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Περίλθψθ 
 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ δθμιουργία Γενετικοφ 

Αλγορίκμου για τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων. Πιο αναλυτικά, περιγράφεται 

αρχικά θ ζννοια του θλεκτρικοφ οχιματοσ κακϊσ και οι τρόποι και οι διαδικαςίεσ 

φόρτιςισ του. ΢τθν ςυνζχεια παρουςιάηεται ο γενετικόσ αλγόρικμόσ και τα είδθ του 

κακϊσ και τα ςτάδια από τα οποία απαρτίηεται. Γίνεται αναλυτικι παρουςίαςθ ενόσ 

απλοφ παραδείγματοσ για τθν εφρεςθ ελαχίςτου ςε μία ςυνάρτθςθ θ οποία 

αποτελείται από δφο μεταβλθτζσ αυτό γίνεται με τθν χριςθ του δυαδικοφ γενετικοφ 

αλγορίκμου δθλαδι μετατρζπουμε τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν ςε δυαδικό ςφςτθμα 

προκειμζνου να εφαρμόςουμε τον δυαδικό γενετικό αλγόρικμο. ΢το τζλοσ του 

παραδείγματοσ αυτοφ παρουςιάηονται αποτελζςματα όςον αφοροφν τθν ακρίβεια 

και το ποςοςτό επιτυχίασ του αλγορίκμου αυτοφ. ΢τθν ςυνζχεια παρουςιάηεται ο 

δυαδικόσ γενετικόσ αλγόρικμοσ για τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων. Σα οχιματα 

κα πρζπει να φορτίςουν ακολουκϊντασ μία καμπφλθ ιςχφοσ του δικτφου για 

ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ με όςο το δυνατόν μικρότερο ςφάλμα. ΢ε αυτόν τον δυαδικό 

γενετικό αλγόρικμο αρχικά παρουςιάηεται αναλυτικά ζνα παράδειγμα προκειμζνου 

να γίνει κατανοθτι θ λειτουργία του αλγορίκμου αυτοφ ςτθν φόρτιςθ οχθμάτων 

κακϊσ και θ διαφοροποίθςθ του από τον ςυνθκιςμζνο δυαδικό γενετικό 

αλγόρικμο. Εν ςυνεχεία, ακολουκοφν πζντε ςενάρια προκειμζνου να ελζγξουμε τον 

αλγόρικμό μασ κακϊσ και να δοφμε κάποιεσ παραλλαγζσ του. ΢το πρϊτο ςενάριο κα 

δοφμε πωσ ανταποκρίνεται ο αλγόρικμόσ μασ όταν ζχει να ακολουκιςει δφο 

καμπφλεσ του δικτφου μία ςτθν οποία θ παρεχόμενθ από το δίκτυο ιςχφσ επαρκεί 

για τθν φόρτιςθ των οχθμάτων και μία ςτθν οποία δεν επαρκεί. ΢το δεφτερο 

ςενάριο κα δοφμε ςυγκριτικά αποτελζςματα του αλγορίκμου για τθν φόρτιςθ 

οχθμάτων κατά τθν οποία απαγορεφεται θ παράλλθλθ φόρτιςθ (δθλαδι ςε κάκε 

χρονοκυρίδα (timeslot) φορτίηει μόνο ζνα όχθμα) και ζνα που επιτρζπεται. ΢ε αυτά 

τα δφο ςενάρια κεωροφμε δφο οχιματα ανά φορτιςτι. Ακόμα κα δοφμε πωσ 

ανταποκρίνεται ο αλγόρικμόσ μασ για τθν φόρτιςθ τριϊν οχθμάτων ανά φορτιςτι 

κακϊσ και πωσ γενικεφεται για περιςςότερα από τρία οχιματα ανά φορτιςτι. Σζλοσ 

κα μελετιςουμε τθν φόρτιςθ οχθμάτων από φωτοβολταϊκά. Δθλαδι δεδομζνθσ 

μιασ καμπφλθσ από φωτοβολταϊκά πωσ ανταποκρίνεται ο αλγόρικμοσ μασ. Ο 

αλγόρικμόσ μασ υλοποιικθκε με τθν βοικεια του προγράμματοσ MATLAB. 

 

Λζξεισ-Κλειδιά: Θλεκτρικό Όχθμα, Δυαδικόσ Γενετικόσ Αλγόρικμοσ, διαςταφρωςθ 

,μετάλλαξθ, ςυνάρτθςθ ικανότθτασ. 
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Abstract 

 

The scope of the present dissertation is the development of a genetic algorithm for 

the charging of electrical vehicles. More specifically, initially what is an electrical 

vehicle is described, as well as the ways and procedures of its charging. Moreover 

the genetic algorithm with its subcategories is presented and the parts that it is 

composed. An analytical example for the minimization of a function of two variables 

is solved with the use of a binary genetic algorithm; we convert the values of the 

function into binary system in order to apply the desirable algorithm. At the end of 

this example we elaborate on the results related with the accuracy and the success 

rate of this algorithm. Furthermore, the binary genetic algorithm for the charging of 

electrical vehicles is being analysed. The vehicles should be charged following a net 

power curve for a predefined amount of time with the minimum error. In this binary 

genetic algorithm an example is being presented in order to make the understanding 

of this algorithm clearer. Moreover, we want to highlight the difference with an 

ordinary binary algorithm. Following the above, are five scenarios in order to test our 

algorithm. In the first scenario, we do see how our algorithm responds when it has to 

follow two net power curves, one that the power is sufficient for the charging of the 

vehicles and one where it is not. In the second scenario we observe in comparison 

results of the charging vehicle algorithm that the parallel charging is allowed versus 

another one that parallel is not permitted (i.e. in every timeslot only one vehicle is 

possible to be charged). In both scenarios we consider two vehicles per charger. In 

addition we evaluate how our algorithm responds to the charging of three vehicles 

per charger. Finally charging of vehicles from photovoltaic panels is studied; in other 

words given a curve of photovoltaic power how the vehicles are being charged. Our 

algorithm was developed using MATLAB. 

 

Keywords: Electrical vehicle, binary genetic algorithm, crossover, mutation, 

evaluation function. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

 

1.1 Τεχνολογύεσ Ηλεκτρικών Οχημϊτων 
Σα θλεκτρικά οχιματα ανάλογα με τθν τεχνολογία τουσ διαχωρίηονται ςτισ εξισ 
κατθγορίεσ[1]: 

1. Τβπιδικά Ηλεκηπικά Οσήμαηα(Hybrid Electric Vehicle)[1]:Σο υβριδικό 
θλεκτρικό όχθμα χρθςιμοποιεί μια μικρι θλεκτρικι μπαταρία για να 
ςυμπλθρϊςει τον τυποποιθμζνο κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ προςφζροντασ 
αυξθμζνθ απόδοςθ καυςίμων ςυγκεκριμζνα περίπου 25 τοισ εκατό υψθλότερθ 
από ότι τα ςυμβατικά οχιματα ελαφριϊν δουλειϊν(light-duty vehicles).Σα 
ςυςτιματα αυτά ελαχιςτοποιοφν το ρελαντί και παρζχουν ζνα ολοκλθρωμζνο 
ςφςτθμα υποβοικθςθσ εκκίνθςθ και ζναρξθσ το οποίο ενιςχφει τθν δυνατότθτα 
του αυτοκινιτου να ξεκινάει και να επιταχφνει και είναι ςθμαντικό ςε stop-and 
–go οδιγθςθ ςτθν πόλθ. Σο υβριδικό θλεκτρικό όχθμα χρθςιμοποιεί ζνα διπλό 
ςφςτθμα καυςίμου τόςο ο θλεκτρικόσ κινθτιρασ όςο και ο κινθτιρασ 
εςωτερικισ καφςθσ είναι ςε κζςθ να οδθγιςουν το όχθμα. ΢υγκεκριμζνα ο 
θλεκτρικόσ κινθτιρασ αναλαμβάνει το αυτοκίνθτο από το ρελαντί θ από 
ακίνθτο μζχρι κάποιεσ μικρζσ ταχφτθτεσ ςυνικωσ ζωσ 40mph=65km/h και ςτθν 
ςυνζχεια αναλαμβάνει ο κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ μπαταρία φορτίηεται 
από τον κινθτιρα βενηίνθσ αλλά και από τα φρεναρίςματα του οδθγοφ. 

2. Plug-in Τβπιδικά Οσήμαηα((PHEV: Plug-inHybridElectricVehicles): 

Σα Plug-in υβριδικά θλεκτρικά οχιματα όπωσ και το υβριδικό θλεκτρικό όχθμα 
είναι διπλοφ καυςίμου όχθμα δθλαδι τόςο ο θλεκτρικόσ κινθτιρασ όςο και ο 
κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ μποροφν να κάνουν το όχθμα να ξεκινιςει. Ζχει 
μία μεγαλφτερθ μπαταρία που είναι ςυνδεδεμζνθ ςτο δίκτυο για φόρτιςθ, 
αυξάνοντασ ζτςι το μερίδιο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται από 
το αυτοκίνθτο. Αυτι θ μεγαλφτερθ μπαταρία ςυνικωσ ςυμπλθρϊνεται από 
ζναν μικρότερο κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ από ότι ςε ζνα υβριδικό θ ζνα 
ςυμβατικό βενηινοκίνθτο όχθμα. Σο Plug-in θλεκτρικό όχθμα μπορεί να τρζξει 
χρθςιμοποιϊντασ μόνο τον θλεκτρικό κινθτιρα μζχρι τα 65km/h ενϊ από εκεί 
και πζρα αναλαμβάνει ο κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ. Σεχνικά μιλϊντασ ζνα 
Plug-in υβριδικό δεν είναι θλεκτρικό όχθμα δεδομζνου ότι χρθςιμοποιεί ζναν 
κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ για τθν κίνθςθ του τουλάχιςτον ζνα μζροσ του 
χρόνου. Θ διαφορά που ζχει ζνα plug-in θλεκτρικό όχθμα είναι ότι αποκθκεφει 
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μεγαλφτερθ θλεκτρικι ενζργεια και μπορεί να εκτελεί μικρζσ διαδρομζσ κατά 
τθν διάρκεια τθσ θμζρασ ςαν μόνο θλεκτρικό όχθμα. Θα τα ςυνδζςετε και κα τα 
φορτίςετε κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ όπωσ ακριβϊσ και ζνα κακαρά 
θλεκτρικό όχθμα αλλά προςφζρουν μεγαλφτερθ ευελιξία για διαδρομζσ 
μεγάλου μικουσ. 

3. Ηλεκηπικά Οσήμαηα Αςξημένηρ Αςηονομίαρ(EREV:Extended-Range Electrical 

Vehicles):Ζνα θλεκτρικό όχθμα εκτεταμζνθσ αυτονομίασ χρθςιμοποιεί ζναν 
κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ για να τροφοδοτιςει μια θλεκτρικι γεννιτρια που 
φορτίηει τθν μπαταρία με μία γραμμικι διαδικαςία. ΢ε αντίκεςθ με διπλοφ 
καυςίμου υβριδικοφ ςυςτιματοσ και του Plug-in υβριδικοφ ο θλεκτρικόσ 
κινθτιρασ είναι το μόνο ςφςτθμα που απευκείασ γυρνά τουσ τροχοφσ και κάνει 
το όχθμα να ξεκινιςει. Ο κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ φορτίηει μόνο το 
ςφςτθμα τθσ μπαταρίασ. 

4. Ηλεκηπικά Οσήμαηα Μπαηαπίαρ(BEV:Battery Electric Vehicle):Σα 
θλεκτρικά οχιματα μπαταρίασ είναι μόνο θλεκτρικά δεν ζχουν δθλαδι 
κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ και είναι εντελϊσ εξαρτθμζνα από το δίκτυο 
προκειμζνου να φορτιςτοφν. Για να πραγματοποιιςουν μια ςειρά από 128 ςυν 
χιλιόμετρα  ανά φόρτιςθ τα μόνο θλεκτρικά οχιματα απαιτοφν μία μεγαλφτερθ 
μπαταρία ςε ςχζςθ με τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα-πετρελαίου ςυγκεκριμζνα 
ςιμερα κυμαίνονται από 18kWh μζχρι και περιςςότερεσ από 35kWh. 
Προκειμζνου να φορτίςουμε αυτζσ τισ μεγαλφτερεσ μπαταρίεσ εντοσ τθσ 
προκεςμίασ ςυνικωσ το βράδυ που θ ηιτθςθ ενζργειασ είναι χαμθλι 
χρειαηόμαςτε υψθλότερθ ενζργεια φόρτιςθσ. Αντί για τα 120Volt εξόδου είναι 
απαραίτθτο να ζχουνε πρόςβαςθ ςτα 240Volt μπορεί και περιςςότερο. 

 

5. Θλεκτρικά οχιματα κυψελϊν καυςίμου (Fuel Cell EVs): Σα θλεκτρικά οχιματα 
κυψελϊν καυςίμου αποκθκεφουν ενζργεια με τθ μορφι υδρογόνου (Θ2), θ 
οποία τροφοδοτεί μια κυψζλθ καυςίμου μαηί με ατμοςφαιρικό οξυγόνο (Ο2), 
παράγοντασ θλεκτριςμό με τθ διαδικαςία τθσ θλεκτρόλυςθσ, με μόνα 
παραπροϊόντα κερμότθτα και νερό. Οφτε κι αυτά επομζνωσ εκπζμπουν ρφπουσ. 
Διάφοροι τρόποι για τθν αποκικευςθ ι τθν παραγωγι υδρογόνου πάνω ςτο 
ίδιο το όχθμα μελετϊνται, ςτουσ οποίουσ περιλαμβάνεται θ ςυμπίεςθ του 
αερίου Θ2, θ δζςμευςι του ςε μζταλλα, κακϊσ και θ παραγωγι επί του 
οχιματοσ από φυςικό αζριο, μεκανόλθ, βενηίνθ ι άλλο καφςιμο. ΢ιμερα, ζνασ 
αρικμόσ θλεκτρικϊν οχθμάτων κυψελϊν καυςίμου κυκλοφορεί ςτουσ δρόμουσ 
παγκοςμίωσ, ςυμπεριλαμβανομζνων επιβατικϊν αυτοκινιτων, φορτθγϊν 
διανομισ, λεωφορείων και ςτρατιωτικϊν οχθμάτων. Ωςτόςο, θ απαιτοφμενθ 
υποδομι για τθ διανομι του Θ2, θ επί του οχιματοσ αποκικευςι του Θ2 και οι 
απϊλειεσ μετατροπισ αποτελοφν ςθμαντικά προβλιματα που αφινουν ανοιχτό 
το ερϊτθμα κατά πόςο τα θλεκτρικά οχιματα κυψελϊν καυςίμου κα 
αποτελζςουν μια πρακτικι και ςυμφζρουςα λφςθ ςτο μζλλον. 
 

 

 

 

 

1Τβξηδηθά Ορήκαηα 
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2 Plug-in πβξηδηθά νρήκαηα 

 
 

 

 

3 Extended-Range Electric Vehicles (ER-EVs) 

 

 

4 Battery Electric Vehicles (BEVs) 

 

 

 

5 Fuel cell EV 

Εικόνα 1.1 Σεσνολογίερ Ηλεκηπικών Οσημάηων 
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1.2  Κλϊςεισ Ηλεκτρικών Οχημϊτων 
Για τουσ ςκοποφσ τθσ νομοκεςίασ τθσ ΕΕ, τα μθχανοκίνθτα αυτοκίνθτα 

ομαδοποιοφνται ςε κατθγορίεσ. Ζτςι και τα θλεκτρικά οχιματα πρζπει να 

ανικουν ςε μία από τισ παρακάτω κατθγορίεσ[2]: 

1. Κατθγορία L 

 L1e:Δίκυκλα οχιματα με μζγιςτθ εκ καταςκευισ ταχφτθτα όχι πάνω από 

45Km/h και χαρακτθρίηεται από ζναν κινθτιρα του οποίου θ κυλινδρικι 

χωρθτικότθτα δεν υπερβαίνει τα 50cm3 ςτθν περίπτωςθ μθχανισ εςωτερικισ 

καφςθσ ι ςτθν περίπτωςθ θλεκτροκινθτιρα θ μζγιςτθ ςυνεχισ ονομαςτικι 

ιςχφσ δεν ξεπερνά τα 4kW 

 L2e:τρίκυκλα οχιματα με μζγιςτθ εκ καταςκευισ ταχφτθτα όχι πάνω από τα 

45km/h και χαρακτθρίηεται από ζναν κινθτιρα του οποίου ι θ κυλινδρικι 

χωρθτικότθτα δεν ξεπερνάει τα 50cm3 εάν είναι με ςπινκιρα ανάφλεξθσ ι θ 

μζγιςτθ κακαρι ιςχφσ δεν ξεπερνάει τα 4kW όταν πρόκειται για κινθτιρεσ 

εςωτερικισ καφςθσ ι θ μζγιςτθ ςυνεχισ ονομαςτικι ιςχφσ δεν υπερβαίνει τα 

4kW ςτθν περίπτωςθ θλεκτροκινθτιρα 

 L3e:Δίκυκλα οχιματα με sidecar εξοπλιςμζνα με κινθτιρα κυβιςμοφ άνω των 

50cm3 εάν είναι εςωτερικισ καφςθσ θ του οποίου θ μζγιςτθ ταχφτθτα εκ 

καταςκευισ είναι άνω των 45km/h 

 L4e:Δίκυκλα οχιματα without sidecar εξοπλιςμζνα με κινθτιρα κυβιςμοφ 

άνω των 50cm3 εάν είναι εςωτερικισ καφςθσ θ του οποίου θ μζγιςτθ 

ταχφτθτα εκ καταςκευισ είναι άνω των 45km/h 

 L5e:Οχιματα με τρείσ ςυμμετρικοφσ τροχοφσ που είναι εξοπλιςμζνα με 

κινθτιρα κυβιςμοφ άνω των 50cm3 εάν είναι εςωτερικισ καφςθσ ι/και 

μζγιςτθ ταχφτθτα εκ καταςκευισ άνω των 45Km/h 

 L6e:Σετράκυκλα οχιματα των οποίων το κακαρό βάροσ δεν είναι 

περιςςότερο από 350kg,χωρίσ να ςυμπεριλάβουμε τθν μάηα των 

ςυςςωρευτϊν ςτθν περίπτωςθ θλεκτρικοφ οχιματοσ ,και των οποίων θ 

μζγιςτθ ταχφτθτα καταςκευισ δεν είναι πάνω από 45km/h. Ακόμα θ 

κυλινδρικι χωρθτικότθτα δεν υπερβαίνει τα 50cm3 ςε περίπτωςθ κινθτιρα 

ανάφλεξθσ ι ςε περίπτωςθ κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ του οποίου θ 

κακαρισ ιςχφσ δεν υπερβαίνει τα 4kW ι ςε περίπτωςθ θλεκτρικοφ κινθτιρα 

θ μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφσ δεν υπερβαίνει τα 4kW. Σζλοσ τα οχιματα αυτά 

κα πρζπει να πλθροφν τισ τεχνικζσ απαιτιςεισ για τα τρίκυκλα 

μοτοποδιλατα τθσ κατθγορίασ L2e εκτόσ αν ορίηεται διαφορετικά 

 L7e: Σετράκυκλα εκτόσ από αυτά τθσ κατθγορίασ L6e των οποίων θ μάηα  δεν 

είναι περιςςότερθ από 400kg (550kg για οχιματα που προορίηονται για 
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μεταφορά εμπορευμάτων), μθ ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μάηασ των 

ςυςςωρευτϊν ςε περίπτωςθ θλεκτρικοφ οχιματοσ  και των οποίων θ 

μζγιςτθ κακαρι ιςχφσ του κινθτιρα δεν υπερβαίνει τα 15kW.Αυτά τα 

οχιματα  πρζπει να κεωροφνται να είναι τρίκυκλα και να πλθροφν τισ 

τεχνικζσ απαιτιςεισ που ιςχφουν για τα τρίκυκλα μοτοποδιλατα τθσ 

κατθγορίασ L5e εκτόσ αν ορίηεται διαφορετικά. 

2. Κατθγορία Μ 

 Μ1:Οχιματα για τθν μεταφορά επιβατϊν και περιλαμβάνουν το πολφ οκτϊ 

κζςεισ κακιμενων πζραν του κακίςματοσ του οδθγοφ 

 M2:Οχιματα για τθν μεταφορά επιβατϊν τα οποία περιλαμβάνουν 

περιςςότερεσ από οκτϊ πζραν τθσ κζςθσ του οδθγοφ και ζχοντασ μζγιςτθ 

μάηα που δεν ξεπερνά τουσ πζντε(5) τόνουσ 

 Μ3:Οχιματα για τθν μεταφορά επιβατϊν τα οποία περιλαμβάνουν 

περιςςότερεσ από οκτϊ κζςεισ πζραν τθσ κζςθσ του οδθγοφ και ζχουν 

μζγιςτθ μάηα άνω των πζντε(5) τόνων 

3. Κατθγορία Ν 

 N1:Οχιματα για τθν μεταφορά εμπορευμάτων των οποίων θ μζγιςτθ μάηα 

δεν ξεπερνά τουσ 3,5 τόνουσ 

 Ν2:Οχιματα για τθν μεταφορά εμπορευμάτων και ζχουν μζγιςτθ μάηα άνω 

των 3,5 τόνων αλλά όχι πάνω από 12τόνων 

 Ν3:Οχιματα για τθν μεταφορά εμπορευμάτων των οποίων θ μζγιςτθ μάηα 

ξεπερνάει τουσ 12 τόνουσ 

4. Κατθγορία Ο 

 Ο1:Ρυμουλκοφμενα μζγιςτθσ μάηασ το πολφ μζχρι 0,75τόνουσ 

 O2:Ρυμουλκοφμενα μζγιςτθσ μάηασ άνω των 0,75 τόνων και κάτω των 3,5 

τόνων 

 Ο3:Ρυμουλκοφμενα μζγιςτθσ μάηασ άνω των 0,75 τόνων και κάτω των 10 

τόνων 

 Ο4:Ρυμουλκοφμενα μζγιςτθσ μάηασ άνω των 10 τόνων 

1.3 Τεχνολογύεσ Συςςωρευτών 
Παρακάτω παρατίκενται οι διάφορεσ τεχνολογίεσ ςυςςωρευτϊν που 
χρθςιμοποιοφντα ςτα θλεκτρικά οχιματα ςιμερα[3][12]: 
1. Μολφβδου οξζωσ(Lead-acid batteries):Είναι ο παλαιότεροσ τφποσ 

επαναφορτιηόμενων μπαταριϊν. Βαςίηονται ςε χθμικζσ αντιδράςεισ  οι οποίεσ 

περιλαμβάνουν διοξείδιο του μολφβδου(PbO2) για τον ςχθματιςμό του 

θλεκτροδίου κακόδου ,μόλυβδο(Pb) για τον ςχθματιςμό του θλεκτροδίου 

ανόδου και κειικό οξφ(Θ2SO4) που ενεργεί ωσ θλεκτρολφτθσ. Πλεονεκτιματα 

αυτοφ του είδουσ μπαταρίασ είναι το χαμθλό κόςτοσ (περίπου 70-

100euro/KWh),ανκεκτικι ςε υπερφορτίςεισ, εκφορτίηεται αργά χάνει το 10% 
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κάκε τρίμθνο, είναι ανακυκλϊςιμθ. Απο τθν άλλθ μεριά είναι αρκετά βαριζσ και 

ογκϊδθσ, υπάρχει κίνδυνοσ υπερκζρμανςθσ κατά τθν διάρκεια τθσ φόρτιςθσ, 

δεν είναι κατάλλθλεσ για γριγορεσ φορτίςεισ και θ διάρκεια κφκλου ηωισ τθσ 

κυμαίνεται από 300-500κφκλουσ.Σελοσ προκειμζνου να μθν χαλάςει θ 

μπαταρία κα πρζπει να αποκθκεφεται ςε φορτιςμζνθ κατάςταςθ και  μερικζσ 

εκφορτίςεισ αυξάνουν τθν διάρκεια ηωισ τθσ. Ο ςχεδιαςμόσ των ςυςςωρευτϊν 

μολφβδου ςυνεχϊσ βελτιϊνεται. Ζτςι ζχει μειωκεί το βάροσ των πλεγμάτων, 

ζχει μειωκεί το βάροσ του δοχείου και ζχουν επζλκει μικρζσ τροποποιιςεισ ςτο 

ενεργό υλικό των θλεκτροδίων. Με αυτό αυξικθκε θ πυκνότθτα ενζργειασ από 

τα 24Wh/kg ςε 32Wh/kg χωρίσ κάποιεσ λειτουργικζσ επιπτϊςεισ. Σζλοσ 

πρόςφατα προωκείται θ λφςθ του ερμθτικά κλειςτοφ ςυςςωρευτι που δεν 

επιδζχεται επιςκευζσ και απαιτεί προςταςία από υπερφόρτιςθ. 
2. Ιόντων Λικίου(Lithium-ion): Οι μπαταρίεσ ιόντων λικίου χρθςιμοποιοφνται 

ςιμερα ςε ζνα τεράςτιο εφροσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, από τα κινθτά τθλζφωνα 

μζχρι τα υβριδικά οχιματα. Μποροφν να αποκθκεφουν μεγάλα ποςά ενζργειασ 

ανά μονάδα βάρουσ (περιζχουν υψθλότερθ πυκνότθτα ενζργειασ). Ζτςι 

παρατείνεται θ διάρκεια ηωισ τθσ μπαταρίασ, ενϊ είναι πιο ελαφριά αφοφ το 

λίκιο είναι το πιο ελαφρφ μζταλλο. Μπορείτε επίςθσ να επαναφορτίςετε τθν 

μπαταρία ιόντων λικίου όποτε ςασ βολεφει χωρίσ να χρειάηεται πλιρθ φόρτιςθ 

ι πλιρθ αποφόρτιςθ πράγμα το οποίο απαιτοφν οι άλλεσ μπαταρίεσ για 

καλφτερθ απόδοςθ. Για αυτό τον λόγο εξαςφαλίηουν καλφτερθ απόδοςθ ςτα 

οχιματα, μεγάλθ αυτονομία ςε ςφγκριςθ με τισ μπαταριζσ μόλυβδου και ζχουν 

διπλάςια αυτονομία και πενταπλάςια διάρκεια ηωισ. Σα πλεονεκτιματα αυτοφ 

του είδουσ μπαταρίασ είναι τα εξισ: 
 Τψθλι τάςθ κυττάρων ςτα 3,6 volt(ζνα κελί λικίου μπορεί να 

αντικαταςτιςει τρία νικελίου καδμίου 

 Δεν ζχουν υγρό θλεκτρολφτθ το οποίο ςθμαίνει ότι δεν κινδυνεφουν από 

διαρροι 

 Πολφ υψθλι ενεργειακι πυκνότθτα (περίπου 4 φορζσ υψθλότερθ απ του 

μολφβδου 

 Πολφ υψθλι πυκνότθτα ιςχφοσ 

 Χαμθλό βάροσ, μικρζσ ςε μζγεκοσ 

 Μεγάλθ διάρκεια κφκλου ηωισ(1000-3000 κφκλουσ) 
Από τθν άλλθ μεριά για μεγάλθσ ιςχφοσ εφαρμογζσ που απαιτοφνται μεγάλεσ 

μπαταρίεσ το κόςτοσ είναι αιςκθτά μεγαλφτερο από ότι ςτισ μπαταρίεσ 

μολφβδου ςυγκεκριμζνα ςιμερα το κόςτοσ είναι περίπου ςτα 550-700$/kWh 

και μζχρι το 2020 αναμζνεται να φτάςει ςτα 250$/Kw προκειμζνου να είναι μία 

ανταγωνιςτικι λφςθ ςτθν αγορά. Ακόμα θ ευςτάκεια των χθμικϊν υλικϊν που 

περιζχουν οι μπαταρίεσ λικίου είναι μία ανθςυχία για αυτό ςτα πολυμερι 
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κφτταρα τθσ μπαταρία λικίου βάηουμε ςτερεό θλεκτρολφτθ ο οποίοσ μασ λφνει 

ςε ζνα βακμό το πρόβλθμα τθσ ευςτάκειασ 

3. Νικελίου –Καδμίου(Νι-Cd):Οι μπαταρίεσ νικελίου-καδμίου ζχουν χαμθλι 

εςωτερικι αντίςταςθ (λιγότερο από το μιςό ςτισ μπαταρίεσ ΝiMH),επίπεδθ 

χαρακτθριςτικι εκφόρτιςθσ (αλλα πζφτει απότομα ςτο τζλοσ του κφκλου), 

αντζχει ςε βακιζσ εκφορτίςεισ , κφκλοσ ηωισ γφρω ςτουσ 500κφκλουσ,γριγορθ 

φόρτιςθ (ςυνικωσ 2 ϊρεσ), διατίκεται ςε διάφορα μεγζκθ και χωρθτικότθτεσ. 

Μειονεκτιματα του είδουσ αυτοφ είναι επιρρεπείσ ςε βλάβεσ από 

υπερφόρτιςθ, ζχουν χαμθλι τάςθ κυττάρου ςτα 1,2Volt και το ςθμαντικότερο 

μειονζκτθμα είναι ότι το κάδμιο είναι ζνα παρά πολφ ακριβό μζταλλο και 

αρκετά βλαβερό για το περιβάλλον. 

4. Νικελίου-υβριδίου μζταλλου (ΝιΜΘ): Οι μπαταρίεσ αυτοφ του τφπου είναι 

ίδιεσ με αυτζσ του  ςφραγιςμζνου νικελίου-καδμίου ςτο μόνο που διαφζρουν 

είναι ότι αντί για κάδμιο ,το υδρογόνο είναι αυτό που χρθςιμοποιείται ωσ 

ενεργό ςτοιχείο ςτθν άνοδο. ΢ιμερα με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ οι 

μπαταρίεσ ΝιΜΘ ζχουν αρχίςει να εφαρμόηονται και ςτα θλεκτρικά οχιματα 

μιασ και θ πυκνότθτα ενζργειασ τουσ είναι πάνω από το διπλάςιο από αυτι ςτισ 

μπαταρίεσ μολφβδου. Ακόμα ζχουν χαμθλι εςωτερικι αντίςταςθ (όχι τόςο 

χαμθλι όςο του NiCad),ζχουν διάρκεια κφκλου ηωισ 3000κφκλουσ, επίπεδθ 

χαρακτθριςτικι αποφόρτιςθσ, γριγορθ φόρτιςθ. Μειονεκτιματα: ζχει λιγότερθ 

αντοχι ςε υπερφορτίςεισ από ότι οι μπαταρίεσ νικελίου-καδμίου, θ μπαταρία 

χειροτερεφει κατά τθν μακροχρόνια αποκικευςθ (αυτό μπορεί να λυκεί με τθν 

φόρτιςθ και εκφόρτιςθ αρκετζσ φορζσ πριν τθν επαναχρθςιμοποίθςθ) 

5. Μπαταρίεσ ψευδαργφρου(zinc-air batteries):Οι μπαταρίεσ αυτοφ του τφπου 

ζχουν υψθλι ενεργειακι πυκνότθτα αλλά είναι χαμθλισ ιςχφοσ, το ςφςτθμα 

zinc-air όταν είναι ςφραγιςμζνο ζχει εξαιρετικι διάρκεια ηωισ με ρυκμό 

εκφόρτιςθσ μόνο 2% ανά χρόνο, είναι ευαίςκθτεσ ςε ακραίεσ κερμοκραςίεσ και 

ςε υγραςία, τζλοσ ςε ςχζςθ με το φυςικό τουσ μζγεκοσ αποκθκεφουν 

περιςςότερθ ενζργεια ανά μονάδα βάρουσ από ςχεδόν οποιοδιποτε άλλο 

είδοσ πρωτογενοφσ τφπου 

 

 

 

΢τον Πίνακα 1.1 φαίνεται τα τεχνικά τουσ χαρακτθριςτικά όςον αφορά τθν 

πυκνότθτα ενζργειασ και ιςχφοσ τθν οποία διακζτουν όςο και το τρζχον ενδεικτικό 

κόςτοσ αρχικισ αγοράσ τουσ κυμαίνονται μζςα ςτα πιο κάτω αναφερόμενα όρια τα 

οποία όμωσ ςυνεχϊσ και ανακεωροφνται με τθν πάροδο που παρατθρείται: 

 

 

 

Σφποσ 
΢υςςωρευτι 

Ενζργεια 
κατά 

Ενζργεια κατά 
βάροσ(Wh/kg) 

Ιςχφσ κατά 
βάροσ(W/kg) 

Διάρκεια 
ηωισ(Cycles) 

Κόςτοσ ανά 
kWh(E/kWh 
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όγκο(Wh/l) 

Lead-Acid 60-75 30-40 75-180 200-400 70-110 

NiCd 50-150 45-80 50-200 1000-2000 280-560 

ΝiMH 140-300 60-120 250-1000 600-1500 180-250 

Li-ion 
Cobalt 

220-350 150-220 300-760 500-1000 150-220 

Li-ion 
Manganese 

270 100-160 100-315 500-1800 150-220 

Li-ion 
phosphate 

250 90-150 150-300 1000-2000 180-250 

Zinc-
Bromide 

140 90 100 270-350 120 

Zinc-Air 220 200 80-140 400 65 

 

Πινάκασ 1.1: Σεχνικά χαρακτθριςτικά μπαταριϊν 

 

 

 
Εικόνα 1.2:Μια εποπτικι παράςταςθ των ςτοιχείων ενεργειακισ πυκνότθτασ των 

διαφόρων τφπων ςυςςωρευτϊν 

΢τον πίνακα 1.2 ςυνοψίηονται οι κυριότερεσ παράμετροι για διαφορετικζσ 

τεχνολογίεσ μπαταριϊν ενϊ ςτθν Εικόνα 1.2 παρουςιάηεται θ κατανάλωςθ ανά μίλι 

παρζχοντασ ζτςι μία ςυγκριτικι εικόνα μεταξφ των τεχνολογιϊν 
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 Capacity(Ah) Voltage(V) Resistance 

(mΩ) 

W/kg 

95%eff 

Usable 

SOC 

NiMH      

Panasonic 6.5 7.2 11.4 207 40% 

Ovonic 12 12 10 195 30% 

Saft 14 1.2 1.1 172 30% 

Li-Ion      

Saft 12 4 7.0 256 20% 

Shin-Kobe 4 4 3.4 745 18% 

Lead-acid      

Panasonic 25 12 7.8 77 28% 

Πίνακασ 1.2: Χαρακτθριςτικά εμπορικϊν μπαταριϊν που χρθςιμοποιοφνται 
ςτα θλεκτρικά οχιματα 

 
 

 

 

Εικόνα 1.3: ΢πγθξηηηθά απνηειέζκαηα θαηαλάιωζε (milespergallon) γηα δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

κπαηαξηώλ  
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Εικόνα 1.4:Πιενλεθηήκαηα ηεο κπαηαξίαο ιηζίνπ-ηόληωλ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κπαηαξίεο 

 

 

 

1.4 Σταθμού φόρτιςησ  

 

1.4.1 Θϋςεισ των ςταθμών φόρτιςησ 

Σα θλεκτρικά οχιματα ςε αντίκεςθ με τα βενηινοκίνθτα οχιματα, τα οποία 

μποροφν να γεμίςουν με καφςιμα ςε ςυγκεκριμζνα μζρθ, επιτρζπουν μία 

ευρφτερθ γκάμα επιλογϊν. Οι τοποκεςίεσ εγκατάςταςθσ των ςτακμϊν φόρτιςθ 

μπορεί να είναι ςε μία από τισ παρακάτω κατθγορίεσ[4]: 

 Οικιακοί ςτακμοί φόρτιςθσ 

Οι δυνατότθτεσ του οικιακοφ δικτφου μποροφν να προςδιοριςτοφν αν λθφκεί 

υπόψθ πωσ θ τάςθ του δικτφου είναι 220V και οι γραμμζσ παροχϊν ζχουν 

μζγιςτθ ζνταςθ 16Α-32Α ανάλογα με τισ χρθςιμοποιοφμενεσ αςφάλειεσ κάκε 

φορά. Αυτοί οι ςτακμοί κα μποροφν να τοποκετθκοφν χωρίσ κάποιο 

επιπρόςκετο κόςτοσ εγκατάςταςθσ  ςτο γκαράη του ςπιτιοφ μασ. Ακόμα ςτο 

γκαράη των πολυκατοικιϊν κα μποροφμε να ζχουμε φορτιςτζσ οι οποίοι κα 

μοιράηονται από τουσ ενοίκουσ και κα μποροφν να αναγνωρίηουν ποιοσ από τουσ 

ενοίκουσ φορτίηει το αμάξι του ϊςτε να επιβαρφνεται μόνον αυτόσ. 
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 Κοινόχρθςτοι ςτακμοί φόρτιςθσ 

Οι κοινόχρθςτοι ςτακμοί φόρτιςθσ είναι μια πολφ βολικι λφςθ μιασ και ςτθν 

ουςία υποκακιςτοφν τα πρατιρια καυςίμου των ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. Θα 

υπάρχουν ςε μεγάλουσ χϊρουσ ςτάκμευςθσ όπου τα οχιματα αναμζνεται να 

είναι παρκαριςμζνα για τουλάχιςτον 2-3ϊρεσ,όπωσ πχ ςε παρκινγκ εμπορικϊν 

κζντρων, ςε πάργκίν ςουπερ-μάρκετ κτλ. Επιπλζον οι εταιρείεσ κα μποροφν να 

ζχουν ςτακμοφσ φόρτιςθσ για τα αυτοκίνθτα των υπαλλιλων τουσ μιασ και τισ 

ϊρεσ εργαςίασ τα αυτοκίνθτα παραμζνουν ςτακμευμζνα. Κάτι τζτοιο μπορεί να 

διπλαςιάςει τθν απόςταςθ που μπορεί να διανφςει ζνα θλεκτρικό όχθμα. Σζλοσ 

κα υπάρχουν ςτακμοί φόρτιςθσ πάνω ςτον δρόμο οι οποίοι κα εξυπθρετοφν 

οδθγοφσ θλεκτρικϊν οχθμάτων οι οποίοι κα κατοικοφν ςε πυκνοκατοικθμζνεσ 

περιοχζσ προκειμζνου να φορτίηουν τα οχιματα τουσ κατά τθν διάρκεια τθσ 

νφχτασ. Σζτοιου είδουσ ςτακμοί κα υπάρχουν και ςε δρόμουσ ταχείασ 

κυκλοφορίασ ϊςτε να αυξιςουν τθν αυτονομία των οχθμάτων (κα 

τοποκετοφνται κάκε  80Km και κοντά ςχετικά ςτισ εξόδουσ). 

 

 ΢τακμοί αλλαγισ μπαταρίασ 

Ζνασ ςτακμόσ φόρτιςθσ είναι διαφορετικόσ από ότι ζνασ ςτακμόσ αλλαγισ 

μπαταρίασ, ο οποίοσ είναι ζνασ ςτακμόσ αλλαγισ μίασ αποφορτιςμζνθσ 

μπαταρίασ  για μία μπαταρία πλιρωσ φορτιςμζνθ ςϊηοντασ μασ ζτςι από τθν 

αναμονι για τθν φόρτιςθ τθσ μπαταρίασ. ΢ε ζναν τζτοιο ςτακμό ο οδθγόσ δεν 

χρειάηεται να βγει από το αμάξι του κακϊσ του αλλάηουν τθν μπαταρία μιασ και 

θ αλλαγι μπορεί να ολοκλθρωκεί ςε λιγότερο από ζνα λεπτό. Σζτοιοι ςτακμοί 

ζχουν το εξισ όφελοσ ότι του οδθγοφ δεν του ανικει θ μπαταρία και ζτςι το 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ , θ ποιότθτα τθσ μπαταρίασ και θ εγγφθςθ τθσ μεταφζρονται 

ςτθν εταιρεία αλλαγισ μπαταρίασ. 

 

Ακόμα υπάρχουν τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ προκειμζνου να μποροφνε να 

τοποκετιςουμε βζλτιςτα του ςτακμοφσ φόρτιςθσ ϊςτε να εξυπθρετοφνται όλα τα 

οχιματα*16+. 
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1.5 Τεχνολογύεσ ςταθμών φόρτιςησ 

1.5.1 Φόρτιςη με αγώγιμη ςύνδεςη 
 

Θ φόρτιςθ των οχθμάτων γίνεται ςε φορτιςτζσ οι οποίοι χαρακτθρίηονται από τα 

παρακάτω επίπεδα[5]: 

 Επίπεδο 1(Mode 1) 

Θ φόρτιςθ ςχετίηεται με τθν ςφνδεςθ του θλεκτρικοφ οχιματοσ ςτο 

εναλλαςομζνου ρεφματοσ AC δίκτυο χρθςιμοποιϊντασ τυποποιθμζνουσ 

ρευματοδότεσ οι οποίοι δεν ξεπερνάνε τα 16Α και όχι πάνω από 250VΑC για 

μονοφαςικό θ 480VAC για τριφαςικό  ςτθν πλευρά του δικτφου και 

χρθςιμοποιοφν αγωγοφσ προςταςίασ.O τρόποσ φόρτιςθσ 1 απαιτεί τθν παρουςία 

προςτατευτικισ διάταξθσ ιςοηυγιςμοφ ζνταςθσ RCD(Residual Current Device) 

προσ τθν πλευρά τθσ παροχισ 

 Επίπεδο 2(Mode 2) 

Θ φόρτιςθ ςχετίηεται με τθν ςφνδεςθ του θλεκτρικοφ οχιματοσ ςτο ΑC δίκτυο 

τροφοδοςίασ που δεν υπερβαίνει τα 32 Α και τα 250VAC για μονοφαςικό και τα 

480VAC για τριφαςικό χρθςιμοποιϊντασ πρότυπεσ υποδοχζσ.Εκτόσ από τουσ 

αγωγοφσ ρεφματοσ και γείωςθσ αυτζσ οι υποδοχζσ ζχουν και μια πρόςκετθ 

λειτουργία πιλοτικοφ ελζγχου.Μία ςυςκευι μείωςθσ ρεφματοσ είναι απαραίτθτθ 

για τθν προςταςία από θλεκτροπλθξία.Ζνα κιβϊτιο ελζγχου κα πρζπει να είναι 

μζςα ςτο βφςμα θ εντόσ 0,3μ εντόσ του βφςματοσ. Σο κόςτοσ ωςτόςο για αυτι 

τθν κατθγορία φόρτιςθσ ανεβαίνει αρκετά, αφοφ απαιτείται ζνα καλϊδιο 

φόρτιςθσ που δεν είναι φορθτό, αλλά μονίμωσ ςυνδεδεμζνο ςε ζναν ςτακμό 

φόρτιςθσ. Αυτά τα καλϊδια που ανταποκρίνονται ςε υψθλότερθ ιςχφ κοςτίηουν 

περιςςότερο, περίπου $2000, με το μεγαλφτερο μζροσ από αυτό το ποςό να 

προορίηεται για τθν εγκατάςταςθ. 

 Επίπεδο 3(Mode 3) 
To όχθμα είναι άμεςα ςυνδεδεμζνο ςτο δίκτυο μζςων ειδικϊν μπριηϊν και 

βυςματόσ και από ζνα ειδικό κφκλωμα.Ζνα ςφςτθμα ελζγχου και προςταςίασ 

είναι μόνιμα εγκακεςτθμζνο ςτθν εγκατάςταςθ. ΢τουσ φορτιςτζσ αυτοφ του 

τφπου χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ρεφμα μεγαλφτερθσ ζνταςθσ (μζχρι και 63Α), με 

αποτζλεςμα θ μεταφερόμενθ ιςχφσ να φτάνει και τα 42ΚW. 

 Επίπεδο 4(Mode 4) 
Περιλαμβάνει γριγορεσ διαδικαςίεσ φόρτιςθσ με χριςθ DC ρεφματοσ.Με τθν DC 

φόρτιςθ επιτρζπει ρεφματα μζχρι και 125Α.Για αυτό τον λόγο υπάρχουν ειδικά 

ςυςτιματα ελζγχου τα οποία εξαςφαλιηουν τθν ομαλι και γριγορθ φόρτιςθ του 

οχιματοσ  χωρίσ να ‘ψθκεί’ θ μπαταρία του οχιματοσ από τισ μεγάλεσ 

τάςεισ.Σζτοιοι φορτιςτζσ είναι ιδιαίτερα ακριβοί γφρω ςτα $40000-$100000 θαη κε 

έλα κεγάιν θόζηνο εγθαηάζηαζεο. 
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΢ηνλ παξαθάηω πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ρξόλνη θόξηηζεο αλάινγα κε 

ην επίπεδν. 

Charging time Power supply Voltage Max 

current 

6-8hours Single-phase-3.3kW  230VAC 16A 

2-3hours Three-phase-10kW  400VAC 16A 

3-4hours Single-phase-7kW  230VAC 32A 

1-2hours Three-phase-24kW  400VAC 32A 

20-30min Three-phase-43kW  400VAC 63A 

20-30min Direct current-50kW  400-500VAC 100-125A 

Πίνακαρ 1.3:Υπόνοι θόπηιζηρ ανάλογα με ηο επίπεδο 

 

 

1.5.2  Φόρτιςη με επαγωγό 

Σα ςυςτιματα επαγωγικισ φόρτιςθσ μεταφζρουν ζναλλαςόμενθ  δθμιουργϊντασ 

μία μαγνθτικι ςφμπλεξθ ενόσ πρωτεόντοσ πθνίου ςτθν πλεφρά του δικτφου και ενόσ 

δευτερεφοντοσ από τθν πλευρά του οχιματοσ. Ζτςι θ ιςχφσ ρζει από το πρωτεφον 

ςτο δευτερεφον όπωσ ακριβϊσ ςε ζναν μεταςχθματιςτι.Όπωσ γνωρίηουμε ο 

ςυςςωρευτισ ζχει DC τάςθ  και μπορεί να φορτιςτεί μόνο με DC ρεφμα ζτςι το 

εναλλαςόμενο ρεφμα ςτθν ζξοδο του δευτερεφοντοσ πθνίου ανορκϊνεται με 

κατάλλθλθ διάταξθ  πριν φτάςει ςτον ςυςςωρευτι. Οι φορτιςτζσ αυτοφ του 

τφπου διατθροφν μεγάλο μζροσ του κυκλϊματοσ φόρτιςθσ εκτόσ του οχιματοσ και 

επικοινωνοφν με τθν μπαταρία μζςω υπερφκρων ι 

ραδιοςυχνοτιτων.Πλεονεκτιματα τθσ επαγωγικισ φόρτιςθσ είναι ότι υπάρχει 

μικρότεροσ κίνδυνοσ θλεκτροπλθξίασ θ βραχυκυκλϊματοσ  και επίςθσ είναι πιο 

βολικό επειδι δεν χρειάηονται καλϊδια  μιάσ και θ ςυςκευι μπορεί να τοποκετθκεί 

πάνω  ςε μία πλάκα θ κοντά ςε ζνα ςτφλο φόρτιςθσ.Απο τθν άλλθ μεριά θ 

επαγωγικι φόρτιςθ ζχει κάποια μειονεκτιματα οπϊσ για παράδειγμα ζχει 

χαμθλότερθ απόδοςθ ,ακόμα είναι πιο δαπανθρι μιάσ και ζχει πολυπλοκότερθ 

καταςκευι  τζλοσ  ο χρόνοσ που απαιτείται για να φορτίςθ θ μπαταρία είναι 

μεγαλφτεροσ  μιάσ και ζχει χαμθλότερθ απόδοςθ ακόμα και αν θ παρεχόμενθ ιςχφσ 

είναι ίςθ.Ερευνθτζσ  ςτο Ινςιτοφτο Προθγμζνθσ Σεχνολογίασ και Επιςτιμθσ τθσ 

Κορζασ ζχουν αναπτφξει ζνα θλεκτρικό ςφςτθμα μεταφοράσ το οποίο 

λζγεται(OLEV:OnLine Electric Vehicle) όπου τα οχιματα παίρνουν τθν ενζργεια που 

τουσ χρειάηεται από καλϊδία τα οποία βρίςκονται κάτω από τθν επιφάνεια του 

δρόμου μζςω μαγνθτικισ φόρτιςθσ  χωρίσ επαφι (όπου μία πθγι ενζργεια ζχει 

τοποκετθκεί κάτω από τθν επιφάνεια του δρόμου και θ ενζργεια μεταφζρεται 

αςφρματα και φορτίηει το όχθμα).Σον Φεβρουάριο του 2009 οι ερευνθτζσ του 

ινςτιτουτου τεχνολογίασ τθσ Κορζασ απζδειξαν ότι είναι πικανό για ζνα όχθμα να 
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λαμβάνει μζχρι και το 80% τθσ μεταφερόμενθ ενζργειασ  ζςτω και με ζνα εκατοςτό 

(1 cm) απόςταςθσ του οχιματοσ από τθν ‘θλεκτρίηουςα λωρίδα. 

1.6  Αγώγιμεσ Συνδϋςεισ –Υποδοχϋσ και Βύςματα 
 

Θ εξζλιξθ των θλεκτρικϊν οχθμάτων τα τελευταία χρόνια  ςθμειϊκθκε διάςπαρτα 

ςε ολόκλθρο ςχεδόν τον τεχνολογικά προθγμζνο κόςμο χωρίσ εννιαίεσ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ με αποτζλεςμα να χρθςιμοποιθκοφν διατάξθσ 

,ςυςτιματα αλλα και εξαρτιματα πολυποίκιλα ανάλογα με τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ  

και τθν ιςχφουςα διακεςιμότθτα. ΢χετικά πρόςφατα προκλικθκε προβλθματιςμόσ 

και ςθμειϊκθκε ζντονα θ διαπίςτωςθ τθσ ανάγκθσ φπαρξθσ οριςμζνων προτφπων 

ϊςτε να καταςτεί δυνατι ςε διεκνζσ επίπεδο θ ευρεία διάκεςθ θλεκτρικϊν 

οχθμάτων.Ζνα από τα πρϊτα προβλιματα που τα οποία ζπρεπε να επιλυκοφν 

είναι θ τυποποίθςθ των ςυςτθμάτων φόρτιςθσ και των εξαρτθμάτων που κα 

ζπρεπε να χρθςιμοποιοφνται(υποδοχζσ,καλϊδια,φορτιςτζσ κτλ) ζτςι ϊςτε οι 

καταςκευαςτζσ να κατθγοριοποιιςουν  τα ςχετικά εξαρτιματα και μζρθ 

προκειμζνου να μειϊςουν το κόςτοσ.Σα ςθμαντικότερα πρότυπα είναι τα 

ακόλουκα: 

1.6.1 SAE (Society of Automotive Engineers) 
 

To ςυνιςτϊμενο πρότυπο ‘SAE J1772-΢φνδεςμοσ για τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν και 

επαναφορτιηόμενων υβριδικϊν οχθμάτων’ όπωσ αυτό ανακεωρικθκε, 

δθμοριοποιικθκε τον Ιανουάριου του 2010.Περιλαμβάνει προδιαγραφζσ για τισ 

επί των οχθμάτων υποδοχζσ αλλα και για τα αντίςτοιχα βφςματα αγϊγιμθσ 

επαφισ για τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων και των επαναφορτιηόμενων 

υβριδικϊν οχθμάτων με εναλλαςςόμενο ρεφμα.Οι προδιαγραφζσ υποδοχισ και 

βφςματοσ που περιλαμβάνει το πρότυπο SAE J 1772 είναι κατάλλθλεσ για δφο 

επίπεδα φόρτιςθσ  με αγϊγιμθ επαφι τα οποία είναι τα εξισ: 

 Εναλλαςςομζνου ρεφματοσ Επίπεδο-1 Μονοφαςικι ςφνδεςθ 120V-AC, 

12A/16A 

 Εναλλαςςομζνου ρεφματοσ Επίπεδο-2 Μονοφαςικι ςφνδεςθ  208-240V-

AC,μζχρι 80Α 

Θ ςχεδίαςθ τθσ υποδοχισ του βφςματοσ είναι πζντε(5) ακροδεκτϊν με ςφςτθμα 

αςφάλιςθσ προσ αποφυγι ακζλθτθσ απομάκρυνςθσ  του βφςματοσ και διακοπισ 

φόρτιςθσ.Οι λειτουργίεσ των πζντε(5) ακροδεκτϊν ορίηονται παρακάτω: 

 Επαφι 1: Θ μία γραμμι τροφοδοςίασ L1 

 Επαφι 2 : Θ άλλθ γραμμι  τροφοδοςίασ L2 ι ο ουδζτεροσ Ν 

 Επαφι 3: Γείωςθ 
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 Επαφι 4:΢θματοδοςία επικοινωνίασ μεταξφ του οχιματοσ και του ςυςτιματοσ 

παροχισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Επαφι 5:Διακόπτθσ διαςφνδεςθσ.Επιβεβαίωςθ τθσ ςφνδεςθσ του οχιματοσ με 

τθν πθγι τθσ θλεκτρικισ παροχισ με ςκοπό τθν ακινθτοποίθςθ του για όςο 

υφίςταται αυτι θ ςφνδεςθ 

Σο πρότυπο αυτό περιλαμβάνει τισ απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ επικοινωνίασ 

δεδομζνων,τθσ θλεκτρομαγνθτικισ ςυμβατότθτασ, τθσ αντοχισ και αξιοπιςτίασ 

,τθσ εςωτερικισ αντίςταςθσ και των περιβαλλοντικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

υποδοχισ του βφςματοσ.΢θμειϊνεται επίςθσ ότι το πρότυπο αυτό (SAE J1772) 

καλφπτει μόνο τθν επι του οχιματοσ υποδοχι και το αντίςτοιχο βφςμα. Δεν 

αςχολείται με τισ υποδοχζσ και τα βφςματα προσ τθν πλευρά τθσ θλεκτρικισ 

παροχισ για δφο(2) λόγουσ: 

 Πρϊτον γιατι ςτισ φορτίςεισ  εναλλαςςομζνου ρεφματοσ επιπζδου 1 ςυνικωσ 

χρθςιμοποιοφνται οι οικιακοφ τφπου ρευματοδότεσ και βφςματα τα οποία 

διαφζρουν από τόπο ςε τόπο 

 Δεφτερον γιατί ςτισ ΘΠΑ ςυνικωσ το καλϊδιο που χρθςιμοποιείται για τθν 

φόρτιςθ εναλλαςςομζνου ρεφματοσ επιπζδου 2 αποτελεί μόνιμθ προζκταςθ τθσ  

ςυςκευισ φόρτιςθσ και επομζνωσ δεν ςυνδζεται  με αυτιν μζςω τθσ υποδοχισ και 

βφςματοσ 

 

 

1.6.2 IEC(International Electrotechnical Commision) 

 

 Πρότυπο IEC 61851 

To πρότυπο ΙΕC 61851 καλφπτει το ςφνολο του ςυςτιματοσ φόρτιςθσ των 

θλεκτρικϊν αυτοκινιτων με αγϊγιμθ επαφι.Περιλαμβάνει προδιαγραφζσ 

εξαρτθμάτων για τυποποιθμζνεσ τάςεισ εναλλαςςομζνου ρεφματοσ μζχρι και 

690Volt και για τάςεισ ςυνεχοφσ ρεφματοσ μζχρι 1000Volt.To πρότυπο αυτό 

κυκλοφορεί ςε ‘Μζρθ’ υπο τον γενικό τίτλο <<΢υςτιματα φόρτιςθσ θλεκτρικϊν 

οχθμάτων δια τθσ αγϊγιμθσ επαφισ>>.Σα κφρια ‘Μζρθ’ του ζιναι: 

 Μζροσ 1:Γενικζσ Απαιτιςεισ 

 Μζροσ 21:Απαιτιςεισ θλεκτρικϊν αυτοκινιτων προκειμζνου να ςυνδεκοφν με 

παροχι εναλλαςςομζνου ι ςυνεχοφσ ρεφματοσ 

 Μζροσ 22:΢τακμόσ φόρτιςθσ θλεκτρικοφ αυτοκινιτου με εναλλαςςομζνο 

ρζυμα 

 Μζροσ 23 :΢τακμόσ φόρτιςθσ θλεκτρικοφ αυτοκινιτου με ςυνεχζσ ρεφμα 
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 Πρότυπο  IEC 62196 

Οι ειδικότερεσ απαιτιςεισ για τα φίσ ,τουσ ρευματοδότεσ,τισ υποδοχζσ των 

αυτοκινιτων και τα αντίςτοιχα βφςματα τουσ προκείμζνου για αγϊγιμεσ 

ςυνδζςεισ φόρτιςθσ του προτφπου IEC 61851 περιλαμβάνονται ςε ζνα ιδιαίτερο 

πρότυπο το IEC 62196.Επίςθσ το πρότυπο αυτό δθμοςιεφεται ςε ‘Μζρθ’ υπο τον 

γενικό τίτλο <<Βφςματα,Ρευματοδότεσ και Τποδοχζσ των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων 

για αγϊγιμθ ςφνδεςθ>>.Σα κφρια ‘Μζρθ’ του προτφπου αυτοφ είναι: 

 Μζροσ  1: Γενικζσ απαιτιςεισ 

 Μζροσ  2: Απαιτιςεισ διαςταςιολογικισ ςυμβατότθτασ για τουσ ακροδζκτεσ 

και τισ υποδοχζσ τουσ ,των εξαρτθμάτων για εναλλαςςόμενο ρεφμα 

 Μζροσ 3: Απαιτιςεισ διαςταςιολογικισ ςυμβατότθτασ για τουσ ακροδζκτεσ 

και τισ υποδοχζσ τουσ ,των εξαρτθμάτων για ςυνεχζσ ρεφμα. 

 

Σο  IEC 62196 Μζροσ 1 καλφπτει εξαρτιματα αγϊγιμθσ ςφνδεςθσ κατάλλθλα για 

τάςθ μζχρι 690Volt εναλλαςςομζνου ρεφματοσ και εντάςεωσ μζχρι 250A ι 

1500Volt ςυνεχοφσ ρεφματοσ και εντάςεωσ μζχρι 400Α. Περιλαμβάνει 

προδιαγραφζσ για τθν καταςκευι,θλεκτρικι 

επίδοςθ,αςφάλεια,θλεκτρομαγνθτικι ςυμβατότθτα,αξιοπιςτία, εςωτερικι 

αντίςταςθ και τα περιβαλλοντικά χαρακτθριςτικά αυτϊν των εξαρτθμάτων 

 

Σο IEC 62196 Μζροσ 2 περιλαμβάνει προδιαγραφζσ και διαςταςιολόγιο για 

τρείσ(3) τφπουσ βυςμάτων και υποδοχϊν επί των θλεκτρικϊν αυτοκινιτων. Σον 

τυπο1 ,τυπο2 ,τυπο3. 

 

 

Ο τφποσ 1 αντιςτοιχεί ςτο πρότυπο SAE J1772 διακζτει 5 ακροδζκτεσ και 

χρθςιμοποιείται προσ τθν πλευρά του αυτοκινιτου για αγϊγιμθ φόρτιςθ 

εναλλαςςομζνου ρεφματοσ μονοφαςικι μζχρι 250Volt με ζνταςθ μζχρι 32Α.Οι 

λειτουργίεσ  των πζντε(5) ακροδεκτϊν προςδιορίηονται ωσ εξισ 

 Επαφι 1:H μία γραμμι τροφοδοςίασ L1 

 Eπαφι 2:H άλλθ γραμμι τροφοδοςίασ L2  ι ο ουδζτεροσ N 

 Επαφι 3:Γείωςθ 

 Επαφι 4:΢θματοδοςία επικοινωνίασ μεταξφ του οχιματοσ και του 

ςυςτιματοσ παροχισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Επαφι 5:Διακόπτθσ διαςφνδεςθσ.Επιβεβαίωςθ τθσ ςφνδεςθσ του οχιματοσ 

με τθν πθγι  τθσ θλεκτρικισ παροχισ με ςκοπό τθν ακινθτοποίθςθ του για 

όςο χρόνο υφίςταται αυτι θ ςφνδεςθ 

 

Ο τφποσ 2 διακζτει  εφτά(7) ακροδζκτεσ και χρθςιμοποιείται τόςο προσ τθν 

πλευρά του αυτοκινιτου όςο και προσ τθν πλευρά τθσ θλεκτρικισ παροχισγια 

αγϊγιμθ  φόρτιςθ εναλλαςςομζνου ρεφματοσ μονοφαςικι μζχρι 250 Volt με 
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εντάςεισ ρεφματοσ 20,32,63 ι 70 Αμπζρ όπωσ και για τριφαςικι 380-480Volt 

με εντάςεισ ρεφματοσ 20 ι 32 ι 63 Αμπζρ. Οι λειτουργίεσ των εφτά(7) 

ακροδεκτϊν προςδιορίηονται ωσ εξισ: 

 Επαφι 1:H πρϊτθ γραμμι τροφοδοςίασ L1 

 Επαφι 2:Θ δεφτερθ γραμμι τροφοδοςίασ L2 

 Επαφι 3:H τρίτθ γραμμι τροφοδοςίασ L3 

 Eπαφι 4: O ουδζτεροσ N 

 Επαφι 5:Γείωςθ 

 Επαφι 6:΢θματοδοςία επικοινωνίασ μεταξφ του οχιματοσ και του 

ςυςτιματοσ παροχισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Επαφι 7:Διακόπτθσ διαςφνδεςθσ.Επιβεβαίωςθ τθσ ςφνδεςθσ του οχιματοσ 

με τθν πθγι  τθσ θλεκτρικισ παροχισ με ςκοπό τθν ακινθτοποίθςθ του για 

όςο χρόνο υφίςταται αυτι θ ςφνδεςθ 

 

O Σφποσ 3,διακζτει 4 ι 5 ι 7 ακροδζκτεσ εφοδιαςμζνουσ με ςφςτθμα 

κλείςτρου προςταςίασ για τθν αποφυγι επαφισ με υπο τάςθ μζρθ και 

χρθςιμοποιείται τόςο προσ τθν πλευρά του αυτοκινιτου όςο και προσ τθν 

πλευρά τθσ θλεκτρικισ παροχισ για αγϊγιμθ φόρτιςθ εναλλαςςομζνου 

ρεφματοσ μονοφαςικι μζχρι 250Volt με εντάςεισ  ρεφματοσ 16 ι 32Αμπζρ,  

όπωσ και για τριφαςικι 380-480Volt με εντάςεισ ρεφματοσ μζχρι 32Αμπζρ. Οι 

λειτουργίεσ των ακροδεκτϊν προςδιορίηονται ωσ εξισ: 

 Επαφι 1:H πρϊτθ γραμμι τροφοδοςίασ L1 

 Επαφι 2:Θ δεφτερθ γραμμι τροφοδοςίασ L2(προαιρετικι) 

 Επαφι 3:H τρίτθ γραμμι τροφοδοςίασ L3(προαιρετικι) 

 Eπαφι 4: O ουδζτεροσ N 

 Επαφι 5:Γείωςθ 

 Επαφι 6:΢θματοδοςία επικοινωνίασ μεταξφ του οχιματοσ και του 

ςυςτιματοσ παροχισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Επαφι 7:Διακόπτθσ διαςφνδεςθσ.Επιβεβαίωςθ τθσ ςφνδεςθσ του οχιματοσ 

με τθν πθγι  τθσ θλεκτρικισ παροχισ με ςκοπό τθν ακινθτοποίθςθ του για 

όςο χρόνο υφίςταται αυτι θ ςφνδεςθ 
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Βφςμα και υποδοχι τφπο SAE 
J1772-2009 καταςκευι Yazaki με 5 
ακροδζκτεσ.Αντιςτοιχεί με το 
πρότυπο IEC 62196-2 τφποσ 1 

 
Τποδοχζσ IEC 62196-2 τφπου 3 με 
κλείςτρα προςταςίασ  καταςκευισ 
SCAME 

 
Βφςματα IEC 62196-2 τφποσ 2 με 
επτά(7) ακροδζκτεσ καταςκευισ 
Mennekes 

 
 

Εικόνα 1.5: Διαφορα είδθ αγϊγιμων ςυνδζςεων 

 

1.6.3 Οι Ταχυφορτιςτϋσ με προδιαγραφϋσ τύπου CHAdeMO 

 

Παρατθρικθκε ότι θ πιο οικονομικι λφςθ θ οποία δεν δθμιουργεί τεχνολογικά 

μονοπϊλια είναι θ ταχεία φόρτιςθ των ςυςςωρευτϊν των θλεκτρικϊν 

αυτοκινιτων από ειδικοφ εξωτερικοφσ φορτιςτζσ μεγάλθσ ιςχφοσ οι οποίοι 

παρζχουν ςυνεχζσ ρεφμα φόρτιςθσ(DC) υψθλισ εντάςεωσ αλλά με τρόπο ςυνεχϊσ 

ελεγχόμενο ζτςι ϊςτε να προςαρμόηεται ο ρυκμόσ φόρτιςθσ ςτα χαρακτθριςτικά 

του ςυςςωρευτι προσ αποφυγι ηθμιϊν από καταπονιςεισ με τθ μορφι 

υπερκερμάνςεων ι εντόνων διαφοροποιιςεων μεταξφ των ςτοιχείων. ΢τθ βάςθ 

αυτισ τθσ αρχισ οι ςθμαντικότεροι καταςκευαςτζσ θλεκτρικϊν αυτοκινιτων αλλα 

και άλλοι επιχειρθματίεσ του χϊρου ςυνεργάςτθκαν με ςτόχο να καταςκευάςουν 

και να διαδϊςουν ζνα ςφςτθμα ταχείασ φόρτιςθσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ το οποίο και 
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ονόμαςαν CHAdeMO που αποτελζι τθν ςυντομογραφία τθσ φράςθσ ‘Charge and 

Move’ (Φόρτιςε και Φφγε). Σο πρότυπο το οποίο αναπτφχκθκε από κοινοφ από 

όλα τα μζλθ του ανοικτολυ ςε ςυμμετοχζσ οργανιςμοφ ‘CHAdeMO Association’ 

εγκαινιάςτικε ςτισ 15 Μαρτίου του 2010. 

΢τθν Ευρϊπθ μερικά από τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα τα οποία πρόκειται να 

κυκλοφοριςουν τα αμζςωσ επόμενα χρόνια ςχεδιάηεται να προςφζρουν τθ 

δυνατότθτα ταχείασ φόρτιςθσ με ςυνεχζσ ρεφμα, δθλαδι τθν απευκείασ ςφνδεςθ 

των ςυςςωρευτϊν τουσ με εξωτερικό φορτιςτι τφπου CHAdeMO μερικά άλλα 

όμωσ ακόμα και για τθν ταχεία φόρτιςθ κα χρθςιμοποιθκοφν τον επι του 

αυτοκινιτου φορτιςτι ο οποίοσ ςτθν περίπτωςθ αυτι κα είναι μεγαλφτερθσ 

ιςχφοσ από τθν απαιτοφμενθ για τθν κανονικι φόρτιςθ. Σα αυτοκίνθτα αυτά κα 

ςυνδζονται με παροχι εναλλαςςομζνου ρεφματοσ (ΑC) τόςο  για τθν κανονικι όςο 

και για τθν ταχεία φόρτιςθ. 

Πωσ λειτουργεί 

Σο ςφςτθμα ταχείασ φόρτιςθσ με ςυνεχζσ ρεφμα προδιαγραφϊν CHAdeMO, 

χρθςιμοποιεί ζναν εξωτερικό φορτιςτι ο οποίοσ υπακοφει (slave) ςτισ εντολζσ που 

του δίνει το ςφςτθμα των ςυςςωρευτϊν του αυτοκινιτου (master) προκειμζνου 

να ρυκμίηει ςυνεχϊσ τα δεδομζνα τθσ φόρτιςθσ ϊςτε να αποφεφγονται οι 

καταπονιςεισ τθσ ςυςτοιχίασ.Θ λφςθ αυτι κεωρείται λειτουργικι,αςφαλισ και 

πολφ αποδοτικι από πλεφρα του χρόνου φόρτιςθσ. Με μία τυπικι ιςχφ ίςθ με 

50Kw o φορτιςτισ ‘CHAdeMO’ μπορεί να φορτίςει κατά 80%τουσ ςυςςωρευτζσ 

ενόσ μεςςαίου μεγζκουσ θλεκτρικοφ αυτοκινιτου ςε 30λεπτα. Μπορεί επίςθσ με 

μία φόρτιςθ 5 λεπτϊν ςχεδόν ίδια με τθν ςτάςθ ανεφοδιαςμοφ ενόσ ςυμβατικοφ 

αυτοκινιτου να προςδϊςει ςτουσ ςυςςωρευτζσ θλεκτρικι ενζργεια επαρκι  για 

τα επόμενα 30-40 χιλιόμετρα προκειμζνου να καταςτεί εφικτι θ μεταβίβαςθ ςτο 

μόνιμο ςθμείο ανεφοδιαςμοφ με κανονικι φόρτιςθ[7]. 
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Εικόνα 1.6:To τυποποιθμζνο βφςμα CHAdeMO 

 

 

 

 

1.7       Διαδικαςύα V2G 
 

   H διαδικαςία τθσ μεταφοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν πλευρά των 

οχθμάτων προσ τθν αντίςτοιχθ των ςυςτθμάτων θλεκτρικισ ενζργειασ, γνωςτι και 

ωσ V2G (Vehicle to Grid), περιγράφει ζνα ςφςτθμα το οποίο εκμεταλλεφεται τα 

οχιματα που ζχουν τθ δυνατότθτα ςφνδεςθσ ςτο θλεκτρικό δίκτυο τθ ςτιγμι που 

αυτά είναι ςτακμευμζνα. Σα οχιματα αυτά είναι κακαρά θλεκτρικά ι υβριδικά  και 

κατατάςςονται ςτθν κατθγορία των Plug-In θλεκτρικϊν οχθμάτων. Εδϊ 

επιςθμαίνουμε ότι τα υβριδικά οχιματα επιτρζπουν τθν μονόδρομθ ροι ιςχφοσ από 

τα τελευταία ςτο δίκτυο τθν ίδια ςτιγμι που τα θλεκτρικά οχιματα με μπαταρία 

επιτρζπουν τθν αμφίδρομθ εναλλαγι ιςχφοσ μεταξφ τθσ μπαταρίασ και του δικτφου. 

΢υγκεκριμζνα κατά τθν διάρκεια τθσ εκφόρτιςθσ  τθσ μπαταρίασ καταγράφεται ροι 

ιςχφοσ από το όχθμα προσ το δίκτυο ενϊ κατά τθν διάρκεια φόρτιςθσ τθσ μπαταρίασ 

καταγράφεται ροι ιςχφοσ από το δίκτυο προσ το όχθμα[17]. 

   ΢φμφωνα με τα παραπάνω  τα θλεκτρικά αυτοκίνθτα με μπαταρία κα μποροφν να 

φορτίηουν κατά τθν διάρκεια χαμθλισ ηιτθςθσ ιςχφοσ και να εκφορτίηουν τισ 

χρονικζσ περιόδουσ όπου θ ηιτθςθ είναι υψθλι. Παράλλθλα  θ διάρκρωςθ των 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων είναι τζτοια που κα πρζπει κάκε ςτιγμι να ιςχφει το 
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ιςοηφγιο ιςχφοσ ανάμεςα ςτθν παραγωγι και το φορτίο. Με αυτόν τον τρόπο 

εξαςφαλίηεται  θ ςτακερότθτα των τιμϊν τάςθσ και ςυχνότθτασ που κακορίηουν με 

τθν ςειρά τουσ  τθν ποιότθτα τθσ προςφερόμενθ ιςχφοσ. Ζτςι δθμιουργϊντασ ζνα 

ςτόλο θλεκτρικϊν οχθμάτων κι εκμεταλλευόμενοσ  τόςο τθν χωρθτικότθτα όςο και 

τθν ταχεία απόκριςθ των μπαταριϊν κα μποροφςε να ςυγκεντρϊνει ζνα ςθμαντικό 

ποςό ιςχφοσ προσ εφεδρεία για τισ αιφνίδιεσ αιχμζσ που κα παρουςιάηονται ςτθ 

ηιτθςθ ιςχφοσ. Επίςθσ ο ςτόλοσ των θλεκτρικϊν οχθμάτων κα μποροφςε να 

αποτελζςει ζναν ακόμθ παράγοντα ο οποίοσ κα ςυμμετζχει ςτθν ρφκμιςθ 

ςυχνότθτασ, ενϊ μελλοντικζσ ςκζψεισ κάνουν λόγο και για εκμετάλλευςθ των 

θλεκτρικϊν αυτοκινιτων προσ αποκικευςθ ενζργειασ , θ οποία κα προζρχεται από 

τα εγκατεςτθμζνα ςυςτιματα ανανεϊςιμων πθγϊν[8][9]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΓΕΝΕΣΙΚΟΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 

 

2.1 Ειςαγωγό 
Οι Γενετικοί Αλγόρικμοι ανικουν ςτον κλάδο τθσ επιςτιμθσ των υπολογιςτϊν 

και αποτελοφν μία μζκοδο αναηιτθςθσ βζλτιςτων λφςεων ςε ςυςτιματα που 

μποροφν να περιγραφοφν ωσ μακθματικό πρόβλθμα. Είναι χριςιμοι ςε 

προβλιματα που περιζχουν πολλζσ παραμζτρουσ/διαςτάςεισ και δεν υπάρχει 

αναλυτικι μζκοδοσ που μπορεί να βρει τον βζλτιςτο ςυνδυαςμό τιμϊν για τισ 

μεταβλθτζσ ϊςτε το υπό εξζταςθ ςφςτθμα να αντιδρά με όςο το δυνατόν με 

τον επικυμθτό τρόπο. Ο τρόπο λειτουργίασ των Γενετικϊν Αλγορίκμων είναι 

εμπνευςμζνοσ από τθν βιολογία. Χρθςιμοποιεί τθν ιδζα τθσ εξζλιξθσ  μζςω τθσ 

γενετικισ μετάλλαξθσ, φυςικισ επιλογισ και διαςταφρωςθσ. Οι Γενετικοί 

Αλγόρικμοι είναι αρκετά απλοί ςτθν υλοποίθςθ τουσ. Οι τιμζσ για τισ 

παραμζτρουσ του ςυςτιματοσ πρζπει να κωδικοποιοφνται με τρόπο ϊςτε να 

αναπαραςτακοφν από μία μεταβλθτι που περιζχει ςειρά χαρακτιρων θ 

δυαδικϊν ψθφίων(0/1). Αυτι θ μεταβλθτι μιμείται τον γενετικό κϊδικα που 

υπάρχει ςτουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ. Αρχικά ο Γενετικόσ Αλγόρικμοσ παράγει 

πολλαπλά αντίγραφα τθσ μεταβλθτισ  ςυνικωσ με τυχαίεσ τιμζσ 

δθμιουργϊντασ ζναν πλθκυςμό λφςεων. Κάκε λφςθ δοκιμάηεται για το πόςο 

κοντά φζρνει τθν αντίδραςθ του ςυςτιματοσ ςτθν επικυμθτι, μζςω μιασ 

ςυνάρτθςθσ που δίνει το μζτρο ικανότθτασ τθσ λφςθσ και θ οποία ονομάηεται 

ςυνάρτθςθ ικανότθτασ. Οι λφςεισ που βρίςκονται πιο κοντά ςτθν επικυμθτι ςε 

ςχζςθ με άλλεσ ,ςφμφωνα με το μζτρο που μασ δίνει θ ςυνάρτθςθ ικανότθτασ 

αναπαράγονται ςτθν επόμενθ γενιά λφςεων και λαμβάνουν μια τυχαία 

μετάλλαξθ. Επαναλαμβάνοντασ τθν διαδικαςία για αρκετζσ γενιζσ , οι τυχαίεσ 

μεταλλάξεισ ςε ςυνδυαςμό με τθν επιβίωςθ και αναπαραγωγι των 

γονιδίων/λφςεων που πλθςιάηουν καλφτερα  το επικυμθτό αποτζλεςμα κα 

παράγουν ζνα γονίδιο/λφςθ που κα περιζχει τισ τιμζσ για τισ παραμζτρουσ που 

ικανοποιοφν όςο καλφτερα γίνεται τθν ςυνάρτθςθ ικανότθτασ. Θ πρϊτθ 

εμφάνιςθ των Γενετικϊν Αλγορίκμων χρονολογείται ςτισ αρχζσ του 1950 όταν 

διάφοροι επιςτιμονεσ από τον χϊρο τθσ βιολογίασ αποφάςιςαν να 

χρθςιμοποιιςουν υπολογιςτζσ ςτθν προςπάκεια τουσ να προςομοιϊςουν 

πολφπλοκα βιολογικά ςυςτιματα. Θ ςυςτθματικι τουσ  ανάπτυξθ όμωσ που 

οδιγθςε ςτθν μορφι με τθν οποία είναι γνωςτοί ςιμερα πραγματοποιικθκε 

ςτισ αρχζσ του 1970 από τον John Holland και τουσ ςυνεργάτεσ του ςτο 

Πανεπιςτιμιο του Michigan[9]. 
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2.2 Συνιςτώςεσ του δυαδικού Γενετικού Αλγορύθμου 
΢κοπόσ του Γενετικοφ Αλγορίκμου είναι θ ςφγκλιςθ. Προκειμζνου όμωσ να 

πετφχουμε τθν ςφγκλιςθ περνάμε από οριςμζνα ςτάδια τα οποία αναλφονται 

παρακάτω. ΢το ςχιμα 2.1 φαίνεται ζνα διάγραμμα ροισ το οποίο μασ δείχνει όλεσ 

τισ επιμζρουσ ςυνιςτϊςεσ του Γενετικοφ Αλγορίκμου. 

Γεκηνπξγία ελόο αξρηθνύ πιεζπζκνύ

Απνθωδηθνπνίεζε ηωλ 

ρξωκνζωκάηωλ

Δύξεζε ηνπ θόζηνπο γηα 

θάζε ρξωκόζωκα

Δπηινγή γνλέωλ

Γηαζηαύξωζε

Μεηάιιαμε

Έιεγρνο ζύγθιεζεο ηνπ 

ΓΑ

Οινθιήξωζε ΓΑ

ΝΑΙ

ΟΥΙ

 

 

΢χιμα 1: Διάγραμμα ροισ του δυαδικοφ ΓΑ 

2.2.1 Αρχικοπούηςη πληθυςμού 

Πριν από οποιαδιποτε διαδικαςία κα πρζπει να επιλεγεί ο τρόποσ 

αναπαράςταςθσ των πικανϊν λφςεων και κωδικοποίθςθσ τουσ ςτο 

χρωμόςωμα, ςε μορφι κατανοθτι από τον υπολογιςτι. Τπάρχουν διάφοροι 

τρόποι αναπαράςταςθσ αλλά ο πιο ςυνθκιςμζνοσ είναι θ δυαδικι 

αναπαράςταςθ(0/1). ΢ε κάκε περίπτωςθ βζβαια θ αναπαράςταςθ εξαρτάται 
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από το είδοσ ,τον τομζα και τισ απαιτιςεισ του προβλιματοσ. Δεν είναι 

απαραίτθτο για ζνα χρωμόςωμα να είναι ςτακεροφ μικουσ  αλλά αν δεν είναι 

αυξάνεται θ πολυπλοκότθτα του προβλιματοσ. Θ αρχικοποίθςθ ςυνικωσ 

γίνεται με τυχαία επιλογι κάποιων τιμϊν από το ςφνολο των επιτρεπτϊν 

τιμϊν που μπορεί να πάρει μία μεταβλθτι του προβλιματοσ. Κάκε δυαδικι 

ςυμβολοςειρά αντιςτοιχεί ςε μια τιμι Χ θ οποία μετατρζπεται ςτθν 

αντίςτοιχθ τιμι Χ ςτο ςτάδιο τθσ αποκωδικοποίθςθσ. 

2.2.2 Αποκωδικοπούηςη των χρωμοςωμϊτων 

Επειδι τα προβλιματα που ςυνικωσ ανακζτουμε ςτουσ γενετικοφσ αλγορίκμουσ 

αφοροφν προβλιματα τα οποία ςυνικωσ αναφζρονται ςτο δεκαδικό ςφςτθμα 

κα πρζπει να βρεκεί ζνασ τρόποσ αναπαράςταςθσ τουσ από το δεκαδικό ςτο 

δυαδικό και ανάποδα. Ο τρόποσ ο οποίοσ χρθςιμοποιείται είναι ο ακόλουκοσ : 

Ζςτω ότι ζχουμε μια ςυνάρτθςθ      με τθ μεταβλθτι   φραγμζνθ ςτο διάςτθμα 

xmin ≤ x ≤ xmax .Αν κεωριςουμε ότι θ δυαδικι τθσ μορφι αποτελείται από Ngene 

bits, τότε θ δεκαδικι μορφι τθσ μεταβλθτισ x κα δίνεται από τθ ςχζςθ(2.1): 

       ( d-    ) 
(    -    )

(    -    )
  (2.1) 

 xmin  : το κατϊτερο όριο τθσ μεταβλθτισ x 

 xmax : το ανϊτερο όριο τθσ μεταβλθτισ x 

 pmin   : ο κατϊτεροσ δεκαδικόσ αρικμόσ που προκφπτει από το δυαδικό με 

Νgene bits 

 pmax  : ο ανϊτεροσ δεκαδικόσ αρικμόσ που προκφπτει από το δυαδικό με 

Νgene bits 

 xd     : θ δεκαδικι μορφι τθσ δυαδικισ κωδικοποιθμζνθσ μεταβλθτισ x 

 

2.2.3 Εύρεςη του κόςτουσ για κϊθε χρωμόςωμα (αξιολόγηςη) 

΢το ςτάδιο ζχουμε τθν ςυνάρτθςθ  θ οποία αξιολογεί τα άτομα λφςεισ τθσ 

τρζχουςασ γενιάσ. Ωσ αποτζλεςμα λαμβάνουμε είτε τθν απόκλιςθ από το 

επικυμθτό αποτζλεςμα ι κατά πόςο θ λφςθ ταιριάηει ςτον ςκοπό μου. Σα 

αποτελζςματα αυτά είναι απαραίτθτα  προκειμζνου να εκτελζςουμε το ςτάδιο 

τθσ επιλογισ κατά το οποίο κα επιλεγοφν οι καλφτερεσ λφςεισ και κα 

διαςταυρωκοφν. Με αυτό τον τρόπο αποφεφγουμε να διαςταυρϊνουμε  όλα τα 

χρωμοςϊματα μεταξφ τουσ  αλλά μόνο όςα κεωροφμε εμείσ κατάλλθλα. 

2.2.4 Επιλογό Γονϋων 

Ζχοντασ αξιολογιςει τα χρωμοςϊματα ςτον προθγοφμενο ςτάδιο κρατάμε μόνο 

τα καλφτερα προκειμζνου να δθμιουργθκοφν οι γονείσ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν 

παρακάτω διαδικαςία θ οποία αποτελείται από τα ακόλουκα ςτάδια: 
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1. Σαξινομοφμε τα χρωμοςϊματα ανάλογα με το κόςτοσ τουσ δθλαδι από το 

μικρότερο ςτο μεγαλφτερο ανάλογα βζβαια και τι κζλουμε να κάνουμε αν 

κζλουμε να βροφμε το μζγιςτο τα ταξινομοφμε από το μεγαλφτερο ςτο 

μικρότερο ενϊ αν κζλουμε το ελάχιςτο το αντίκετο. 

2. Αφοφ τα ταξινομιςουμε κρατάμε αυκαίρετα ζναν αρικμό χρωμοςωμάτων. 

Ο αρικμόσ αυτόσ δεν μπορεί να είναι οφτε πολφ μεγάλοσ οφτε πολφ μικρόσ 

γιατί αν είναι πολφ μεγάλοσ δεν μασ δίνει μεγάλθ ευελιξία ςτο να 

μεταφερκοφν τα χαρακτθριςτικά τουσ ςτα παιδιά τουσ. Ενϊ αν είναι πολφ 

μικρόσ περιορίηει κάπωσ τα γονίδια που κα περάςουν ςτα παιδιά με 

αποτζλεςμα να μθν φτάνουμε ςτο επικυμθτό αποτζλεςμα. ΢υνικωσ 

επιλζγεται ςαν ποςοςτό που κρατείται για διαςταφρωςθ το 50%. 

3. Aφοφ επιλζξουμε ποια κα επιβιϊςουν θ διαδικαςία επιλογισ των δφο 

γονζων γίνεται με ζναν τρόπο που καλείται ςτακμιςμζνθ τυχαία 

διαςταφρωςθ (weighted random pairing). Ζνα χρωμόςωμα με το 

χαμθλότερο κόςτοσ ζχει τισ μεγαλφτερεσ πικανότθτεσ να επιλεχκεί για 

διαςταφρωςθ, ενϊ ζνα χρωμόςωμα με το υψθλότερο κόςτοσ ζχει τισ 

μικρότερεσ πικανότθτεσ να επιλεχκεί. Ζτςι για το χρωμόςωμα με 

αξιολόγθςθ n θ πικανότθτα του να επιλεγεί δίνεται από τθ ςχζςθ (2.2): 

   
  ee    1

∑  
  ee 

  1

         

2.2.5 Διαςταύρωςη 

Κατά τθν διαςταφρωςθ οι γονείσ που δθμιουργικθκαν προθγουμζνωσ 

δθμιουργοφν δφο νζα παιδιά. Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται διαςταφρωςθ 

μονοφ ςθμείου και γίνεται με τον ακόλουκο τρόπο: 

΢ε αυτιν τθν διαςταφρωςθ οι  ςυμβολοςειρζσ των χρωμοςωμάτων των δφο 

γονιϊν τζμνονται ςε ζνα μόνο ςθμείο. Δθμιουργοφμε ζνα τυχαίο αρικμό  από το 

1-Ν όπου Ν το μικοσ του χρωμοςϊματοσ μασ το ςθμείο αυτό λζγεται ςθμείο 

διαςταφρωςθσ και ο πατζρασ και θ μθτζρα εναλλάςςουν τμιματα των 

χρωμοςωμάτων τουσ και δθμιουργοφν δφο νζα παιδιά. ΢χθματικά είναι πιο 

κατανοθτό[13] 

 
Eικόνα 2.1:One-point crossover 

2.2.6 Μετϊλλαξη 

Μετά τθν διαδικαςία τθσ διαςταφρωςθσ ακολουκεί θ διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ. 

Με τθν διαδικαςία τθσ αναπαραγωγισ μποροφν να παραχκοφν μεγάλεσ αλλά 

πεπεραςμζνεσ ποςότθτεσ γενετικϊν ςυνδυαςμϊν που μπορεί να μθν είναι ικανοί να 
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επιβιϊςουν. Αν όμωσ ειςάγουμε νζο γενετικό υλικό με τθν μετάλλαξθ τότε 

καταφζρνουμε να δθμιουργιςουμε ιςχυρότερεσ γενιζσ πλθκυςμϊν. Και αυτι θ 

διαδικαςία γίνεται βάςθ ποςοςτοφ αλλά πολφ μικρότερου από αυτισ τθσ 

διαςταφρωςθσ μετάλλαξθ επιδρά ςε μία μεταβλθτι κάποιου χρωμοςϊματοσ και 

τθν αλλάηει τυχαία. Αν μιλάμε για δυαδικι κωδικοποίθςθ τότε κατά τθν μετάλλαξθ 

κα αλλάξει τθν τιμι κάποιασ μεταβλθτισ από μθδζν ςε ζνα και το αντίςτροφο. Σα 

ςθμεία τα οποία κα γίνει θ μετάλλαξθ επιλζγονται τυχαία από τον ςυνολικό αρικμό 

bits που υπάρχουν. Προκειμζνου να βροφμε πόςεσ μεταλλάξεισ κα γίνουν 

κεωροφμε ζναν αρικμό που τον ονομάηουμε ποςοςτό μεταλλάξεων (μ) ο οποίοσ 

κυμαίνεται από 0,1-0,3 και άρα ο ςυνολικό αρικμόσ μεταλλάξεων δίνεται από τον 

τφπο: 

Αρικμόσ_μεταλλάξεων μ*ςυνολικό_αρικμό_Bits 

Ακόμα υπάρχουν και άλλοι τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να γίνει θ μετάλλαξθ και 

θ διαςταφρωςθ αποφαςίηοντασ τισ βζλτιςτεσ τιμζσ*14+. 

2.2.7 Επαναλόψεισ και Σύγκλιςη 

Σα βιματα τθσ αξιολόγθςθσ του πλθκυςμοφ, τθσ δθμιουργίασ γονζων, τθσ 

διαςταφρωςθσ και τθσ μετάλλαξθσ επαναλαμβάνονται για όςεσ φορζσ εμείσ ζχουμε 

ορίςει. Και ςτο τζλοσ τθσ τελευταίασ γενιάσ αξιολογοφμε με βάςθ τθν ςυνάρτθςθ τα 

αποτελζςματα του αλγορίκμου και όποιο είναι πιο κοντά αυτό κεωροφμε ςαν λφςθ 

 

2.3 Εφαρμογό Γενετικού Αλγορύθμου για την εύρεςη ελαχύςτου 

ςε μύα ςυνϊρτηςη 
Προκειμζνου να γίνουν κατανοθτά τα παραπάνω βιματα κα λφςουμε ζνα 

πρόβλθμα βιμα βιμα για να δοφμε και πωσ λειτουργεί ο Γενετικόσ Αλγόρικμοσ. 

Θεωροφμε το παρακάτω πρόβλθμα: 

Μασ δίνεται θ εξισ ςυνάρτθςθ: 

              [√|         |]           [√|          |] με 

          και           

Και κζλουμε να βροφμε το ελάχιςτο αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ με τουσ παραπάνω 

περιοριςμοφ χρθςιμοποιϊντασ γενετικοφσ αλγορίκμουσ. Προκειμζνου να το 

κάνουμε αυτό κα ακολουκιςουμε τα παρακάτω ςτάδια: 

1. Αρχικοποίθςθ των παραμζτρων μασ 

 Μζγεκοσ πλθκυςμοφ= 12 

 Ποςοςτό μετάλλαξθσ =0,15 
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 Νοφμερο bits για κάκε χρωμόςωμα 8 

 Αρικμόσ επαναλιψεων 100 

 Ποςοςτό επιλογισ γονζων 50% 

 

 

2. Μζκοδοσ αναπαράςταςθσ πλθκυςμοφ 

΢το ςυγκεκριμζνου πρόβλθμα ζχουμε δφο μεταβλθτζσ τθν x1 και τθν x2 και κάκε 

μεταβλθτι όπωσ ζχουμε ορίςει προθγοφμενοσ αποτελείται από 8 Bits άρα τα 

χρωμοςϊματα μασ κα αποτελοφνται από 2*8=16bits.Επειδι οι μεταβλθτζσ μασ κα 

είναι δυαδικοί αρικμοί κα πρζπει να τουσ αναπαραςτιςουμε ςτο δεκαδικό 

ςφςτθμα αυτό κα γίνει με τθν βοικεια του τφπου(2.1) δθλαδι: 

Θ μζγιςτθ τιμι που μπορεί να λάβει  το pmax=(11111111)(2)=255(10) και θ ελάχιςτθ 

pmin=(00000000)(2)=0(10) και θ ελάχιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν είναι ίδιεσ δθλαδι 

xmin=-20 και xmax=20. 

Ο αρχικό πλθκυςμόσ δθμιουργείται τυχαία αυτό φαίνεται ςτον πίνακα(2.3) 

παρακάτω.Προκειμζνου να καταλάβουμε τθν αναπαράςταςθ ασ κεωριςουμε το 

πρϊτο χρωμόςωμα του πίνακα(2.3) το οποίο είναι το (1000010000111011)(2) το 

οποίο ανταποκρίνεται ςτον εξισ: 

 

x1d=(10000100)(2)=132(10) και x2d=(00111011)(2)=59(10) 

 

΢τθν ςυνζχεια αυτά τα δφο χρωμοςϊματα αποκωδικοποιοφνται ςτισ ςυνεχείσ 

τιμζσ τουσ που τουσ αντιςτοιχοφν με τθν βοικεια του τφπου(2.1).Για παράδειγμα 

τα δφο προθγοφμενα χρωμοςϊματα αποκωδικοποιοφνται ωσ εξισ: 

        (  d     ) 
(         )

(         )
         

         (  d     ) 
(         )

(         )
         

 

 

3. Δθμιουργία αρχικοφ πλθκυςμοφ 

Με τθν βοικεια του προγράμματοσ MATLAΒ και ςυγκεκριμζνα τθν ςυνάρτθςθ 

rand θ οποία δθμιουργεί ψευτοτυχαίουσ αρικμοφσ μποροφμε να δθμιουργιςουμε 

τον αρχικό μασ πλθκυςμό ο οποίοσ αποτελείται μόνο από 0/1 και ζτςι ζχουμε τον 

παρακάτω πίνακα ςτον οποίο φαίνονται τα χρωμοςϊματα, θ τιμι που τουσ 

αντιςτοιχεί ςτο δεκαδικό και θ τιμι που παίρνει θ ςυνάρτθςθ για τισ αντίςτοιχεσ 

τιμζσ των μεταβλθτϊν. 
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Κωδικόσ Χρωμόςωμα X1 X2          

1 1000010000111011 0.70588 -10.745 2.3193 

2 1110011001010111 16.078 -6.3529 -7.6986 

3 0001111000100101 -15.294 -14.196 -1.6705 

4 0010010100100110 -14.196 -14.039 -3.3281 

5 0110001000111000 -4.6275 -11.216 -2.7465 

6 1101100111001010 14.039 11.686 25.12 

7 0100100010010010 -8.7059 2.902 4.0067 

8 1110001000111101 15.457 -10.431 -11.874 

9 0010110001101000 -13.098 -3.6863 7.1888 

10 1111011100011011 18.745 -15.765 -10.924 

11 1111111010000110 19.843 1.0196 9.8616 

12 1100000001101111 10.118 -2.5882 11.046 
Πίνακασ 2.1:Αρχικόσ μασ πλθκυςμόσ χρωμοςωμάτων 

 

Αφοφ δθμιουργιςαμε τον αρχικό μασ πλθκυςμό τον ταξινομοφμε κατά αφξουςα 

ςειρά μιασ και ψάχνουμε το ελάχιςτο τθσ ςυνάρτθςθσ  

         και ζτςι ο πίνακασ 2.3 γίνεται ωσ εξισ: 

Κωδικόσ Χρωμόςωμα X1 X2          

8 1110001000111101 15.457 -10.431 -11.874 

10 1111011100011011 18.745 -15.765 -10.924 

2 1110011001010111 16.078 -6.3529 -7.6986 

4 0010010100100110 -14.196 -14.039 -3.3281 

5 0110001000111000 -4.6275 -11.216 -2.7465 

3 0001111000100101 -15.294 -14.196 -1.6705 

1 1000010000111011 0.70588 -10.745 2.3193 

7 0100100010010010 -8.7059 2.902 4.0067 

9 0010110001101000 -13.098 -3.6863 7.1888 

11 1111111010000110 19.843 1.0196 9.8616 

12 1100000001101111 10.118 -2.5882 11.046 

6 1101100111001010 14.039 11.686 25.12 
Πίνακασ 2.2:Σαξιμομθμζνοσ πλθκυςμόσ χρωμοςωμάτων από τον πίνακα 2.1 
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4. Επιλογι χρωμοςωμάτων 

΢ε αυτό το ςτάδιο τα χρωμοςϊματα τα οποία επιβιϊνουν για να γίνουν γονείσ 

είναι τα 8,10,2,4,5,3 μιασ και ζχουμε επιλζξει ποςοςτό επιλογισ 50% και αυτά 

είναι τα χρωμοςϊματα τα οποία ζχουν τθν χαμθλότερθ τιμι. Ενϊ τα 

χρωμοςϊματα με κωδικό 1,7,9,11,12,6 διαγράφονται μιασ και ζχουν τισ 

υψθλότερεσ τιμζσ. Προκειμζνου τϊρα να δοφμε ποιοι κα είναι οι γονείσ 

χρθςιμοποιοφμε τον τφπο(2.2) ο οποίοσ μασ δίνει τθν πικανότθτα να επιλεγεί 

κάποιο χρωμόςωμα και ζτςι ζχουμε τον πίνακα 2.3: 

Κωδικόσ Αρικμόσ(r) Χρωμόςωμα Pr ∑  

 

   

 

8 1 1110001000111101 0.28571 0.28571 

10 2 1111011100011011 0.2381 0.52381 

2 3 1110011001010111 0.19048 0.71429 

4 4 0010010100100110 0.14286 0.85714 

5 5 0110001000111000 0.095238 0.95238 

3 6 0001111000100101 0.047619 1 
Πίνακασ 2.3:Επιλογι των ζξι καλφτερων χρωμοςωμάτων 

 

΢τον πίνακα 2.3 υπολογίςτθκαν οι πικανότθτεσ να επιλεχκεί κάποιο χρωμόςωμα 

κακϊσ και θ ακροιςτικι πικανότθτα για παράδειγμα για το πρϊτο χρωμόςωμα: 

Ζχουμε τον τφπο  1 
  ee -  1

∑  
  ee 
  1

 
     

           
         

Αφοφ ζχουμε τισ πικανότθτεσ επιλζγουμε τουσ γονείσ με τθν παρακάτω 

διαδικαςία εφόςον ζχουμε ζξι χρωμοςϊματα ςυμπεραίνουμε ότι τρείσ κα είναι 

οι ‘μπαμπάδεσ’ και τρείσ οι ϋ μθτζρεσ ’ θ διαδικαςία ζχει ωσ εξισ: 

 Δθμιουργοφμε τρείσ τυχαίουσ αρικμοφσ από το μθδζν μζχρι το ζνα ζςτω τουσ 

*0,87131 0,60613 0,16366+ και βλζπουμε ςε ποια χρωμοςϊματα θ ακροιςτικι 

πικανότθτα είναι μεγαλφτερθ από αυτοφσ του αρικμοφσ και ανάλογα με το 

ποιο χρωμόςωμα είναι πιο κοντά επιλζγουμε αυτό. ΢τθν προκειμζνθ 

περίπτωςθ κα επιλζγαμε τα χρωμοςϊματα με κωδικό *5 2 8+ μιασ και 

0,95238>0,87131, 0,71429>0,60613, 0,28571>0,16366 

 Σθν ίδια ακριβϊσ διαδικαςία κάνουμε και για τισ μθτζρεσ. ΢ε αυτό το βιμα 

μπορεί τυχαία να επιλεγεί θ ‘μθτζρα’ και ο ‘πατζρασ’ να είναι το ίδιο 

χρωμόςωμα αυτό δεν μασ πειράηει κακόλου ςτθν διαδικαςία απλά για παιδιά 

κα πάρουμε τα ίδια τα χρωμοςϊματα. Βζβαια αν κζλουμε μποροφμε να 

ζχουμε καλφτερα αποτελζςματα περιορίηοντασ το αυτό κεωρϊντασ ότι πάντα 

θ ‘μθτζρα’ και ο ‘πατζρασ’ κα είναι διαφορετικό χρωμοςϊματα. Ζςτω ότι για 

μθτζρεσ επιλζγονται οι *5 10 8+ 
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5. Διαςταφρωςθ 

΢ε αυτό το βιμα αντιςτοιχίηουμε τισ ‘μθτζρεσ’ με τουσ ‘πατεράδεσ’ δθλαδι 

ζνασ ‘πατζρασ’ με μία ‘μθτζρα’ (για παράδειγμα το 5ο χρωμόςωμα με το 5ο ,το 

2ο με το 10ο ,το 8ο με το 8ο )  ‘ηευγαρϊνουν’ και δθμιουργοφν δφο παιδιά με 

τον ακόλουκο τρόπο. Δθμιουργοφμε τόςουσ τυχαίουσ αρικμοφσ όςοι είναι οι 

γονείσ ςυγκεκριμζνα εδϊ τρείσ αρικμοφσ οι οποίοι είναι από το 1 μζχρι το 

16(δθλαδθ όςα είναι τα bits).Οι αρικμοί είναι οι εξισ για παράδειγμα *13 12 4+ 

και θ διαδικαςία θ ακόλουκθ: 

 Θ μθτζρα χρωμόςωμα με κωδικό 5 ςυναντάει τον πατζρα χρωμόςωμα με 

κωδικό 5 και γίνεται διαςταφρωςθ ςτο ςθμείο 13. Εφόςον είναι τα ίδια 

δθμιουργοφν δφο πανομοιότυπα παιδιά 

 Θ μθτζρα χρωμόςωμα με κωδικό 10 ςυναντάει τον πατζρα χρωμόςωμα με 

κωδικό 2 και γίνεται διαςταφρωςθ ςτο ςθμείο 12. 

 Θ μθτζρα χρωμόςωμα με κωδικό 58ςυναντάει τον πατζρα χρωμόςωμα με 

κωδικό 8 και γίνεται διαςταφρωςθ ςτο ςθμείο 4. Εφόςον είναι τα ίδια 

δθμιουργοφν δφο πανομοιότυπα παιδιά 

 

Ασ δοφμε λίγο ςχθματικά τθν περίπτωςθ 2 (δθλαδι θ μθτζρα με κωδικό 10 

ςυνάντα τον πατζρα με κωδικό 12

 
΢χιμα 2: Mθτζρα με κωδικό 10 ςυνάντα τον πατζρα με κωδικό 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

Ο πλθκυςμόσ μετά τθν διαςταφρωςθ φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα: 

Νζοσ κωδικόσ Χρωμοςϊματα 

1 1110001000111101 

2 1111011100011011 

3 1110011001010111 

4 0010010100100110 

5 0110001000111000 

6 0001111000100101 

7 0110001000111000 

8 0110001000111000 

9 1110011001011011 

10 1111011100010111 

11 1110001000111101 

12 1110001000111101 
Πίνακασ 2.4: Πλθκυςμόσ μετά τθν διαςταφρωςθ 

 

 

 

 

6. Μετάλλαξθ 

Αυτόσ ο πλθκυςμόσ του πίνακα 2.6 επζρχεται ςτθν διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ 

ςφμφωνα μετά δεδομζνα ο ςυνολικόσ αρικμόσ μεταλλάξεων κα δίνεται από 

τον τφπο:                                  όπου Ν είναι 

ο πλθκυςμόσ είναι το ποςοςτό μετάλλαξθσ.Θ διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ 

γίνεται ωσ εξισ: 

 Δθμιουργοφμε 27 τυχαία ηεφγθ αρικμϊν 

 Ο ζνασ αρικμόσ κα είναι από το 1 μζχρι το 12 και ο άλλοσ από το 1 

μζχρι το 16.Οι αρικμοί αυτοί αντιςτοιχοφν ςτο χρωμόςωμα και ςτο bit 

του χρωμοςϊματοσ αντίςτοιχα 

 Σο bit το οποίο κα επιλεγεί αν είναι 1 γίνεται 0 και αν είναι 0 γίνεται 1 

Για τθν πρϊτθ επανάλθψθ του αλγορίκμου δθμιουργικθκαν τα εξισ ηεφγθ 

΢ειρά ΢τιλθ 

11 3 

12 10 

4 8 

8 10 

2 10 

5 11 

6 15 

11 10 

3 15 

4 9 

7 6 

11 4 
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6 9 

2 12 

4 4 

2 16 

12 12 

8 3 

12 3 

10 1 

2 15 

5 10 

7 2 

10 5 

12 9 

4 10 

11 4 
Πίνακασ 2.5: Ηεφγθ για μετάλλαξθ 

 

Για παράδειγμα ασ κεωριςουμε το ηεφγοσ *11 3+ του πίνακα 2.7 το οποίο 

αντιςτοιχεί ςτο χρωμόςωμα 1110001000111101 θ μετάλλαξθ κα μασ δϊςει το 

χρωμόςωμα 1100001000111101 

7. Σζλοσ πρϊτθσ επανάλθψθσ 

Μετά το τζλοσ τθσ πρϊτθσ επανάλθψθσ ο αλγόρικμοσ κα μασ δϊςει τον 

παρακάτω πίνακα 

Κωδικόσ Χρωμόςωμα Χ1 Χ2          

1 1110001000111101 15,451 -10,431 -11,874 

2 1111011101001000 18,745 -8,7059 -17,149 

3 1110011001010101 16,078 -6,66667 -8,4359 

4 0011010011100110 -11,843 16,078 26,113 

5 0110001001011000 -4,6275 -6,1961 -3,6747 

6 0001111010100111 -15,294 6,1961 4,7177 

7 0010011000111000 -14,039 -11,216 4,3349 

8 0100001001111000 -9,6471 -1,176 0,58878 

9 1110011001011011 16,078 -5,7255 -6,0789 

10 0111111100010111 -0,0784 -16,392 2,9509 

11 1100001001111101 10,431 -0,39216 14,87 

12 1100001011101101 10,431 17,176 8,7936 
Πίνακασ 2.6: Xρωμοςϊματα μετά το τζλοσ τθσ πρϊτθσ επανάλθψθσ 

 

Παρατθροφμε ότι θ ελάχιςτθ τιμι αυτοφ του πλθκυςμοφ είναι θ -17,149 θ 

οποία είναι ςαφϊσ καλφτερθ από τθν -11,874 του προθγοφμενου. 
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8. Σζλοσ αλγορίκμου 

Μετά από 100 επαναλιψεισ παρατθροφμε ότι θ βζλτιςτθ λφςθ του 

αλγορίκμου είναι για x1=-14.5098 και x2=-20 και μασ δίνει  

                  

 

2.3.1 Συμπερϊςματα Γενετικού Αλγορύθμου 

Όπωσ αναφζραμε ο Γενετικόσ Αλγόρικμοσ βαςίηεται ςτθν τυχαιότθτα και μζςω 

διαφόρων ςταδίων καταλιγουμε ςτο αποτζλεςμα. Κατι τζτοιο όμωσ δεν είναι πάντα 

ςωςτό γιατί εφόςον βαςιηόμαςτε ςτθν τυχαιότθτα δεν είναι ςίγουρο ότι κάκε φορά 

κα ζχουμε το ςωςτό αποτζλεςμα. Σο πλεονζκτθμα όμωσ του Γενετικοφ Αλγορίκμου 

είναι θ ταχφτθτα του και για αυτόν τον λόγο δεν μασ επθρεάηει τόςο το γεγονόσ ότι  

δεν βρίςκει πάντα το ςωςτό αποτζλεςμα ι το βζλτιςτο γιατί εφόςον είναι πολφ 

γριγοροσ μποροφμε να τον εφαρμόςουμε πάρα πολλζσ φορζσ προκειμζνου να 

βροφμε μία λφςθ με ζνα ςφάλμα που μασ ικανοποιεί. Ζτςι παρακζτουμε παρακάτω 

το διάγραμμα που δθλϊνει για τον παραπάνω αλγόρικμο το ποςοςτό επιτυχίασ του 

δθλαδι ςτισ πόςεσ φορζσ που τρζχουμε τον γενετικό (όχι πόςεσ επαναλιψεισ 

περιζχει ο γενετικόσ αλλά πόςεσ διαφορετικζσ φορζσ τον τρζχουμε) μασ δίνει τθν 

ελάχιςτθ λφςθ: 

 
 

 

 

΢ε αυτό το διάγραμμα τρζξαμε τον αλγόρικμο 100 φορζσ και παρατθροφμε ότι μόνο 

μια φορά μασ ζδωςε το ελάχιςτο αποτζλεςμα, και χρόνοσ που ζκανε ςυνολικά για 

τισ 100 επαναλιψεισ δεν ξεπζραςε τα 4s οπότε προκειμζνου να ζχουμε αξιόπιςτα 

αποτελζςματα καλό είναι να εφαρμόηουμε τον αλγόρικμο παραπάνω από μία 
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φορζσ. ΢τθν ςυνζχεια παρακζτουμε ζνα άλλο διάγραμμα το οποίο μασ δείχνει ότι ςε 

μία επανάλθψθ του γενετικοφ μετά από κάποια ςτιγμι το αποτζλεςμα 

ςτακεροποιείται και δεν επιδζχεται κάποια βελτίωςθ. 

 
Εικόνα 2.2: Tιμι τθσ ςυνάρτθςθσ για 100 επαναλιψεισ 

 

Εδϊ πζρα παρατθροφμε ότι ςε αυτιν τθν περίπτωςθ μετά τθν 52θ επανάλθψθ θ 

τιμι τθσ f ςτακεροποιείται -23,66. Αυτό ςθμαίνει ότι μετά από αυτό το ςθμείο τα 

χρωμοςϊματα δεν επιδζχονται καμία βελτίωςθ για αυτό τον λόγο είναι ςθμαντικό 

να τρζχουμε πολλζσ και διαφορετικζσ φορζσ τον αλγόρικμο.Επίςθσ κάτι άλλο 

ςθμαντικό είναι ο μζςοσ όροσ των τιμϊν τθσ ςυνάρτθςθσ f ανά επανάλθψθ του 

αλγορίκμου. Δθλαδι τι τιμζσ μασ δίνουν όλα τα χρωμοςϊματα ανά επανάλθψθ του 

αλγορίκμου: 
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Εικόνα 2.3: H μζςθ τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ (f) για 100 επαναλιψεισ του αλγορίκμου 

 

Αυτό το διάγραμμα είναι ςθμαντικό για να ςυμπεράνουμε το εξισ ότι αρχικά ο 

μζςοσ όροσ των τιμϊν τθσ f ανά επανάλθψθ του αλγορίκμου απζχει ςθμαντικά από 

τθν βζλτιςτθ τιμι τθσ f. Ακόμα από αυτό το διάγραμμα κάποιοσ κα μποροφςε να 

ςυμπεράνει ότι θ βζλτιςτθ τιμι τθσ f είναι ςτθν επανάλθψθ 37 μιασ και εκεί 

παρατθροφμε μία ελάχιςτθ τιμι του μζςου όρου τθσ όμωσ κάτι τζτοιο κα ιταν 

εςφαλμζνο μιασ και ςτο προθγοφμενο διάγραμμα είδαμε ότι θ τιμι τθσ f ςυγκλίνει 

μετά τθν 52θ τιμι. Γενικά από αυτό το διάγραμμα δεν ςυμπεραίνουμε αρκετά 

ςτοιχεία προκειμζνου να καταλάβουμε κάτι για τθν ελάχιςτθ τιμι τθσ f. 

 

2.4 Πρόβλεψη ςτόλου 

2.4.1 Γενικϊ 

Προκειμζνου να εφαρμόςουμε τον Γενετικό Αλγόρικμο για τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν 

οχθμάτων κα πρζπει να εξθγιςουμε με βάςθ ποια λογικι κα επιλζξουμε τισ ϊρεσ 

φόρτιςθσ που χρειάηεται κάκε αυτοκίνθτο. Γενικά υπάρχουν κάποιοι αλγόρικμοι 

που το υπολογίηουν αυτό. ΢υγκεκριμζνα υπάρχει ζνασ αλγόρικμοσ (αλγόρικμοσ 1) ο 

οποίοσ δείχνει τθν ιςχφ που πρζπει να αγοραςτεί από τθν επόμενθ μζρα για να 

καλυφκεί θ προβλεπόμενθ ηιτθςθ των θλεκτρικϊν οχθμάτων με το ελάχιςτο δυνατό 

κόςτοσ. Και υπάρχει και ζνασ άλλοσ αλγόρικμοσ (αλγόρικμοσ 2) ο οποίοσ 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-15

-10

-5

0

5

10

15

Επαναλήψεις

M
έσ

ο
ς 

ό
ρ
ο
ς 

τι
μ

ώ
ν
 τ

η
ς 

f



49 
 

εφαρμόηεται ςε πραγματικό χρόνο και ςτόχοσ του είναι θ ενεργειακι ιςορροπία 

μεταξφ προβλεπόμενθσ και πραγματικισ ηιτθςθσ. Εμάσ μασ αφορά ο  αλγόρικμοσ 1 

μιασ και κα ξζρουμε τθν πρόβλεψθ από τθν προθγοφμενθ μζρα. 

 

2.4.2 Αλγόριθμοσ 2 
Προκειμζνου να υλοποιιςουμε τον Αλγόρικμο 2 χρειαηόμαςτε κάποιεσ παραμζτρουσ του. 

Οι οποίεσ κακορίηονται παρακάτω: 

 Αριθμόσ Οχημάτων: κα πρζπει να γνωρίηουμε τον ςυνολικό αρικμό οχθμάτων 

τα οποία κα προςζλκουν τθν επόμενθ μζρα. 

 Περίοδοσ άφιξησ: είναι το χρονικό διάςτθμα μζςα ςτο οποίο μπορεί να 

προςζλκει ζνα όχθμα για φόρτιςθ. Θ περίοδοσ άφιξθσ των οχθμάτων κεωροφμε 

γενικότερα ότι ακολουκεί τθν Γκαουςιανι Κατανομι. 
 Περίοδοσ αναχώρηςησ: είναι το χρονικό διάςτθμα μζςα ςτο οποίο μπορεί να 

φφγει κάποιο όχθμα.Θ περίοδοσ αναχϊρθςθσ των οχθμάτων κεωροφμε ότι και 

αυτι ακολουκεί τθν Γκαουςιανι Κατανομι. 

 H ιςχφσ φόρτιςησ: Εδϊ κεωροφμε ότι υπάρχουν μόνο τρία από τα τζςςερα Π 

 Σφποσ του οχιματοσ: Εδϊ κεωροφμε τισ εξισ κλάςεισ οχθμάτων τθν 

L7e,M1,N1,N2. 

 Διανυόμενη απόςταςη(ςε km):Θ παράμετροσ αυτι δείχνει τθν μζςθ θμεριςια 

διανυόμενθ απόςταςθ του κάκε οχιματοσ. Ακολουκεί μία κανονικι κατανομι 

τθσ οποίασ τα χαρακτθριςτικά (μζςθ τιμι, απόκλιςθ) διαφζρουν ανάλογα με 

τθν τάξθ. 

 Κατανάλωςθ οχθματοσ: Προκειμζνου να υπολογίςουμε τθν κατανάλωςθ του 

οχιματοσ κα πρζπει να ξζρουμε τθν μζςθ κατανάλωςθ κάκε κλαςθσ(ςε 

kWh/km) και τα km οποία διανφει κάκε αυτοκίνθτο. Ζτςι θ κατανάλωςθ του 

οχιματοσ προκφπτει από τον τφπο: 

Κατανάλωςθ=Μζςθ_Κατανάλωςθ*Κm 

 

 Χρόνοσ φόρτιςθσ: Γνωρίηοντασ λοιπόν τισ θμεριςιεσ καταναλϊςεισ κακϊσ και 

τα διαφορετικά επίπεδα ιςχφοσ φόρτιςθσ εφκολα μπορεί να υπολογιςτεί ο 

χρόνοσ φόρτιςθσ του κάκε οχιματοσ διαιρϊντασ τθν κατανάλωςι του με τθν 

ιςχφ φόρτιςθσ που υπαγορεφετε από τθν τάξθ του. 

 Περίοδοσ φόρτιςθσ: Σο διάςτθμα φόρτιςθσ μετριζται ςε ϊρεσ και αναφζρεται 

ςτθν ςυνολικι χρονικι περίοδο μζςα ςτθν οποία πρζπει όλα τα οχιματα να 

ζχουν φορτίςει με βζλτιςτο οικονομικά τρόπο. 

 

Με βάςθ τα παραπάνω παρακζτουμε το block διάγραμμα του αλγορίκμου 
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Αρικμόσ 
Οχθμάτων(Ν)

Σφποσ 
Οχιματοσ(L7e,M1

,N1,N2)

Επίπεδο 
Φόρτιςθσ(L)

Για ι=1:N

Μοτίβα Οδιγθςθσ

Ώρα Αναχϊρθςθσ
Διανυόμενθ 

Απόςταςθ(Km)
Ώρα Άφιξθσ

Διακζςιμοσ χρόνοσ φόρτιςθσ

Κατανάλωςθ 
Οχιματοσ

Απαιτοφμενοσ 
χρόνοσ φόρτιςθσ

Ενεργειακζσ 
ανάγκεσ οχιματοσ

Απεικόνιςθ ηιτθςθσ του i 
οχιματοσ

i=N?

Όχι

Απεικόνιςθ Ηιτθςθσ 
Οχθμάτων(N)

Nαι

 
 

΢χιμα 2.:Block-Διάγραμμα Αλγορίκμου 1 
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Ζτςι ο αλγόρικμοσ αυτό που μασ δίνει  το εξισ :Ζναν πίνακα ςτον οποίο 

απεικονίηονται τα οχιματα ανάλογα με τθν κλάςθ τουσ και μασ δίνει πόςα οχιματα 

κα χρειαςτοφν ιςχφ το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Δθλαδι ο πίνακασ κα ζχει 

αυτιν τθν μορφι: 

  Οχιματα 

Xρονικά 
Διαςτιματα Mode-1 Mode-2 Mode-3 

.       

.       

.       

8       

9 4     

10       

.       

.       

    

Πίνακασ 2.7 :Φόρτιςθ οχθμάτων ανάλογα με το είδοσ φόρτιςθσ 

 

Για παράδειγμα ο παραπάνω πίνακασ υποδθλϊνει το εξισ: ότι 4 οχιματα κα 

ηθτιςουν να φορτίςουν ςε Mode-1 για 9 χρονικά διαςτιματα, κάποια ςτιγμι μζςα 

ςτο ςυνολικό διάςτθμα φόρτιςθσ. Δεν ςθμαίνει απαραίτθτα ότι αυτά τα οχιματα κα 

ζρκουν ταυτόχρονα για να φορτίςουν[15]. 

 

2.5 Εφαρμογό Γενετικού Αλγορύθμου για την φόρτιςη 

ηλεκτρικών αυτοκινότων 
 

2.5.1 Γενικϊ 

Ασ κεωριςουμε το εξισ πρόβλθμα ζςτω ότι ζχουμε ζναν ςτακμό φόρτιςθσ 

θλεκτρικϊν αυτοκινιτων ο οποίοσ μπορεί να είναι οτιδιποτε ,δθλαδι είτε τα 

αυτοκίνθτα ςτο παρκινγκ τθσ πολυκατοικίασ μασ είτε τα αυτοκίνθτα ςε γκαράη 

αυτοκινιτων είτε οπουδιποτε, και κζλουμε να φορτίςουμε τα θλεκτρικά 

αυτοκίνθτα με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ακολουκοφν μια ςυγκεκριμζνθ καμπφλθ 

ιςχφοσ τθν οποία μασ τθν δίνει το δίκτυο για κάποιεσ ϊρεσ[18]. Εμείσ κζλουμε μζςα 

ςε αυτό το χρονικό διάςτθμα να φορτίςουμε τα οχιματα με τρόπο τζτοιο ϊςτε να 

μθν αποκλίνουμε πολφ από τθν καμπφλθ του δικτφου. Προκειμζνου να τα 

φορτίςουμε κάνουμε τισ εξισ παραδοχζσ: 

1) Θεωροφμε ότι ςε κάκε χρονικό διάςτθμα που εμείσ το ζχουμε ορίςει αυτό 

μπορεί να είναι ανά ϊρα θ ανά τζταρτο ι ανά μιςι ϊρα θ μπαταρίεσ επιδζχονται το 

ίδιο ποςό ιςχφοσ ανά διάςτθμα. 
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2) Σα οχιματα φεφγουν φορτιςμζνα από τον ςτακμό 

3) Σα διαςτιματα φόρτιςθσ κάκε αυτοκινιτου είναι ςυνεχόμενα δθλαδι ςε 

περίπτωςθ που κάποιο όχθμα μπει για να φορτίςει μζνει εκεί μζχρι να φορτίςει 

τελείωσ 

4) Σζλοσ ςαν δεδομζνο ζχουμε τα διαςτιματα φόρτιςθσ που χρειάηεται κάκε 

όχθμα για να φορτίςει και ότι όλα τα οχιματα είναι όμοια όςον αφορά τον τρόπο 

φόρτιςθσ δθλαδι λαμβάνουν το ίδιο ποςό ιςχφοσ ανά διάςτθμα. 

5) Ότι δεν υπάρχει αλλθλοεπικάλυψθ ςτισ ϊρεσ φόρτιςθσ δθλαδι όταν 

φορτίηει το ζνα όχθμα δεν φορτίηει το άλλο όχθμα που βρίςκεται μαηί του ςτον ίδιο 

φορτιςτι 

6) Κακ’ όλθ τθν διάρκεια του γενετικοφ αλγορίκμου δεν υπάρχει εναλλαγι 

μεταξφ οχθμάτων ςτουσ φορτιςτζσ, δθλαδι τα οχιματα που ζχουμε βάλει τον 

φορτιςτι νοφμερο ζνα για παράδειγμα παραμζνουν ςε αυτόν ςυνζχεια 

7) ΢ε αυτό το παράδειγμα κεωροφμε τισ ϊρεσ που χρειάηονται για να 

φορτίςουν τα οχιματα τυχαίεσ και όχι ότι προζρχονται από τα αποτελζςματα του 

προθγουμζνου αλγόρικμου. Αυτό το κάνουμε γιατί ςε αυτό το ςτάδιο δεν μασ 

ενδιαφζρει να ζχουμε πραγματικά αποτελζςματα  αλλά να αξιολογιςουμε τον 

αλγόρικμο ανάλογα με τα τεχνικά του χαρακτθριςτικά[11]. 

 

2.5.2 Στϊδια Γενετικού Αλγορύθμου 

Σα ςτάδια του Γενετικοφ Αλγορίκμου είναι ίδια με αυτά που αναφζραμε 

προθγοφμενοσ με μερικζσ διαφοροποιιςεισ τισ οποίεσ κα εξθγιςουμε ςε 

παράδειγμα για να είναι πιο κατανοθτζσ δθλαδι δθμιουργοφμε ζναν αρχικό 

πλθκυςμό, κάνουμε μια αξιολόγθςθ του, τον διαςταυρϊνουμε κάνουμε μετάλλαξθ 

και τζλοσ επαναλαμβάνουμε τον αλγόρικμο όςεσ φορζσ ζχουμε εμείσ ορίςει. 

 

2.5.3 Παρϊδειγμα Γενετικού Αλγορύθμου για την φόρτιςη 20 

ηλεκτρικών οχημϊτων 

 

1. Δεδομζνα 

 Μζγεκοσ πλθκυςμοφ= 10 

 Ποςοςτό μετάλλαξθσ =0,15 

 Νοφμερο bits για κάκε χρωμόςωμα (τα οποία αντιςτοιχοφν ςε χρόνο) 13 

 Αρικμόσ επαναλιψεων 100 

 Ποςοςτό επιλογισ γονζων 50% 

 Οι χρόνοι φόρτιςθσ που χρειάηεται κάκε όχθμα προκειμζνου να φορτίςει 

EV{1}=[1 1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
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EV{5}=[1 1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 
EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 1 1]; 
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

Αυτό ςθμαίνει ότι το ΕV,1- χρειάηεται 5 χρονικά διαςτιματα το EV{2} 
χρειάηεται 3 χρονικά διαςτιματα κ.ο.κ 

 

 Θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ  [15 15 15 15 20 20 20 20 20 15 15 15 
15] 

 Εμείσ κάνουμε τθν παραδοχι ότι προκειμζνου να φορτίςουν όλα τα οχιματα 

κα γίνει μζςα ςε 13 ϊρεσ δθλαδι 1 b t αντιςτοιχεί ςε μία ϊρα. 

 

2. Δθμιουργία αρχικοφ πλθκυςμοφ 

Για τθν δθμιουργία αρχικοφ πλθκυςμοφ κεωροφμε ότι φορτίηουν δφο οχιματα 

ανά φορτιςτι και ότι θ φόρτιςθ κάκε οχιματοσ είναι ςυνεχόμενθ δθλαδι αν 

ςυνδεκεί και φορτίηει δεν αποςυνδζεται το όχθμα μζχρι να φορτίςει πλιρωσ. Θ 

διαφοροποίθςθ με τον προθγοφμενο απλό δυαδικό γενετικό αλγόρικμο είναι ότι 

ςαν χρωμόςωμα δεν κεωροφμε μόνο το ηεφγοσ δφο(2) αυτοκινιτων αλλά όλα τα 

ηεφγθ. Δθλαδι ζνα χρωμόςωμά μασ ςυγκεκριμζνα το 10ο  κα ζχει αυτιν τθν 

μορφι 

EV1,2 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

EV3,4 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

EV5,6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 

EV7,8 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 

EV9,10 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

EV11,12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

EV13,14 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

EV15,16 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

EV17,18 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
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EV19,20 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

sum 1 4 7 7 7 8 6 8 7 8 6 4 1 

Καμπφλθ 
sum*2.9 

2,9 11,6 20,3 20,3 20,3 23,2 17,4 23,2 20,3 23,2 17,4 11,6 2,9 

Πίνακασ 2.8:Αναπαράςταςθ ενόσ χρωμοςϊματοσ μασ 

΢το τζλοσ που ζχουμε υπολογίςει το άκροιςμα το κάνουμε για το ςτάδιο τθσ 

αξιολόγθςθσ και το 2,9 αντιςτοιχεί ςτθν ιςχφ που δίνει το δίκτυο για μία ϊρα 

φόρτιςθσ. ΢το Matlab κα δουλζψουμε με cell-array οπότε θ ςυνολικι απεικόνιςθ 

για τα 10 χρωμοςϊματα που εμείσ ζχουμε κεωριςει κα είναι θ ακόλουκθ: 

[
                           

   
                           

]

  

 

Δθλαδι ανά ςτιλθ ζχουμε και ζνα χρωμόςωμα.Σα χρωμοςϊματα κα τα δείξουμε 

αναλυτικά ποια είναι για τθν πρϊτθ επανάλθψθ. 

 Χρωμόςωμα 1 

EV1,2 0011100011111 

EV3,4 0111111100000 

EV5,6 0011111000111 

EV7,8 0011100111100 

EV9,10 0111100011000 

EV11,12 0111100011100 

EV13,14 0011111111000 

EV15,16 0000111101111 

EV17,18 0011110011110 

EV19,20 0011110111000 

 

 Χρωμόςωμα 2 

 

EV1,2 0111000111110 

EV3,4 0011111110000 

EV5,6 0000111110111 

EV7,8 0001111011100 

EV9,10 0011000111100 

EV11,12 0000011101111 

EV13,14 0000011111111 

EV15,16 0001111011110 

EV17,18 0111111110000 

EV19,20 0001111000111 
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 Χρωμόςωμα 3 

EV1,2 0001111111100 

EV3,4 0011111001100 

EV5,6 1111100001110 

EV7,8 0000111011110 

EV9,10 0001111110000 

EV11,12 1111111000000 

EV13,14 0011110001111 

EV15,16 0111100111100 

EV17,18 1111111100000 

EV19,20 0111000111100 

 Χρωμόςωμα 4 

EV1,2 0000011111111 

EV3,4 0110011111000 

EV5,6 0000111111110 

EV7,8 0111111100000 

EV9,10 0000001111110 

EV11,12 0011110011100 

EV13,14 0000011111111 

EV15,16 1111000111100 

EV17,18 0111101111000 

EV19,20 0000011111110 

 Χρωμόςωμα 5 

EV1,2 0011111111000 

EV3,4 1111100011000 

EV5,6 0001111111100 

EV7,8 1111000001110 

EV9,10 1100011110000 

EV11,12 0001111111000 

EV13,14 0111100001111 

EV15,16 1111011110000 

EV17,18 0011110011110 

EV19,20 0111100111000 

 Χρωμόςωμα 6 

EV1,2 0111111110000 

EV3,4 0011111110000 

EV5,6 0000111111110 

EV7,8 0000111111110 

EV9,10 1111000001100 

EV11,12 1111000001110 

EV13,14 0111100111100 

EV15,16 1111011110000 

EV17,18 0000011111111 

EV19,20 0011110111000 
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 Χρωμόςωμα 7 

EV1,2 0111110011100 

EV3,4 0000111111100 

EV5,6 0000111110111 

EV7,8 0011100011110 

EV9,10 0001111011000 

EV11,12 0111100111000 

EV13,14 0111100111100 

EV15,16 1111011110000 

EV17,18 0111100011110 

EV19,20 0011100111100 

 Χρωμόςωμα 8 

EV1,2 0001111111100 

EV3,4 0001111101100 

EV5,6 0111000111110 

EV7,8 0000111011110 

EV9,10 0111111000000 

EV11,12 1111000111000 

EV13,14 1111000011110 

EV15,16 0011110111100 

EV17,18 0111101111000 

EV19,20 0001110011110 

 Χρωμόςωμα 9 

EV1,2 0011111111000 

EV3,4 0000111111100 

EV5,6 0111111110000 

EV7,8 0000111111100 

EV9,10 1100000011110 

EV11,12 0000011111110 

EV13,14 0111100011110 

EV15,16 0011110011110 

EV17,18 0011110011110 

EV19,20 0011110001110 

 Χρωμόςωμα 10 

EV1,2 0111000111110 

EV3,4 0000111111100 

EV5,6 0111011111000 

EV7,8 0001110111100 

EV9,10 0011110000110 

EV11,12 1110000001111 

EV13,14 0011111111000 

EV15,16 0111111110000 

EV17,18 0011111111000 

EV19,20 0000111101110 

Πίνακεσ 2.9-2.18: Αναπαράςταςθ 10 χρωμοςωμάτων του αλγορίκμου μασ 

Ο πλθκυςμόσ αυτόσ δθμιουργικθκε τυχαία αλλά τθρϊντασ τθν προχπόκεςθ 

για τισ ςυνεχόμενεσ ϊρεσ φόρτιςθσ 
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3. Αξιολόγθςθ πλθκυςμοφ 

 

Προκειμζνου να γίνει θ αξιολόγθςθ του πλθκυςμοφ χρειαηόμαςτε μία ςυνάρτθςθ 

που να το κακορίηει αυτό. ΢υγκεκριμζνα εδϊ θ ςυνάρτθςθ αυτι είναι θ 

   ∑                    

  

   

 

Όπου ideal είναι θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ δθλαδι εδϊ ςυγκεκριμζνα θ [15 

15 15 15 20 20 20 20 20 15 15 15 15] ςε  W και θ curve είναι θ καμπφλθ 

που ςχθματίηει κάκε χρωμόςωμα για παράδειγμα ςτο ςχήμα 2.9 θ curve είναι θ 

[2,9 11,6 20,3 20,3 20,3 23,2 17,4 23,2 20,3 23,2 17,4 11,6 2,9+ και για τα 

ςυγκεκριμζνα χρωμοςϊματα κα ζχουμε το εξισ αποτζλεςμα το οποίο φαίνεται 

ςτον πίνακα 2.19 

 

Χρωμοςϊματα ΢Ι 

1 484,0 

2 429,2 

3 456,1 

4 438,3 

5 451,6 

6 417,6 

7 469,0 

8 468,8 

9 464,2 

10 433,1 
Πίνακασ 2.19:Aξιολόγθςθ χρωμοςωμάτων 

 

 

Και ςτθν ςυνζχεια τα ταξινομοφμε κατά αφξουςα  ςειρά και ζτςι παίρνουμε 

τον εξισ πίνακα 

Χρωμοςϊματα ΢Ι 

6 417,6 

2 429,2 

10 433,1 

4 438,3 

5 451,6 

3 456,1 

9 464,2 

8 468,8 

7 469,0 

1 484,0 
Πίνακασ 2.20: Σαξινόμθςθ πίνακα 2.19 

 



58 
 

Επειδι ζχουμε κεωριςει ποςοςτό επιλογισ 50% αυτό ςθμαίνει ότι από αυτά κα 

επιβιϊςουν μόνο τα μιςά δθλαδι τα * 6 2 10 4 5+ και από αυτά κα επιλεγοφν για 

γονείσ τα τζςςερα μιασ και για να γίνει οι διαςταφρωςθ που χρειάηεται ηυγόσ 

αρικμόσ χρωμοςωμάτων. 

 

 

 

 

 

4. Διαςταφρωςθ 

 

Θ διαδικαςία επιλογισ των γονιϊν γίνεται ακριβϊσ με τον ίδιο τρόπο που ζγινε 

και ςτο προθγοφμενο παράδειγμα δθλαδι βρίςκουμε από τον τφπο 2.2  

   
  ee -  1

∑  
  ee 
  1

  τθν πικανότθτα για κάκε ζνα χρωμόςωμα και ςτθν ςυνζχεια 

υπολογίηουμε τθν ακροιςτικι πικανότθτα και δθμιουργοφμε 4 τυχαίουσ 

αρικμοφσ δφο για τθν μθτζρα και δφο για τον πατζρα ϊςτε να τουσ επιλζξουμε. 

΢υγκεκριμζνα εδϊ κα ζχουμε τον εξισ πίνακα 

Χρωμοςϊματα Pr ∑  

 

   

 

6 0.3333 0.3333 

2 0.26667 0.6 

10 0.2 0.8 

4 0.1333 0,933 

5 0.0667 1 
Πίνακασ 2.20: Διατιρθςθ των 5 καλφτερων χρωμοςωμάτων και υπολογιςμόσ 

πικανότθτασ επιλογισ  
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Και δθμιουργοφμε τουσ εξισ τυχαίου αρικμοφ για τον πατζρα το *0,8704 0,5909+ 

και για τθν μθτζρα το *0,0603 0,8379+ άρα για πατζρα επιλζγονται τα *4 2+ και για 

μθτζρα τα *6 4+ άρα κα ηευγαρϊςει το 4 με το 6 και το 2 με το 6. Θ διαδικαςία τθσ 

διαςταφρωςθ δίνεται ςτο ςχιμα 3 για να γίνει πιο κατανοθτι. 

 

΢χιμα 3:Two point crossover 

 

Δθλαδι ςε αυτό το ςτάδιο δεν ανταλλάςουμε αυτοκίνθτα μεταξφ τουσ αλλά 

αλλάηουμε το πϊσ ζχουν τοποκετθκεί τα ίδια τα αυτοκίνθτα ςτον φορτιςτι μεταξφ 

τουσ. Ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται είναι ο ακόλουκοσ: δθμιουργοφμε 2 τυχαίουσ 

αρικμοφσ για κάκε ζναν γονιό (δθλαδι θ μθτζρα και ο πατζρασ ζχουν τουσ ίδιουσ 

τυχαίουσ αρικμοφσ). Αυτοί οι τυχαίοι αρικμοί είναι από το ζνα(1) μζχρι τον αρικμό 

των φορτιςτϊν (10 εδϊ) και θ διαδικαςία φαίνεται ςτο παραπάνω ςχιμα δθλαδι τα 

κόκκινα πάνε μαηί και τα κίτρινα μαηί. ΢υγκεκριμζνα ςε αυτό το παράδειγμα 

επιλζγθκαν τα εξισ ςθμεία διαςταφρωςθ τα *2 5+ και τα *1 5+.Σα χρωμοςϊματα 

τϊρα κα είναι τα εξισ: 

 

Xρωμόςωμα 1 νζο Κδιο με το χρωμόςωμα 6 

Xρωμόςωμα 2 νζο Κδιο με το χρωμόςωμα 2 
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Xρωμόςωμα 3 νζο Κδιο με το χρωμόςωμα 10 

Xρωμόςωμα 4 νζο Κδιο με το χρωμόςωμα 4 

Xρωμόςωμα 5 νζο Ηευγάρωμα χρωμοςϊματοσ 4 και 6 

Xρωμόςωμα 6 νζο Ηευγάρωμα χρωμοςϊματοσ 4 και 6 

Xρωμόςωμα 7 νζο Ηευγάρωμα χρωμοςϊματοσ 2 και 6 

Xρωμόςωμα 8 νζο Ηευγάρωμα χρωμοςϊματοσ 2 και 6 
Πίνακασ 2.21: Δθμιουργία νζων χρωμοςωμάτων 

Σα χρωμοςϊματα εδϊ μειϊκθκαν ςε 8.Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι για να 

δθμιουργιςουμε τουσ γονείσ χρειαηόμαςτε ηυγό αρικμό χρωμοςωμάτων και ζτςι 

εδϊ επειδι ζχουμε 5 αποκλείουμε αυτό με τθν μεγαλφτερθ πικανότθτα. 

 

 

5. Μετάλλαξθ 

΢ε αυτό το ςτάδιο επειδι θ μετάλλαξθ δεν κα γίνει όπωσ ζγινε ςτο προθγοφμενο 

παράδειγμα διότι εδϊ ζχουμε τον περιοριςμό να ζχουμε ςυνεχόμενεσ ϊρεσ 

φόρτιςθσ για τα οχιματα και δεν μποροφμε να επιλζξουμε ζτςι ζνα Bit και να το 

μεταλλάξουμε από 0 ςε 1 ι και το ανάποδο γιατί κα χαλάςει θ ςειρά. Εδϊ θ 

μετάλλαξθ γίνεται με τον ακόλουκο τρόπο δθμιουργοφμε τυχαία κάποια ηεφγθ 

αρικμό ο ακριβισ αρικμόσ τον οποίων δίνεται από τον τφπο: 

nm=μ*number_charger*χρωμοςϊματα 0,15*8*10 12 

Σα 12 τυχαία ηεφγθ που δθμιουργοφμε αντιςτοιχοφν ςτον αρικμό του φορτιςτι και 

ςτο χρωμόςωμα. Αφοφ επιλζξουμε τον φορτιςτι του αντίςτοιχου χρωμοςϊματοσ 

που κζλουμε εφαρμόηουμε τθν διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ θ οποία γίνεται ωσ εξισ: 

Ζχουμε τα οχιματα ζνα και δυο όπωσ ζχουν τοποκετθκεί από τθ διαςταφρωςθ 

 

Αλλάηουμε τθν ςειρά τουσ(προαιρετικό) 

 

Κρατϊντασ το EV1 ςτακερό τοποκετοφμε το EV2 ϊςτε να μειϊςουμε τθν 

ςυνάρτθςθ ικανότθτασ 

 

΢τθν ςυνζχεια κρατϊντασ το EV2 ςτακερό τοποκετοφμε το EV1 ϊςτε να 

μειϊςουμε τθν ςυνάρτθςθ ικανότθτασ 
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΢χιμα 4 :Διαδικαςία μετάλλαξθσ 

΢υγκρίνουμε τα αποτελζςματα  των δφο τελευταίων ςχθμάτων και κρατάμε και 

κρατάμε αυτό που μειϊνει τθν ςυνάρτθςθ ικανότθτασ περιςςοότερο(με μαφρο 

απεικονίηονται τα μθδενικά). 

΢το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα τα ηεφγθ τα οποία επιλζγονται για μετάλλαξθ είναι 

τα ακόλουκα: 

Φορτιςτισ Χρωμόςωμα 
4 7 

6 2 

6 4 

10 5 

7 4 

5 7 

3 6 

2 6 

6 3 

8 5 

8 3 

9 6 

Πίνακασ 2.22: Πίνακασ ηευγϊν για μετάλλαξθ 

 

 

 

6. Σζλοσ αλγορίκμου 

΢ε αυτόν τον αλγόρικμο τα αποτελζςματα δεν αντιςτοιχοφν ςε πραγματικοφσ 

αρικμοφσ αντιςτοιχοφν ςε ςειρά φόρτιςθσ και κατά πόςο μποροφμε να 

προςεγγίςουμε τθν δοκείςα καμπφλθ. Ζτςι δεν κα είχε νόθμα να παρουςιάςουμε 

τα αποτελζςματα αναλυτικά αλλά καλφτερο κα ιταν να τα δοφμε ςχθματικά. Για το 

τζλοσ τθσ πρϊτθσ επανάλθψθσ ο αλγόρικμοσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 
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Εικόνα 2.4 : Αποτζλεςμα αλγορίκμου μετά τθν πρϊτθ επανάλθψθ 

 

΢ε αυτό το ςχιμα με κόκκινο απεικονίηεται θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ και 

με μπλε το πϊσ ζχουν τοποκετθκεί τα αυτοκίνθτα μασ τϊρα.Παρατθροφμε 

εφκολα ότι θ καμπφλθ δεν είναι κακόλου ικανοποιθτικι 

Μετά το τζλοσ τθσ 100θσ επαναλιψεισ ο αλγόρικμοσ μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα 

0 2 4 6 8 10 12 14
8

10

12

14

16

18

20

22

24

Διαστήματα(ώρες)

Τέλος πρώτης επανάληψης

k
W
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Εικόνα 2.5: Aποτζλεςμα αλγορίκμου μετά το τζλοσ τθσ 100θσ επανάλθψθσ 

 

Σο αποτζλεςμα αυτό είναι ςαφϊσ πιο ικανοποιθτικό από το προθγοφμενο και εδϊ 

όμωσ παρατθροφμε αποκλίςεισ αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι ϊρεσ φόρτιςθσ 

που χρειάηονται τα οχιματα δεν μποροφν με κάποιο ςυνδυαςμό διατθρϊντασ τον 

περιοριςμό τθσ ςυνεχόμενθσ φόρτιςθσ ζτςι ο αλγόρικμοσ μασ δίνει αυτό το 

αποτζλεςμα και αναλυτικά το τελικό χρωμόςωμα το οποίο μασ δίνει αυτιν τθν λφςθ 

είναι το : 

Χρωμόςωμα τελικό  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

0 2 4 6 8 10 12 14
14

15

16

17

18

19

20

21

Διαστήματα(ώρες)

k
W

Μετά το τέλος της 100 επαναληψης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΑΝΑΠΣΤΞΘ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ ΓΙΑ ΒΕΛΣΙ΢ΣΘ ΦΟΡΣΙ΢Θ 

ΘΛΕΚΣΡΙΚΩΝ ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

 

3.1  Παρϊμετροι, μεταβλητϋσ και αντικειμενικό ςυνϊρτηςη 
Για τθν ανάπτυξθ αυτοφ του αλγόρικμου κα πρζπει πρϊτα να ορίςουμε μακθματικά 

το πρόβλθμα. ΢κοπόσ μασ είναι θ ανάπτυξθ αλγορίκμου για τθν εξυπθρζτθςθ 

ηιτθςθσ των θλεκτρικϊν οχθμάτων βάςει μιασ προκακοριςμζνθσ καμπφλθσ φορτίου 

(Pideal). Θ προκακοριςμζνθ αυτι καμπφλθ φορτίου μπορεί να αντιπροςωπεφει τθν 

διακζςιμθ προβλεπόμενθ ιςχφ από διεςπαρμζνεσ ανανεϊςιμεσ μονάδεσ 

παραγωγισ ι τον προγραμματιςμό ςε επίπεδο αγοράσ ενζργειασ. Πιο αναλυτικά: 

1. Παράμετροι 

 

Προκειμζνου να επιλφςουμε αυτό το πρόβλθμα κα πρζπει να γνωρίςουμε τα 

ακόλουκα: 

 Ο χρόνοσ που ζχουμε ςτθν διάκεςθ μασ για τθν φόρτιςθ οχθμάτων (Σ).  Θ 

παράμετροσ αυτι είναι πολφ ςθμαντικι διότι τα οχιματα πρζπει να φορτίςουν 

μζςα ςτθν χρονικι περίοδο αυτι χωρίσ να τθν υπερβοφν. 

 O αρικμόσ των οχθμάτων που κζλουμε να φορτίςουμε (N). 

 Προκακοριςμζνθ καμπφλθ φορτίου (Pideal ). Θ καμπφλθ αυτι είναι ςτθν 

ουςία θ καμπφλθ τθν οποία κα πρζπει να προςομοιάςουν τα οχιματα κατά τθν 

διάρκεια τθσ φόρτιςθσ τουσ. Θ καμπφλθ αυτι ςτθν ουςία είναι ζνασ πίνακασ    . 

 H ϊρεσ φόρτιςθσ ι καλφτερα τα διαςτιματα φόρτιςθσ που χρειάηεται κάκε 

όχθμα προκειμζνου να φορτίςει πλιρωσ .Οι ϊρεσ φόρτιςθσ των οχθμάτων 

ςυμβολίηονται με D και ςτθν ουςία είναι ζνασ πίνακασ     όπου Ν ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ οχθμάτων. 

 Ακόμα χρειαηόμαςτε μία μεταβλθτι θ οποία χρειάηεται μόνο ςτο ςενάριο με 

περιοριςμοφσ ςτθν φόρτιςθ οχθμάτων ςυμβολίηεται με v. ΢τθν ουςία αυτι θ 

μεταβλθτι είναι μια δυαδικι μεταβλθτι που με 1 ςυμβολίηει τα διαςτιματα ςτα 

οποία το όχθμα μπορεί να φορτίςει και με 0 τα διαςτιματα ςτα οποία δεν 

μπορεί. Οι διαςτάςεισ του πίνακα αυτοφ είναι NxT. 

 

  {
               

                   
 

 Μία ακόμα ςθμαντικι παράμετροσ που κα πρζπει να γνωρίηουμε είναι θ 

ιςχφσ που δίνει ο φορτιςτισ ςτο όχθμα κάκε χρονικι ςτιγμι. Σθν  οποία εμείσ τθν 

κεωροφμε ςτακερι και ίςθ με 2,9kW (Pplug) 
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2.  Μεταβλθτζσ  

 

΢αν μεταβλθτι κεωροφμε μια ςυνάρτθςθ Dirac (δ) θ οποία ορίηεται ωσ εξισ: 

      {
          

          
                                  

Αυτι τθν μεταβλθτι τθν υπολογίηουμε κάκε φορά αφοφ ζχουμε ςχθματίςει το 

τελικό μασ χρωμόςωμα και είναι ιδιαίτερθ ςθμαντικι προκειμζνου να ορίςουμε 

μακθματικά το πρόβλθμα. 

 

3. Αντικειμενικι ΢υνάρτθςθ 

 

Προκειμζνου να γίνει θ ςωςτι αξιολόγθςθ του εκάςτοτε πλθκυςμοφ 

χρειαηόμαςτε μία ςυνάρτθςθ θ οποία ςτθν ουςία κα υπολογίηει το ςφάλμα. 

Δθλαδι τθν απόκλιςθ τθσ καμπφλθσ από τθν ιδανικι. Θ ςυνάρτθςθ αυτι ορίηεται 

ωσ εξισ: 

∑               ∑            
 
      

      ΢χζςθ 1 

 

 

3.2 Δομό του προβλόματοσ 
 

Προκειμζνου να επιλφςουμε το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα για τθν φόρτιςθ 

θλεκτρικϊν οχθμάτων κα πρζπει να επιςθμάνουμε οριςμζνεσ παραδοχζσ τισ 

οποίεσ κάνουμε προκειμζνου να το επιλφςουμε. 

 

 ΢κοπόσ του προβλιματοσ 

 

΢κοπόσ του προβλιματοσ είναι να βροφμε το ελάχιςτο τθσ αντικειμενικισ 

ςυνάρτθςθσ. Δθλαδι για ποια    ζχουμε το  

 

        ∑               ∑            
 
      

       ΢χζςθ 2 

 

 

 Περιοριςμοί προβλιματοσ 

 

΢το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα κεωροφμε ότι ζχουμε δφο θ τρία οχιματα ανά 

φορτιςτι τα οποία δεν πρζπει να φορτίηουν ταυτόχρονα. Δθλαδι ςτο ίδιο 

διάςτθμα κα τοποκετείται μόνο ζνα όχθμα. Αυτό ορίηεται ωσ εξισ¨ 

∑ ∑                 
 
   

 

 
  

   
      ΢χζςθ 3 
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Σο δi ορίςτθκε προθγουμζνωσ. ΢τθν ουςία μζςω αυτϊν των δφο ςυναρτιςεων Dirac 

αποτρζπουμε τθν παράλλθλθ φόρτιςθ των οχθμάτων δθλαδι δεν μποροφν και τα 

δφο να είναι ταυτόχρονα 1. ΢ε άλλο ςενάριο που κα κζλουμε τθν παράλλθλθ 

φόρτιςθ αυτό ο περιοριςμόσ δεν κα υπάρχει. Ακόμα αυτό ο περιοριςμόσ 

γενικεφεται και για περιςςότερα από δφο οχιματα: 

 

∑ ∑                                   
 
   

 

 
  

         ΢χζςθ 4 

 

Όπου k o αρικμόσ των οχθμάτων που κζλουμε ανά φορτιςτι. 

Ακόμα ζνασ ςθμαντικόσ περιοριςμόσ είναι ότι τα οχιματα μασ κζλουμε να είναι 

τελείωσ φορτιςμζνα μζχρι το τζλοσ του χρόνου που ζχουμε ςτθν διάκεςι μασ. Όπωσ 

προαναφζραμε ζχουμε ςτθν διάκεςι μασ ζναν πίνακα ο οποίοσ μασ δίνει τισ 

ςυνολικζσ ϊρεσ φόρτιςθσ των οχθμάτων τον πίνακα D. Προκειμζνου να καλφπτεται 

αυτι θ προχπόκεςθ κα πρζπει να ιςχφει: 

∑ ∑         
 
   

 
     ΢χζςθ 5 

 

΢τθν ςυνζχεια προκειμζνου να εξαςφαλίςουμε το ςενάριο ςτο οποίο ο οδθγόσ βάηει 

περιοριςμό ςτο χρονικό περικϊριο που κζλει να αφιςει το όχθμα του για να 

φορτίςει. Ο οδθγόσ ςτθν ουςία μασ δίνει το χρονικό περικϊριο που κζλει για 

παράδειγμα ότι κζλει να φορτίςει το όχθμα του από τθν δεφτερθ μζχρι τθν τζταρτθ 

ϊρα και ο αλγόρικμόσ μασ δίνει το αποτζλεςμα βάςει αυτοφ του περιοριςμοφ. 

΢υγκεκριμζνα ζχουμε ςαν είςοδο τθν ςυνάρτθςθ v που ορίςαμε προθγουμζνωσ και 

άρα ο περιοριςμόσ είναι ο εξισ: 

∑         
 
                                              ΢χζςθ 6 

Προφανϊσ θ παραπάνω εξίςωςθ για να μθν ζρχεται ςε αντιπαράκεςθ με τθν ΢χζςθ 

5 κα πρζπει να ιςχφει και ο παρακάτω περιοριςμόσ. 

∑   
 
                                               ΢χζςθ 7 
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3.3  Τελικό μορφό προβλόματοσ 
 

Σο πρόβλθμά μασ κα ζχει τθν μορφι: 

     ∑              ∑           

 

   

  

 

   

 

1) ∑ ∑                 
 
   

 

 
  

   
   

2) ∑ ∑         
 
   

 
      

3) ∑         
 
              

4)   ∑   
 
          

Οι ςχζςθ 3,4 ιςχφει μόνο ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε περιοριςμοφσ ςτα 

οχιματα. Κακϊσ και οι παραδοχζσ μασ εδϊ είναι για δφο οχιματα ανά φορτιςτι. 

΢το επόμενο κεφάλαιο παρουςιάηεται αναλυτικά ζνα παράδειγμα λυμζνο 

προκειμζνου να γίνει κατανοθτό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΓΕΝΕΣΙΚΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ ΓΙΑ ΟΧΘΜΑΣΑ 

 

4.1Γενικϊ 
΢ε αυτιν τθν ενότθτα κα αςχολθκοφμε με διάφορεσ προςομοιϊςεισ του γενετικοφ 

μασ αλγορίκμου προκειμζνου να εξάγουμε κάποια ςυμπεράςματα όςον αφορά τον 

αλγόρικμο και τον τρόπο με τον οποίο λειτουργεί. Προκειμζνου να το πετφχουμε 

αυτό κα εφαρμόςουμε τα παρακάτω ςενάρια: 

 Σενάριο 1:Δφο οχήματα ανά φορτιςτή χωρίσ περιοριςμοφσ 

΢ε αυτό το ςενάριο κα αςχολθκοφμε με τθν προςομοίωςθ μιασ τυχαίασ 

καμπφλθσ. ΢τθν ςυνζχεια κα αςχολθκοφμε με διάφορεσ προςομοιϊςεισ του 

αλγορίκμου προκειμζνου να ςυμπεράνουμε πϊσ ο αλγόρικμόσ μασ 

αντιμετωπίηει τθν παρεχόμενθ ιςχφ του δικτφου δθλαδι αν αυτι επαρκι για 

τθν φόρτιςθ θ αν αυτι δεν επαρκεί για τθν φόρτιςθ. 

 Σενάριο 2:Δυο οχήματα ανά φορτιςτή με περιοριςμοφσ 

΢ε αυτό το ςενάριο κα αςχολθκοφμε με τθν φόρτιςθ θλεκτρικϊν οχθμάτων 

αλλά τα οποία κα ζχουν ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ ςτθν διάκεςι του για να 

φορτίςουνε κα αςχολθκοφμε ςυγκριτικά με το πϊσ ο αλγόρικμοσ με 

περιοριςμοφσ διαφοροποιείται ςε ςχζςθ με τον αλγόρικμο χωρίσ περιοριςμοφσ 

για διάφορεσ περιπτϊςεισ. Ακόμα κα ςυγκρίνουμε και τα αποτελζςματα για 

διάφορουσ περιοριςμοφσ. 

 Σενάριο 3:Δφο οχήματα ανά φορτιςτή με παράλληλη φόρτιςη 

΢ε αυτό το ςενάριο κα αςχολθκοφμε πάλι ςυγκριτικά με το ςενάριο 1,δθλαδι 

κα δοφμε πϊσ ανταποκρίνεται ο αλγόρικμόσ μασ για ίδια καμπφλθ φόρτιςθσ αν 

μποροφν τα οχιματα να φορτίηουν και παράλλθλα. 

 Σενάριο 4:Τρία οχήματα ανά φορτιςτή 

΢ε αυτό το ςενάριο κα αςχολθκοφμε με τθν φόρτιςθ τριϊν οχθμάτων ανά 

φορτιςτι προκειμζνου να δείξουμε ότι ο αλγόρικμόσ μασ λειτουργεί και για 

περιςςότερα από δφο οχιματα ανά φορτίςτι.΢τθν ςυνζχεια κα δείξουμε 

κεωρθτικά τι διαφοροποιείται ςτθν περίπτωςθ που κζλουμε να ζχουμε 

παραπάνω από τρία οχιματα ανά φορτιςτι. 

 Σενάριο 5:Προςομοιώςη μιασ πραγματικήσ καμπφλησ από φωτοβολταϊκά 

΢ε αυτό το ςενάριο κα ζχουμε ςαν δεδομζνο μία καμπφλθ ιςχφοσ από 

φωτοβολταϊκά θ οποία κα χρθςιμοποιθκεί προκειμζνου να φορτίςει ζνα 

ςυγκεκριμζνο ςτόλο οχθμάτων. Και κα δοφμε για διάφορεσ ϊρεσ μζςα ςτθν 

μζρα πωσ ανταποκρίνεται θ φόρτιςθ του ςτόλου μασ. 
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4.2 Σενϊριο 1:Δύο οχόματα ανϊ φορτιςτό χωρύσ περιοριςμούσ 

4.2.1 Προςομούωςη μύασ εφικτόσ καμπύλησ 

΢ε αυτό το ςενάριο κα κεωριςουμε μία καμπφλθ θ οποία επαρκι για να καλφψει 

τισ ανάγκεσ του ςτόλου μασ ακριβϊσ. Προκειμζνου να βροφμε μία καμπφλθ θ οποία 

να μπορζςει να ικανοποιιςει αυτό το κριτιριο μασ κεωριςαμε ότι όλα τα οχιματα 

μασ ανά φορτιςτι φορτίηουν ςυνεχόμενα και ξεκινάνε από το πρϊτο διάςτθμα 

φόρτιςθσ. Για αυτό το παράδειγμα και για διευκόλυνςι μασ κεωροφμε ότι όλα τα 

οχιματα κζλουν ίδιεσ ϊρεσ φόρτιςθσ και ςυγκεκριμζνα ίςεσ με τζςςερισ(4) και τα οι 

ϊρεσ οι οποίεσ ζχουμε ςτθν διάκεςι μασ για να φορτίςουν είναι ίςεσ με 

δεκατρείσ(13).Άρα ο ςτόλοσ μασ ζχει τθν μορφι: 

 

EV{1}=[1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1 1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1 1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1 ]; 
EV{15}=[1 1 1 1 ]; 
EV{16}=[1 1 1 1 ]; 
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1 ]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1 1]; 

 
Και θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ είναι θ ideal=[29 29 29 29 29 29 29 29 0 0 0 0 0] 

Οι παράμετροι του αλγορίκμου μασ είναι οι εξισ: 

 Ποςοςτό μετάλλαξθσ(mutation rate)=0.15 

 Ιςχφσ ανά διάςτθμα 2,9kW 

 Επιλογι(selection)=0.5 

 Αρικμόσ επαναλιψεων (iga)=100 

Αυτζσ οι παράμετροι κα διατθρθκοφν ςτακερζσ ςε όλα τα παραδείγματα 

προκειμζνου να γίνεται ςφγκριςι με προθγοφμενα παραδείγματα. 

Ζτςι ο αλγόρικμοσ για αυτζσ τισ παραμζτρουσ και για αυτά τα οχιματα βγάηει το 

παρακάτω αποτζλεςμα 
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Όπωσ παρατθροφμε θ μπλε καμπφλθ δεν φαίνεται ςτο διάγραμμα και αυτό διότι οι 
δφο καμπφλεσ ταυτίηονται εφόςον είπαμε ότι κα προςομοιάςουμε μία εφικτι 
καμπφλθ. Αυτό είναι ζνα ςτοιχείο που υποδθλϊνει τθν λειτουργικότθτα του 
αλγορίκμου μασ. 

4.2.2 Προςομούωςη μύασ καμπύλησ η οπούα επαρκό για την κϊλυψη 

των ενεργειακών αναγκών των οχημϊτων. 

΢ε αυτό το ςενάριο κα προςπακιςουμε να δοφμε τι γίνεται ςε περίπτωςθ που θ 

παρεχόμενθ ιςχφσ από το δίκτυο επαρκι για τθν φόρτιςθ των θλεκτρικϊν μασ 

οχθμάτων ιδανικι καμπφλθ, θ οποία κα προςομοιάηει τθν παρεχόμενθ ιςχφσ από το 

δίκτυο κα ζχει τθν παρακάτω μορφι[20]: 
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Αυτι θ μορφι υποδθλϊνει, όπωσ γίνεται και ςτθν πραγματικότθτα, ότι τισ πολφ 

βραδινζσ ϊρεσ το δίκτυο μπορεί να δϊςει και παραπάνω ιςχφ. Για τθν υλοποίθςθ 

του ςυγκεκριμζνου παραδείγματοσ κα κεωριςουμε τον ςτόλο αυτοκινιτων τα 

οποία απαιτοφν τισ παρακάτω ϊρεσ φόρτιςθσ: 

EV{1}=[1 1 1]; 

EV{2}=[1 1 1 1]; 

EV{3}=[1 1 1 1]; 

EV{4}=[1 1 1 1]; 

EV{5}=[1 1 ]; 

EV{6}=[1 1 1 1]; 

EV{7}=[1 1 1]; 

EV{8}=[1 1 1 1]; 

EV{9}=[1 1 1 1]; 

EV{10}=[1 1 1 1]; 

 

EV{11}=[1 1]; 

EV{12}=[1 1 1 ]; 

EV{13}=[1 1 1 1]; 

EV{14}=[1 1 1 1 1]; 

EV{15}=[1 1 1 1 ]; 

EV{16}=[1 1 1 1 1]; 

EV{17}=[1 1 1 1]; 

EV{18}=[1 1 1 1 ]; 

EV{19}=[1 1 1 1]; 

EV{20}=[1 1 1]; 

 

Θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ κα είναι θ:ideal=[20 20 20 20 25 25 25 25 25 20 20 

20 20].O αλγόρικμόσ μασ βγάηει το παρακάτω αποτζλεςμα 
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Ακόμα ο αλγόρικμόσ βγάηει και το παρακάτω αποτζλεςμα ωσ ςωςτό το οποίο είναι 

ςυμμετρικό του παραπάνω. 

 

Παρατθροφμε ότι ο αλγόρικμοσ μασ βγάηει ςτθν ουςία δφο λφςεισ ςυμμετρικζσ 

αυτό υποδθλϊνει τθν ςωςτι λειτουργία του. 
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4.2.3 Προςομούωςη μύασ καμπύλησ η οπούα δεν επαρκό για την 

κϊλυψη των ενεργειακών αναγκών των οχημϊτων. 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ κα δοφμε τθν γίνεται ςτθν περίπτωςθ που θ παρεχόμενθ 

ιςχφσ από το δίκτυο δεν επαρκεί για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των 

αυτοκινιτων. Θα κεωριςουμε τον ίδιο ςτόλο με τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ και 

ςαν καμπφλθ δικτφου τθν ideal=*12 12 12 12 15 15 15 15 15 12 12 12 12+.Ο 

αλγόρικμόσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 

 

 

Ακόμα ζνα άλλο αποτζλεςμα του γενετικοφ αλγορίκμου με ίδιο ςφάλμα είναι το 

ακόλουκο. 
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Λόγω τθσ φφςθσ του γενετικοφ αλγορίκμου το αποτζλεςμα μπορεί να διαφζρει από 

το προθγοφμενο αλλά όλα κα κινοφνται ςτο ίδιο ςφάλμα. 

4.3 Σενϊριο 2:Δύο οχόματα ανϊ φορτιςτό με περιοριςμούσ 

Για αυτό το ςενάριο κα κεωριςουμε ςαν καμπφλθ για προςομοίωςθ τθν *11.6 11.6 

11.6 11.6 17.4 20.3 20.3 20.3 17.4 11.6 14.5 11.6 11.6+ και ςαν ςτόλο οχθμάτων τον 

ακόλουκο: 

EV{1}=[1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 ]; 
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

 
 

Αρχικά κα δοφμε το αποτζλεςμα που μασ παρουςιάηει ο αλγόρικμόσ μασ χωρίσ 

περιοριςμοφσ δθλαδι χωρίσ κάποιο όχθμα να ζχει περιοριςμό ςτον χρόνο 

φόρτιςθσ. ΢τθν ςυνζχεια κα δοφμε τα αποτελζςματα με χρονικό περιοριςμό ςε 

2,4,6,8,10,12,14,16,18 οχιματα. ΢ε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ κα ςυγκρίνουμε τα 
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ςφάλματα για κάκε περίπτωςθ του αλγορίκμου. Σα ςφάλμα τα κα προκφψουν από 

τον τφπο        
∑                       

   

∑              
   

     

 

1. Χωρίσ περιοριςμοφσ 

 

Μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα με μθδενικό ςφάλμα. ΢το παραπάνω ςχιμα 

όπωσ είναι προφανζσ θ ιδανικι καμπφλθ δεν διακρίνεται μιασ και οι δφο αυτζσ 

καμπφλεσ ταυτίηονται. ΢το παρακάτω ςχιμα παρουςιάηονται και το πϊσ 

τοποκετοφνται τα οχιματα. 

     
EV1 EV1 EV2 

     

Ο
χι

μ
α

τα
 

    
EV1 EV3 EV3 EV3 EV2 

    

    
EV5 EV5 EV5 EV9 EV3 

 
EV6 

  EV4 EV4 EV8 EV5 EV8 EV11 EV9 EV11 EV9 EV2 EV7 EV6 EV6 

EV10 EV10 EV15 EV8 EV13 EV13 EV11 EV14 EV11 EV7 EV12 EV7 EV7 

EV17 EV17 EV17 EV15 EV15 EV15 EV13 EV16 EV14 EV9 EV14 EV12 EV12 

EV19 EV19 EV19 EV17 EV18 EV18 EV18 EV18 EV16 EV14 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
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2. Με περιοριςμοφσ 

΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ κεωροφμε ότι ζχουμε κάποια οχιματα ςε περιοριςμό, 

ςυγκεκριμζνα ξεκινάμε με 2,4,6,8,10,12,14,16,18 οχιματα αντίςτοιχα. Αυτοί οι 

περιοριςμοί ςθμαίνουν ότι τα διάφορα οχιματα κα πρζπει να φεφγουν 

ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ, δθλαδι δεν κα ζχουν ςτθν διάκεςθ τουσ όλο το χρονικό 

περικϊριο που τουσ δίνεται (ςυγκεκριμζνα για εδϊ 13 ϊρεσ). Για κάκε περίπτωςθ 

κεωροφμε δφο υποπεριπτϊςεισ. Μία με μζτριο και μία με αυςτθρό περιοριςμό. 

Για τθν πρϊτθ υποπερίπτωςθ ςθμαίνει ότι τα οχιματα μποροφν να τοποκετθκοφν 

για να φορτίςουν από το 46,15% του ςυνολικοφ χρόνου, και για τθν δεφτερθ 

υποπερίπτωςθ από το 30,17% του ςυνολικοφ χρόνου φόρτιςθσ. 

 

 

 Για τισ περιπτϊςεισ των δφο(2) και τεςςάρων(4) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμοσ μασ για τισ τζςςερισ προςομοιϊςεισ που 

τρζχουμε δθλαδι για δφο οχιματα με μζτριο περιοριςμό, για δφο οχιματα με 

αυςτθρό περιοριςμό, για τζςςερα οχιματα με μζτριο, και για τζςςερα οχιματα με 

αυςτθρό περιοριςμό μασ δίνει το ίδιο αποτζλεςμα το οποίο είναι ότι προςομοιάηει 

τθν ιδανικι καμπφλθ όπωσ αυτι δίνεται χωρίσ περιοριςμοφσ. Δθλαδι με μθδενικό 

ςφάλμα.Αυτό είναι κάτι το λογικό μιασ και τα οχιματα είναι λίγα προκειμζνου να 

παρατθριςουμε κάποια απόκλιςθ από τθν ιδανικι καμπφλθ. 

 Για τθν περίπτωςθ των ζξι οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ δεν παρουςιάηει κάποιο ςφάλμα μπορεί 

και προςομοιάηει τθν καμπφλθ ιδανικά. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο μζτριοσ 

περιοριςμόσ επιτρζπει ςτα οχιματα να τοποκετθκοφν όπωσ προβλζπεται και μασ 

δίνει ζτςι μθδενικό ςφάλμα. 

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα. 
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΢το ςχιμα φαίνεται ότι ζχουμε κάποιο ςφάλμα το ςφάλμα αυτό είναι 0,65%.Σο 

οποίο προκφπτει όπωσ περιγράψαμε αναλυτικά ςε προθγοφμενο παράδειγμα. Ζτςι 

ςε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ τοποκετεί τα οχιματα μασ ωσ εξισ: 

 

     
EV2 EV2 EV2 

     

ο
χι

μ
α

τα
 

     
EV3 EV3 EV6 EV6 

    

   
EV3 EV3 EV7 EV9 EV10 EV8   

   EV1 EV1 EV1 EV5 EV7 EV9 EV13 EV13 EV10 EV6 EV12 EV12 EV12 

EV4 EV4 EV5 EV7 EV9 EV11 EV15 EV15 EV13 EV8 EV14 EV14 EV14 

EV5 EV5 EV7 EV9 EV11 EV15 EV17 EV17 EV15 EV14 EV18 EV18 EV18 

EV16 EV16 EV11 EV11 EV17 EV17 EV20 EV20 EV20 EV18 EV19 EV19 EV19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

     
Διαςτιματα 

        
 
 
 
             

 Για τθν περίπτωςθ των οχτϊ(8) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ δεν παρουςιάηει κάποιο ςφάλμα μπορεί 

και προςομοιάηει τθν καμπφλθ ιδανικά. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο μζτριοσ 

περιοριςμόσ επιτρζπει ςτα οχιματα να τοποκετθκοφν όπωσ προβλζπεται και μασ 

δίνει ζτςι μθδενικό ςφάλμα. 
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 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
΢το ςχιμα φαίνεται ότι ζχουμε κάποιο ςφάλμα το ςφάλμα αυτό είναι 1,95%.To 

οποίο είναι τριπλάςιο από το προθγοφμενο πράγμα αναμενόμενο. Ζτςι τα οχιματα 

τοποκετοφνται όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα: 

     
EV3 EV2 EV2 EV2 

    

Ο
χι

μ
α

τα
 

   
EV3 

 
EV7 EV3 EV4 EV4 EV6 

   

   
EV5 EV3 EV9 EV7 EV6 EV6 EV10 

   EV1 EV1 EV1 EV7 EV7 EV11 EV9 EV10 EV10 EV12 EV8 EV8 EV8 

EV5 EV5 EV5 EV9 EV9 EV15 EV15 EV12 EV12 EV14 EV14 EV14 EV14 

EV13 EV13 EV11 EV11 EV11 EV17 EV17 EV17 EV17 EV18 EV18 EV18 EV18 

EV16 EV16 EV13 EV15 EV15 EV19 EV19 EV19 EV19 EV19 EV19 EV19 EV19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
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 Για τθν περίπτωςθ των δζκα(10) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ δεν παρουςιάηει κάποιο ςφάλμα μπορεί            

και προςομοιάηει τθν καμπφλθ ιδανικά. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο μζτριοσ 

περιοριςμόσ επιτρζπει ςτα οχιματα να τοποκετθκοφν όπωσ προβλζπεται και μασ 

δίνει ζτςι μθδενικό ςφάλμα. 

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
 

΢το ςχιμα φαίνεται ότι ζχουμε κάποιο ςφάλμα το ςφάλμα αυτό είναι 3,9%.Σο 

οποίο είναι μεγαλφτερο από τα προθγοφμενα πράγμα αναμενόμενο. Ζτςι τα 

οχιματα τοποκετοφνται όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα: 
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EV3 

 
EV2 EV2 EV2 

     
Ο

χι
μ

α
τα

 
   

EV5 EV3 EV3 EV3 EV4 EV4 
    

   
EV7 EV5 EV5 EV5 EV6 EV6 

    EV1 EV1 EV1 EV9 EV7 EV7 EV7 EV8 EV8 EV6 EV12 
  EV11 EV11 EV11 EV11 EV9 EV9 EV9 EV10 EV10 EV8 EV14 EV12 EV12 

EV13 EV13 EV13 EV15 EV15 EV15 EV15 EV14 EV14 EV14 EV18 EV16 EV16 

EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV17 EV18 EV18 EV18 EV20 EV20 EV16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 Για τθν περίπτωςθ των δϊδεκα(12) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ αρχίηουμε να διακρίνουμε μία μικρι απόκλιςθ από τθν 

ιδανικι καμπφλθ. Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυγκεκριμζνοσ περιοριςμόσ (ο μζτριοσ) 

αρχίηει να παρουςιάηει αποκλίςεισ αφοφ οι περιοριςμοί περάςουν το 50% του 

ςυγκεκριμζνου ςτόλου αλγόρικμοσ ζτςι μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 

 
To ςφάλμα τθσ ςυγκεκριμζνθσ προςομοίωςθσ είναι 0,65%. Παρακάτω φαίνεται 

πϊσ ο αλγόρικμόσ μασ τοποκετεί τα ςυγκεκριμζνα οχιματα. 
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EV2 

      
Ο

χι
μ

α
τα

 
     

EV2 EV3 
      

    
EV2 EV3 EV5 EV5 

     

    
EV3 EV5 EV8 EV8 

     EV1 EV1 EV1 EV3 EV7 EV7 EV9 EV9 EV14 EV14 EV14 EV14 EV14 

EV4 EV4 EV6 EV7 EV11 EV9 EV12 EV12 EV15 EV15 EV15 EV15 EV15 

EV6 EV6 EV7 EV11 EV16 EV11 EV13 EV13 EV18 EV18 EV18 EV18 EV18 

EV10 EV10 EV11 EV16 EV17 EV17 EV17 EV19 EV19 EV20 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα(ϊρεσ) 
  

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ προςομοίωςθ παρουςιάηει ςφάλμα ίςο με 9,12%.Παρακάτω 

φαίνεται πϊσ ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα. 
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EV2 

         
Ο

χι
μ

α
τα

 
   

EV3 EV2 EV2 EV4 
      

   
EV5 EV3 EV4 EV5 

      

 
EV1 EV1 EV7 EV5 EV5 EV8 EV8 EV8 

    EV1 EV3 EV3 EV9 EV9 EV9 EV9 EV10 EV10 
 

EV6 
  EV7 EV7 EV7 EV11 EV11 EV11 EV11 EV14 EV14 EV14 EV12 EV6 EV6 

EV13 EV13 EV13 EV15 EV15 EV15 EV15 EV18 EV18 EV18 EV14 EV12 EV12 

EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV17 EV20 EV20 EV20 EV18 EV16 EV16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 Για τθν περίπτωςθ των δεκατεςςάρων(14) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα 

τθν καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Σο ςφάλμα ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι 1,3%.Μεγαλφτερο από τθν 

προθγοφμενθ προςομοίωςθ πράγμα το οποίο είναι λογικό. Παρακάτω φαίνεται 

πϊσ ο αλγόρικμόσ μασ τοποκετεί τα οχιματα: 
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EV2 

       
Ο

χι
μ

α
τα

 
     

EV3 EV3 EV3 
     

     
EV5 EV5 EV5 

     

  
EV1 

 
EV2 EV8 EV8 EV8 EV3 

 
EV10 

  EV1 EV1 EV6 EV2 EV9 EV9 EV9 EV9 EV5 EV10 EV12 EV12 EV12 

EV4 EV4 EV7 EV7 EV13 EV11 EV11 EV11 EV11 EV14 EV14 EV14 EV14 

EV6 EV6 EV13 EV13 EV17 EV15 EV15 EV15 EV15 EV18 EV18 EV16 EV16 

EV7 EV7 EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV20 EV20 EV20 EV18 EV18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ προςομοίωςθ παρουςιάηει ςφάλμα ίςο με 18,24%.Παρακάτω 

φαίνεται πϊσ ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα. 
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EV2 EV2 EV2 

       
Ο

χι
μ

α
τα

 
   

EV3 EV3 EV4 EV4 
      

 
EV1 

 
EV5 EV6 EV6 EV6 

      EV1 EV3 EV1 EV7 EV8 EV8 EV8 
      EV5 EV5 EV3 EV9 EV9 EV9 EV9 EV10 EV10 

 
EV12 

  EV7 EV7 EV5 EV11 EV11 EV11 EV11 EV14 EV14 
 

EV14 
  EV13 EV13 EV7 EV15 EV15 EV15 EV15 EV16 EV16 EV14 EV18 EV12 EV12 

EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV17 EV18 EV18 EV18 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 Για τθν περίπτωςθ των δεκαζξι(16) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα 

τθν καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Σο ςφάλμα ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι 3,9%.Μεγαλφτερο από τθν 

προθγοφμενθ προςομοίωςθ πράγμα το οποίο είναι λογικό. Παρακάτω φαίνεται 

πϊσ ο αλγόρικμόσ μασ τοποκετεί τα οχιματα: 
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EV2 

       
Ο
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EV3 EV2 
      

     
EV5 EV3 EV3 

     

    
EV2 EV7 EV5 EV5 

     

 
EV1 EV1 

 
EV5 EV9 EV7 EV7 EV3 

    EV1 EV4 EV6 EV9 EV9 EV11 EV9 EV10 EV7 
 

EV14 
  EV4 EV6 EV8 EV11 EV11 EV13 EV12 EV12 EV10 EV14 EV16 EV14 EV14 

EV6 EV8 EV11 EV15 EV15 EV17 EV13 EV13 EV12 EV16 EV18 EV18 EV18 

EV8 EV15 EV15 EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV18 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ προςομοίωςθ παρουςιάηει ςφάλμα ίςο με 34,52%.Παρακάτω 

φαίνεται πϊσ ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα. 
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EV2 EV2 EV2 

       
Ο
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EV3 EV3 EV4 
       

 
EV1 

 
EV5 EV6 EV6 EV4 

      EV1 EV3 EV1 EV7 EV8 EV8 EV6 EV14 EV14 
    EV5 EV5 EV3 EV9 EV9 EV9 EV8 EV16 EV16 
    EV7 EV7 EV5 EV11 EV12 EV12 EV9 EV18 EV18 

    EV10 EV10 EV7 EV15 EV15 EV15 EV12 EV14 EV14 
 

EV14 
  EV11 EV11 EV11 EV17 EV17 EV17 EV15 EV16 EV16 EV14 EV18 
  EV13 EV13 EV13 EV19 EV19 EV19 EV17 EV18 EV18 EV18 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 

 Για τθν περίπτωςθ των δεκαοχτϊ(18) οχθμάτων υπό περιοριςμό 

 

 Με μζτριο περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα 

τθν καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Σο ςφάλμα ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι 13,02%.Μεγαλφτερο από τθν 

προθγοφμενθ προςομοίωςθ πράγμα το οποίο είναι λογικό. Παρακάτω φαίνεται 

πϊσ ο αλγόρικμόσ μασ τοποκετεί τα οχιματα: 
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EV2 

       

Ο
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EV3 EV3 EV3 

     

     
EV5 EV5 EV5 EV5 

    

  
EV1 

 
EV2 EV7 EV8 EV8 EV8 

    EV1 EV1 EV6 EV2 EV3 EV9 EV9 EV10 EV10 
    EV4 EV4 EV7 EV7 EV7 EV11 EV12 EV12 EV12 

    EV6 EV6 EV11 EV9 EV9 EV14 EV14 EV14 EV14 
    EV16 EV16 EV13 EV11 EV11 EV15 EV15 EV15 EV15 
 

EV18 EV18 EV18 

EV19 EV19 EV19 EV13 EV13 EV17 EV17 EV17 EV17 EV18 EV20 EV20 EV20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 

 

 Με αυςτθρό περιοριςμό 

΢ε αυτι τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμόσ μασ αδυνατεί να προςομοιάςει βζλτιςτα τθν 

καμπφλθ λόγω των περιοριςμϊν που υφίςταται. Ζτςι μασ δίνει το παρακάτω 

αποτζλεςμα: 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ προςομοίωςθ παρουςιάηει ςφάλμα ίςο με 59,28%.Παρακάτω 

φαίνεται πϊσ ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα. 
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EV1 

 
EV2 EV2 EV2 

       

Ο
χι

μ
α

τα
 

 
EV3 EV1 EV3 EV3 EV4 EV4 

      EV1 EV5 EV3 EV5 EV6 EV6 EV6 
      EV5 EV7 EV5 EV7 EV8 EV8 EV8 
      EV7 EV10 EV7 EV9 EV9 EV9 EV9 

      EV10 EV11 EV11 EV11 EV12 EV12 EV12 
      EV11 EV13 EV13 EV14 EV14 EV14 EV14 
      EV13 EV15 EV15 EV15 EV15 EV16 EV16 EV18 EV18 EV18 

   EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV17 EV17 EV20 EV20 EV20 EV18 0 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

 

 

4.3.1 Αποκλύςεισ και ςφϊλματα του αλγορύθμου ςτο ςενϊριο με 

περιοριςμούσ 

Παρακάτω κα παρακζςουμε δφο πίνακεσ ζνασ για μζτριουσ περιοριςμοφσ ςτα 

οχιματα και ζνα για αυςτθροφσ περιοριςμοφσ. ΢υγκεκριμζνα κα παρατθριςουμε 

τθν ποςοςτιαία μεταβολι τθσ καμπφλθ που μασ δίνει ο αλγόρικμοσ από τθν 

ιδανικι. Για παράδειγμα το νοφμερο 75% ςθμαίνει ότι θ καμπφλθ που μασ δίνει ο 

αλγόρικμοσ μασ ςτο ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα είναι 75% μεγαλφτερθ από τθν 

ιδανικι, ομοίωσ και εάν ζδειχνε -25% ςθμαίνει ότι ςε εκείνο το χρονικό διάςτθμα θ 

καμπφλθ που μασ δίνει ο αλγόρικμόσ μασ είναι 25% μικρότερθ από τθν ιδανικι. 

Παρακάτω φαίνονται οι δυο πίνακεσ: 

Πίνακασ με αποκλίςεισ ανά διάςτθμα από τθν ιδανικι για μζτριο περιοριςμό 

Δφο οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σζςςερα οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ζξι οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Οχτϊ οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Δζκα οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Δϊδεκα οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 14,28% 0 0 0 -20% 0 0 

Δεκατζςςερα οχιματα με μζτριο περιοριςμό 
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0 0 25% 0 -16,67% 14,28% 0 0 -16,67% 0 0 0 0 

Δεκαζξι οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

0 25% 25% 0 0 28,57% 14,28% 0 -16,67% -25% -20% -25% -25% 

Δεκαοχτϊ οχιματα με μζτριο περιοριςμό 

25% 25% 50% 25% 0 28,57% 14,28% 14,28% 16,67% -75% -60% -50% -50% 

 

 

 

Πίνακασ με αποκλίςεισ ανά διάςτθμα από τθν ιδανικι για αυςτθρό περιοριςμό 

Δφο οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σζςςερα οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ζξι οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 0 0 25% -16,67% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Οχτϊ οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 0 0 50% -16,67% 0 0 0 0 0 -20% 0 0 

Δζκα οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 0 0 75% 0 0 0 0 0 0 -20% -25% -25% 

Δϊδεκα οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

0 25% 25% 100% 16,67% 0 0 -28,57% -16,67% -25% -20% -25% -25% 

Δεκατζςςερα οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

25% 505 50% 100% 33,30% 14,28% 0 -42,85% -33,33% -50% -20% -50% -50% 

Δεκαζξι οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

50% 75% 50% 125% 50% 28,57% 0 -57,14% -50% -50% -40% -75% -75% 

Δεκαοχτϊ οχιματα με αυςτθρό περιοριςμό 

50% 75% 50% 125% 50% 28,57% 14,28% -71,43% -66,67% -50% -80% -100% -100% 

 

 

 

 

Όπωσ παρατθροφμε όςο περιςςότερουσ περιοριςμοφσ ςτα οχιματα ζχουμε τόςο 

πιο πολφ αυξάνεται θ διαφορά ςτισ τιμζσ μεταξφ ιδανικισ και προςομοιωμζνθσ 

καμπφλθσ κάτι το οποίο είναι προφανζσ. Όπωσ παρατθροφμε από τουσ παραπάνω 

πίνακεσ ςτθν αρχι τθσ φόρτιςθσ όςο περιςςότερουσ περιοριςμοφσ ζχουμε τόςο 

μεγαλφτερθ ιςχφσ ζχει θ προςομοιωμζνθ καμπφλθ και τόςο λιγότερθ προσ το τζλοσ. 

΢τθν ςυνζχεια παρακζτουμε αναλυτικά τα ςφάλματα για τισ δφο περιπτϊςεισ που 

επιβεβαιϊνουν το γεγονόσ ότι όςο περιςςότερουσ περιοριςμοφσ ζχουμε τόςο 

μεγαλφτερο ςφάλμα ζχουμε. 
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4.4 Σενϊριο 3: Παρϊλληλη φόρτιςη οχημϊτων 
΢ε αυτό το ςενάριο κα κεωριςουμε ότι τα οχιματα τα οποία ζχουμε ανά φορτιςτι 

μποροφν και φορτίηουν ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα παράλλθλα δθλαδι ότι ο 

φορτιςτισ μασ παρζχει διπλάςια ιςχφ ςε αυτό το χρονικό διάςτθμα. Αυτό ςτον 

αλγόρικμό μασ ςυμβολίηεται με το δφο(2) δθλαδι όπου υπάρχει ο αρικμόσ 2 

ςθμαίνει ότι εκείνθ τθν χρονικι ςτιγμι φορτίηουν και τα δφο οχιματα. ΢ε αυτό το 

ςενάριο κα δοφμε ςυγκριτικά τον αλγόρικμό μασ με παράλλθλθ φόρτιςθ ςε ςχζςθ 

με τον αλγόρικμό μασ χωρίσ παράλλθλθ φόρτιςθ. Για δεδομζνο ςτόλο κα δοφμε 

πωσ προςομοιάηει για μία καμπφλθ τυχαία. 

Ο ςτόλοσ μασ κα είναι ο ακόλουκοσ: 

EV{1}=[1 1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 1 1]; 
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

 
Και θ καμπφλθ προσ προςομοίωςθ κα είναι θ ideal=[17 17 18 18 18 19 19 20 
20 8 8 8 12] 

 

 Για τθν πρϊτθ περίπτωςθ δθλαδι για τθν περίπτωςθ που δεν ζχουμε παράλλθλθ 

φόρτιςθ ο αλγόρικμοσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 
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Και ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα μασ ωσ εξισ: 

              

Ο
χι

μ
α

τα
 

  
EV6 EV6 EV2 

 
EV2 EV5 EV5 EV1 

    

 
EV6 EV8 EV8 EV4 EV2 EV5 EV7 EV7 EV3 

    

 
EV8 EV10 EV11 EV11 EV4 EV7 EV12 EV12 EV5 

    

 
EV10 EV13 EV13 EV13 EV5 EV11 EV14 EV14 EV12 EV1 

   

 
EV13 EV15 EV15 EV15 EV7 EV14 EV16 EV16 EV14 EV3 EV1 EV1 EV1 

 
EV15 EV17 EV17 EV17 EV11 EV16 EV18 EV18 EV16 EV9 EV3 EV3 EV3 

 
EV17 EV19 EV19 EV19 EV19 EV20 EV20 EV20 EV18 EV18 EV9 EV9 EV9 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 
Διαςτιματα 

  

Και το ςφάλμα το οποίο δίνει είναι ίςο με 1.63% ωσ προσ τθν ςυνολικι ιςχφ τθσ 

καμπφλθσ 

 

 Για τθν δεφτερθ περίπτωςθ ςτθν οποία τα οχιματα μποροφν να φορτίηουν και 

ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα ο αλγόρικμόσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα για 

τθν ίδια καμπφλθ ιςχφοσ: 
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Και ο αλγόρικμοσ μασ τοποκετεί τα οχιματα μασ ωσ εξισ: 

              

  
EV9 EV9 

 
EV2 EV2 EV3 EV1 

    

Ο
χι

μ
α

τα
 

EV9 EV9 EV11 EV11 EV2 EV3 EV3 EV5 EV3 
    EV11 EV11 EV13 EV13 EV3 EV5 EV5 EV6 EV5 
    EV13 EV13 EV13 EV13 EV5 EV7 EV7 EV7 EV6 
  

EV1 EV1 

EV13 EV13 EV15 EV15 EV7 EV8 EV8 EV10 EV10 EV1 EV1 EV4 EV4 

EV15 EV15 EV17 EV17 EV8 EV16 EV16 EV16 EV16 EV6 EV12 EV12 EV12 

EV19 EV19 EV19 EV19 EV17 EV17 EV20 EV20 EV20 EV18 EV18 EV18 EV18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Διαςτιματα 
  

Σο ςφάλμα για τθν παραπάνω προςομοίωςθ είναι 0.91% ωσ προσ τθν ςυνολικι ιςχφ 

τθσ καμπφλθσ. Πράγμα αναμενόμενο μιασ και τα οχιματα πλζον ζχουν περιςςότερθ 

ελευκερία να τοποκετθκοφν ςτισ καταλλθλότερεσ κζςεισ. 

 

 

4.5 Γενετικόσ Αλγόριθμοσ για φόρτιςη τριών οχημϊτων ανϊ 

φορτιςτό 
΢ε αυτι τθν περίπτωςθ κεωροφμε ότι ζχουμε τρία(3) οχιματα ανά φορτιςτι. 

Θεωροφμε επίςθσ ότι τα οχιματα τα οποία τοποκετοφνται ςτον ίδιο φορτιςτι δεν 

μποροφν να φορτίηουν παράλλθλα δθλαδι ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. Θ διαδικαςία 

για αυτόν τον αλγόρικμο είναι ίδια με αυτιν τον αλγόρικμο για τθν φόρτιςθ δφο 

οχθμάτων μόνο που διαφοροποιείται ςτα εξισ δφο ςθμεία: 

1. ΢τθν δθμιουργία αρχικοφ πλθκυςμοφ  

Θεωροφμε ςε αυτό το ςτάδιο ότι τα αρχικά μασ χρωμοςϊματα αποτελοφνται από 

τρία (3) οχιματα ανά φορτιςτι δθλαδι ςε περίπτωςθ που ο αρχικόσ μασ ςτόλοσ 

είναι ο ακόλουκοσ: 

EV{1}=[1 1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 1 1];                         
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

 

EV{21}=[1 1 1 1 1]; 
EV{22}=[1 1 1]; 
EV{23}=[1 1 1 1 1]; 
EV{24}=[1 1]; 
EV{25}=[1 1 1 1 1]; 
EV{26}=[1 1 1]; 
EV{27}=[1 1 1 1]; 
EV{28}=[1 1 1]; 
EV{29}=[1 1 1 1]; 
EV{30}=[1 1]; 

 
Και το πικανό μασ χρωμόςωμα είναι το ακόλουκο: 
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EV1,2,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

EV4,5,6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

EV7,8,9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

EV10,11,12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EV13,14,15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

EV16,17,18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

EV19,20,21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

EV22,23,24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

EV25,26,27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

EV28,29,30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

2. ΢το ςτάδιο τθσ μετάλλαξθσ 

΢ε αυτό το ςτάδιο διαφοροποιείται ςε ςχζςθ με τον Γενετικό Αλγόρικμο για δφο 

οχιματα μιασ και τϊρα ζχουμε τρία(3) οχιματα ανά φορτιςτι. Θ διαδικαςία 

φαίνεται παρακάτω ςχθματικά. Ζχουμε επιλζξει με βάςθ τον τφπο για το πόςα 

χρωμοςϊματα κα επιλεγοφν για μετάλλαξθ μια ςειρά του χρωμοςϊματοσ  που 

αφορά τα EV1,2,3.O τφποσ και θ διαδικαςία επιλογισ φαίνεται αναλυτικά ςτο 

Κεφάλαιο 2.Ετςι ζχουμε: 

 

Σο χρωμόςωμα όπωσ ζχει ζρκει από τθν διαςταφρωςθ 

EV1   EV2   EV3 

 

 

΢τθν ςυνζχεια επιλζγουμε αν κα αλλάξουν κζςθ τα οχιματα με τρείσ τυχαίεσ 

ςυναρτιςεισ 

EV3   EV1   EV2 

 

Σοποκετοφμε το EV3 ςτθν κζςθ ςτθν οποία μικραίνει το ςυνολικό ςφάλμα του 

χρωμοςϊματοσ 

  EV3 EV1   EV2 

 

Σο ίδιο για το EV1 

EV1 EV3 EV1   EV2 

 

Σο ίδιο για το EV2 

EV1 EV3 EV1 EV2 EV2 

΢χιμα 1: Διαδικαςία μετάλλαξθσ για τρία οχιματα ανά φορτιςτι 
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Ζτςι προκφπτει το τελικό χρωμόςωμα από τθν διαδικαςία τθσ μετάλλαξθσ. Με 

μαφρο χρϊμα παρουςιάηονται τα μθδενικά. Θ διαδικαςία αυτι είναι ίδια με τθν 

διαδικαςία μετάλλαξθσ για τα δφο οχιματα αλλά ζχει μεγαλφτερθ πολυπλοκότθτα 

όςον αφορά τισ εναλλαγζσ κζςεων. ΢τθν προκειμζνθ περίπτωςθ χρειάηονται τρείσ 

τυχαίεσ ςυναρτιςεισ που να κακορίηουν αν τα οχιματα αλλάηουν κζςθ θ όχι. Μία 

για τθν εναλλαγι κζςθσ μεταξφ EV1 και EV2 μία μεταξφ EV2 και EV3 και μία μεταξφ 

EV3 και EV1. 

 

4.5.1 Εφαρμογό Γενετικού Αλγορύθμου με τρύα οχόματα ανϊ 

φορτιςτό 

΢ε αυτι τθν ενότθτα κα αςχολθκοφμε με μία εφαρμογι του αλγορίκμου με τρία 

οχιματα ανά φορτιςτι. ΢ε αυτό το παράδειγμα κα κεωριςουμε ότι ζχουμε 

περιςςότερα διαςτιματα φόρτιςθσ ςυγκεκριμζνα κα ζχουμε 18 προκειμζνου να 

δϊςουμε και μεγαλφτερθ ελευκερία ςτα οχιματα να τοποκετθκοφν ςωςτά. 

΢ε αυτό το παράδειγμα ο ςτόλοσ μασ είναι ο ακόλουκοσ: 

EV{1}=[1 1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 1 1];                         
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

 

EV{21}=[1 1 1 1 1]; 
EV{22}=[1 1 1]; 
EV{23}=[1 1 1 1 1]; 
EV{24}=[1 1]; 
EV{25}=[1 1 1 1 1]; 
EV{26}=[1 1 1]; 
EV{27}=[1 1 1 1]; 
EV{28}=[1 1 1]; 
EV{29}=[1 1 1 1]; 
EV{30}=[1 1]; 

 
Και θ καμπφλθ που μασ δίνεται από το δίκτυο είναι θ ακόλουκθ 

Ideal=[16 16 16 16 16 16 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 16 16 16 16 16 16] 

Ζτςι ο αλγόρικμόσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 
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Και ο αλγόρικμοσ τοποκετεί τα οχιματα ωσ εξισ: 

                   

      
EV5 EV5 EV5 EV2 EV2 EV2 

      

Ο
χι

μ
α

τα
 

  
EV1 

 
EV1 EV5 EV8 EV8 EV8 EV5 EV12 EV12 EV9 EV3 

 
EV3 EV3 EV3 

EV1 EV1 EV6 EV1 EV7 EV7 EV11 EV11 EV11 EV11 EV15 EV15 EV12 EV9 EV3 EV9 EV4 EV4 

EV6 EV6 EV7 EV7 EV10 EV10 EV14 EV14 EV14 EV14 EV17 EV17 EV15 EV15 EV9 EV18 EV18 EV18 

EV13 EV13 EV13 EV13 EV19 EV19 EV19 EV21 EV21 EV21 EV21 EV21 EV17 EV17 EV18 EV20 EV20 EV20 

EV16 EV16 EV16 EV16 EV27 EV27 EV27 EV27 EV25 EV25 EV24 EV24 EV25 EV23 EV23 EV23 EV23 EV23 

EV22 EV22 EV22 EV19 EV30 EV30 EV29 EV29 EV29 EV29 EV25 EV25 EV28 EV28 EV28 EV26 EV26 EV26 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
 

Διαςτιματα 
  

To ςφάλμα το οποίο παρουςιάηει ο αλγόρικμοσ μασ είναι ίςο με 0,57%. 
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4.6 Εφαρμογό Γενετικού Αλγορύθμου για Ν οχόματα ανϊ 

φορτιςτό 
 

Ο αλγόρικμοσ μασ μπορεί να γενικευτεί και για Ν οχιματα ανά φορτιςτι αυτι τθν 

περίπτωςθ κα πρζπει να προςζξουμε τα ακόλουκα: 

 Οι ϊρεσ φόρτιςθσ των οχθμάτων που αφοροφν τον ζνα φορτιςτι να μθν 

υπερβαίνουν τον ςυνολικό χρόνο φόρτιςθσ που μασ δίνεται. Δθλαδι για 

παράδειγμα αν ζχουμε πζντε οχιματα και κζλουν ςυνολικά 20 διαςτιματα 

φόρτιςθσ να φροντίςουμε ϊςτε ο ςυνολικόσ χρόνοσ ο οποίοσ μασ δίνεται να 

ζχει τουλάχιςτον 20 διαςτιματα για να φορτίςουν. 

 Ο αρικμόσ των φορτιςτϊν κα πρζπει να είναι ίςοσ με τον αρικμό οχθμάτων 

προσ των αρικμό των οχθμάτων που κζλουμε για να φορτίηουν ςε κάκε 

φορτιςτι. 

 ΢το ςτάδιο τθσ μετάλλαξθσ κα πρζπει να προςζξουμε ότι αν ζχουμε Ν οχιματα 

κα πρζπει να ζχουμε και 
  

        
  ςυναρτιςεισ οι οποίεσ κα μασ επιτρζπουν να 

εναλλάςςουμε τα οχιματα κζςεισ προκειμζνου να βροφμε το βζλτιςτο 

χρωμόςωμα. Δθλαδι για παράδειγμα αν ζχουμε 4 οχιματα κζλουμε 6 

ςυναρτιςεισ οι οποίεσ κα μασ δείχνουν με 0 ι 1 αν κα εναλλάςςουμε τα 

οχιματα 1 με 2 , 1 με 3, 1 με 4, 2 με 3 , 2 με 4 και 3 με 4.Σζλοσ ο αλγόρικμοσ μασ 

ςε αυτό το ςτάδιο κα τρζχει Ν-1 επαναλιψεισ προκειμζνου να τοποκετιςει τα 

οχιματα βζλτιςτα. Δθλαδι μετά τισ μετακζςεισ κζςεων κα κρατάει τα Ν-1 

οχιματα ςτακερά και κα μετακινεί το πρϊτο όχθμα μζςα ςτο χρωμόςωμα όπωσ 

κάνει και ςτον αλγόρικμο με τα δφο θ με τρία οχιματα προκειμζνου να βρει τθν 

βζλτιςτι κζςθ. Αφοφ το κάνει αυτό για το πρϊτο όχθμα ςτθν ςυνζχεια 

κρατϊντασ ςτακερά τα υπόλοιπα οχιματα κα το κάνει για το δεφτερο κ.ο.κ. 

 Σα ςτάδια τθσ διαςταφρωςθσ και τθσ αξιολόγθςθσ πλθκυςμοφ παραμζνουν 

ίδια. Σο μόνο που κα πρζπει να ςθμειϊςουμε εδϊ είναι ότι όςο αυξάνουν τα 

οχιματα αυξάνει και θ πολυπλοκότθτα του αλγορίκμου άρα και ο χρόνοσ που 

κάνει για ανά βγάλει το αποτζλεςμα. 
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4.7 Εφαρμογό Γενετικού Αλγορύθμου για την φόρτιςη 

οχημϊτων από φωτοβολταώκϊ 
΢ε αυτιν τθν ενότθτα κα αςχολθκοφμε με το πϊσ μποροφμε να φορτίςουμε τα 

οχιματα μασ από μια φωτοβολταϊκι εγκατάςταςθ θ από ανεμογεννιτριεσ ςε 

κάποιο νθςί*19+. ΢υγκεκριμζνα ζχοντασ τον παρακάτω ςτόλο οχθμάτων: 

EV{1}=[1 1 1 1 1]; 
EV{2}=[1 1 1]; 
EV{3}=[1 1 1 1 1]; 
EV{4}=[1 1]; 
EV{5}=[1 1 1 1 1]; 
EV{6}=[1 1 1]; 
EV{7}=[1 1 1 1]; 
EV{8}=[1 1 1]; 
EV{9}=[1 1 1 1]; 
EV{10}=[1 1]; 

 

EV{11}=[1 1 1 1]; 
EV{12}=[1 1 1]; 
EV{13}=[1 1 1 1]; 
EV{14}=[1 1 1 1]; 
EV{15}=[1 1 1 1]; 
EV{16}=[1 1 1 1]; 
EV{17}=[1 1 1 1]; 
EV{18}=[1 1 1 1]; 
EV{19}=[1 1 1 1]; 
EV{20}=[1 1 1]; 

 
Ακόμα μασ δίνεται θ ιςχφσ που παράγουν τα φωτοβολταϊκά μασ κατά το χρονικό 

διάςτθμα 12:45-15:55 ανά δεκάλεπτα. Θ οποία ιςχφσ φαίνεται ςτον παρακάτω 

πίνακα: 

 

 

 

O αλγόρικμόσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα για τθν φόρτιςθ των παραπάνω 

οχθμάτων. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ κα χρθςιμοποιιςουμε τον αλγόρικμο με 

παράλλθλθ φόρτιςθ δθλαδι κα μποροφν τα οχιματα να φορτίηουν και τα δφο μαηί 

ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

Ιςχφσ 
Φ/Β( W) 

23.55635 

18.597125 

17.357325 

17.829625 

12.988475 

14.995775 

13.28365 

13.28365 

13.87405 

10.095575 

10.390775 

9.091925 

8.088275 

7.91115 

7.43885 

6.494225 

5.43155 

4.191725 

3.660375 

2.7748 
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Και τοποκετεί τα οχιματα ωσ εξισ: 

  

 

EV
1 

EV
1 

                  

Ο
χι

μ
α

τα
 

EV
2 

EV
2 

EV
1 

EV
1 

                EV
10 

EV
10 

EV
2 

EV
11 

 

EV
3 

EV
3 

 

EV
3  

           EV
13 

EV
13 

EV
13 

EV
13 

EV
1 

EV
6 

EV
6 

EV
3 

EV
4 

           EV
15 

EV
15 

EV
15 

EV
15 

EV
3 

EV
9 

EV
9 

EV
6 

EV
8 

EV
4 

EV
7,8 

EV
7 

EV
5 

EV
5 

      EV
17 

EV
17 

EV
17 

EV
17 

EV
11 

EV
11 

EV
11 

EV
9 

EV
9 

EV
8 

EV
16 

EV
16 

EV
7 

EV
7 

EV
5 

EV
5 

EV
5 

   EV
18 

EV
18 

EV
18 

EV
18 

EV
14 

EV
14 

EV
14 

EV
14 

EV
16 

EV
16 

EV
19 

EV
19 

EV
19 
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Διαςτιματα 
  

Σο ςφάλμα του αλγορίκμου μασ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ είναι ςτο 1% 

΢ε μία άλλθ ςτιγμι τθσ θμζρα θ καμπφλθ θ οποία μασ δίνεται από τα φωτοβολταϊκά 

κα ζχει τισ παρακάτω  τιμζσ. ΢υγκεκριμζνα είναι για τισ ϊρεσ από 9:25 μζχρι 12:15. 
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Ιςχφσ 
Φ/Β 

5.95108 
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9.91846 

13.60248 

14.31094 

13.88586 

14.49986 

14.4054 

16.67248 

18.37278 

20.5454 

19.08124 

6.84846 
 

 

΢ε αυτι  τθν περίπτωςθ ο αλγόρικμοσ μασ δίνει το παρακάτω αποτζλεςμα: 

 

Και ςτο παρακάτω ςχιμα φαίνεται πϊσ τοποκετεί τα οχιματα: 
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To ςφάλμα του αλγορίκμου μασ ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι 1,2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

5.1 Συμπερϊςματα 
Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςτο τομζα τθσ θλεκτροκίνθςθσ τα τελευταία χρόνια και 

ιδιαίτερα ςτισ υποδομζσ ςτακμϊν φόρτιςθσ ζχουν ςυμβάλει ςτθν ολοζνα 

αυξανόμενθ αγορά θλεκτρικϊν οχθμάτων. Θ ενςωμάτωςθ τουσ ςτα δίκτυα 

θλεκτρικισ ενζργειασ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν τροποποίθςθ του προφίλ ηιτθςθσ 

των δικτφων διανομισ λόγω των ενεργειακϊν αναγκϊν για τθν μετακίνθςθ τουσ. Σο 

γεγονόσ αυτό αποτελεί νζα πρόκλθςθ για του διαχειριςτζσ του ςυςτιματοσ, μιασ 

και το επιπρόςκετο φορτίο των θλεκτρικϊν οχθμάτων επθρεάηει τθν λειτουργία και 

τον προγραμματιςμό των δικτφων. Θ ανάπτυξθ αλγορίκμων διαχείριςθσ θλεκτρικϊν 

οχθμάτων ζχει ςκοπό τθν πλιρθ ικανοποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν τουσ χωρίσ 

να διαταράςςεται θ ομαλι λειτουργία των δικτφων διανομισ και να απαιτείται θ 

αναβάκμιςθ τουσ. 

΢τθ παροφςα  διπλωματικι εργαςία αναπτφχκθκε ζνασ μθχανιςμόσ διαχείριςθσ τθσ 

φόρτιςθσ θλεκτρικϊν οχθμάτων με χριςθ Γενετικοφ Αλγόρικμου. ΢κοπόσ του 

αλγορίκμου που αναπτφχτθκε είναι θ εξυπθρζτθςθ τθσ ηιτθςθσ των θλεκτρικϊν 

οχθμάτων βάςει μιασ προκακοριςμζνθσ καμπφλθσ φορτίου. Θ προκακοριςμζνθ 

αυτι καμπφλθ φορτίου μπορεί να αντιπροςωπεφει τθν διακζςιμθ προβλεπόμενθ 

ιςχφ από διεςπαρμζνεσ ανανεϊςιμεσ μονάδεσ παραγωγισ ι τον προγραμματιςμό 

ςε επίπεδο αγοράσ ενζργειασ.  Οι μεταβλθτζσ ειςόδου του αλγορίκμου είναι οι 

απαιτοφμενεσ ϊρεσ φόρτιςθσ που χρειάηεται κάκε όχθμα προκειμζνου να φορτίςει 

πλιρωσ κακϊσ,  θ ιςχφ που προςφζρει το δίκτυο εκείνθ τθν  χρονικισ περίοδο, το 

ποςοςτό επιλογισ των χρωμοςωμάτων, το ποςοςτό μετάλλαξθσ, θ ιςχφσ που 

αντιπροςωπεφει κάκε χρονικό διάςτθμα ςτα οχιματα και το χρονικό περικϊριο το 

οποίο ζχουν για να φορτίςουν. Με βάςθ αυτόν τον αλγόρικμο αναπτφχκθκαν πζντε 

ςενάρια. 

Σο ςενάριο φόρτιςθσ το οποίο απαρτίηεται από δφο οχιματα ανά φορτιςτι χωρίσ 

παράλλθλθ φόρτιςθ είναι αυτό βάςθ ςτο οποίο βαςίςτθκε ο αλγόρικμόσ μασ. Θ 

φόρτιςθ των οχθμάτων ςφμφωνα με αυτό το ςενάριο γίνεται χωρίσ να μποροφν τα 

οχιματα να φορτίηουν ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα και επομζνωσ προςπακεί να τα 

τοποκετιςει βζλτιςτα ο αλγόρικμοσ μασ με βάςθ αυτόν τον περιοριςμό. Αυτό το 

ςενάριο ζχει εφαρμογι ςε οικιακά παρκιν ςτα οποία μπορεί να μθν ςθκϊνει τθν 

φόρτιςθ δυο οχθμάτων παράλλθλα. 

Σο ςενάριο φόρτιςθσ ςτο οποίο τα οχιματα ζχουν περιοριςμοφσ είναι το πιο 

ενδιαφζρον μιασ και ζχει άμεςθ ςχζςθ με το τι ςυμβαίνει ςτθν πραγματικότθτα. ΢ε 

αυτό το ςενάριο υποκζτουμε ότι κάποιοι οδθγoί ζχουν αφιςει τα οχιματα τουσ για 

φόρτιςθ και κζλουν να ζχουν φορτίςει μζχρι κάποια οριςμζνοι ϊρα. ΢ε αυτό το 

ςενάριο, όπωσ είναι και λογικό, όςα περιςςότερα οχιματα κζλουνε οι οδθγοί τουσ 
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να ζχουν φορτίςει πιο νωρίσ τόςο μεγαλφτερο ςφάλμα κα ζχουμε. Δθλαδι ςτθν 

ουςία αυξάνουμε τθν ηιτθςθ ςτθν αρχι και τθν μειϊνουμε ςτο τζλοσ. Αυτο 

δθμιουργεί τεράςτιο ςφάλμα όςο αυξάνονται τα οχιματα με περιοριςμό. 

Ακόμα, επειδι ςε μεγάλουσ ςτακμοφ φόρτιςθσ κα επιτρζπεται θ φόρτιςθ των 

οχθμάτων παράλλθλα δθλαδι ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα κα μποροφν να φορτίηουν 

οχιματα που βρίςκονται ςτον ίδιο φορτιςτι προςομοιάςαμε αυτι τθν περίπτωςθ. 

΢τθν ουςία ςτον δυαδικό γενετικό αλγόρικμο ειςάγαμε και ζνα τρίτο ψθφίο το 

δφο(2) το οποίο δθλϊνει ότι φορτίηουν και τα δφο οχιματα. Αυτό το ςενάριο 

παρουςιάηει μικρότερο ςφάλμα ςε ςχζςθ με τον αλγόρικμο με δφο οχιματα ανά 

φορτιςτι χωρίσ παράλλθλθ φόρτιςθ. Όμωσ όςον αφορά τον χρόνο εκτζλεςθσ είναι 

πιο αργόσ μιασ και οι ςυνδυαςμοί πλζον είναι περιςςότεροι  

΢τθν ςυνζχεια επιχειριςαμε τθν φόρτιςθ τριϊν οχθμάτων ανά φορτιςτι χωρίσ 

παράλλθλθ φόρτιςθ. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ αλλάηει θ πολυπλοκότθτα του 

αλγορίκμου μιασ και οι δυνατοί ςυνδυαςμοί είναι περιςςότερθ. Με αποτζλεςμα ο 

χρόνοσ εκτζλεςθ να είναι πιο αργόσ. 

Σζλοσ προςομοιάςαμε πϊσ κα μποροφςε να γίνει θ φόρτιςθ οχθμάτων από  

φωτοβολταϊκά. ΢υγκεκριμζνα κεωριςαμε ζνα ςτόλο οχθμάτων και παρατθριςαμε 

πϊσ αυτό μπορεί να φορτίςει. Αυτό το ςενάριο είναι πολφ χριςιμο διότι 

γνωρίηοντασ τθν μζςθ ιςχφ που χρειάηονται τα οχιματα, και δεδομζνθσ τθν ιςχφ 

που παράγουν τα φωτοβολταϊκά βάςθ ςτατιςτικι κα μποροφμε να βροφμε πια 

ςτιγμι μζςα ςτθν μζρα φορτίηουν βζλτιςτα και πωσ μποροφμε να τα 

τοποκετιςουμε ϊςτε να ζχουμε το μικρότερο δυνατό ςφάλμα. 
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