκα 5.8), 44 θόκβωλ 

θαη 47 θιάδωλ, κε βαζηθή ηάζε kVVb 20 . Κάζε θιάδνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα 

(λνεηό) δηαθόπηε, ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε δηακόξθωζε ηνπ δηθηύνπ. Σν δίθηπν 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο θόκβνπο-πεγέο (0, 1, 2, 3), πνπ κπνξνύλ ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα λα είλαη Τ/΢ ηξνθνδνζίαο.  
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΢σήμα 5.8: Βξνρνεηδέο δίθηπν 44 θόκβωλ θαη 47 θιάδωλ. 
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Πίνακαρ 5.13:  Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 44 θόκβωλ θαη 47 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ  

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (Ohm) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (Ohm) 

1 0 4 0,159 0,016 

2 1 32 0,287 0,029 

3 2 16 0,317 0,031 

4 3 43 0,319 0,032 

5 4 5 0,236 0,024 

5 5 4 0,236 0,024 

6 5 6 0,185 0,019 

6 6 5 0,185 0,019 

7 6 7 0,314 0,032 
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Πίνακαρ 5.13: Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 44 θόκβωλ θαη 47 θιάδωλ 

(ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ  

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (Ohm) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (Ohm) 

7 7 6 0,314 0,032 

8 7 8 0,218 0,022 

8 8 7 0,218 0,022 

9 8 9 0,305 0,031 

9 9 8 0,305 0,031 

10 9 10 0,344 0,035 

10 10 9 0,344 0,035 

11 10 11 0,190 0,019 

11 11 10 0,190 0,019 

12 11 12 0,188 0,018 

12 12 11 0,188 0,018 

13 12 13 0,320 0,032 

13 13 12 0,320 0,032 

14 13 14 0,241 0,024 

14 14 13 0,241 0,024 

15 14 15 0,163 0,016 

15 15 14 0,163 0,016 

16 15 16 0,138 0,014 

16 16 15 0,138 0,014 

17 32 33 0,329 0,033 

17 33 32 0,329 0,033 

18 33 34 0,218 0,022 

18 34 33 0,218 0,022 

19 34 35 0,185 0,019 

19 35 34 0,185 0,019 

20 35 36 0,192 0,019 

20 36 35 0,192 0,019 

21 36 37 0,259 0,026 

21 37 36 0,259 0,026 

22 37 38 0,128 0,013 

22 38 37 0,128 0,013 

23 38 39 0,241 0,024 

23 39 38 0,241 0,024 

24 39 40 0,255 0,026 

24 40 39 0,255 0,026 

25 40 41 0,146 0,015 

25 41 40 0,146 0,015 

26 41 42 0,307 0,031 

26 42 41 0,307 0,031 

27 42 43 0,248 0,025 

27 43 42 0,248 0,025 

28 6 17 0,231 0,023 

28 17 6 0,231 0,023 
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Πίνακαρ 5.13: Πεξηγξαθή βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 44 θόκβωλ θαη 47 θιάδωλ 

(ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Κόμβορ 

ανασώπηζηρ 

Κόμβορ  

άθιξηρ 

Ωμική 

ανηίζηαζη (Ohm) 

Δπαγωγική 

ανηίδπαζη (Ohm) 

29 17 23 0,222 0,022 

29 23 17 0,222 0,022 

30 24 29 0,282 0,028 

30 29 24 0,282 0,028 

31 29 30 0,227 0,023 

31 30 29 0,227 0,023 

32 30 33 0,293 0,029 

32 33 30 0,293 0,029 

33 23 24 0,263 0,027 

33 24 23 0,263 0,027 

34 18 20 0,195 0,020 

34 20 18 0,195 0,020 

35 9 18 0,327 0,033 

35 18 9 0,327 0,033 

36 18 22 0,250 0,025 

36 22 18 0,250 0,025 

37 24 28 0,150 0,015 

37 28 24 0,150 0,015 

38 22 25 0,186 0,019 

38 25 22 0,186 0,019 

39 25 28 0,142 0,014 

39 38 25 0,142 0,014 

40 28 31 0,128 0,013 

40 31 28 0,128 0,013 

41 31 39 0,241 0,024 

41 39 31 0,241 0,024 

42 14 19 0,330 0,033 

42 19 14 0,330 0,033 

43 19 20 0,180 0,018 

43 20 19 0,180 0,018 

44 20 21 0,310 0,031 

44 21 20 0,310 0,031 

45 21 26 0,284 0,029 

45 26 21 0,284 0,029 

46 26 27 0,144 0,015 

46 27 26 0,144 0,015 

47 27 42 0,252 0,026 

47 42 27 0,252 0,026 

 

Σα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπ βξνρνεηδνύο 

δηθηύνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.14.  

΢ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ζπκπεξηιακβάλνληαη ηέζζεξα εθηθηά αθηηληθά 

δίθηπα ιεηηνπξγίαο, πνπ δίλνληαη εμωηεξηθά ζην ινγηζκηθό, από ην ρξήζηε θαη 

δεηείηαη από ην ΓΑ λα κεηαθέξεη ηα ηέζζεξα θαιύηεξα άηνκα θάζε γεληάο ζηελ 
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επόκελε. Σα αξρηθά ηέζζεξα εθηθηά αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο ζε κνξθή 

ζπκβνινζεηξάο είλαη: 

 

11111101111111111111011111111111001101101111110 

11110111111111111110111111111110101101110101111 

11111111011111111101111111111011110011110110111 

11111111101111111111111101110111111101101011101 

 

Δλδεηθηηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο: 137493 sec 

 

Απνηειέζκαηα  

Σν βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο (΢ρήκα 5.9) πεξηγξάθεηαη από ηελ 

ζπκβνινζεηξά 11111111110111111111101111111111010110101110111, κε 

ζπλνιηθέο ωκηθέο απώιεηεο 117,18kW. Σν ίδην δίθηπν ιεηηνπξγίαο πξνθύπηεη θαη από 

ηoπο αιγνξίζκνπο ηνπ Augugliaro [5.2] [5.7] κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη θάζε θιάδνο 

είλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα (λνεηό) δηαθόπηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

΢σήμα 5.9: Βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο 44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ. 
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Πίνακαρ 5.14: Πηώζε ηάζεο, παξαγωγή θαη θνξηία βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ  

ιεηηνπξγίαο 44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ. 

Κόμβορ 

Μέηπο 

ηάζηρ 

(α.μ.) 

Γωνία 

ηάζηρ 

(
ο
) 

--Φοπηίο-- --Παπαγωγή-- 

kW kVar kW kVar 

0 1,000 0,000 0 0 3808,639 1853,603 

1 1,000 0,000 0 0 3550,998 1709,715 

2 1,000 0,000 0 0 4029,501 1918,313 

3 1,000 0,000 0 0 3966,041 1885,129 

4 0,998 0,034 429 210 0,000 0,000 

5 0,996 0,078 455 228 0,000 0,000 

6 0,995 0,108 307 145 0,000 0,000 

7 0,993 0,138 500 236 0,000 0,000 

8 0,993 0,154 581 289 0,000 0,000 

9 0,992 0,165 234 107 0,000 0,000 

10 0,992 0,174 415 217 0,000 0,000 

11 0,992 0,169 384 173 0,000 0,000 

12 0,992 0,165 599 321 0,000 0,000 

13 0,993 0,146 320 169 0,000 0,000 

14 0,994 0,128 509 231 0,000 0,000 

15 0,995 0,097 261 123 0,000 0,000 

16 0,997 0,069 357 159 0,000 0,000 

17 0,994 0,119 378 181 0,000 0,000 

18 0,992 0,175 354 163 0,000 0,000 

19 0,993 0,156 407 199 0,000 0,000 

20 0,992 0,167 360 174 0,000 0,000 

21 0,993 0,146 550 271 0,000 0,000 

22 0,991 0,181 445 203 0,000 0,000 

23 0,994 0,125 484 238 0,000 0,000 

24 0,992 0,169 343 165 0,000 0,000 

25 0,992 0,180 463 244 0,000 0,000 

26 0,993 0,137 209 96 0,000 0,000 

27 0,994 0,131 531 245 0,000 0,000 

28 0,992 0,176 275 129 0,000 0,000 

29 0,993 0,152 222 113 0,000 0,000 

30 0,994 0,135 205 90 0,000 0,000 

31 0,991 0,176 370 195 0,000 0,000 

32 0,997 0,056 553 278 0,000 0,000 

33 0,995 0,109 215 104 0,000 0,000 

34 0,994 0,124 321 152 0,000 0,000 

35 0,994 0,133 206 97 0,000 0,000 

36 0,993 0,140 209 103 0,000 0,000 

37 0,993 0,147 512 232 0,000 0,000 

38 0,991 0,175 377 174 0,000 0,000 

39 0,992 0,170 423 188 0,000 0,000 

40 0,993 0,154 302 149 0,000 0,000 

41 0,993 0,142 261 111 0,000 0,000 
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Πίνακαρ 5.14: Σάζε, παξαγωγή θαη θνξηία βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ  

ιεηηνπξγίαο 44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κόμβορ 

Μέηπο 

ηάζηρ 

(α.μ.) 

Γωνία 

ηάζηρ 

(
ο
) 

--Φοπηίο-- --Παπαγωγή-- 

kW kVar kW kVar 

42 0,994 0,114 327 174 0,000 0,000 

43 0,997 0,068 585 279 0,000 0,000 

΢ύνολο 15238 7355 15355,180 7366,760 

 

Από ηνλ Πίλαθα 5.14 δηαπηζηώλεηαη όηη ζην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο, ε 

πηώζε ηάζεο είλαη κηθξόηεξε από 1%, θαζώο νη θόκβνη κε ηε ρακειόηεξε ηάζε 

(θόκβνη 22, 31, 38) έρνπλ κέηξν ηάζεο 0,991α.κ.. 

Πίνακαρ 5.15:  Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ. 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

0  3808,639 1853,603 4235,750   

 4 3808,639 1853,603 4235,750 7,132 0,718 

1  3550,998 1709,715 3941,156   

 32 3550,998 1709,715 3941,156 11,145 1,126 

2  4029,501 1918,313 4462,825   

 16 4029,501 1918,313 4462,825 15,784 1,544 

3  3966,041 1885,129 4391,263   

 43 3966,041 1885,129 4391,263 15,378 1,543 

4  -429,000 -210,000 477,641   

 
0 -3801,508 -1852,885 4229,024 7,132 0,718 

5 3372,508 1642,885 3751,384 8,329 0,847 

5  -455,000 -228,000 508,929   

 
4 -3364,178 -1642,038 3743,526 8,329 0,847 

6 2909,178 1414,038 3234,628 4,875 0,501 

6  -307,000 -145,000 339,520   

 

5 -2904,303 -1413,538 3230,026 4,875 0,501 

7 1734,603 849,468 1931,436 2,958 0,302 

17 862,700 419,070 959,099 0,537 0,053 

7  -500,000 -236,000 552,898   

 
6 -1731,645 -849,166 1928,646 2,958 0,302 

8 1231,645 613,166 1375,835 1,045 0,105 

8  -581,000 -289,000 648,908   

 
7 -1230,599 -613,061 1374,852 1,045 0,105 

9 649,599 324,061 725,944 0,408 0,041 

9  -234,000 -107,000 257,303   

 
8 -649,192 -324,020 725,561 0,408 0,041 

10 415,192 217,020 468,489 0,192 0,020 
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Πίνακαρ 5.15: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

10  -415,000 -217,000 468,310   

 9 -415,000 -217,000 468,310 0,192 0,020 

11  -384,000 -173,000 421,171   

 12 -384,000 -173,000 421,171 0,085 0,008 

12  -599,000 -321,000 679,590   

 
11 384,085 173,008 421,252 0,085 0,008 

13 -983,085 -494,008 1100,227 0,984 0,098 

13  -320,000 -169,000 361,885   

 
12 984,068 494,106 1101,150 0,984 0,098 

14 -1304,068 -663,106 1462,978 1,308 0,130 

14  -509,000 -231,000 558,965   

 

13 1305,376 663,237 1464,203 1,308 0,130 

15 -3384,174 -1633,618 3757,837 5,826 0,572 

19 1569,798 739,381 1735,209 2,515 0,251 

15  -261,000 -123,000 288,531   

 
14 3390,000 1634,189 3763,333 5,826 0,572 

16 -3651,000 -1757,189 4051,853 5,717 0,580 

16  -357,000 -159,000 390,807   

 
2 -4013,717 -1916,769 4447,913 15,784 1,544 

15 3656,717 1757,769 4057,257 5,717 0,580 

17  -378,000 -181,000 419,100   

 
6 -862,163 -419,016 958,593 0,537 0,053 

23 484,163 238,016 539,505 0,163 0,016 

18  -354,000 -163,000 389,724   

 
20 -799,152 -366,015 878,983 0,383 0,039 

22 445,152 203,015 489,260 0,152 0,015 

19  -407,000 -199,000 453,045   

 
14 -1567,284 -739,129 1732,827 2,515 0,251 

20 1160,284 540,129 1279,843 0,748 0,075 

20  -360,000 -174,000 399,845   

 
18 799,535 366,055 879,348 0,383 0,039 

19 -1159,535 -540,055 1279,133 0,748 0,075 

21  -550,000 -271,000 613,140   

 26 -550,000 -271,000 613,140 0,271 0,028 

22  -445,000 -203,000 489,116   

 18 -445,000 -203,000 489,116 0,152 0,015 

23  -484,000 -238,000 539,351   

 17 -484,000 -238,000 539,351 0,163 0,016 

24  -343,000 -165,000 380,623   

 
29 -1081,360 -538,036 1207,817 1,045 0,104 

28 738,360 373,036 827,243 0,261 0,026 
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Πίνακαρ 5.15: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

25  -463,000 -244,000 523,359   

 28 -463,000 -244,000 523,359 0,099 0,010 

26  -209,000 -96,000 229,993   

 
21 550,271 271,028 613,395 0,271 0,028 

27 -759,271 -367,028 843,328 0,259 0,027 

27  -531,000 -245,000 584,796   

 
26 759,530 367,055 843,573 0,259 0,027 

42 -1290,530 -612,055 1428,313 1,302 0,134 

28  -275,000 -129,000 303,753   

 
24 -738,099 -373,010 826,998 0,261 0,026 

25 463,099 244,010 523,451 0,099 0,010 

29  -222,000 -113,000 249,104   

 
24 1082,405 538,140 1208,799 1,045 0,104 

30 -1304,405 -651,140 1457,894 1,224 0,124 

30  -205,000 -90,000 223,886   

 
29 1305,629 651,264 1459,044 1,224 0,124 

33 -1510,629 -741,264 1682,697 2,101 0,208 

31  -370,000 -195,000 418,240   

 39 -370,000 -195,000 418,240 0,107 0,011 

32  -553,000 -278,000 618,945   

 
1 -3539,853 -1708,589 3930,628 11,145 1,126 

33 2986,853 1430,589 3311,779 9,069 0,910 

33  -215,000 -104,000 238,833   

 
32 -2977,784 -1429,679 3303,207 9,069 0,910 

34 1250,054 584,207 1379,831 1,049 0,106 

 30 1512,730 741,472 1684,675 2,101 0,208 

34  -321,000 -152,000 355,169   

 
33 -1249,006 -584,102 1378,836 1,049 0,106 

35 928,006 432,102 1023,673 0,490 0,050 

35  -206,000 -97,000 227,695   

 
34 -927,515 -432,051 1023,207 0,490 0,050 

36 721,515 335,051 795,515 0,308 0,030 

36  -209,000 -103,000 233,002   

 
35 -721,208 -335,021 795,223 0,308 0,030 

37 512,208 232,021 562,308 0,208 0,021 

37  -512,000 -232,000 562,110   

 36 -512,000 -232,000 562,110 0,208 0,021 

38  -377,000 -174,000 415,217   

 39 -377,000 -174,000 415,217 0,106 0,011 

39  -423,000 -188,000 462,896   

 38 377,106 174,011 415,317 0,106 0,011 
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Πίνακαρ 5.15: Ρνή θνξηίνπ θαη απώιεηεο βέιηηζηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ ιεηηνπξγίαο 

44 θόκβωλ θαη 40 θιάδωλ (ζπλέρεηα). 

Κλάδορ 
Ιζσύρ ζε κάθε κόμβο 

& ποή ιζσύορ 

Απώλεια 

γπαμμήρ 

Κόμβορ 

ανασ. 

Κόμβορ 

άθιξ. 
kW kVar kVA kW kVar 

 
40 -1170,213 -557,021 1296,021 1,089 0,111 

31 370,107 195,011 418,340 0,107 0,011 

40  -302,000 -149,000 336,757   

 
39 1171,302 557,132 1297,052 1,089 0,111 

41 -1473,302 -706,132 1633,781 0,989 0,102 

41  -261,000 -111,000 283,623   

 
40 1474,291 706,234 1634,717 0,989 0,102 

42 -1735,291 -817,234 1918,099 2,863 0,289 

42  -327,000 -174,000 370,412   

 

41 1738,154 817,523 1920,813 2,863 0,289 

43 -3356,986 -1603,712 3720,382 8,677 0,875 

27 1291,832 612,189 1429,547 1,302 0,134 

43  -585,000 -279,000 648,125   

 
3 -3950,663 -1883,587 4376,715 15,378 1,543 

42 3365,663 1604,587 3728,590 8,677 0,875 

΢ςνολικέρ απώλειερ γπαμμών 117,180 11,760 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

 

 

 

6.1 ΢ΤΝΟΨΗ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

΢ηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εμεηάδεηαη ε επαλαδηακόξθσζε 

βξνρνεηδώλ ή αηξαθηνεηδώλ ππόγεησλ θαισδηαθώλ Γηθηύσλ Γηαλνκήο (ΓΓ) ΜΣ, 

όζνλ αθνξά ηνλ αλαζρεκαηηζκό ησλ αθηηληθώλ δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο, κέζσ 

ρεηξηζκώλ ησλ δηαθνπηώλ, ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο. Ο αλαζρεκαηηζκόο απηόο 

ζπκβάιεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ σκηθώλ απσιεηώλ, νη νπνίεο εμαξηώληαη από ην 

κέγεζνο ησλ θνξηίσλ. Οη ηηκέο ησλ θνξηίσλ πνπ ιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο 

κπνξεί λα είλαη κεληαίεο πξνβιέςεηο ησλ θνξηίσλ αηρκήο. 

Σν πξόβιεκα ηεο Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ κέζσ Γηαθνπηώλ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο, αθέξαηνπ, γξακκηθνύ ή κε γξακκηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ. Σν πξόβιεκα απηό επηιύεηαη κε Γελεηηθό Αιγόξηζκν (ΓΑ). 

Δηδηθόηεξα, όια ηα εθηθηά θαη κε αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο πεξηγξάθνληαη από 

δπαδηθέο ζπκβνινζεηξέο ηηο νπνίεο θαιείηαη ν ΓΑ λα επεμεξγαζηεί θαη λα 

αμηνινγήζεη. Ο ππνινγηζκόο ησλ σκηθώλ απσιεηώλ ελόο αθηηληθνύ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ θνξηίσλ. Αλ πξόθεηηαη γηα θνξηία ζηαζεξήο 

έληαζεο ηόηε ν ππνινγηζκόο απηόο πεξηιακβάλεη ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ πίλαθα 

πξόζπησζεο, ελώ γηα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο ν 

ππνινγηζκόο ησλ σκηθώλ απσιεηώλ πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ξνήο θνξηίνπ κε ηε κέζνδν Newton-Raphson. Σν βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο, δειαδή ην δίθηπν κε ηηο ειάρηζηεο σκηθέο απώιεηεο πξνθύπηεη από ηνλ 

αιγόξηζκν επαλαδηακόξθσζεο, θαηόπηλ δνθηκώλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ. 

Η εθαξκνγή ηνπ ΓΑ Δπαλαδηακόξθσζεο ΓΓ ζε δηάθνξα βξνρνεηδή δίθηπα, 

θαζώο θαη ε ηαύηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ κεζόδσλ 

ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο απνδεηθλύνπλ ηελ νξζόηεηά ηνπ. Η κέρξη ηώξα κειέηε 

νδεγεί ζηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα: 
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1. Ο ΓΑ πνπ παξνπζηάζηεθε πξνϋπνζέηεη όηη θάζε θιάδνο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ 

είλαη ίδηαο ηθαλόηεηαο (ίδηα νλνκαζηηθή ηάζε θαη ξεύκα θαη ίδηνη πεξηνξηζκνί 

ηάζεο θαη ξεύκαηνο) θαη πεξηιακβάλεη έλα (λνεηό) δηαθόπηε. Γελ απαηηεί όκσο, 

ηνλ δηαρσξηζκό ησλ δηαθνπηώλ ζε δηαζύλδεζεο (tie switches) θαη απνκόλσζεο 

(sectionalizing switches). Ο κόλνο δηαρσξηζκόο πνπ γίλεηαη, είλαη ε δηάθξηζε ησλ 

δηαθνπηώλ ηνπ δηθηύνπ ζε απηνύο πνπ αλήθνπλ ζηνπο θιάδνπο πνπ ζπλδένληαη 

απεπζείαο κε ηνπο θόκβνπο-πεγέο θαη ζηνπο ππόινηπνπο. 

2. Γηα κηθξά βξνρνεηδή δίθηπα κέρξη θαη 16 θιάδσλ, ην ινγηζκηθό κπνξεί λα 

μεθηλήζεη απεπζείαο από ην βξνρνεηδέο δίθηπν, ρσξίο λα απαηηείηαη θάπνην ή 

θάπνηα εμσηεξηθά δνζκέλα, εθηθηά αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο, πξνθεηκέλνπ λα 

νδεγεζεί ζην ζσζηό απνηέιεζκα. Δπίζεο, ζε απηά ηα δίθηπα ην ινγηζκηθό 

εμαζθαιίδεη ηε κεηάβαζε ηνπ θαιύηεξνπ αηόκνπ ζηελ επόκελε γεληά (ειηηηζκόο). 

Γηα κεγαιύηεξα δίθηπα, πξνθεηκέλνπ λα πξνζαλαηνιηζηεί γξήγνξα ν αιγόξηζκνο 

ζηελ παξαγσγή ζπκβνινζεηξώλ πνπ αθνξνύλ εθηθηά αθηηληθά δίθηπα 

ιεηηνπξγίαο, είλαη αλαγθαίν λα δνζνύλ ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό πηζαλώλ ιύζεσλ 

θάπνηα ηέηνηα αθηηληθά δίθηπα, από ην ρξήζηε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο 

εμαζθαιίδεηαη ε κεηάβαζε ησλ θαιύηεξσλ αηόκσλ ζηελ επόκελε γεληά 

(ειηηηζκόο), ν αξηζκόο ησλ νπνίσλ, είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ εθηθηώλ 

δηθηύσλ πνπ δόζεθαλ από ην ρξήζηε ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό.  

3. Έλαο θαινζρεδηαζκέλνο ΓΑ κε ζσζηή επηινγή παξακέηξσλ, δίλεη (ζρεδόλ) ην 

ίδην βέιηηζην απνηέιεζκα, όζεο θνξέο θαη λα εθηειεζηεί. Η δηακόξθσζε ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ δελ είλαη άκεζε θαη απαηηεί δνθηκαζηηθέο πξνζπάζεηεο. Η 

ρξήζε πηζαλνζεσξεηηθώλ θαλόλσλ δελ ζεκαίλεη θαη ηπραίν απνηέιεζκα. Ο 

ρξόλνο εθηέιεζεο όκσο, ιόγσ απηώλ ησλ θαλόλσλ, δελ παξακέλεη απόιπηα ν 

ίδηνο. 

4. Η επηινγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ πιεζπζκνύ γίλεηαη ώζηε λα θαιύςεη 

αληηπξνζσπεπηηθά έλα κεγάιν εύξνο ηηκώλ κε ζηόρν λα πξνθύςνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Ο αξηζκόο ησλ γεληώλ πξέπεη λα είλαη αξθεηόο, 

ώζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ην απνηέιεζκα πνπ δελ είλαη ηίπνηα άιιν από ην 

βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν. Μία ζπληεξεηηθή επηινγή γηα κηθξά δίθηπα κέρξη θαη 

16 θιάδσλ κε πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζεο 0,5 θαη κεηάιιαμεο 0,15 είλαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ απνγόλσλ λα είλαη ίζνο κε ην 70% όισλ ησλ πηζαλώλ 

δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο εθηθηώλ αθηηληθώλ θαη κε ( ,2 tn
:tn  ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ 

θιάδσλ ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ), δειαδή γηα 16 θιάδνπο ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 

γεληώλ ησλ απνγόλσλ είλαη: 460100/27,0 16   γεληέο, αλ θάζε γεληά έρεη 100 

άηνκα. 

5. Κάζε γεληά ραξαθηεξίδεηαη από ην θαιύηεξν άηνκν ηνπ πιεζπζκνύ ηεο. Η 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο απηνύ ηνπ αηόκνπ είλαη 

βεκαηηθή γηα όια ηα δίθηπα πνπ κειεηήζεθαλ, όπσο θαίλεηαη ελδεηθηηθά ζην 

΢ρήκα 6.1. Η κεηαβνιή απηή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο νθείιεηαη θαηά 

θύξην ιόγν ζηε θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ζηελ πηζαλόηεηα θαη ζηνλ  

ηειεζηή δηαζηαύξσζεο. 
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΢χήμα 6.1: Μεηαβνιή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γηα ην πξόηππν, βξνρνεηδέο 

δίθηπν 44 θόκβσλ θαη 47 θιάδσλ. 

 

6. Η αύμεζε ηεο πηζαλόηεηαο κεηάιιαμεο απμάλεη ηελ ηαρύηεηα εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Η ζρεηηθά πςειή ηηκή ηεο πηζαλόηεηαο κεηάιιαμεο (0,15) έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ν πιεζπζκόο ησλ εθηθηώλ αθηηληθώλ δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο αλά γεληά, 

λα απμνκεηώλεηαη θαη ελδείθλπηαη γηα κηθξά βξνρνεηδή δίθηπα κέρξη 16 θιάδσλ, 

ώζηε λα κπνξέζεη ν αιγόξηζκνο λα βξεη γξήγνξα ην βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν 

ιεηηνπξγίαο. ΢ηα κηθξά δίθηπα, ε κέζε ηηκή όισλ ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ, θάζε γεληάο, βξίζθεηαη θνληά ζηελ 

πνηλή (κηθξόο πιεζπζκόο εθηθηώλ αθηηληθώλ δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο). Γηα 

κεγαιύηεξα δίθηπα, όπνπ είλαη αλαγθαίν λα δίλνληαη ζηνλ αξρηθό πιεζπζκό 

θάπνηα εθηθηά αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο από ην ρξήζηε, ελδείθλπηαη κηθξή 

πηζαλόηεηα κεηάιιαμεο (0,01). ΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, κεηά από κεξηθέο γεληέο 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ν πιεζπζκόο ησλ εθηθηώλ αθηηληθώλ 

δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο ζηαζεξνπνηείηαη, ζε πνζνζηό άλσ ηνπ 50% ηνπ ζπλνιηθνύ 

πιεζπζκνύ, γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ, όπσο θαίλεηαη ελδεηθηηθά ζην 

΢ρήκα 6.2. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ πάξνδν ησλ γελεώλ, απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

απνγόλσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζην κέρξη ηόηε θαιύηεξν εθηθηό δίθηπν, κέρξη όινη 

ζρεδόλ νη απόγνλνη ησλ εθηθηώλ δηθηύσλ λα γίλνπλ νη θαιύηεξνη. Βέβαηα ζηελ 

πνξεία αλ εκθαληζηεί άιινο θαιύηεξνο απόγνλνο, ηόηε όινο ν πιεζπζκόο ησλ 

εθηθηώλ δηθηύσλ πξνζπαζεί λα κνηάζεη ζε απηόλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη αλ 

θξαηεζνύλ ζηαζεξέο όιεο νη παξάκεηξνη ηνπ ΓΑ, ε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο 
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πνιππινθόηεηαο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ, νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 

ζηαζεξνπνηεκέλνπ πιεζπζκνύ ησλ εθηθηώλ αθηηληθώλ δηθηύσλ ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢χήμα 6.2: Μέζε ηηκή ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ππνινγίδνληαο   

ηηο απώιεηεο ζε MW, κε πνηλή 2
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7. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο, γηα δεδνκέλν βξνρνεηδέο δίθηπν, είλαη κηθξόηεξνο ζηελ 

πεξίπησζε θνξηίσλ ζηαζεξήο έληαζεο από όηη ζηελ πεξίπησζε θνξηίσλ 

ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο. Απηό νθείιεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ηηκώλ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη εηδηθόηεξα ζηελ 

επαλαιεπηηθή κέζνδν Newton-Raphson θαη ζηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα ηεο 

αλνρήο ζύγθιηζήο ηεο. Γηα δεδνκέλν είδνο θνξηίσλ, ε αύμεζε ηεο 

πνιππινθόηεηαο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ βξνρνεηδνύο δηθηύνπ νδεγεί ζηελ αύμεζε 

ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο. Αλ δνζνύλ αξρηθά εθηθηά αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο 

από ην ρξήζηε, ηόηε ν ρξόλνο απηόο κεηώλεηαη ζεκαληηθά. 

8. Η ξνή θνξηίνπ ζε όια ηα αθηηληθά δίθηπα ιεηηνπξγίαο πνπ κειεηήζεθαλ έδεημε 

όηη όζν πην θνληά βξίζθνληαη νη θιάδνη θάζε γξακκήο, ζηελ πεγή ηξνθνδνζίαο, 

ηόζν κεγαιύηεξεο είλαη νη απώιεηεο πάλσ ζε απηνύο. Απηό νθείιεηαη ζηε κείσζε 

ηεο κεηαθεξόκελεο ηζρύνο θαηά ηελ απνκάθξπλζε από ηνλ ππνζηαζκό 

ηξνθνδνζίαο, θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. 

 

 

 

6.2 ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

Η παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία απνηειεί κία εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζζεί ην πξόβιεκα ηεο Δπαλαδηακόξθσζεο ησλ ΓΓ, ππό 

θαλνληθέο ζπλζήθεο. Κάπνηεο εξεπλεηηθέο επεθηάζεηο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη: 

 

1. Δλζσκάησζε ζην ΓΑ ησλ πεξηνξηζκώλ ηάζεο θαη ξεύκαηνο, ώζηε λα είλαη 

δπλαηή ε δηαρείξηζε γξακκώλ δηαθνξεηηθήο ηθαλόηεηαο. 

2. Δθαξκνγή ηεο άκεζεο κεζόδνπ ηεο εμαλαγθαζκέλεο ξνπιέηαο ζηνλ ηειεζηή 

δηαζηαύξσζεο ηνπ ΓΑ, αιιά θαη αιιαγή απηνύ από ηειεζηή δηαζηαύξσζεο ελόο 

ζεκείνπ ζε ηειεζηή δηαζηαύξσζεο δύν ή πεξηζζνηέξσλ ζεκείσλ. ΢ύγθξηζε ηεο 

απόδνζεο ησλ λέσλ ΓΑ κε απηόλ ηεο εξγαζίαο. 

3. Δπέθηαζε ηνπ ΓΑ ώζηε λα πξνθύπηεη βέιηηζην αθηηληθό δίθηπν ιεηηνπξγίαο κε 

ηηο ειάρηζηεο σκηθέο, αιιά θαη άεξγεο απώιεηεο. Οη απώιεηεο απηέο ζα 

αμηνινγνύληαη καδί κε δηαθνξεηηθνύο ζπληειεζηέο βαξύηεηαο ε θάζε κία, 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ δηθηύνπ. 

4. Βειηίσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ ΓΑ, κε ζπλδπαζκό θάπνησλ επξεηηθώλ 

κεζόδσλ, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηνπ θαη ζε ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ. 

5. ΢πλδπαζκόο ηνπ ΓΑ κε  Νεπξσληθά Γίθηπα, θαζώο θαη ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο 

ηνπ πβξηδηθνύ ΓΑ κε απηόλ ηεο εξγαζίαο. 

6. Δπέθηαζε ηεο εθαξκνγήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηνπ ΓΑ ζε Μηθηά 

Γίθηπα, όπσο γηα παξάδεηγκα ζπλδπαζκόο αθηηληθώλ ελαέξησλ κε βξνρνεηδή 

ππόγεηα θαισδηαθά. Αθόκε επέθηαζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ώζηε λα 

πεξηιακβάλεη επίιπζε πξνβιήκαηνο ξνώλ θνξηίνπ δηθηύσλ κε κηθηά θνξηία, 

ζηαζεξήο έληαζεο θαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ζηαζεξνύ ζπληειεζηή ηζρύνο. 
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7. Δπέθηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζε Δπαλαδηακόξθσζε ησλ ΓΓ, ππό κε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο (βξαρπθπθιώκαηα). ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο, όπνπ θάπνηεο γξακκέο ή 

ππνζηαζκνί ηξνθνδνζίαο δελ είλαη δηαζέζηκνη, ιόγσ βιάβεο, ην βέιηηζην ζρήκα 

ηνπ δηθηύνπ είλαη απηό πνπ ειαρηζηνπνηεί ην πιήζνο ή θαη ην κέγεζνο ησλ 

θνξηίσλ πνπ δελ ηξνθνδνηνύληαη θαη θαηά δεύηεξν ιόγν ηηο απώιεηεο. 

8. Καηαζθεπή αιγνξίζκνπ, πνπ λα επηιέγεη ηε βέιηηζηε ζέζε εγθαηάζηαζεο 

ζηνηρείσλ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο πξνο ηα θνξηία. Σέηνηα 

ζηνηρεία είλαη νη Ρπζκηζηέο Σάζεο ππό θνξηίν, νη Λήςεηο (taps) ησλ 

κεηαζρεκαηηζηώλ ΜΣ/ΥΣ θαη νη ππθλσηέο. 


