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Πİȡίληȥη 

΢Ĳβθ İλΰαıέα αυĲά ΰέθİĲαδ ηδα ίδίζδκΰλαφδεά αθαıεσπβıβ ηİγσįπθ πλκıįδκλδıηκτ Ĳπθ 
απαδĲάıİπθ İφİįλİδυθ ıİ αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα ηİ įδİέıįυıβ ǹΠǼ. Η ǼζζΪįα įδαγΫĲİδ 
πζάγκμ θβıδυθ πκυ ΰδα Ĳİξθδεκτμ εαδ κδεκθκηδεκτμ ζσΰκυμ įİθ Ϋξκυθ įδαıυθįİγİέ ηİ Ĳκ 
βπİδλπĲδεσ įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα. Σα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα Ĳπθ Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθπθ 
Νβıδυθ (ΜǻΝ), πμ αυĲσθκηα-απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα, İέθαδ πδκ İυΪζπĲα  εαδ Ϋξκυθ 
αθαζκΰδεΪ ηİΰαζτĲİλİμ αθΪΰεİμ İφİįλİέαμ. ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ ηİλδΪ, κδ αθΪΰεİμ Ĳβμ ǼζζΪįαμ ΰδα 
αθΪπĲυιβ Ĳπθ ǹΠǼ εαδ Ĳκ εαζσ įυθαηδεσ Ĳπθ θβıδυθ Ĳβμ, εΪθκυθ ıβηαθĲδεά Ĳβθ παλκυıέα 
Ĳπθ ǹΠǼ ıĲα θβıδΪ, πκυ αυιΪθİδ İπέıβμ Ĳδμ αθΪΰεİμ İφİįλİέαμ. Οδ ευλδσĲİλİμ ǹΠǼ ıĲα 
ΜǻΝ Ĳβμ ǼζζΪįαμ İέθαδ Ĳα αδκζδεΪ εαδ Ĳα φπĲκίκζĲαρεΪ. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα παλκυıδΪακθĲαδ ίαıδεκέ σλκδ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ Ϋθθκδα Ĳβμ İφİįλİέαμ 
εαγυμ εαδ κδ ıξİĲδεκέ εαθκθδıηκέ ΰδα Ĳα įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα Ĳβμ Ǽυλυπβμ εαδ 
Ǻκλİέκυ ǹηİλδεάμ. ΢İ įδαφκλİĲδεΪ ηΫλβ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ įδαφκλİĲδεκέ σλκδ εαδ 
įδαφκλİĲδεΫμ πλκıİΰΰέıİδμ πμ πλκμ Ĳδμ εαĲβΰκλέİμ εαδ Ĳβθ İφαληκΰά Ĳπθ İφİįλİδυθ. Γδα Ĳβθ 
εαĲαθσβıβ Ĳπθ ıξİĲδευθ İλΰαıδυθ İέθαδ απαλαέĲβĲκ θα ΰέθİδ πλυĲα εαĲαθκβĲσ  ıİ πκδκ 
πζαέıδκ εδθİέĲαδ β İεΪıĲκĲİ İλΰαıέα ΰδα θα İέθαδ įυθαĲσ θα αιδκζκΰβγİέ β ξλβıδησĲβĲΪ Ĳβμ 
ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıά ηαμ. ΈπİδĲα παλκυıδΪακθĲαδ κδ εαθκθδıηκέ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ 
İφİįλİέα ıĲα ΜǻΝ ıİ ǼζζΪįα εαδ Ιıπαθέα. Καδ ıĲδμ įτκ πİλδπĲυıİδμ Ϋξκυηİ ΠλπĲİτκυıα, 
ǻİυĲİλİτκυıα εαδ ΣλδĲİτκυıα İφİįλİέα. Οδ εαθκθδıηκέ ıĲβθ ǼζζΪįα İέθαδ πδκ αθαζυĲδεκέ, 
αζζΪ ıĲβθ Ιıπαθέα πδκ ıυΰεİελδηΫθκδ πμ πλκμ Ĳδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ. 

Οδ πİλδııσĲİλİμ İλΰαıέİμ ηİ ηİγσįκυμ υπκζκΰδıηκτ απαδĲάıİπθ İφİįλİέαμ αθαφΫλκθĲαδ ıİ 
įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα, σηπμ εΪπκδİμ ηİ εαĲΪζζβζİμ πλκıαληκΰΫμ έıπμ ηπκλκτθ θα 
ξλβıδηκπκδβγκτθ εαδ ıİ İζζβθδεσ ΜǻΝ. ǹεσηα εαδ εΪπκδİμ ζέΰİμ İλΰαıέİμ ΰδα αυĲσθκηα 
ıυıĲάηαĲα πκυ υπΪλξκυθ įİθ İέθαδ απαλαέĲβĲκ σĲδ γα İέθαδ εαĲΪζζβζİμ ΰδα Ĳα İζζβθδεΪ 
ΜǻΝ, εαγυμ εΪγİ αυĲσθκηκ ıτıĲβηα Ϋξİδ Ĳα įδεΪ Ĳκυ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ. ΓİθδεΪ, κδ πδκ απζΫμ 

ηΫγκįκδ ίαıέακθĲαδ ıİ αδĲδκελαĲδεΪ ηκθĲΫζα, İθυ υπΪλξκυθ εδ Ϊζζİμ σππμ πδγαθκĲδεΫμ εαδ 
ıĲκξαıĲδεΫμ. ΚΪπκδİμ ζαηίΪθκυθ υπσοβ Ĳκυμ Ĳβθ παλκυıέα ǹΠǼ İθυ Ϊζζİμ σξδ. Σα ελδĲάλδα 
απσφαıβμ ıυθάγπμ İέθαδ ελδĲάλδα αıφαζİέαμ ά κδεκθκηδεΪ ά εΪπκδκμ ıυθįυαıησμ. ΢Ĳβθ 
ǼζζΪįα įİθ ηπκλκτθ θα ΰέθκυθ įİεĲΪ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδĲάλδα πκυ įİθ įέθκυθ ίΪλκμ 
ıĲβθ αıφΪζİδα. Ǽπέıβμ Ĳα įİįκηΫθα εαδ Ĳα ηΫıα πκυ ηπκλκτθ θα ξλβıδηκπκδβγκτθ İέθαδ 
πİλδκλδıηΫθα, κπσĲİ πκζτ ıτθγİĲİμ εαδ απαδĲβĲδεΫμ ηΫγκįκδ įİθ İθįİέεθυθĲαδ. 

 ΚΪπκδİμ ηΫγκįκδ πκυ ελέγβεαθ πμ İθįδαφΫλκυıİμ εαδ ηİ εαĲΪζζβζİμ πλκıαληκΰΫμ έıπμ θα 
ηπκλκτıαθ θα ίλκυθ İφαληκΰά ıĲβθ πİλέπĲπıά ηαμ παλκυıδΪακθĲαδ πδκ αθαζυĲδεΪ ıĲβ 
ıυθΫξİδα. ΠλσεİδĲαδ ΰδα ηέα ηΫγκįκ πκυ ηπκλİέ θα İπδζυγİέ ηİ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ 
σηπμ įİθ πİλδζαηίΪθİδ Ĳδμ ǹΠǼ, ηέα Ϊζζβ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβμ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ 
ηκθΪįαμ εαδ πδγαθΪ ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ εαδ ǹΠǼ, εαδ İλΰαıέİμ İθσμ ıυΰΰλαφΫα 
πκυ İπδεİθĲλυθİĲαδ ıĲβθ İπέįλαıβ Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ ıĲδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ. Οδ 
ηΫγκįκδ įİθ ηπκλκτθ θα ξλβıδηκπκδβγκτθ Ϊηİıα, σηπμ ηİ εαĲΪζζβζİμ αζζαΰΫμ εαδ 
πλκıαληκΰΫμ παλκυıδΪακυθ πλκκπĲδεΫμ. 
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Abstract  

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

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

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

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

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

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

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

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

islands are wind and photovoltaic power generation. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

inappropriate. 

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

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

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

Energy Sources  



  



ΕυȤαȡιıĲίİȢ 

Θα άγİζα θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκθ εαγβΰβĲά ηκυ, ετλδκ Παπαγαθαıέκυ ΢Ĳατλκ, ΰδα Ĳβθ 
İυεαδλέα πκυ ηκυ Ϋįπıİ θα αıξκζβγυ ηİ Ϋθα Ĳσıκ İθįδαφΫλκθ γΫηα εαδ ΰδα Ĳβθ 
ίκάγİδΪ Ĳκυ ıĲβθ İεπσθβıβ εαδ κζκεζάλπıβ αυĲάμ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ. 

Θα άγİζα İπέıβμ θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκθ įδįαεĲκλδεσ φκδĲβĲά Φαλλσ Γİυλΰδκ ΰδα Ĳβθ 
πκζτĲδηβ ίκάγİδα Ĳκυ εαδ Ĳβθ εαγκįάΰβıά Ĳκυ ıİ σζβ Ĳβθ įδΪλεİδα αυĲάμ Ĳβμ 
İλΰαıέαμ. 

ΣΫζκμ γα άγİζα θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκυμ ΰκθİέμ ηκυ ΰδα Ĳβθ ıĲάλδιά Ĳκυμ σζα αυĲΪ Ĳα 
ξλσθδα, σππμ εαδ Ĳκυμ φέζκυμ ηκυ εαδ Ĳα πλσıππα πκυ ηκυ ıĲΪγβεαθ ıĲδμ įυıεκζέİμ 
εαδ Ĳδμ πλκıπΪγİδΫμ ηκυ. 
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1. Ǽδıαΰπΰά 
 

1.1 Σα İζζβθδεΪ θβıδΪ εαδ β κλΰΪθπıά Ĳκυμ ıİ βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα 

 

΢τηφπθα ηİ Ĳκθ Ǽζζβθδεσ Ολΰαθδıησ Σκυλδıηκτ [1], β İζζβθδεά İπδελΪĲİδα 
πİλδζαηίΪθİδ 6.000 θβıδΪ εαδ θβıέįİμ įδΪıπαλĲα ıĲα πİζΪΰβ Ĳκυ ǹδΰαέκυ εαδ Ĳκυ 
Ικθέκυ, απσ Ĳα κπκέα Ĳα 227 İέθαδ εαĲκδεβηΫθα. ΠλσεİδĲαδ ΰδα φαδθσηİθκ ηκθαįδεσ 
ıĲβθ İυλππαρεά άπİδλκ. 

΢τηφπθα ηİ Ĳβ ΡυγηδıĲδεά ǹλξά ǼθΫλΰİδαμ [2] Ĳα πİλδııσĲİλα θβıδΪ ıάηİλα ıĲβθ 
ǼζζΪįα (ευλέπμ ıĲκ ǹδΰαέκ) βζİεĲλκįκĲκτθĲαδ απσ αυĲσθκηα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα 
ηİ παλαΰπΰά βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ εαĲΪ ετλδκ ζσΰκ απσ Ĳκπδεκτμ γİληδεκτμ 
ıĲαγηκτμ παλαΰπΰάμ, κδ κπκέκδ ζİδĲκυλΰκτθ ηİ εατıδηκ πİĲλΫζαδκ, ίαλτ (ηαακτĲ) ά 
εαδ İζαφλτ (θĲέαİζ), εαδ Ĳκυμ ıĲαγηκτμ ǹΠǼ (αδκζδεκτμ εαδ φπĲκίκζĲαρεκτμ). Σα 
θβıδΪ αυĲΪ įİθ Ϋξκυθ įδαıυθįİγİέ ηΫξλδ ıάηİλα ηİ Ĳκ βπİδλπĲδεσ βζİεĲλδεσ 
ıτıĲβηα, ζσΰπ ευλέπμ Ĳİξθδευθ εαδ Ĳİξθκζκΰδευθ įυıεκζδυθ, πκυ υφέıĲαθĲκ ηΫξλδ 
πλσĲδθκμ, αζζΪ εαδ ζσΰπ κδεκθκηδευθ įυıεκζδυθ εαγυμ κδ įδαıυθįΫıİδμ İέθαδ Ϋλΰα 
ηİΰΪζβμ ΫθĲαıβμ εİφαζαέκυ. 

Ǿ αΰκλΪ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ Ĳπθ Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθπθ Νβıδυθ (ΜǻΝ) 
απκĲİζİέĲαδ απσ ĲλδΪθĲα įτκ (32) αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα. ΟλδıηΫθα İι αυĲυθ 
απκĲİζκτθĲαδ απσ πİλδııσĲİλα θβıδΪ (ıυηπζΫΰηαĲα θβıδυθ), εαδ β ΛİδĲκυλΰέα εαδ 
ǻδαξİέλδıβ Ĳβμ ǹΰκλΪμ Ĳπθ ΜǻΝ ΰέθİĲαδ απσ Ĳκθ ǻǼǻǻǾǼ ǹ.Ǽ. (ǻδİτγυθıβ 
ǻδαξİέλδıβμ Νάıπθ).  

Όππμ φαέθİĲαδ εαδ απσ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳκυ Πέθαεα 1, Ĳκ ηΫΰİγκμ (αδξηά αάĲβıβμ) ıİ kW 
Ĳπθ ĲλδΪθĲα įτκ (32) αυĲσθκηπθ θβıδπĲδευθ βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ Ĳβμ ξυλαμ 
πκδεέζİδ: 

 ǻİεαİθθΫα (19) «ηδελΪ» αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα Ϋξκυθ αδξηά αάĲβıβμ Ϋπμ 10 
MW. 

  ΈθĲİεα (11) «ηΫıκυ ηİΰΫγκυμ» αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα Ϋξκυθ αδξηά αάĲβıβμ 
απσ 10 MW Ϋπμ 100 MW. 

 ǻτκ (2) «ηİΰΪζα» αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα Ϋξκυθ αδξηά αάĲβıβμ Ϊθπ Ĳπθ 100 
MW, įβζαįά β ΚλάĲβ εαδ β Ρσįκμ. 

ǹθĲέıĲκδξα β αάĲβıβ (εαĲαθΪζπıβ ıİ MWh) βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ ıĲα ΜǻΝ 
πκδεέζİδ, İπέıβμ, ıİ ηΫΰİγκμ, απσ κλδıηΫθİμ İεαĲκθĲΪįİμ MWh ıĲα ηδελσĲİλα θβıδΪ 
(π.ξ. ǹθĲδετγβλα, ǹΰαγκθάıδ, ε.ζπ.), Ϋπμ εαδ κλδıηΫθİμ TWh ıĲκ ηİΰαζτĲİλκ ΜǻΝ 
(ΚλάĲβ). 
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Πέθαεαμ 1: ǹπκζκΰδıĲδεΪ ΢Ĳκδξİέα αυĲσθκηπθ ıυıĲβηΪĲπθ ΜǻΝ – ǽάĲβıβ ıĲα ΜǻΝ ΰδα Ĳα 
ΫĲβ 2008-2013 
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ΠλΫπİδ θα İπδıβηΪθκυηİ ππμ σĲαθ αθαφİλσηαıĲİ ıİ Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ 
(ΜǻΝ), αυĲσ ıβηαέθİδ σĲδ Ĳα θβıδΪ įİθ Ϋξκυθ įδαıτθįİıβ ηİ Ĳκ ευλέπμ βπİδλπĲδεσ 
ıτıĲβηα. ǹυĲσ įİθ απκεζİέİδ θα υπΪλξκυθ įδαıυθįΫıİδμ ηİĲαιτ θβıδυθ, 
įβηδκυλΰυθĲαμ Ϋθα ηδελσ αυĲσθκηκ ıτıĲβηα. ǹυĲσ ΰέθİĲαδ εαĲαθκβĲσ απσ Ĳκθ 
πέθαεα 1 σπκυ εΪγİ αυĲσθκηκ ıτıĲβηα ΜǻΝ įİθ απκĲİζİέĲαδ πΪθĲα απσ Ϋθα ησθκ 
θβıέ. 

 

1.2 ΧαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳπθ απκηκθπηΫθπθ-αυĲσθκηπθ ıυıĲβηΪĲπθ 
βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ  
 

Σα απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ ξαλαεĲβλέακθĲαδ απσ πκζζΫμ 
δįδαδĲİλσĲβĲİμ πκυ πİλδπζΫεκυθ εαδ αυιΪθκυθ Ĳκ εσıĲκμ παλαΰπΰάμ βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ. [3] ΢υΰεİελδηΫθα, κδ ηκθΪįİμ παλαΰπΰάμ πκυ İέθαδ İΰεαĲİıĲβηΫθİμ ıİ 
ηİηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα įİθ ηπκλκτθ θα Ϋξκυθ πκζτ υοβζά κθκηαıĲδεά δıξτ, εαγυμ 
β απυζİδα ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ γα İπβλΫααİ Ĳκ ıυθκζδεσ ıτıĲβηα. Χμ απκĲΫζİıηα, β 
Ĳİξθδεά įδαξİέλδıβ Ĳκυ įδεĲτκυ σıκθ αφκλΪ Ĳκθ Ϋζİΰξκ ıυξθσĲβĲαμ εαδ ĲΪıβμ İέθαδ 
πκζτ πδκ πİλέπζκεβ εαδ κδ κδεκθκηέİμ εζέηαεαμ įİθ ηπκλκτθ θα αιδκπκδβγκτθ 
İπαλευμ, ıέΰκυλα σξδ ıĲκ έįδκ İπέπİįκ σππμ ıĲα ηİΰΪζα ıυıĲάηαĲα βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ. 

Ǿ απκησθπıβ εαγδıĲΪ İπέıβμ αθαΰεαέα Ĳβ įδαĲάλβıβ ηİΰαζτĲİλβμ πκıσĲβĲαμ 
İφİįλİέαμ (ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ) ΰδα Ĳβθ İιαıφΪζδıβ İπαλεκτμ Ĳλκφκįκıέαμ ıİ 
ıξΫıβ ηİ Ĳα ηİΰΪζα įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα, Ĳα κπκέα İι κλδıηκτ παλΫξκυθ 
ηİΰαζτĲİλβ ıĲαγİλσĲβĲα. ǼπδπζΫκθ, İέθαδ εαζΪ αθαΰθπλδıηΫθκ σĲδ β παλκξά 
βζİεĲλδıηκτ ıİ απκηαελυıηΫθα εαδ αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα İέθαδ αελδίσĲİλβ ζσΰπ 
Ĳκυ υοβζκτ εσıĲκυμ ηİĲαφκλΪμ εαυıέηκυ. Ο πİλδκλδıηΫθκμ ξυλκμ εαδ β δıξυλά 
αθĲέγİıβ Ĳβμ εκδθάμ ΰθυηβμ İηπκįέακυθ İπέıβμ Ĳβθ αθΪπĲυιβ θΫπθ ıυηίαĲδευθ 
İΰεαĲαıĲΪıİπθ. 

Ǽέθαδ ıαφΫμ σĲδ αυĲκέ κδ πİλδκλδıηκέ απαδĲκτθ įδαφκλİĲδεΫμ πλκıİΰΰέıİδμ απσ İεİέθİμ 
πκυ İφαλησακθĲαδ ıĲδμ βπİδλπĲδεΫμ πİλδκξΫμ, įİįκηΫθκυ σĲδ Ĳκ υοβζσ εσıĲκμ 
εαĲαıĲΫζζİδ Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳκυ αθĲαΰπθδıηκτ ıĲκθ Ĳσπκ παλαΰπΰάμ. ΢βηİδυθİĲαδ σĲδ 
Ϋπμ Ĳκ Ϊθκδΰηα Ĳβμ αΰκλΪμ Ĳα υοβζΪ αυĲΪ Ϋικįα παλαΰπΰάμ ίαλτθκυθ ıυθάγπμ Ĳκθ 
İγθδεσ εαγİĲκπκδβηΫθκ φκλΫα İεηİĲΪζζİυıβμ εαδ ηİ Ĳβ ıİδλΪ Ĳκυμ 
εκδθπθδεκπκδκτθĲαδ ΫθαθĲδ Ĳπθ εαĲαθαζπĲυθ ıİ İγθδεσ İπέπİįκ (σππμ ıυηίαέθİδ 
ıĲβθ πİλέπĲπıβ Ĳβμ Ιıπαθέαμ εαδ Ĳβμ ǼζζΪįαμ). 

Τπσ Ĳδμ ıυθγάεİμ αυĲΫμ, β İδıαΰπΰά εαδ β αθΪπĲυιβ αθαθİυıδηπθ πβΰυθ İθΫλΰİδαμ 
απκĲİζκτθ ηδα πκζτĲδηβ İθαζζαεĲδεά ζτıβ ıĲβ ıυηίαĲδεά παλαΰπΰά πκυ ίαıέαİĲαδ 
ıĲα κλυεĲΪ εατıδηα, Ĳσıκ απσ εκδθπθδεά σıκ εαδ απσ κδεκθκηδεά Ϊπκοβ. 
ǹθαηφδıίάĲβĲα, κδ ǹΠǼ ıĲα αυĲσθκηα ıυıĲάηαĲα ηπκλκτθ θα απκĲİζΫıκυθ Ϋθα 
ıĲαγİλσ ηΫıκ ΰδα Ĳβθ İπέĲİυιβ Ĳπθ πİλδııσĲİλπθ ıĲσξπθ Ĳβμ İυλππαρεάμ 
İθİλΰİδαεάμ πκζδĲδεάμ: κδεκθκηδεά απκįκĲδεσĲβĲα, φδζδεσĲβĲα πλκμ Ĳκ πİλδίΪζζκθ, 
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αıφΪζİδα, εαδ įδαφκλκπκέβıβ Ĳβμ πλκıφκλΪμ. ΧıĲσıκ, κ įδαεκπĲσηİθκμ εαδ 
αεαθσθδıĲκμ ξαλαεĲάλαμ Ĳβμ αδκζδεάμ εαδ βζδαεάμ İθΫλΰİδαμ, ηααέ ηİ Ĳβθ 
απκησθπıβ Ĳπθ ıυıĲβηΪĲπθ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ, ηπκλİέ θα πİλδκλέıİδ ıκίαλΪ Ĳβ 
įδİέıįυıβ Ĳπθ ǹΠǼ. ΤπΪλξκυθ įδΪφκλκδ Ĳλσπκδ İδıαΰπΰάμ Ĳκυ αθĲαΰπθδıηκτ. Ο πδκ 
πλκφαθάμ Ĳλσπκμ İέθαδ β ıτθįİıβ Ĳκυ αυĲσθκηκυ ıυıĲάηαĲκμ ηİ Ϊζζα ηİΰαζτĲİλα 
ıυıĲάηαĲα. ΧıĲσıκ, αυĲσ įİθ İέθαδ πΪθĲκĲİ įυθαĲσ İιαδĲέαμ κδεκθκηδευθ αζζΪ εαδ 
Ĳİξθδευθ ζσΰπθ. 

 

1.3 Ǽγθδεσμ ıĲσξκμ ǹΠǼ 

 

΢τηφπθα ηİ Ĳκ Ϊλγλκ 1 Ĳκυ θσηκυ 3851 [4] πκυ Ϋξİδ πμ ĲέĲζκ «ǼπδĲΪξυθıβ Ĳβμ 
αθΪπĲυιβμ Ĳπθ ǹθαθİυıδηπθ Πβΰυθ ǼθΫλΰİδαμ ΰδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ Ĳβμ εζδηαĲδεάμ 
αζζαΰάμ εαδ Ϊζζİμ įδαĲΪιİδμ ıİ γΫηαĲα αληκįδσĲβĲαμ  Ĳκυ Τπκυλΰİέκυ 
ΠİλδίΪζζκθĲκμ, ǼθΫλΰİδαμ εαδ ΚζδηαĲδεάμ ǹζζαΰάμ», εαδ αθαφΫλİĲαδ ıĲκθ İγθδεσ 
ıĲσξκ ǹΠǼ δıξτκυθ Ĳα İιάμ 

«2. Ǿ πλκıĲαıέα Ĳκυ εζέηαĲκμ, ηΫıπ Ĳβμ πλκυγβıβμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ 
βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ απσ ǹ.Π.Ǽ., απκĲİζİέ πİλδίαζζκθĲδεά εαδ İθİλΰİδαεά 
πλκĲİλαδσĲβĲα υοέıĲβμ ıβηαıέαμ ΰδα Ĳβ ξυλα. 

3. Οδ İγθδεκέ ıĲσξκδ ΰδα Ĳδμ ǹ.Π.Ǽ., ηİ ίΪıβ Ĳβθ Οįβΰέα 2009/28/ǼΚ (ǼǼL, 
140/2009), εαγκλέακθĲαδ ηΫξλδ Ĳκ ΫĲκμ 2020 πμ İιάμ: 

α) ΢υηηİĲκξά Ĳβμ İθΫλΰİδαμ πκυ παλΪΰİĲαδ απσ ǹ.Π.Ǽ. ıĲβθ αεαγΪλδıĲβ 
Ĳİζδεά εαĲαθΪζπıβ İθΫλΰİδαμ ıİ πκıκıĲσ 20%. 

ί) ΢υηηİĲκξά Ĳβμ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ πκυ παλΪΰİĲαδ απσ ǹ.Π.Ǽ. ıĲβθ 
αεαγΪλδıĲβ εαĲαθΪζπıβ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ ıİ πκıκıĲσ ĲκυζΪξδıĲκθ 40%. 
Μİ απσφαıβ Ĳκυ Τπκυλΰκτ ΠİλδίΪζζκθĲκμ, ǼθΫλΰİδαμ εαδ ΚζδηαĲδεάμ 
ǹζζαΰάμ πκυ İεįέįİĲαδ ηΫıα ıİ Ĳλİδμ (3) ηάθİμ απσ Ĳβ įβηκıέİυıβ Ĳκυ 
παλσθĲκμ, εαγκλέαİĲαδ β İπδįδπεσηİθβ αθαζκΰέα İΰεαĲİıĲβηΫθβμ δıξτκμ εαδ β 
εαĲαθκηά Ĳβμ ıĲκ ξλσθκ ηİĲαιτ Ĳπθ įδαφσλπθ Ĳİξθκζκΰδυθ ǹ.Π.Ǽ.. Ǿ 
απσφαıβ αυĲά αθαγİπλİέĲαδ αθΪ įδİĲέα ά εαδ θπλέĲİλα, İΪθ ıυθĲλΫξκυθ 
ıβηαθĲδεκέ ζσΰκδ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ İπέĲİυιβ Ĳπθ ıĲσξπθ Ĳβμ Οįβΰέαμ 
2009/28/ǼΚ»  

ΠλκετπĲİδ ζκδπσθ [5] ππμ πλκεİδηΫθκυ θα İπδĲİυξγκτθ κδ ıĲσξκδ Ĳκυ 2020 ΰδα Ĳβθ 
įδİέıįυıβ Ĳπθ ǹΠǼ ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ İθΫλΰİδαμ, β ξυλα ıĲκξİτİδ θα 
İεηİĲαζζİυĲİέ πİλαδĲΫλπ Ĳκ αδκζδεσ Ĳβμ įυθαηδεσ, θα ηİδυıİδ Ĳκ εσıĲκμ 
βζİεĲλδıηκτ ıĲα θβıδΪ, θα İζαξδıĲκπκδάıİδ Ĳκυμ εδθįτθκυμ εαδ Ĳα πλκίζάηαĲα Ĳπθ 
υφδıĲΪηİθπθ ıĲαγηυθ, εαδ θα įδαıυθįΫıİδ ηβ-įδαıυθįİįİηΫθα θβıδΪ ηİ  Ĳκ 
įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα. 
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1.4 ǻυθαηδεσ ǹΠǼ ıĲβθ ǼζζΪįα εαδ ıυθİδıφκλΪ ıĲκυμ İγθδεκτμ ıĲσξκυμ 

 

΢τηφπθα ηİ Ĳκ VI.ΠαλΪλĲβηα Ĳκυ İΰΰλΪφκυ «Ǽγθδεσμ Ǽθİλΰİδαεσμ ΢ξİįδαıησμ – 
Οįδεσμ ΥΪλĲβμ ΰδα Ĳκ 2050» Ĳκυ Τπκυλΰİέκυ ΠİλδίΪζζκθĲκμ, ǼθΫλΰİδαμ εαδ 
ΚζδηαĲδεάμ ǹζζαΰάμ [6] β įδİλİτθβıβ Ĳκυ įυθαηδεκτ αθΪπĲυιβμ Ĳβμ ǹδκζδεάμ 
ǼθΫλΰİδαμ Ϋξİδ δįδαέĲİλβ ıβηαıέα εαγυμ Ĳκ ηİΰαζτĲİλκ ηİλέįδκ Ĳκυ İγθδεκτ ıĲσξκυ 
ΰδα Ĳβθ ıυθİδıφκλΪ Ĳπθ ǹΠǼ ıĲβθ βζİεĲλκπαλαΰπΰά γα εαζυφγİέ ηİ Ĳβθ 
İΰεαĲΪıĲαıβ εαδ ζİδĲκυλΰέα θΫπθ ǹδκζδευθ ΠΪλεπθ. 
 
 
 

 

΢ξάηα 1: ǼεĲέηβıβ «İθ įυθΪηİδ» įυθαηδεκτ αθΪ įάηκ (Πβΰά: ΜİζΫĲβ ΰδα Ĳβθ πλκİĲκδηαıέα 
Ĳκυ İγθδεκτ ξπλκĲαιδεκτ ıξİįέκυ ΰδα Ĳδμ ǹθαθİυıδηİμ ΠβΰΫμ ǼθΫλΰİδαμ , ΚǹΠǼ) 

Σκ įυθαηδεσ Ĳβμ ǹδκζδεάμ ǼθΫλΰİδαμ Ϋξİδ υπκζκΰδıĲİέ εαĲΪ Ĳκ παλİζγσθ απσ Ĳκ 
ΚǹΠǼ ηİ Ĳβ ίκάγİδα Ĳκυ ǹδκζδεκτ ξΪλĲβ φυıδεκτ įυθαηδεκτ, ıİ ıυθįυαıησ εαδ ηİ 
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Ϊζζİμ πζβλκφκλέİμ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ ηκλφκζκΰέα Ĳκυ İįΪφκυμ, Ĳβ ξλάıβ Ĳβμ 
ΰβμ εαδ Ĳβθ κδεκθκηδεσĲβĲα Ĳπθ αθαηİθσηİθπθ İπİθįτıİπθ. 
 
ΛαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳα įİįκηΫθα Ĳκυ ǹδκζδεκτ ξΪλĲβ, Ĳα κπκέα πİλδΰλΪφκυθ Ĳκ 
φυıδεσ ǹδκζδεσ įυθαηδεσ ΰδα Ĳκ ıτθκζκ Ĳβμ İπδελΪĲİδαμ, εαγυμ εαδ ĲİξθδεΫμ εαδ 
πİλδίαζζκθĲδεΫμ παλαηΫĲλκυμ σππμ αυĲΫμ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ηİ ίΪıβ δıξτκθĲİμ 
πİλδκλδıηκτμ αζζΪ εαδ İηπİδλδεΪ, Ϋξİδ υπκζκΰδıĲİέ άįβ Ĳκ «İθ įυθΪηİδ» įυθαηδεσ ΰδα 
Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳβμ ǹδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ εαĲαθİηβηΫθκ ξπλδεΪ ıĲδμ įδΪφκλİμ 
πİλδφΫλİδİμ Ĳβμ ξυλαμ. 
 
Όππμ φαέθİĲαδ εαδ ıĲκθ ξΪλĲβ (΢ξάηα 1) Ĳα İζζβθδεΪ θβıδΪ Ϋξκυθ πκζτ ηİΰΪζκ «İθ 
įυθΪηİδ» įυθαηδεσ, εδ αυĲσμ İέθαδ Ϋθαμ απσ Ĳκυμ ζσΰκμ πκυ παλκυıδΪακυθ Ĳσıκ 
İθįδαφΫλκθ.  

΢τηφπθα ηİ Ĳκ έįδκ Ϋΰΰλαφκ [6] εαδ Ĳα φπĲκίκζĲαρεΪ παλκυıδΪακυθ ηİΰΪζκ 
İθįδαφΫλκθ ΰδα Ĳβ ξυλα ηαμ. Σκ εζέηα Ĳβμ ξυλαμ ηαμ εαĲαĲΪııİδ Ĳβθ βζδαεά 
İθΫλΰİδα ıİ πκζτ ıβηαθĲδεσ İΰξυλδκ πσλκ αθαθİυıδηβμ İθΫλΰİδαμ. ǼΰεαĲαıĲΪıİδμ 
φπĲκίκζĲαρευθ ıυıĲβηΪĲπθ ηπκλκτθ θα αθαπĲυξγκτθ ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ İζζβθδευθ 
πİλδφİλİδυθ İθυ κδ ĲİξθδεΫμ παλΪηİĲλκδ Ĳβμ İΰεαĲΪıĲαıβμ (εζέıβ εαδ 
πλκıαθαĲκζδıησμ İįΪφκυμ, απσıĲαıβ απσ įέεĲυα εαδ Ϊζζİμ υπκįκηΫμ) İπβλİΪακυθ 
ıβηαθĲδεΪ ηİθ Ĳβθ αθαζυĲδεά įδİλİτθβıβ Ĳβμ ıεκπδησĲβĲαμ ıĲκ İπέπİįκ Ĳκυ εΪγİ 
Ϋλΰκυ, αζζΪ įİθ İέθαδ ıβηαθĲδεΫμ ΰδα Ĳβ ηαελκıεκπδεά İεĲέηβıβ Ĳκυ įδαγΫıδηκυ 
įυθαηδεκτ İφσıκθ εαĲΪζζβζİμ πİλδκξΫμ πλκμ İΰεαĲΪıĲαıβ υπΪλξκυθ παθĲκτ. 

Οδ İΰεαĲαıĲΪıİδμ φπĲκίκζĲαρευθ ηπκλκτθ θα įδαελδγκτθ αθΪζκΰα ηİ Ĳκ ηΫΰİγκμ εαδ 
Ĳκ ξυλκ πκυ İΰεαγέıĲαθĲαδ ıİ: 

 ΜδελΫμ İΰεαĲαıĲΪıİδμ ıİ κδεέİμ (ıĲΫΰİμ – ıεΫπαıĲλα) ηİΰΫγκυμ < 10kWp 

 ΜδελΫμ εαδ ηİıαέİμ İΰεαĲαıĲΪıİδμ (<1MWp) ıİ ξυλκυμ ίδκηβξαθδεάμ ά 
κδεδıĲδεάμ įλαıĲβλδσĲβĲαμ ıυθįİįİηΫθİμ ηİ εĲέλδα εαδ ΰάπİįα κπκδαıįάπκĲİ 
ξλάıβμ. 

 ΜδελΫμ β ηİıαέİμ İΰεαĲαıĲΪıİδμ ıİ αυθİμ αΰλκĲδεάμ ξλάıβμ ıİ ηİΰΫγβ εαδ 
εαĲβΰκλέİμ πκυ κδ įδκδεβĲδεΫμ απκφΪıİδμ κλέακυθ. 

 ΜİΰΪζα πΪλεα (ξπλέμ σλδκ δıξτκμ) πκυ İΰεαγέıĲαθĲαδ ıİ παθĲσμ İέįκυμ 
εαĲΪζζβζα ΰάπİįα. 

Ǿ İεĲέηβıβ Ĳκυ įυθαηδεκτ ΰδα εΪγİ ηέα απσ αυĲΫμ Ĳδμ εαĲβΰκλέİμ ıξİĲέαİĲαδ πμ İπέ 
Ĳκ πζİέıĲκθ ηİ Ĳβθ İεĲέηβıβ Ĳκυ ξυλκυ πκυ İέθαδ įδαγΫıδηκμ ΰδα εΪγİ εαĲβΰκλέα 
İΰεαĲαıĲΪıİπθ. Γδα Ĳκ ζσΰκ αυĲσ κδ ıξİĲδεΫμ İεĲδηάıİδμ γα πλΫπİδ θα 
İθβηİλυθκθĲαδ ıυθİξυμ Ĳσıκ ΰδαĲέ İηπζκυĲέακθĲαδ Ĳα įδαγΫıδηα πλπĲκΰİθά ıĲκδξİέα, 
σıκ εαδ įδσĲδ πλκıαλησακθĲαδ ıυθİξυμ κδ πκζδĲδεΫμ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβ 
ξπλκγΫĲβıβ εαδ πλκυγβıβ Ĳπθ ıξİĲδευθ Ϋλΰπθ. 
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ΠΫλα ζκδπσθ απσ Ĳβθ ĲİζİυĲαέα εαĲβΰκλέα, ζσΰπ πİλδκλδıηΫθκυ ξυλκυ εαδ 
πİλδκλδıηΫθβμ įυθαĲσĲβĲαμ απκλλσφβıβμ Ĳβμ παλαΰσηİθβμ İθΫλΰİδαμ, κδ 3 πλυĲİμ 
ηπκλκτθ θα ίλκυθ İφαληκΰά εαδ θα αθαπĲυξγκτθ εαδ ıĲα İζζβθδεΪ θβıδΪ 

 

1.5 ΣλΫξκυıα εαĲΪıĲαıβ Ĳπθ ǹΠǼ ıĲα İζζβθδεΪ ΜǻΝ 

 

ǹπσ Ĳκ Πζβλκφκλδαεσ ǻİζĲέκ Παλαΰπΰάμ ıĲα Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ ΰδα Ĳκθ 
ǹπλέζδκ 2017 Ĳκυ ǻǼǻǻǾǼ[7], αθĲζάıαηİ ıĲκδξİέα ΰδα Ĳβθ εαĲΪıĲαıβ ıĲα ΜǻΝ 
Ϋπμ εαδ Ĳκθ ǹπλέζδκ Ĳκυ 2017. 

 Πέθαεαμ 2: ΢υΰεİθĲλπĲδεΪ ΢Ĳκδξİέα ΜκθΪįπθ ǹΠǼ ıĲα Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ 
ΣİĲλΪηβθκυ 2017 

Όππμ φαέθİĲαδ ıĲκθ παλαπΪθπ πέθαεα, κδ ευλδσĲİλİμ ǹΠǼ αυĲά Ĳβ ıĲδΰηά İέθαδ Ĳα 
αδκζδεΪ εαδ Ĳα φπĲκίκζĲαρεΪ εαδ ıİ πκζτ ηδελσ πκıκıĲσ ıυθαθĲΪηİ ίδκαΫλδκ εαδ 
υįλκβζİεĲλδεΪ. 
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΢ξάηα 2: ǼΰεαĲİıĲβηΫθβ Ιıξτμ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ ıĲα Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ, 2015 – 
2017. Μİ ΰαζΪαδκ ξλυηα β ǹδκζδεά Παλαΰπΰά ηİ λκα Ĳα ΦπĲκίκζĲαρεΪ 

Όππμ φαέθİĲαδ ıĲκ ıξάηα, παλΪ Ĳα σıα İδπυγβεαθ παλαπΪθπ, Ĳα ĲİζİυĲαέα 2 ξλσθδα 
β İΰεαĲİıĲβηΫθβ δıξτμ ǹΠ εαδ ΦǺ παλαηΫθİδ ıξİįσθ ıĲαγİλά.  

 

΢ξάηα 3: Παλαΰπΰά ǼθΫλΰİδαμ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ ıĲα Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ 27.990, 2015 
– 2017. Μİ ΰαζΪαδκ ξλυηα β ǹδκζδεά Παλαΰπΰά ηİ λκα Ĳα ΦπĲκίκζĲαρεΪ 

ΠαλΪ Ĳβ ıĲαγİλά İΰεαĲİıĲβηΫθβ δıξτ, β παλαΰπΰά ηİĲαίΪζζİĲαδ απσ ηάθα ıİ ηάθα. 
ΠαλκυıδΪαİδ įİ αυιβηΫθİμ ĲδηΫμ Ĳκυμ εαζκεαδλδθκτμ ηάθİμ.  
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΢ξάηα 4: ǾζİεĲλκπαλαΰπΰά ıĲα Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΝβıδΪ 82.956, 2015 – 2017. Μİ 
πκλĲκεαζέ ξλυηα β Θİληδεά Παλαΰπΰά ηİ πλΪıδθκ κδ ǹΠǼ 

 

΢ξάηα 5: ΢υθκζδεά Παλαΰπΰά GWh 

ΠαλΪ Ĳκ υοβζσ İθ įυθΪηİδ» įυθαηδεσ εαδ Ĳβ įδΪγİıβ ΰδα İθέıξυıβ Ĳπθ ǹΠǼ, 
ίζΫπκυηİ ππμ κδ ζκδπκέ πİλδκλδıηκέ İηπκįέακυθ αυĲάθ Ĳβθ πİλέκįκ Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳπθ 
ǹΠǼ ıĲα ΜǻΝ. Σκ πκıκıĲσ įδİέıįυıβμ ǹΠǼ Ϋξİδ įδαĲβλβγİέ ıİ ıξİĲδεΪ ξαηβζΪ 
İπέπİįα εΪĲδ πκυ πδγαθυμ θα κφİέζİĲαδ εαδ ıĲβθ ελέıβ πκυ πζάĲĲİδ Ĳβθ ξυλα ηαμ Ĳα 
ĲİζİυĲαέα ξλσθδα. Όηπμ αυĲσ πλκıφΫλİδ πλκκπĲδεΫμ πİλİĲαέλπ αθΪπĲυιβμ ıĲκ 
ηΫζζκθ.  

 

 

1.6 ΢υηπİλΪıηαĲα 

 

Ǿ αθΪΰεβ ΰδα αθΪπĲυιβ Ĳπθ ǹΠǼ ıĲβθ ǼζζΪįα εαδ κδ įυθαĲσĲβĲİμ Ĳπθ İζζβθδευθ 
θβıδυθ ηαμ κįβΰκτθ ıĲβθ αθΪπĲυιβ Ĳπθ ǹΠǼ ıĲα İζζβθδεΪ θβıδΪ, σηπμ κδ 



24 

 

δįδαδĲİλσĲβĲİμ Ĳπθ θβıδυθ πμ ηδελΪ αυĲσθκηα απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα 
įβηδκυλΰκτθ αβĲάηαĲα ıİ ηδα ıİδλΪ απσ ĲİξθδεΪ γΫηαĲα, ηİĲαιτ Ĳπθ κπκέπθ εαδ κδ 
İφİįλİέİμ ΰδα Ĳδμ κπκέİμ İπδεİθĲλπθσηαıĲİ ıİ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα. Οδ ευλδσĲİλİμ 
ηκλφΫμ ǹΠǼ πκυ ıυθαθĲΪηİ ıĲα İζζβθδεΪ Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθα ΢υıĲάηαĲα İέθαδ Ĳα 
ǹδκζδεΪ εαδ Ĳα ΦπĲκίκζĲαρεΪ, İθυ Ϊζζİμ ηκλφΫμ ǹΠǼ πλκμ Ĳκ παλσθ įİθ Ϋξκυθ 
ηİΰΪζβ ıυηηİĲκξά.  
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2. Ολδıηκέ εαδ ξαλαεĲβλδıĲδεΫμ Ϋθθκδİμ Ǽφİįλİδυθ 

 

΢İ αυĲσ Ĳκ εİφΪζαδκ παλκυıδΪακθĲαδ εΪπκδİμ ξαλαεĲβλδıĲδεΫμ Ϋθθκδİμ ΰτλπ απσ Ĳδμ 
İφİįλİέİμ σππμ εαδ κλδıηκέ. ǹθΪζκΰα ηİ Ĳβθ πİλδκξά, Ĳβ θκηκγİıέα, αζζΪ εαδ Ĳκ 
πζαέıδκ ıĲκ κπκέκ αθαφİλσηαıĲİ υπΪλξİδ įδαφκλİĲδεσμ įδαξπλδıησμ Ĳπθ İφİįλİδυθ, 
εαδ įδαφκλİĲδεσμ κλδıησμ Ĳκυμ 

 

2.1 ǼδıαΰπΰδεΫμ Ϋθθκδİμ 

 

ΚΪπκδκδ ίαıδεκέ σλκδ πκυ γα ηαμ ίκβγάıκυθ ıĲβθ εαĲαθσβıβ Ĳβμ Ϋθθκδαμ Ĳβμ 
İφİįλİέαμ İέθαδ σππμ κλέακθĲαδ ıĲβθ İλΰαıέα [8] κδ İιάμ: 

Χμ ηİĲαίζβĲσĲβĲα (variability) αθαφΫλκθĲαδ κδ αθαηİθσηİθİμ ηİĲαίκζΫμ Ĳβμ 
παλαΰπΰάμ ά Ĳκυ φκλĲέκυ πκυ πλκετπĲκυθ εαδ İιİζέııκθĲαδ ıİ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα 
ηδελσĲİλα απσ Ĳα ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα Ĳκυ αθĲέıĲκδξκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ. ǹεσηα εαδ 
αθ β ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ (ά Ĳκυ πλδαέκυ φκλĲέκυ) Ϋξİδ πλκίζİφγİέ 
αελδίυμ, ηπκλİέ θα İηφαθδıĲκτθ ıβηαθĲδεΫμ απκεζέıİδμ ıĲβ ηΫıβ παλαΰπΰά İθσμ 
įİįκηΫθκυ įİεαζΫπĲκυ απσ αυĲάθ. Ǿ απσεζδıβ, αθ įİθ αθĲδηİĲππδıĲİέ ηİ εΪπκδκυ 
Ĳτπκυ İφİįλİέα έıπμ İπβλİΪıİδ Ĳβ ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıĲκ ıτθκζκ Ĳκυ. Οδ 
ηδελσĲİλκδ ξλκθδεκέ κλέακθĲİμ ıĲκυμ κπκέκυμ αθĲδηİĲππέαİĲαδ β ηİĲαίζβĲσĲβĲα İέθαδ 
Ĳβμ ĲΪιβμ Ĳπθ ηİλδευθ įİυĲİλκζΫπĲπθ. 
 
Ǿ αίİίαδσĲβĲα (uncertainty) İέθαδ β ηİĲαίκζά Ĳπθ παλαηΫĲλπθ πκυ εαγκλέακυθ Ĳβ 
ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ΢ǾǼ εαδ įİθ γα ηπκλκτıİ θα πλκίζİφγİέ. Ǿ αίİίαδσĲβĲα 
πİλδζαηίΪθİδ ζαθγαıηΫθİμ πλκίζΫοİδμ ΰδα Ĳβθ παλαΰπΰά ά εαδ Ĳκ φκλĲέκ, σππμ εαδ 
ıφΪζηαĲα ΰİθθβĲλδυθ, υπκıĲαγηυθ ά İικπζδıηκτ Ĳκυ įδεĲτκυ įδαθκηάμ.  ǹυĲΫμ κδ 
ηİĲαίκζΫμ İπβλİΪακυθ πλκφαθυμ Ĳβ ηΫıβ παλαΰσηİθβ δıξτ αθİιαλĲάĲπμ ξλκθδεκτ 
κλέακθĲα ıĲκθ κπκέκ İιİĲΪαİĲαδ, ıİ αθĲέγİıβ ηİ Ĳβ ηİĲαίζβĲσĲβĲα, πκυ įİθ 
İπβλİΪαİδ Ĳδμ ηΫıİμ ĲδηΫμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ παλΪ Ĳδμ απκεζέıİδμ πκυ παλαĲβλκτθĲαδ ıİ 
ηδελσĲİλα ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα. 

΢Ĳκ ıξάηα 6 ηİ ηπζİ ξλυηα φαέθİĲαδ β πλαΰηαĲδεά αδκζδεά παλαΰπΰά, ηİ 
πλΪıδθκ β ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα εΪγİ πİθĲΪζİπĲκ εαδ ηİ εσεεδθκ β 
πλσίζİοβ ΰδα Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ Ĳπθ πİθĲαζΫπĲπθ. Ǿ 
ηİĲαίζβĲσĲβĲα δıκτĲαδ ηİ Ĳβ įδαφκλΪ Ĳκυ απσ Ĳκ πλΪıδθκ įδΪΰλαηηα, Ĳβμ ıĲδΰηδαέαμ 
Ĳδηάμ Ĳβμ παλαΰσηİθβμ δıξτκμ απσ Ĳβθ ηΫıβ Ĳδηά Ĳβμ įβζαįά. Ǿ įδαφκλΪ ηİĲαιτ 
πλκίζİπσηİθβμ ηΫıβμ Ĳδηάμ εαδ πλαΰηαĲδεάμ ηΫıβμ Ĳδηάμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ αθĲδıĲκδξİέ 
ıĲβ įδαφκλΪ πλΪıδθβμ εαδ εσεεδθβμ εαηπτζβμ εαδ įİέξθİδ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα. 
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΢ξάηα 6: ΜİĲαίζβĲσĲβĲα εαδ αίİίαδσĲβĲα αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 

Παλİεεζέıİδμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ απσ Ĳβθ εαĲαθΪζπıβ κįβΰκτθ ıİ παλİεεζέıİδμ ıĲβ 
ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ, İπκηΫθπμ πλΫπİδ θα πİλδκλδıĲκτθ.[9] ǹθ σζİμ κδ 
ηİĲαίζβĲΫμ εαδ παλΪηİĲλκδ Ĳκυ ΢ǾǼ İέξαθ ıĲαγİλά εαδ ΰθπıĲά İε Ĳπθ πλκĲΫλπθ 
Ĳδηά, ĲσĲİ κ πλκΰλαηηαĲδıησμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ γα άĲαθ İτεκζβ υπσγİıβ. Όηπμ ıĲβθ 
πλαΰηαĲδεσĲβĲα β ηİĲαίζβĲσĲβĲα (variability) εαδ β αίİίαδσĲβĲα (uncertainty) İέθαδ 
αθαπσφİυεĲİμ εαδ ξαλαεĲβλέακυθ σζκ Ĳκ φΪıηα Ĳπθ ζİδĲκυλΰδυθ Ĳκυ ΢ǾǼ. 

΢υθİπυμ, β απαέĲβıβ Ĳβμ ıυθİξκτμ įδαĲάλβıβμ Ĳκυ δıκαυΰέκυ δıξτκμ υπσ Ĳκυμ 
πİλδκλδıηκτμ Ĳκυ įİįκηΫθκυ ıυıĲάηαĲκμ ηİĲαφκλΪμ εαδ įδαθκηάμ βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ ıİ ıυθγάεİμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ εαδ αίİίαδσĲβĲαμ εαĲΫıĲβıαθ İπδίİίζβηΫθβ 
Ĳβ įδαĲάλβıβ İπαλεκτμ πκıσĲβĲαμ İφİįλİέαμ (reserve) απσ Ĳκυμ įδαξİδλδıĲΫμ Ĳπθ 
΢ǾǼ, δεαθάμ θα αθĲδηİĲππέıİδ εΪγİ İέįκυμ ιαφθδεά ηİĲαίκζά İέĲİ ıĲβθ παλαΰπΰά 
İέĲİ ıĲβθ εαĲαθΪζπıβ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ. ΘİπλβĲδεΪ, εΪγİ ıĲδΰηά β İφİįλİέα 
İθσμ αυĲσθκηκυ ıυıĲάηαĲκμ δıκτĲαδ ηİ Ĳβ įδαφκλΪ Ĳβμ İΰεαĲİıĲβηΫθβμ δıξτκμ Ĳπθ 
ıυηίαĲδευθ ηκθΪįπθ (γİληδευθ εαδ υįλκβζİεĲλδευθ) απσ Ĳβ ıĲδΰηδαέα παλαΰπΰά 
Ĳκυμ. Όηπμ, β ıυθκζδεά αυĲά İφİįλİέα įİ ηπκλİέ θα παλαıξİγİέ ıĲδΰηδαέα (İΪθ 
ξλİδαıĲİέ), αζζΪ παλΫξİĲαδ ηİ įδαφκλİĲδεσ λυγησ εαδ ıİ įδαφκλİĲδεΫμ ξλκθδεΫμ 
εζέηαεİμ. 

Ǿ παλαΰπΰά απσ ǹΠǼ αυιΪθİδ εαδ Ĳβ ηİĲαίζβĲσĲβĲα εαδ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα Ĳκυ ΢ǾǼ. 
ǹυĲΫμ κδ ηİĲαίκζΫμ αυιΪθκυθ Ĳδμ απαδĲάıİδμ ΰδα İφİįλİέİμ. ΢υθάγπμ  αθΪΰεβ 
İιδıκλλσπβıβμ įİθ εαζτπĲİĲαδ ΰδα εΪγİ πΪλεκ ιİξπλδıĲΪ, αζζΪ ıİ İπέπİįκ πİλδκξάμ 
İζΫΰξκυ. [8] 
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2.2 Ǽέįβ İφİįλİέαμ 

 

Μέα ıυθβγδıηΫθβ įδΪελδıβ ([8], [9], [10]) Ĳπθ İφİįλİδυθ İέθαδ ıİ İφİįλİέαμ κηαζάμ 
ζİδĲκυλΰέαμ εαδ İφİįλİέİμ įδαĲαλαξυθ ηİ Ĳδμ ĲİζİυĲαέİμ θα įδαελέθκθĲαδ πİλİĲαέλπ 
ıİ πλπĲİτκυıα, įİυĲİλİτκυıα εαδ ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα. 

Ǽφİįλİέα ατιβıβμ κλέαİĲαδ β įυθαĲσĲβĲα Ĳπθ İθĲαΰηΫθπθ ıυηίαĲδευθ ηκθΪįπθ θα 
αυιάıκυθ Ĳβθ παλαΰσηİθβ δıξτ Ĳκυμ υıĲİ θα εαζτοκυθ İθįİξσηİθβ ατιβıβ Ĳβμ 
αάĲβıβμ (Ĳκυ φκλĲέκυ) ά ηİέπıβ Ĳβμ παλαΰσηİθβμ δıξτκμ απσ ǹΠǼ. Μπκλİέ θα 
υπκζκΰδıĲİέ αφαδλυθĲαμ απσ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳπθ Ĳİξθδευθ ηİΰέıĲπθ Ĳπθ ηκθΪįπθ, Ĳβθ 
ıυθκζδεά ĲλΫξκυıα παλαΰπΰά Ĳκυμ. ǹθαφΫλİĲαδ εαδ πμ πΪθπ İφİįλİέα, εαδ ıĲα 
πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ ıυηίκζέαİĲαδ ηİ R+.  

Ǽφİįλİέα ηİέπıβμ αθĲέıĲκδξα κλέαİĲαδ β įυθαĲσĲβĲα Ĳπθ İθĲαΰηΫθπθ ıυηίαĲδευθ 
ηκθΪįπθ ΰδα ηİέπıβ Ĳβμ παλαΰσηİθβμ δıξτκμ Ĳκυμ, υıĲİ θα įδαĲβλάıκυθ Ĳκ δıκατΰδκ 
δıξτκμ ıİ πİλέπĲπıβ ηİέπıβμ Ĳκυ φκλĲέκυ ά ατιβıβμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ απσ ǹΠǼ. 
Μπκλİέ θα υπκζκΰδıĲİέ πμ β įδαφκλΪ ηİĲαιτ ĲλΫξκυıαμ ıυηίαĲδεάμ παλαΰπΰάμ απσ 
Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳπθ Ĳİξθδευθ İζαξέıĲπθ Ĳπθ ηκθΪįπθ. Σα ĲİξθδεΪ İζΪξδıĲα Ĳπθ 
ηκθΪįπθ απκĲİζκτθ σλδκ ΰδα Ĳβθ ηİέπıβ Ĳβμ παλαΰπΰάμ, ΰδαĲέ β ıίΫıβ Ĳπθ ηκθΪįπθ 
Ϋξİδ ıβηαθĲδεσ εσıĲκμ, β İπαθαζİδĲκυλΰέα Ĳκυμ απαδĲİέ ξλσθκ εαδ ıυθάγπμ αυĲΫμ κδ 
απκφΪıİδμ įİθ ζαηίΪθκθĲαδ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ (εαĲΪ Ĳκ πλσΰλαηηα φσλĲδıβμ 
ηκθΪįπθ), αζζΪ εαĲΪ Ĳκθ Ǿηİλάıδκ Ǽθİλΰİδαεσ ΠλκΰλαηηαĲδıησ. ǹθαφΫλİĲαδ εαδ 
πμ εΪĲπ İφİįλİέα, εαδ παλαεΪĲπ γα ıυηίκζέαİĲαδ ηİ R-. 

Οηαζά ζİδĲκυλΰέα γİπλİέĲαδ β εαĲΪıĲαıβ ıĲβθ κπκέα Ĳκ ΢ǾǼ ζİδĲκυλΰİέ ηİ Ĳκ 
φκλĲέκ εαδ Ĳβθ įδαγİıδησĲβĲα Ĳπθ ηκθΪįπθ θα Ϋξκυθ πλκίζİφγİέ ηİ İπαλευμ ηδελΫμ 
απκεζέıİδμ.  

ǻδαĲαλαξά κλέαİĲαδ β ιαφθδεά, απλσίζİπĲβ εαδ ΫθĲκθβ αζζαΰά ıĲκ δıκατΰδκ İθİλΰκτ 
δıξτκμ πκυ ηπκλİέ θα κφİέζİĲαδ ıİ απυζİδα ΰİθθάĲλδαμ, ηİĲαıξβηαĲδıĲά ά Ϊζζκυ 
ıĲκδξİέκυ Ĳκυ ΢ǾǼ. 

Πİλδκξά İζΫΰξκυ ıυıĲάηαĲκμ İέθαδ Ϋθα ıτıĲβηα ά Ϋθα Ĳηάηα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ ηİ ıξİĲδεΪ δεαθκπκδβĲδεά įυθαĲσĲβĲα αυĲσθκηβμ εΪζυοβμ Ĳπθ 
αθαΰευθ Ĳκυ ıİ δıξτ. Ǿ πİλδκξά İζΫΰξκυ ηπκλİέ θα ζİδĲκυλΰİέ αυĲσθκηα ά θα İέθαδ 
įδαıυθįİįİηΫθβ ηİ Ϊζζİμ ΰİδĲκθδεΫμ πİλδκξΫμ εαδ ıυıĲάηαĲα.  

΢φΪζηα ǼζΫΰξκυ Πİλδκξάμ (Area Control Error, ACE - αθαφΫλİĲαδ εαδ πμ ΢ǼΠ) 
κθκηΪαİĲαδ β ıυθκζδεά απσεζδıβ ıĲβθ ıυξθσĲβĲα απσ Ĳβθ κθκηαıĲδεά Ĳβμ Ĳδηά εαδ 
Ĳδμ İδıλκΫμ εαδ İελκΫμ δıξτκμ απσ Ĳδμ πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ ĲδηΫμ Ĳκυμ, ıİ ηέα πİλδκξά 
İζΫΰξκυ. 

ΚαĲΪ Ĳβθ κηαζά ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ κδ αθΪΰεİμ ΰδα İφİįλİέα įβηδκυλΰκτθĲαδ 
απσ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα εαδ Ĳβ ηİĲαίζβĲσĲβĲα φκλĲέκυ εαδ παλαΰπΰάμ. Ǿ İφİįλİέα πκυ 
įİıηİτİĲαδ ΰδα Ĳβθ İιδıκλλσπβıβ Ĳβμ αίİίαδσĲβĲαμ εαδ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ Ĳκυ φκλĲέκυ 
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κθκηΪαİĲαδ İφİįλİέα παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ (load following reserve). Οδ 
ηκθΪįİμ πκυ Ĳβθ παλΫξκυθ ηπκλİέ θα İέθαδ ıυΰξλκθδıηΫθİμ ηİ Ĳκ υπσζκδπκ ıτıĲβηα 
(spinning) ά ηβ ıυΰξλκθδıηΫθİμ ηκθΪįİμ (non-spinning) πκυ ηπκλκτθ σηπμ θα 
İθĲαξγκτθ ıİ ηδελσ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα. ΠΫλα απσ Ĳβθ παλαεκζκτγβıβ Ĳκυ φκλĲέκυ κδ 
İφİįλİέİμ κηαζάμ ζİδĲκυλΰέαμ εαζκτθĲαδ θα παλαεκζκυγάıκυθ εαδ Ĳδμ αυικηİδυıİδμ 
ıĲβθ παλαΰπΰά απσ ǹΠǼ. ΢υΰεİελδηΫθα, εαζκτθĲαδ θα παλαεκζκυγάıκυθ Ĳκ 
εαγαλσ φκλĲέκ, Ĳβ įδαφκλΪ ηİĲαιτ φκλĲέκυ εαδ παλαΰπΰάμ ǹΠǼ. 

΢İ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα ηδελσĲİλα απσ Ĳκ ξλσθκ İζΫΰξκυ Ĳβμ παλαεκζκτγβıβμ 
φκλĲέκυ εαδ φĲΪθκθĲαμ ıİ ξλσθκυμ İζΫΰξκυ Ĳβμ ĲΪιβμ Ĳπθ ηİλδευθ įİυĲİλκζΫπĲπθ, 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ β İφİįλİέα πκυ κθκηΪαİĲαδ İφİįλİέα λτγηδıβμ (regulation 

reserve). ΚαζτπĲİδ σζİμ Ĳδμ ηİĲαίκζΫμ πκυ İέθαδ ĲαξτĲİλİμ απσ Ĳβθ İφİįλİέα 
παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ εαδ ξλβıδηκπκδİέ απκεζİδıĲδεΪ ıυΰξλκθδıηΫθİμ ηκθΪįİμ. 
Οδ ηκθΪįİμ αυĲΫμ İζΫΰξκθĲαδ αυĲσηαĲα, ηΫıπ αυĲκηΪĲκυ İζΫΰξκυ παλαΰπΰάμ 
(AGC, Automatic Generation Control). O Ϋζİΰξκμ αυĲσμ ΰέθİĲαδ εİθĲλδεΪ ηİ 
ıυξθσĲβĲα ηİλδευθ įİυĲİλκζΫπĲπθ εαδ πλκıαλησαİδ Ĳβθ παλαΰπΰά Ĳπθ İζİΰξσηİθπθ 
ηκθΪįπθ υıĲİ θα ηβįİθέıİδ Ĳκ ıφΪζηα ηİĲαιτ φκλĲέκυ εαδ παλαΰσηİθβμ δıξτκμ ıİ 
ηέα πİλδκξά 

Γδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ Ĳπθ įδαĲαλαξυθ υπΪλξκυθ Ĳλέα İέįβ İζΫΰξκυ.  

Ο πλπĲİτπθ Ϋζİΰξκμ İέθαδ κ πλυĲκμ πκυ İπİηίαέθİδ ηİĲΪ Ĳβθ İηφΪθδıβ Ĳβμ 
įδαĲαλαξάμ εαδ ıĲσξκμ Ĳκυ İέθαδ αλξδεΪ θα ıĲαγİλκπκδάıİδ Ĳβ ıυξθσĲβĲα. Ǿ 
ıυξθσĲβĲα ıĲβθ κπκέα İπΫλξİĲαδ β ıĲαγİλκπκέβıβ įİθ İέθαδ απαλαέĲβĲα β 
κθκηαıĲδεά, İπİδįά αυĲσ įİθ İέθαδ İφδεĲσ ıİ σζİμ Ĳδμ πİλδπĲυıİδμ αζζΪ Ĳβθ 
πλκıİΰΰέαİδ σıκ πİλδııσĲİλκ ΰέθİĲαδ.  

Ο įİυĲİλİτπθ Ϋζİΰξκμ αθαζαηίΪθİδ αυĲσ Ĳκ λσζκ, Ĳβθ İπαθαφκλΪ įβζαįά Ĳβμ 
ıυξθσĲβĲαμ ıĲβθ κθκηαıĲδεά Ĳβμ Ĳδηά αζζΪ εαδ Ĳβθ İπαθαφκλΪ Ĳπθ λκυθ δıξτκμ ıĲδμ 
ΰλαηηΫμ įδαıτθįİıβμ ıĲδμ πλκıυηφπθβηΫθİμ ĲδηΫμ.  

Ο ĲλδĲİτπθ Ϋζİΰξκμ πκυ İπİηίαέθİδ ıĲβ ıυθΫξİδα εαζτπĲİδ Ĳδμ αθΪΰεİμ ΰδα İθİλΰσ 
δıξτ πκυ ĲλκφκįκĲκτıİ ηΫξλδ İεİέθβ Ĳβ ıĲδΰηά κ įİυĲİλİτπθ εαδ πδγαθυμ εαδ κ 
πλπĲİτπθ Ϋζİΰξκ, απκįİıηİτκθĲαμ Ĳκυμ εαδ εαγδıĲυθĲαμ Ĳκυμ įδαγΫıδηκυμ ΰδα Ĳβθ 
αθĲδηİĲυπδıβ İπσηİθβμ įδαĲαλαξάμ. 

Ο εΪγİ Ĳτπκμ İφİįλİέαμ įδαĲαλαξυθ İέθαδ įİıηİυηΫθκμ ΰδα Ĳβθ İιυπβλΫĲβıβ 
εΪπκδκυ ıυΰεİελδηΫθκυ ıεκπκτ [9]: Ǿ πλπĲİτκυıα Ϋξİδ πμ ıεκπσ θα ηβθ İπδĲλΫοİδ 
ıĲβ ıυξθσĲβĲα θα απκεζέθİδ πκζτ απσ Ĳβθ κθκηαıĲδεά Ĳδηά Ĳβμ εαδ θα Ĳβθ 
ıĲαγİλκπκδάıİδ ıİ ηδα Ĳδηά, σıκ İέθαδ İφδεĲσ, πζβıδΫıĲİλα ıĲβθ κθκηαıĲδεά. Ο 
ıĲσξκμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ İέθαδ θα İπαθαφΫλİδ Ĳβ ıυξθσĲβĲα ıĲβθ 
κθκηαıĲδεά Ĳδηά Ĳβμ εαδ Ĳδμ λκΫμ δıξτκμ Ĳπθ ΰλαηηυθ įδαıυθįΫıİπθ ıĲδμ 
πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ ĲδηΫμ Ĳκυμ, υıĲİ θα ηβįİθδıĲİέ Ĳκ ıφΪζηα İζΫΰξκυ πİλδκξάμ. Ο 
ıĲσξκμ Ĳβμ ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ İέθαδ β απκįΫıηİυıβ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ εαδ 
πδγαθσθ Ĳβμ πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ, υıĲİ Ĳκ ΢τıĲβηα θα İέθαδ ΫĲκδηκ θα αθĲδįλΪıİδ 
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αθΪζκΰα ıİ ηδα İθįİξσηİθβ θΫα įδαĲαλαξά. 

Ǿ αυιβηΫθβ įδİέıįυıβ ǹΠǼ įİθ İπβλİΪαİδ Ϊηİıα Ĳβθ πκıκĲδεκπκέβıβ Ĳπθ 
İφİįλİδυθ įδαĲαλαξυθ, įİįκηΫθκυ σĲδ κδ ηİĲαίκζΫμ αδκζδεάμ ά βζδαεάμ παλαΰπΰάμ 
ıİ ξλκθδεσ πζαέıδκ ζέΰπθ įİυĲİλκζΫπĲπθ įİ πλκεαζκτθ ıυηίΪθĲα įυıηİθΫıĲİλα απσ 
αυĲσ Ĳβμ ηβ αθαηİθσηİθβμ İισįκυ (απυζİδαμ) ηδαμ ηκθΪįαμ παλαΰπΰάμ ά ηέαμ 
ΰλαηηάμ ηİĲαφκλΪμ. Ǽιαέλİıβ απκĲİζİέ β πİλέπĲπıβ πκζτ ηδελυθ ΢ǾǼ ά β 
πİλέπĲπıβ δįδαέĲİλα αυιβηΫθβμ įδİέıįυıβμ ǹΠǼ, σπκυ β İΰεαĲİıĲβηΫθβ δıξτμ İθσμ 
αδκζδεκτ ά φπĲκίκζĲαρεκτ πΪλεκυ İέθαδ ηİΰαζτĲİλβ ά ıυΰελέıδηβ ηİ αυĲά Ĳβμ 
ηİΰαζτĲİλβμ ıυηίαĲδεάμ ηκθΪįαμ 

 

 

2.3 Ǽυλππαρεκέ εαθκθδıηκέ ΰδα Ĳδμ İφİįλİέİμ 

 

ENTSO-E 

Σκ ENTSO-E, Ĳκ Ǽυλππαρεσ ǻέεĲυκ ǻδαξİδλδıĲυθ ΢υıĲβηΪĲπθ ΜİĲαφκλΪμ 
(European Network of Transmission System Operators), αθĲδπλκıππİτİδ 43 φκλİέμ 
İεηİĲΪζζİυıβμ ıυıĲβηΪĲπθ ηİĲαφκλΪμ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ (ǻ΢Μ) απσ 36 ξυλİμ 
ıİ κζσεζβλβ Ĳβθ Ǽυλυπβ. Σκ ENTSO-E δįλτγβεİ εαδ Ϋζαίİ θκηδεΫμ İθĲκζΫμ απσ Ĳβθ 
ĲλέĲβ θκηκγİĲδεά įΫıηβ Ĳβμ ǼǼ ΰδα Ĳβθ İıπĲİλδεά αΰκλΪ İθΫλΰİδαμ Ĳκ 2009, β κπκέα 
απκıεκπİέ ıĲβθ πİλαδĲΫλπ İζİυγΫλπıβ Ĳπθ αΰκλυθ φυıδεκτ αİλέκυ εαδ βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ ıĲβθ ǼǼ. [11] 

Ο ǹǻΜǾǼ (ǹθİιΪλĲβĲκμ ǻδαξİδλδıĲάμ ΜİĲαφκλΪμ ǾζİεĲλδεάμ ǼθΫλΰİδαμ), πκυ 
İέθαδ ǻδαξİδλδıĲάμ Ĳκυ Ǽζζβθδεκτ ΢υıĲάηαĲκμ ΜİĲαφκλΪμ ǾζİεĲλδεάμ ǼθΫλΰİδαμ 
[12], İέθαδ ηΫζκμ Ĳκυ ENTSO-E. [13] 
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Ǽδεσθα 2: Regional Groups of ENTSO-E 

 [14] 

Σκ Ϋΰΰλαφκ «Network Code on Load-Frequency Control and Reserves» [15] Ĳκυ 
ENTSO-E  İδıΪΰİδ εαθσθİμ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳδμ įδαįδεαıέİμ İζΫΰξκυ FCR (Frequency 

Containment Reserves - Ǽφİįλİέİμ Πİλδκλδıηκτ ΢υξθσĲβĲαμ), FRR (Frequency 

Restoration Reserves - Ǽφİįλİέİμ ǹπκεαĲΪıĲαıβμ ΢υξθσĲβĲαμ) εαδ RR 
(Replacement Reserves - Ǽφİįλİέİμ ǹθĲδεαĲΪıĲαıβμ) πκυ γα απκĲİζΫıκυθ Ĳβ 
ίΪıβ ΰδα Ϋθαθ απκĲİζİıηαĲδεσ Ϋζİΰξκ ıυξθσĲβĲαμ φκλĲέκυ ıĲβθ Ǽυλππαρεά Έθπıβ. 
Ǿ FCR απκıεκπİέ ıĲβ ıυΰελΪĲβıβ Ĳβμ απσεζδıβμ ΢υξθσĲβĲαμ ΢υıĲάηαĲκμ ηİĲΪ απσ 
Ϋθα πİλδıĲαĲδεσ İθĲσμ İθσμ πλκεαγκλδıηΫθκυ İτλκυμ. Ǿ FRR απκıεκπİέ ıĲβθ 
απκεαĲΪıĲαıβ Ĳβμ ΢υξθσĲβĲαμ ΢υıĲάηαĲκμ ıĲβθ ΟθκηαıĲδεά Ĳκυ ıυξθσĲβĲα 50 Hz. 
Ǿ RR αθĲδεαγδıĲΪ Ĳδμ İθİλΰκπκδβηΫθİμ İφİįλİέİμ ΰδα Ĳβθ απκεαĲΪıĲαıβ Ĳπθ 
įδαγΫıδηπθ İφİįλİδυθ ıĲκ ıτıĲβηα ά ΰδα Ĳβθ κδεκθκηδεά ίİζĲδıĲκπκέβıβ. 

Ǿ įβηδκυλΰέα ǻκηάμ ǼζΫΰξκυ ΢υξθσĲβĲαμ ΦκλĲέκυ γα İπδĲλΫοİδ Ĳκθ απκįκĲδεσ εαδ 
απκĲİζİıηαĲδεσ Ϋζİΰξκ ıυξθσĲβĲαμ φκλĲέκυ ıİ εΪγİ ΢τΰξλκθβ Πİλδκξά. Ο ıĲσξκμ 
πκδσĲβĲαμ ΢υξθσĲβĲαμ ΢υıĲάηαĲκμ κλέαİĲαδ ıĲκ İπέπİįκ Ĳβμ ΢τΰξλκθβμ Πİλδκξάμ, 
εαγυμ β ΢υξθσĲβĲα ΢υıĲάηαĲκμ İέθαδ εκδθά παλΪηİĲλκμ ΰδα ηδα κζσεζβλβ ΢τΰξλκθβ 
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Πİλδκξά. Ǿ ıτΰξλκθβ πİλδκξά απκĲİζİέĲαδ απσ ηέα ά, ıİ πİλέπĲπıβ ηİΰΪζβμ 
ıτΰξλκθβμ πİλδκξάμ, πİλδııσĲİλİμ ηκθΪįİμ LFC (Load-Frequency Control). Ǿ 
πκδσĲβĲα απκεαĲΪıĲαıβμ ıυξθσĲβĲαμ ıυıĲάηαĲκμ κλέαİĲαδ ıĲκ İπέπİįκ Ĳκυ LFC 
Block. Γδα θα İπδĲİυξγİέ ηΫΰδıĲβ απσįκıβ, εΪγİ LFC Block απκĲİζİέĲαδ απσ ηέα ά 
πİλδııσĲİλİμ πİλδκξΫμ LFC. ǹυĲσμ κ ıξİįδαıησμ įκηάμ İζΫΰξκυ İπδĲλΫπİδ Ĳβ 
γΫıπδıβ ıαφυθ εαθσθπθ ΰδα Ĳδμ αληκįδσĲβĲİμ Ĳκυ ǻδαξİδλδıĲά ΢υıĲβηΪĲκμ 
ΜİĲαφκλΪμ (Transmission System Operator – TSO) εαδ Ĳβ įβηδκυλΰέα εδθάĲλπθ ΰδα 
ıυθİλΰαıέα ıİ İπέπİįκ LFC ά ΢τΰξλκθβμ Πİλδκξάμ. Ǿ İπδζκΰά Ĳβμ ǻκηάμ ǼζΫΰξκυ 
΢υξθσĲβĲαμ ΦκλĲέκυ αθΪ ΢τΰξλκθβ Πİλδκξά γα πλΫπİδ θα ίαıέαİĲαδ ıĲκθ αλδγησ Ĳπθ 
İηπζİεσηİθπθ TSO εαδ ıĲκ İπέπİįκ Ĳβμ πκζυπζκεσĲβĲαμ Ĳβμ įδαξİέλδıβμ 
ıυηφσλβıβμ ıĲκ ıτıĲβηα ηİĲαφκλΪμ. 

 

ǻδαįδεαıέα Πİλδκλδıηκτ ΢υξθσĲβĲαμ (Frequency Containment Process - FCP) 

Ο ıĲσξκμ İζΫΰξκυ Ĳβμ FCP İέθαδ β ıĲαγİλκπκέβıβ Ĳβμ ΢υξθσĲβĲαμ ΢υıĲάηαĲκμ ηİ 
İθİλΰκπκέβıβ Ĳβμ FCR.  Σκ ετλδκ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳβμ İθİλΰκπκέβıβμ Ĳβ FCR ıİ ηδα 
ıτΰξλκθβ πİλδκξά αθĲαθαεζΪ ηδα ηκθκĲκθδεά ηİέπıβ Ĳβμ İθİλΰκπκέβıβμ FCR πμ 
ıυθΪλĲβıβ Ĳβμ απσεζδıβμ ıυξθσĲβĲαμ. 

 

ǻδαįδεαıέα ǹπκεαĲΪıĲαıβμ ΢υξθσĲβĲαμ (Frequency Restoration Process - FRP) 

Κτλδκμ ıĲσξκμ İζΫΰξκυ Ĳβμ FRP İέθαδ θα λυγηέıİδ Ĳκ FRCE πλκμ Ĳκ ηβįΫθ İθĲσμ Ĳκυ 
ξλσθκυ ΰδα Ĳβθ İπαθαφκλΪ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ. 

Σκ FRCE İέθαδ: 
ǹ) Ĳκ ΢φΪζηα ǼζΫΰξκυ Πİλδκξάμ (ACE) ηδαμ Πİλδκξάμ LFC, σπκυ υπΪλξκυθ 
πİλδııσĲİλİμ απσ ηέα πİλδκξΫμ LFC ıİ ηδα ΢υΰξλκθβ Πİλδκξά, ά 
Ǻ) β απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ, σπκυ ηδα πİλδκξά LFC αθĲδıĲκδξİέ ıİ Ϋθα Block LFC εαδ 
Ĳβ ıτΰξλκθβ πİλδκξά. 
 

ǻδαįδεαıέα ǹθĲδεαĲΪıĲαıβμ Ǽφİįλİέαμ (Reserve Replacement Process - RRP) 

Ο ıĲσξκμ İζΫΰξκυ Ĳκυ RRP İέθαδ θα İεπζβλυıİδ Ϋθαθ ά πİλδııσĲİλκυμ ıĲσξκυμ πκυ 
ΰδα Ĳβθ ξυλα ηαμ İέθαδ: 
ǹ) İπαθαφκλΪ πλκκįİυĲδεΪ Ĳκυ İθİλΰκπκδβηΫθκυ FRR, 
Ǻ) υπκıĲάλδιβ İθİλΰκπκέβıβμ FRR 
 
ǻδαıĲαıδκζσΰβıβ FCR  

Ǿ πκıσĲβĲα FCR πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα Ĳβ ıτΰξλκθβ πİλδκξά πλΫπİδ θα εαζτπĲİδ 
ĲκυζΪξδıĲκθ Ĳκ ıυηίΪθ αθαφκλΪμ Ĳβμ ıτΰξλκθβμ πİλδκξάμ, ηİ ίΪıβ ηδα αδĲδκελαĲδεά 
αθΪζυıβ εαδ ĲβλυθĲαμ Ĳδμ ΠαλαηΫĲλκυμ Πλκıįδκλδıηκτ ΠκδσĲβĲαμ ΢υξθσĲβĲαμ. 
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ǼζΪξδıĲβ αελέίİδα ηΫĲλβıβμ ıυξθσĲβĲαμ CE, GB, 
IRE εαδ 
NE 

10 mHz ά Ĳκ 
ίδκηβξαθδεσ πλσĲυπκ 
αθ İέθαδ εαζτĲİλκ 

ΜΫΰδıĲβ ıυθįυαıηΫθβ İπέįλαıβ İΰΰİθκτμ 
İυαδıγβıέαμ απσελδıβμ ıυξθσĲβĲαμ εαδ πδγαθά İε 

πλκγΫıİπμ Νİελά αυθβ απσελδıβμ ıυξθσĲβĲαμ 
Ĳκυ İζİΰεĲά Ĳπθ ηκθΪįπθ παλκξάμ FCR ά 

κηΪįπθ παλκξάμ FCR 

CE  10 mHz 

GB  15 mHz 

IRE  15 mHz 

NE  10 mHz 

Xλσθκμ πζάλκυμ İθİλΰκπκέβıβμ FCR  CE  30 s 

GB  10 s 

IRE  15 s 

NE  30 s αθ β ΢υξθσĲβĲα 
΢υıĲάηαĲκμ İέθαδ İεĲσμ 
Ĳκυ Καθκθδεκτ Ǽτλκυμ 
΢υξθσĲβĲαμ 

ǹπσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ FCR  CE  ±200 mHz 

GB  ±500 mHz 

IRE  ǻυθαηδεά FCR ±500 
mHz ΢ĲαĲδεά FCR 
±1000 mHz 

NE  ±500 mHz 

Πέθαεαμ 3: ΙįδσĲβĲİμ FCR ıİ įδαφκλİĲδεΫμ ıτΰξλκθİμ πİλδκξΫμ 

 

ǻδαıĲαıδκζσΰβıβ FRR  

Οδ εαθσθİμ įδαıĲαıδκζσΰβıβμ Ĳβμ FRR πİλδζαηίΪθκυθ ĲκυζΪξδıĲκθ Ĳδμ αεσζκυγİμ 
απαδĲάıİδμ: 

1) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪįαμ LFC ıĲδμ ıτΰξλκθİμ αυθİμ CE εαδ NE εαγκλέακυθ Ĳβθ 
απαδĲκτηİθβ πκıσĲβĲα FRR Ĳβμ ηκθΪįαμ LFC ηİ ίΪıβ įδαįκξδεΪ δıĲκλδεΪ αλξİέα 
πκυ πİλδζαηίΪθκυθ ĲκυζΪξδıĲκθ δıĲκλδεΫμ ĲδηΫμ αθδııκλκπέαμ Ĳκυ LFC Block. Ǿ 
įİδΰηαĲκζβοέα αυĲυθ Ĳπθ δıĲκλδευθ ıĲκδξİέπθ πλΫπİδ θα İέθαδ ĲκυζΪξδıĲκθ κ 
Υλσθκμ ΰδα Ĳβθ ǼπαθαφκλΪ Ĳβμ ΢υξθσĲβĲαμ. Ǿ İιİĲαασηİθβ ξλκθδεά πİλέκįκμ Ĳπθ İθ 
ζσΰπ ıĲκδξİέπθ πλΫπİδ θα İέθαδ αθĲδπλκıππİυĲδεά εαδ πİλδζαηίΪθİδ ηέα ξλκθδεά 
πİλέκįκ ĲκυζΪξδıĲκθ İθσμ ΫĲκυμ πκυ ζάΰİδ σξδ θπλέĲİλα απσ 6 ηάθİμ πλδθ απσ Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ. 
2) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪįαμ LFC ıĲδμ ıτΰξλκθİμ πİλδκξΫμ CE εαδ NE πλΫπİδ θα 
εαγκλέακυθ Ĳβθ πκıσĲβĲα Ĳβμ FRR Ĳβμ ηκθΪįαμ LFC ΫĲıδ υıĲİ θα İέθαδ İπαλεάμ ΰδα 
θα ĲβλκτθĲαδ κδ ĲλΫξκυıİμ παλΪηİĲλκδ ıĲσξκυ FRCE ıτηφπθα ηİ Ĳκ Ϊλγλκ 20 ΰδα 
Ĳβθ İιİĲαασηİθβ δıĲκλδεά ξλκθδεά πİλέκįκ ίαıδασηİθβ ĲκυζΪξδıĲκθ ıİ ηδα 
πδγαθκĲδεά ηİγκįκζκΰέα. ΢İ αυĲά Ĳβ ηİγκįκζκΰέα πλΫπİδ θα ζαηίΪθκθĲαδ υπσοβ κδ 
πİλδκλδıηκέ πκυ κφİέζκθĲαδ ıİ ıυηφπθέİμ ΰδα Ĳβθ Κκδθά Υλάıβ ά Ĳβθ ǹθĲαζζαΰά 
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Ǽφİįλİδυθ ζσΰπ πδγαθυθ παλαίδΪıİπθ Ĳβμ ǹıφΪζİδαμ Υİδλδıηκτ εαδ Ĳπθ 
ǹπαδĲάıİπθ ǻδαγİıδησĲβĲαμ FRR.  Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪįαμ LFC ζαηίΪθκυθ 
υπσοβ ΰδα Ĳκθ πλκıįδκλδıησ αυĲσ Ĳδμ αθαηİθσηİθİμ ıβηαθĲδεΫμ ηİĲαίκζΫμ Ĳβμ 
εαĲαθκηάμ Ĳπθ αθδıκλλκπδυθ LFC Block ά Ϊζζπθ ıυθαφυθ παλαΰσθĲπθ İπδλλκάμ 
ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβθ İιİĲαασηİθβ ξλκθδεά πİλέκįκ. 
3) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪįαμ LFC İιαıφαζέακυθ σĲδ β γİĲδεά πκıσĲβĲα FRR ά Ϋθαμ 
ıυθįυαıησμ πκıκĲάĲπθ FRR εαδ RR İέθαδ İπαλεάμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ γİĲδευθ 
αθδıκλλκπδυθ LFC ĲκυζΪξδıĲκθ ıĲκ 99% Ĳκυ ξλσθκυ ηİ ίΪıβ Ĳα δıĲκλδεΪ ıĲκδξİέα 
σππμ κλέαİĲαδ ıĲκ (1) Ĳβμ ĲλΫξκυıαμ παλαΰλΪφκυ. 
4) Όζκδ κδ TSO ηδαμ ηκθΪįαμ LFC İιαıφαζέακυθ σĲδ β αλθβĲδεά ξπλβĲδεσĲβĲα FRR 
ά Ϋθαμ ıυθįυαıησμ δεαθσĲβĲαμ FRR εαδ RR İέθαδ İπαλεάμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ 
αλθβĲδευθ αθδıκλλκπδυθ LFC Block ĲκυζΪξδıĲκθ ıĲκ 99% Ĳκυ ξλσθκυ ηİ ίΪıβ Ĳα 
δıĲκλδεΪ ıĲκδξİέα σππμ κλέαİĲαδ ıĲκ (1) Ĳβμ ĲλΫξκυıαμ παλαΰλΪφκυ. 
 

ǻδαıĲαıδκζσΰβıβ RR  

Οδ εαθσθİμ įδαıĲαıδκζσΰβıβμ Ĳβμ RR πİλδζαηίΪθκυθ ĲκυζΪξδıĲκθ Ĳδμ αεσζκυγİμ 
απαδĲάıİδμ: 
1) Ǽπαλεά πκıσĲβĲα RR, İΪθ ζβφγİέ υπσοβ ΰδα θα įδαıĲαıδκπκδβγİέ β πκıσĲβĲα 
FRR θα ĲβλİέĲαδ κ ıĲσξκμ πκδσĲβĲαμ FRCE ΰδα Ĳβθ İιİĲαασηİθβ ξλκθδεά πİλέκįκ, ηİ 
ίΪıβ γİπλβĲδεΫμ İεĲδηάıİδμ. 
2) Γδα Ĳκθ πλκıįδκλδıησ Ĳβμ πκıσĲβĲαμ RR θα υπΪλξİδ ıİίαıησμ Ĳβμ ǹıφΪζİδαμ 
Υİδλδıηκτ İθĲσμ İθσμ ηπζκε LFC 

 

ǹπσ Ĳα παλαπΪθπ įδαπδıĲυθκυηİ σĲδ β FCR αθĲδıĲκδξİέ ηİ εΪπκδİμ ηδελκįδαφκλΫμ 
απσ Ĳκυμ Ĳυπδεκτμ κλδıηκτμ ıĲβθ πλπĲİτκυıα İφİįλİέα. ǹθĲέıĲκδξα β FRR ıĲβ 
įİυĲİλİτκυıα εαδ β RR ıĲβθ ĲλδĲİτκυıα. 

 

 

UCTE 

 
ΠλκεΪĲκξκμ Ĳκυ ENTSO-E ΰδα Ĳκθ βπİδλπĲδεσ ξυλκ İέθαδ κ UCTE. [14] ΢Ĳκθ 
UCTE[16] ıυθαθĲΪηİ Ĳκυμ πλπĲİτκθĲα, įİυĲİλİτκθĲα εαδ ĲλδĲİτκθĲα Ϋζİΰξκ. 
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΢ξάηα 7: ΢ξάηα EζΫΰξπθ ıτηφπθα ηİ Ĳκθ UCTE 

 

A. ΠλπĲİτκθĲαμ Έζİΰξκμ 

Οδ įδαĲαλαξΫμ Ĳβμ δıκλλκπέαμ ıĲκ ıτıĲβηα, πκυ πλκεαζκτθ απσεζδıβ Ĳβμ 
ıυξθσĲβĲαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ απσ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳκυ ıβηİέκυ αθαφκλΪμ, γα 
αθĲδıĲαγηδıĲκτθ αλξδεΪ απσ Ĳβθ εδθβĲδεά İθΫλΰİδα Ĳπθ ıυθįİįİηΫθπθ ΰİθθβĲλδυθ 
εαδ Ĳπθ εδθβĲάλπθ. 

Μİ Ĳβθ ατιβıβ Ĳβμ ıυθκζδεάμ αάĲβıβμ γα ηİδπγİέ β ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
(ĲαξτĲβĲα Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ) εαδ ηİ Ĳβ ηİέπıβ Ĳβμ αάĲβıβμ β ıυξθσĲβĲα Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ γα αυιβγİέ. 

΢Ĳβ ıυθΫξİδα, κδ ηκθΪįİμ λτγηδıβμ γα İεĲİζκτθ αυĲσηαĲβ įλΪıβ πλπĲκΰİθκτμ 
İζΫΰξκυ εαδ γα απκεαĲαıĲαγİέ β δıκλλκπέα ηİĲαιτ αάĲβıβμ εαδ παλαΰπΰάμ. Ǿ 
απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ İπβλİΪαİĲαδ Ĳσıκ απσ Ĳβθ κζδεά αįλΪθİδα ıĲκ ıτıĲβηα σıκ 
εαδ απσ Ĳβθ ĲαξτĲβĲα Ĳκυ πλπĲİτκθĲκμ İζΫΰξκυ. Τπσ Ĳδμ ηβ įδαĲαλαΰηΫθİμ ıυθγάεİμ, 
β ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ πλΫπİδ θα įδαĲβλİέĲαδ İθĲσμ αυıĲβλυθ κλέπθ, 
πλκεİδηΫθκυ θα įδαıφαζδıĲİέ β πζάλβμ εαδ Ĳαξİέα αθΪπĲυιβ Ĳπθ İΰεαĲαıĲΪıİπθ 
İζΫΰξκυ ıİ πİλέπĲπıβ įδαĲαλαξάμ. ǹπσ Ĳδμ πİλδσįκυμ ΰδα Ĳβ įδσλγπıβ Ĳκυ 
ıυΰξλκθδıηΫθκυ ξλσθκυ, β İπδγυηβĲά Ĳδηά Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ İέθαδ 50Hz. 

 

΢Ĳσξκμ ǹπσįκıβμ 

Ο εαγκλδıησμ Ĳπθ ıυθγβευθ ΰδα Ĳβθ απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲα ıĲσξκυ Ĳκυ πλπĲκΰİθκτμ 
İζΫΰξκυ ίαıέαİĲαδ ıĲδμ αεσζκυγİμ παλαηΫĲλκυμ: 
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 H ĲαυĲσξλκθβ απυζİδα įτκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ İθΫλΰİδαμ ά β απυζİδα İθσμ 
ĲηάηαĲκμ ΰλαηηάμ ά αυΰκτ. 

 Ǿ İηπİδλέα Ϋξİδ įİέιİδ σĲδ ıυηίΪθĲα πκυ κįβΰκτθ ıİ αεσηβ ηİΰαζτĲİλβ απυζİδα 
δıξτκμ İέθαδ İιαδλİĲδεΪ ıπΪθδα 

 Ο Ϋζİΰξκμ ĲΫĲκδπθ ıυηίΪθĲπθ ηİ Ĳβθ İθİλΰκπκέβıβ πκζτ ηİΰαζτĲİλβμ δıξτκμ 
İζΫΰξκυ απσ σ, Ĳδ İέθαδ απαλαέĲβĲκ ηπκλİέ θα κįβΰάıİδ ıİ υπİλφσλĲπıβ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ ηİĲαφκλΪμ, γΫĲκθĲαμ ΫĲıδ ıİ εέθįυθκ Ĳκ įδαıυθįİįİηΫθκ įέεĲυκ. 

 
Ǿ ıξİįέαıβ Ĳβμ υπσγİıβμ ίαıέαİĲαδ ıİ įυıηİθİέμ παλαηΫĲλκυμ πκυ παλΫξκυθ Ϋθα 
πİλδγυλδκ αıφαζİέαμ ıİ İεĲδηυηİθİμ ĲδηΫμ. ΚαĲΪ ıυθΫπİδα, İέθαδ πδγαθσ σĲδ αεσηα 
πδκ ıκίαλΪ πİλδıĲαĲδεΪ γα ηπκλκτıαθ θα αθĲδηİĲππδıĲκτθ ıĲβθ πλΪιβ ξπλέμ θα 
ξλİδαıĲİέ θα πİλδεκπκτθ φκλĲέα. Μİ ίΪıβ Ĳδμ παλαπΪθπ παλαηΫĲλκυμ, Ĳκ ıυηίΪθ 
αθαφκλΪμ εαγκλέıĲβεİ ıİ 3000 MW ΰδα κζσεζβλβ Ĳβθ ıτΰξλκθβ πİλδκξά. 

Ǿ απσζυĲβ απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ įİθ πλΫπİδ θα υπİλίαέθİδ Ĳα 180 mHz. Οηκέπμ, β 
απσĲκηβ απσλλδοβ φκλĲέκυ Ĳπθ 3000 MW ıυθκζδεΪ įİθ πλΫπİδ θα κįβΰάıİδ ıİ 
απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ ηİΰαζτĲİλβ απσ 180 mHz. ΌĲαθ β αυĲκλλυγηδασηİθβ 
İπέįλαıβ Ĳκυ φκλĲέκυ įİθ ζαηίΪθİĲαδ υπσοβ, β απσεζδıβ απσζυĲβμ ıυξθσĲβĲαμ įİθ 
πλΫπİδ θα υπİλίαέθİδ Ĳα 200 mHz. 

Oδ αεσζκυγİμ παλαįκξΫμ Ϋξκυθ İφαληκıγİέ ΰδα Ĳκθ εαγκλδıησ Ĳπθ κλδαευθ 
ıυθγβευθ: ǹ) ΜΫΰδıĲβ İπδĲλİπĲά απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ ıİ κδκθİέ-ıĲαĲδεά 
εαĲΪıĲαıβ: ± 180 mHz εαδ įυθαηδεά: ± 800 mHz, B) Ǿ ηΫΰδıĲβ įυθαηδεά απσεζδıβ 
ıυξθσĲβĲαμ ± 800 mHz πİλδζαηίΪθİδ πİλδγυλδκ αıφαζİέαμ. 

 

ΠλπĲİτκυıα Ǽφİįλİέα ǼζΫΰξκυ 

Οζσεζβλβ β İφİįλİέα πλπĲİτκθĲκμ İζΫΰξκυ İθİλΰκπκδİέĲαδ πμ απσελδıβ ıİ 
απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ κδκθİέ-ıĲαĲδεάμ εαĲΪıĲαıβμ -200 mHz ά πİλδııσĲİλκ. 
Οηκέπμ, πμ απσελδıβ ıİ απσεζδıβ ıυξθσĲβĲαμ +200 mHz ά πİλδııσĲİλκ, β 
παλαΰπΰά βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ πλΫπİδ θα ηİδπγİέ εαĲΪ Ĳβθ Ĳδηά κζσεζβλβμ Ĳβμ 
πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ İζΫΰξκυ. 

ΠλκεİδηΫθκυ θα πİλδκλδıĲİέ β εζάıβ Ĳβμ πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ İζΫΰξκυ ıİ ηβ 
πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ αθδıκλλκπέİμ δıξτκμ, β ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ įİθ πλΫπİδ θα 
υπİλίαέθİδ ά θα πΫıİδ εΪĲπ απσ Ϋθα İτλκμ ± 20 mHz ΰδα ηİΰΪζİμ πİλδσįκυμ υπσ ηβ 
įδαĲαλαΰηΫθİμ ıυθγάεİμ. 

Ǿ πλπĲİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ ΰδα εΪγİ πİλδκξά / block İζΫΰξκυ (πκυ εαγκλέαİĲαδ 
ıτηφπθα ηİ Ĳκθ αθĲέıĲκδξκ ıυθĲİζİıĲά ıυθİδıφκλΪμ) πλΫπİδ θα İθİλΰκπκδβγİέ 
πζάλπμ İθĲσμ 15 įİυĲİλκζΫπĲπθ ıİ απσελδıβ įδαĲαλαξυθ ǻP εΪĲπ Ĳπθ 1500 MW. 
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Ǻ. ǻİυĲİλİτκθĲαμ Έζİΰξκμ 

Ǿ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ (ΰθπıĲσμ İπέıβμ πμ Ϋζİΰξκμ ıυξθσĲβĲαμ 
φκλĲέκυ ά Ϋζİΰξκμ ıυξθσĲβĲαμ δıξτκμ, load-frequency control ά frequency-power 
control) İέθαδ θα įδαĲβλβγİέ ά θα απκεαĲαıĲαγİέ β δıκλλκπέα δıξτκμ ıİ εΪγİ πİλδκξά 
/ block İζΫΰξκυ εαδ εαĲΪ ıυθΫπİδα θα įδαĲβλβγİέ ά θα απκεαĲαıĲαγİέ β ıυξθσĲβĲα 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ f ıĲβθ κθκηαıĲδεά Ĳδηά 50 Hz εαδ κδ İθαζζαΰΫμ δıξτκμ ηİ Ĳδμ 
παλαεİέηİθİμ πİλδκξΫμ İζΫΰξκυ ıĲδμ πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ ĲδηΫμ Ĳκυμ, İιαıφαζέακθĲαμ 
ΫĲıδ σĲδ β πζάλβμ İφİįλİέα Ĳβμ İθİλΰκπκδβηΫθβμ πλπĲİτκυıαμ δıξτκμ İζΫΰξκυ γα 
İέθαδ εαδ πΪζδ įδαγΫıδηβ. ǼπδπζΫκθ, κ įİυĲİλİτπθ Ϋζİΰξκμ ηπκλİέ θα ηβθ İπβλİΪαİδ 
Ĳβ įλΪıβ Ĳκυ πλπĲİτκθĲκμ İζΫΰξκυ. ǹυĲΫμ κδ İθΫλΰİδİμ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ γα 
πλαΰηαĲκπκδβγκτθ ĲαυĲσξλκθα εαδ ıυθİξυμ, Ĳσıκ πμ απσελδıβ ıİ ηδελΫμ απκεζέıİδμ 
(κδ κπκέİμ γα πλκετοκυθ αθαπσφİυεĲα εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα Ĳβμ εαθκθδεάμ ζİδĲκυλΰέαμ) 
σıκ εαδ ıİ πİλέπĲπıβ ηİΰΪζβμ απσεζδıβμ ηİĲαιτ παλαΰπΰάμ εαδ εαĲαθΪζπıβμ (πκυ 
ıυθįΫİĲαδ π.ξ. απκıτθįİıβ ηκθΪįαμ ά įδεĲτκυ). 

Ǿ παλαΰπΰδεά δεαθσĲβĲα ΰδα ξλάıβ πμ İφİįλİέα įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ πλΫπİδ θα 
İέθαδ įδαγΫıδηβ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ įδαεκπυθ Ĳπθ ıĲαγηυθ βζİεĲλκπαλαΰπΰάμ εαδ 
Ĳπθ Ĳυξσθ įδαĲαλαξυθ πκυ İπβλİΪακυθ Ĳβθ παλαΰπΰά, Ĳβθ εαĲαθΪζπıβ εαδ Ĳβ 
ηİĲΪįκıβ. Ο įİυĲİλİτπθ Ϋζİΰξκμ İφαλησαİĲαδ ıİ İπδζİΰηΫθα ıτθκζα ΰİθθβĲλδυθ 
ıĲδμ ηκθΪįİμ παλαΰπΰάμ πκυ πİλδζαηίΪθκυθ Ĳκθ ίλσΰξκ İζΫΰξκυ.  

Ο įİυĲİλİτπθ Ϋζİΰξκμ ζİδĲκυλΰİέ ΰδα πİλδσįκυμ αλεİĲυθ ζİπĲυθ εαδ İπκηΫθπμ İέθαδ 
απκıυθįİįİηΫθκμ ξλκθδεΪ απσ Ĳκθ πλπĲİτκθĲα Ϋζİΰξκ. 

 

Ǽτλκμ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ εαδ İφİįλİέαμ 

Σκ İτλκμ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ İέθαδ Ĳκ İτλκμ λτγηδıβμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ δıξτκμ 
İζΫΰξκυ İθĲσμ Ĳβμ κπκέαμ κ įİυĲİλİτπθ İζİΰεĲάμ ηπκλİέ θα ζİδĲκυλΰİέ αυĲσηαĲα εαδ 
πλκμ Ĳδμ įτκ εαĲİυγτθıİδμ (γİĲδεΫμ εαδ αλθβĲδεΫμ) εαĲΪ Ĳβθ İιİĲαασηİθβ ξλκθδεά 
ıĲδΰηά, απσ Ĳκ ıβηİέκ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ δıξτκμ İζΫΰξκυ. 

Ǿ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ İέθαδ Ĳκ γİĲδεσ ηΫλκμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ πİλδκξάμ 
İζΫΰξκυ ηİĲαιτ Ĳκυ ıβηİέκυ İλΰαıέαμ εαδ Ĳβμ ηΫΰδıĲβμ Ĳδηάμ. Σκ Ĳηάηα Ĳβμ 
įİυĲİλİτκυıαμ πİλδκξάμ İζΫΰξκυ πκυ Ϋξİδ άįβ İθİλΰκπκδβγİέ ıĲκ ıβηİέκ İλΰαıέαμ 
İέθαδ β įİυĲİλİτκυıα δıξτμ İζΫΰξκυ. 

Σκ ηΫΰİγκμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ İζΫΰξκυ πκυ απαδĲİέĲαδ ıυθάγπμ İιαλĲΪĲαδ 
απσ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳπθ Ĳυπδευθ ηİĲαίκζυθ φκλĲέκυ, Ĳπθ αζζαΰυθ πλκΰλαηηαĲδıηκτ εαδ 
Ĳπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ.  
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Ǽδεσθα 3: ΓİθθάĲλδİμ πκυ ıυηηİĲΫξκυθ ıĲκθ įİυĲİλİτκθĲα Ϋζİΰξκ. ΢βηİέα ζİδĲκυλΰέαμ εαδ 
πİλδκξΫμ İζΫΰξκυ ıİ πİλέπĲπıβ αθαζκΰδεάμ εαĲαθκηάμ δıξτκμ İζΫΰξκυ απσ Ĳδμ įτκ 
ΰİθθάĲλδİμ M1 εαδ M2 

 

Ǿ ıυθδıĲυηİθβ İζΪξδıĲβ İφİįλİέα πκυ ıξİĲέαİĲαδ ηİ ηİĲαίκζΫμ φκλĲέκυ įέθİĲαδ ıĲκ 
αεσζκυγκ ıξάηα: 

 

΢ξάηα 8: ΢υθδıĲυηİθβ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ ıİ MW 

 

Γ. ΣλδĲİτκθĲαμ Ϋζİΰξκμ 

ΣλδĲİτκθĲαμ Ϋζİΰξκμ İέθαδ κπκδαįάπκĲİ αυĲσηαĲβ ά ξİδλκεέθβĲβ αζζαΰά ıĲα ıβηİέα 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ ά Ĳπθ φκλĲέπθ πκυ ıυηηİĲΫξκυθ, πλκεİδηΫθκυ: 
• Να İΰΰυβγİέ Ĳβθ παλκξά εαĲΪζζβζβμ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ İζΫΰξκυ Ĳβθ 
εαĲΪζζβζβ ıĲδΰηά 

• Να εαĲαθİέηİδ Ĳβθ įİυĲİλİτκυıα δıξτ İζΫΰξκυ ıĲδμ įδΪφκλİμ ΰİθθάĲλδİμ ηİ Ĳκθ 
εαζτĲİλκ įυθαĲσ Ĳλσπκ, απσ κδεκθκηδεά Ϊπκοβ. 
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ǹζζαΰΫμ ηπκλİέ θα İπδĲİυξγκτθ ηİ: 
• ΢τθįİıβ εαδ įδαεκπά δıξτκμ (αİλδκıĲλσίδζκδ, ıĲαγηκέ βζİεĲλκπαλαΰπΰάμ εαδ 
αθĲζδκıĲαıέπθ, ατιβıβ ά ηİέπıβ Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ ıİ ζİδĲκυλΰέα) · 
• ǹθαįδαθκηά Ĳβμ παλαΰπΰάμ απσ ΰİθθάĲλδİμ πκυ ıυηηİĲΫξκυθ ıİ įİυĲİλİτκθĲα 
Ϋζİΰξκ. 
• ǹζζαΰά Ĳκυ πλκΰλΪηηαĲκμ αθĲαζζαΰάμ İθΫλΰİδαμ ηİĲαιτ įδαıυθįİįİηΫθπθ 
İπδξİδλάıİπθ. 
• Έζİΰξκ φκλĲέκυ (π.ξ. εİθĲλδεσμ Ĳβζİξİδλδıησμ ά İζİΰξσηİθβ αθĲδıĲκέξδıβ φκλĲέκυ). 

ΣυπδεΪ, β ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ĲλδĲİτκθĲκμ İζΫΰξκυ (įδαįκξδεΪ ά πμ ıυηπζάλπηα Ĳκυ 
įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ) ıυθįΫİĲαδ ηİ Ĳκ ξλκθκįδΪΰλαηηα Ĳκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ, 
αζζΪ Ϋξİδ εαĲ 'αλξάθ Ĳκθ έįδκ αθĲέεĲυπκ ıĲβ įδαıυθįİįİηΫθβ ζİδĲκυλΰέα ηİ Ĳκθ 
įİυĲİλİτκθ Ϋζİΰξκ. 

 

ΣλδĲİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ 

Ǿ δıξτμ πκυ ηπκλİέ θα ıυθįİγİέ αυĲσηαĲα ά ξİδλκεέθβĲα ηİ Ĳκθ ĲλδĲİτκθĲα Ϋζİΰξκ, 
πλκεİδηΫθκυ θα įβηδκυλΰβγİέ / απκεαĲαıĲαγİέ İπαλεάμ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα 
İζΫΰξκυ, İέθαδ ΰθπıĲά πμ ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ / İφİįλİέα 15 ζİπĲυθ. ǹυĲά β 
ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα İζΫΰξκυ πλΫπİδ θα ξλβıδηκπκδİέĲαδ εαĲΪ Ĳλσπκθ υıĲİ θα 
ıυηίΪζζİδ ıĲβθ απκεαĲΪıĲαıβ Ĳκυ İτλκυμ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ σĲαθ απαδĲİέĲαδ. 

 

Ǽδεσθα 4: ǹτιβıβ Ĳβμ İφİįλİέαμ įİυĲİλİτκθĲκμ İζΫΰξκυ ηİ İεεέθβıβ Ĳβμ ηβ λυγηδασηİθβμ 
ΰİθθάĲλδαμ M3 πμ ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ (İζΪξδıĲβ İφİįλİέα) 
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΢ξάηα 9: Υλκθδıησμ Ĳπθ įδαφσλπθ (ηİλδευμ αζζβζİπδεαζυπĲσηİθπθ) πİλδκξυθ įλΪıβμ 
πλπĲİτκυıαμ, įİυĲİλİτκυıαμ εαδ ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ İζΫΰξκυ 

 

 

 

2.4 Καθκθδıηκέ ıĲβ Ǻσλİδκ ǹηİλδεά ΰδα Ĳδμ İφİįλİέİμ 

 
΢τηφπθα ηİ Ĳκθ κλΰαθδıησ Ĳβμ Ǻκλİέκυ ǹηİλδεάμ NERC[17] (North American 
Electric Reliability Corporation),  Ĳκ ıτıĲβηα δıξτκμ Ĳβμ Ǻσλİδαμ ǹηİλδεάμ 
ξπλέαİĲαδ ıİ ĲΫııİλδμ ηİΰΪζİμ įδαıυθįΫıİδμ. ǹυĲΫμ κδ įδαıυθįΫıİδμ ηπκλκτθ θα 
γİπλβγκτθ πμ αθİιΪλĲβĲİμ (πμ πλκμ Ĳβ ıυξθσĲβĲα) θβıέįİμ. Οδ įδαıυθįΫıİδμ İέθαδ: 
 ǻυĲδεΪ - ΓİθδεΪ Ĳα πΪθĲα įυĲδεΪ απσ Ĳα Ǻλαξυįβ Όλβ. 
 ΣΫιαμ - Ǽπέıβμ ΰθπıĲσ πμ Electric Reliability Council of Texas (ERCOT). 

 ǹθαĲκζδεΪ - ΓİθδεΪ Ĳα πΪθĲα αθαĲκζδεΪ απσ Ĳα Ǻλαξυįβ Όλβ İεĲσμ απσ Ĳκ 
ΣΫιαμ εαδ Ĳκ ΚİηπΫε. 

 ΚİηπΫε 

ΤπΪλξκυθ πİλδııσĲİλİμ απσ 100 ǹλξΫμ Ǽιδıκλλσπβıβμ (Balancing Authorities) 
įδαφκλİĲδεκτ ηİΰΫγκυμ ıĲβ Ǻσλİδα ǹηİλδεά.  

Ǿ Ĳδηά ıĲσξκυ ıυξθσĲβĲαμ İέθαδ ĲυπδεΪ 60 Hz. 
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Ǽδεσθα 5: Ǽιδıκλλσπβıβ ǽάĲβıβμ-Παλαΰπΰάμ ıτηφπθα ηİ Ĳκ NERC 

 

ΤπΪλξİδ ıυξθΪ ıτΰξυıβ σĲαθ κδ φκλİέμ ξİδλδıηκτ εαδ κδ υπİτγυθκδ ıξİįδαıηκτ 
ηδζΪθİ ΰδα İφİįλİέİμ. Έθαμ ıβηαθĲδεσμ ζσΰκμ παλαθκάıİπθ İέθαδ β Ϋζζİδοβ εκδθυθ 
κλδıηυθ. Οδ κλδıηκέ Ĳκυ NERC Ϋξκυθ αζζΪιİδ ηİ Ĳβθ πΪλκįκ Ĳκυ ξλσθκυ. ǼπδπζΫκθ, 
κδ πİλδııσĲİλİμ πİλδφΫλİδİμ NERC αθΫπĲυιαθ Ĳκυμ įδεκτμ Ĳκυμ κλδıηκτμ. Οδ 
υπκξλİυıİδμ σıκθ αφκλΪ Ĳβθ δıξτ Ϋξκυθ δıĲκλδεΪ İηπΫıİδ ıĲβθ αληκįδσĲβĲα 
ελαĲδευθ εαδ İπαλξδαευθ λυγηδıĲδευθ φκλΫπθ, πλΪΰηα πκυ ıβηαέθİδ σĲδ υπΪλξκυθ 
πκζζΫμ įδαφκλİĲδεΫμ πλκıįκεέİμ εαδ υπκξλİυıİδμ ıĲβ Ǻσλİδα ǹηİλδεά. 

Γδα Ĳκθ ζσΰκ αυĲσ υıĲİ θα υπΪλξİδ Ϋθα εκδθσ πζαέıδκ αθαφκλΪμ, ξλβıδηκπκδκτθĲαδ 
εΪπκδκδ įİέεĲİμ αιδκζσΰβıβμ. ΠİλδζβπĲδεΪ παλκυıδΪακθĲαδ İįυ κδ ίαıδεκέ įİέεĲİμ. 

 

Control Performance Standard 1 (ΠλσĲυπκ απσįκıβμ İζΫΰξκυ 1 - CPS1) 

Σκ CPS1 αθαγΫĲİδ ıİ εΪγİ ǹλξά Ǽιδıκλλσπβıβμ Ϋθα ηİλέįδκ Ĳβμ İυγτθβμ ΰδα Ĳκθ 
Ϋζİΰξκ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ įδαıτθįİıβμ ıİ ıĲαγİλά εαĲΪıĲαıβ. Σκ πκıσ İυγτθβμ 
ıυθįΫİĲαδ Ϊηİıα ηİ Ĳβθ İιδıκλλσπβıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ Ĳβμ ǹλξάμ Ǽιδıκλλσπβıβμ.  

ΚΪγİ ζİπĲσ, σπκυ β ηΫıβ ıυξθσĲβĲα İέθαδ αελδίυμ σππμ ıĲκ ξλκθκįδΪΰλαηηα ά β Ĳκ 
ACE Ĳβμ Balancing Authority İέθαδ ηβįΫθ, δıξτİδ CPS1 = 200%. Γδα εΪγİ ηΫıκ σλκ 
İθσμ ζİπĲκτ σπκυ Ĳκ ıφΪζηα ACE εαδ ıυξθσĲβĲαμ İέθαδ "İεĲσμ φΪıβμ", Ĳκ CPS1 
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İέθαδ ηİΰαζτĲİλκ απσ 200 Ĳκδμ İεαĲσ. ǹθĲέγİĲα, αθ Ĳκ ACE İπδįİδθυθİδ Ĳκ ıφΪζηα 
ıυξθσĲβĲαμ, Ĳκ CPS1 γα İέθαδ ηδελσĲİλκ απσ 200 Ĳκδμ İεαĲσ. Σκ CPS1 ηπκλİέ θα 
ΰέθİδ εαδ αλθβĲδεσ. Ǿ İζΪξδıĲβ απκįİεĲά ηαελκπλσγİıηβ ίαγηκζκΰέα ΰδα Ĳκ CPS1 
İέθαδ 100%. 

΢υθİπυμ Ĳκ CPS1 İεξπλİέ ıİ εΪγİ πİλδκξά İζΫΰξκυ Ϋθα ηΫλκμ Ĳβμ İυγτθβμ ΰδα Ĳκθ 
Ϋζİΰξκ Ĳβμ ΢υξθσĲβĲα įδαıτθįİıβμ. Σκ CPS1 İέθαδ Ϋθα İĲάıδκ πλσĲυπκ πκυ ηİĲλΪ Ĳδμ 
İπδπĲυıİδμ ıĲκ ıφΪζηα ıυξθσĲβĲαμ, ηİ Ϋθα İζΪξδıĲκ İπδĲλİπσηİθκ σλδκ 100%. 

 

Control Performance Standard 2 (ΠλσĲυπκ απσįκıβμ İζΫΰξκυ 2 – CPS2) 

Σκ CPS2 İέθαδ Ϋθα πλσĲυπκ "ίαζίέįα αıφαζİέαμ" πκυ ĲΫγβεİ ıİ İφαληκΰά σĲαθ 
αθαπĲτξγβεİ Ĳκ CPS. Τπάλξİ αθβıυξέα σĲδ İΪθ Ĳκ CPS1 άĲαθ Ĳκ ησθκ λυγηδıĲδεσ 
πλσĲυπκ, ηδα ǹλξά Ǽιδıκλλσπβıβμ γα ηπκλκτıİ θα παλΪΰİδ πİλδııσĲİλκ ά ζδΰσĲİλκ 
απ’ σıκ πλΫπİδ (σıκ αυĲσ ΰέθİĲαδ αθĲέγİĲα απσ Ĳκ ıφΪζηα ıυξθσĲβĲαμ) εαδ παλσζα 
αυĲΪ θα Ϋξİδ εαζσ CPS1, αζζΪ θα İπβλİΪıİδ Ĳκυμ ΰİέĲκθΫμ Ĳβμ ηİ υπİλίκζδεΫμ λκΫμ. 

Σκ CPS2 ζΫİδ σĲδ ΰδα εΪγİ πİλέκįκ 10 ζİπĲυθ, κ ηΫıκμ σλκμ ACE ΰδα ηδα αλξά 
İιδıκλλσπβıβμ 1000 MW πλΫπİδ θα İέθαδ ηδελσĲİλκμ απσ 23 MW. ΟπκδκįάπκĲİ 
ξλκθδεσ įδΪıĲβηα 10 ζİπĲυθ (Ϋιδ αθΪ υλα) ηİΰαζτĲİλκ απσ 23 MW (αθİιΪλĲβĲα απσ 
Ĳκ αθ İέθαδ 1 MW πİλδııσĲİλκ ά 100 MW πİλδııσĲİλκ) İέθαδ παλαίέαıβ Ĳκυ κλέκυ 
ΰδα αυĲά Ĳβθ πİλέκįκ 10 ζİπĲυθ. Οδ İπδįσıİδμ απαδĲκτθ θα ηβθ υπΪλξκυθ 
παλαίδΪıİδμ ĲκυζΪξδıĲκθ ıĲκ 90% Ĳπθ 10ζİπĲπθ πİλδσįπθ İθσμ ηάθα, įβζαįά Ĳ κ 
İζΪξδıĲκ απκįİεĲσ CPS2 ΰδα Ϋθα ηάθα İέθαδ 90%. 

΢υθİπυμ Ĳκ CPS2 İέθαδ Ϋθα ηβθδαέκ πλσĲυπκ πκυ απκıεκπİέ ıĲκθ πİλδκλδıησ Ĳπθ 
απλκΰλαηηΪĲδıĲπθ λκυθ, ηİ Ĳκ İζΪξδıĲκ İπδĲλİπσηİθκ απκĲΫζİıηα Ĳκυ θα İέθαδ 
90%. 

 

Disturbance Control Performance (ǹπσįκıβ ǼζΫΰξκυ ǻδαĲαλαξυθ)  [18] 

Ο ıεκπσμ Ĳκυ Disturbance Control Standard (ΠλσĲυπκ ǼζΫΰξκυ ǻδαĲαλαξυθ - DCS) 

İέθαδ θα İιαıφαζέıİδ σĲδ β ǹλξά Ǽιδıκλλσπβıβμ γα İέθαδ ıİ γΫıβ θα ξλβıδηκπκδάıİδ 
Ĳβθ Ǽφİįλİέα ǻδαĲαλαξυθ (Contingency Reserve) ΰδα θα İιδıκλλκπάıİδ παλαΰπΰά 
εαδ αάĲβıβ εαδ θα İπδıĲλΫοİδ Ĳβ ıυξθσĲβĲα įδαıτθįİıβμ İθĲσμ εαγκλδıηΫθπθ κλέπθ, 
τıĲİλα απσ ηδα ǹθαφİλσηİθβ ǻδαĲαλαξά. Ǽπİδįά κδ αıĲκξέİμ Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ İέθαδ 
πκζτ πδκ ıυξθΫμ απσ Ĳδμ ıβηαθĲδεΫμ απυζİδİμ φκλĲέκυ εαδ İπİδįά β İθİλΰκπκέβıβ Ĳβμ 
Ǽφİįλİέαμ ǻδαĲαλαξυθ įİθ δıξτİδ ıυθάγπμ ΰδα Ĳβθ απυζİδα φκλĲέκυ, β İφαληκΰά 
Ĳκυ DCS πİλδκλέαİĲαδ ıĲβθ απυζİδα Ĳβμ παλαΰπΰάμ εαδ įİθ δıξτİδ ΰδα Ĳβθ απυζİδα 
φκλĲέκυ. 
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Ǻαıδεκέ σλκδ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳδμ İφİįλİέİμ [17] 

ΠλκεİδηΫθκυ θα πλκπγβγİέ β ıυαάĲβıβ εαδ θα αθαπĲυξγİέ ηδα πδκ κηκδσηκλφβ 
εαĲαθσβıβ Ĳπθ įİįκηΫθπθ Ĳπθ İφİįλİδυθ, κδ αεσζκυγκδ κλδıηκέ παλΫξκθĲαδ ıĲβθ 
αθαφκλΪ Ĳκυ NERC. Γδα Ĳβθ εαζτĲİλβ εαĲαθσβıβ Ĳπθ κλδıηυθ įέθİĲαδ Ĳκ ıξάηα 10 

Contingency Reserve: Ǿ παλκξά Ĳβμ δıξτκμ απσ Ĳβθ ǹλξά Ǽιδıκλλσπβıβμ ΰδα Ĳβθ 
İεπζάλπıβ Ĳκυ ΠλκĲτπκυ ǼζΫΰξκυ ǻδαĲαλαξυθ (DCS) εαδ Ϊζζπθ απαδĲάıİπθ 
įδαĲαλαξυθ Ĳκυ Ολΰαθδıηκτ NERC εαδ Πİλδφİλİδαευθ Ολΰαθδıηυθ ǹιδκπδıĲέαμ. 

Curtailable Load (ΠİλδκλδıηΫθκ φκλĲέκ): ΦκλĲέκ πκυ ηπκλİέ θα απκıυθįİγİέ απσ 
Ĳκ ıτıĲβηα ηİ ίİίαδσĲβĲα ıİ ζδΰσĲİλκ απσ ηέα υλα. 

Frequency Responsive Reserve (Ǽφİįλİέα πκυ αθĲαπκελέθİĲαδ ıĲβθ ıυξθσĲβĲα): 
On-line παλαΰπΰά ηİ πİλδγυλδκ πκυ Ϋξİδ İζİΰξγİέ εαδ İπαζβγİυĲİέ σĲδ İέθαδ δεαθά θα 
παλΫξİδ πĲυıβ <= 6% ηİ θİελά αυθβ <= 36 mHz. ΜİĲαίζβĲσ ΦκλĲέκ πκυ 
αθĲδεαĲκπĲλέαİδ Ĳβθ πĲυıβ Ĳκυ İζİΰεĲά εαδ Ĳβ θİελά αυθβ ηπκλİέ İπέıβμ θα 
γİπλβγİέ Frequency Responsive Reserve. ΢Ĳδμ πİλδııσĲİλİμ πİλδπĲυıİδμ, ησθκ Ĳα 
ĲηάηαĲα Ĳπθ a, b εαδ c Ĳκυ ıξάηαĲκμ 10 ξαλαεĲβλέακθĲαδ πμ Frequency Responsive 
Reserve. 

Interruptible Load (ǻδαεκπĲσηİθκ φκλĲέκ): ΦκλĲέκ υπσ Ϊηİıκ Ϋζİΰξκ İθσμ 
ξİδλδıĲά πκυ ηπκλİέ θα įδαεκπİέ İθĲσμ 10 ζİπĲυθ. 

Non-spinning Reserve: Ǽφİįλİέα ξİδλδıηκτ δεαθά θα İιυπβλİĲİέ αάĲβıβ ά 
įδαεκπĲσηİθβ αάĲβıβ πκυ ηπκλİέ θα αφαδλİγİέ απσ Ĳκ ıτıĲβηα İθĲσμ 10 ζİπĲυθ. 
(ǹυĲσ İέθαδ c ıĲκ ıξάηα 16) 

Operating Reserve (Ǽφİįλİέα ξİδλδıηκτ): Ǿ δıξτμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ πΪθπ απσ Ĳβ 
ıĲαγİλά αάĲβıβ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα λτγηδıβ, ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ 
φκλĲέκυ, αθαΰεαıĲδευθ εαδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθπθ įδαεκπυθ İικπζδıηκτ εαδ 
πλκıĲαıέαμ Ĳκπδεάμ πİλδκξάμ. (ǹυĲσ İέθαδ Ĳκ a+b+c+d+e ıĲo ıξάηα 10) 

Άζζİμ ΠβΰΫμ Ǽφİįλİέαμ: ΠβΰΫμ πκυ ηπκλκτθ θα αθĲİπİιΫζγκυθ İεĲσμ Ĳκυ ıυθİξκτμ 
Ĳκυ ΢ξάηαĲκμ. 

Planning Reserve (Ǽφİįλİέα ΠλκΰλαηηαĲδıηκτ): Ǿ įδαφκλΪ ηİĲαιτ Ĳβμ 
αθαηİθσηİθβμ İĲάıδαμ ηΫΰδıĲβμ įυθαηδεσĲβĲαμ ηδαμ Balancing Authority εαδ Ĳβμ 
αθαηİθσηİθβμ İĲάıδαμ αδξηάμ αάĲβıβμ πκυ İεφλΪαİĲαδ πμ πκıκıĲσ Ĳβμ İĲάıδαμ 
αδξηάμ αάĲβıβμ. 

Projected Operating Reserve (Πλκίζİπσηİθβ Ǽφİįλİέα Υİδλδıηκτ): ΠλσεİδĲαδ ΰδα 
Ĳκ a+b+c+d+e ıĲκ ıξάηα 10 ΰδα Ĳβμ πβΰΫμ πκυ αθαηΫθİĲαδ θα παλαĲαξγκτθ (ά 
įδαĲέγİθĲαδ ıĲα ξλκθδεΪ παλΪγυλα ıĲκ ıξάηα 10) ΰδα Ĳκ ıυΰεİελδηΫθκ ξλκθδεσ 
ıβηİέκ. 

Regulating Reserve (Ǽφİįλİέα Ρτγηδıβμ): Έθα πκıσ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ πκυ 
αθĲαπκελέθİĲαδ ıĲκθ ǹυĲσηαĲκ Έζİΰξκ Παλαΰπΰάμ, Ĳκ κπκέκ İπαλεİέ ΰδα θα παλΫξİδ 
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εαθκθδεσ πİλδγυλδκ λτγηδıβμ. (ǹυĲσ İέθαδ "a" ıĲκ ıξάηα 10). 

Replacement Reserve (Ǽφİįλİέα αθĲδεαĲΪıĲαıβμ): (ǹυĲσ İέθαδ d+e ıĲκ ıξάηα 10). 
ΚΪγİ πİλδκξά Ĳκυ NERC κλέαİδ Ĳδμ υλİμ ΰδα Ĳβθ απκεαĲΪıĲαıβ Ĳπθ İφİįλİδυθ, 
ıυθάγπμ ıĲβθ πİλδκξά Ĳπθ 30-90 ζİπĲυθ. Ǿ πλκεαγκλδıηΫθβ πİλέκįκμ 
απκεαĲΪıĲαıβμ Ĳβμ İφİįλİέαμ įδαĲαλαξυθ İέθαδ 90 ζİπĲΪ ηİĲΪ Ĳβθ πİλέκįκ 
απκεαĲΪıĲαıβμ απσ Ĳβ įδαĲαλαξά. 

Spinning Reserve (΢Ĳλİφσηİθβ Ǽφİįλİέα): Πβΰά δıξτκμ ηβ įİıηİυηΫθβ απσ φκλĲέκ, 
ıυΰξλκθδıηΫθβ, πκυ ηπκλİέ θα įδαĲİγİέ ηΫıα ıİ 10 ζİπĲΪ. (ǹυĲσ İέθαδ b ıĲκ ıξάηα 
10). 

Supplemental Reserve Service (΢υηπζβλπηαĲδεά Τπβλİıέα Ǽφİįλİέαμ): ΠαλΫξİδ 
πλσıγİĲβ δıξτ απσ βζİεĲλδεΫμ ΰİθθάĲλδİμ πκυ ηπκλκτθ θα ξλβıδηκπκδβγκτθ ΰδα θα 
αθĲαπκελδγκτθ ıİ įδαĲαλαξΫμ ıİ ıτθĲκηκ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα, ıυθάγπμ ηΫıα ıİ įΫεα 
ζİπĲΪ. Μδα İπδεκυλδεά υπβλİıέα αθαΰεαέα ΰδα θα İπβλİΪıİδ Ĳβ ηİĲαφκλΪ βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ ηİĲαιτ αΰκλαıĲυθ εαδ ππζβĲυθ. Ǽπέıβμ αθαφΫλİĲαδ πμ ηβ ıĲλİφσηİθβ 
İφİįλİέα. ǹυĲσ İέθαδ δıκįτθαηκ Ĳκυ FERC ηİ Ĳβ ηβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα Ĳκυ NERC 
(c ıĲκ ıξάηα 10). 

 

΢ξάηα 10: ΢υθΫξİδα Ǽφİįλİδυθ NERC 
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3. Νκηκγİıέα ΰδα ΜǻΝ εαδ απκηκθπηΫθα  ıυıĲάηαĲα ıİ ǼζζΪįα εαδ 
Ιıπαθέα 
 

Όππμ İέįαηİ παλαπΪθπ, Ĳσıκ β ǼζζΪįα σıκ εαδ β Ιıπαθέα αθάεκυθ ıĲκ 
įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα Ĳβμ Ǽυλυπβμ εαδ κδ įδαξİδλδıĲΫμ Ĳπθ ıυıĲβηΪĲπθ Ĳκυμ  
ıĲκθ ENTSO-E. Παλσζα αυĲΪ, Ĳα ΜǻΝ Ĳπθ 2 ξπλυθ σππμ εαδ Ĳα Ϊζζα 
απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα πκυ Ϋξİδ β Ιıπαθέα įİθ αεκζκυγκτθ αελδίυμ Ĳκυμ έįδκυμ 
εαθκθδıηκτμ ηİ Ĳκ αθĲέıĲκδξκ βπİδλπĲδεσ ıτıĲβηα εαγυμ įİθ İέθαδ įδαıυθįİįİηΫθα 
ηİ αυĲσ εαδ Ϋξκυθ Ĳα įδεΪ Ĳκυμ δįδαέĲİλα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ. ΢İ αυĲσ Ĳκ εİφΪζαδκ 
παλκυıδΪακθĲαδ κδ εαθσθİμ ΰδα Ĳα ıξİĲδεΪ ıυıĲάηαĲα πκυ įδΫπκυθ Ĳδμ İφİįλİέİμ ıĲδμ 
2 αυĲΫμ ξυλİμ.  

 

3.1 Κυįδεαμ  ΰδα Ĳα ΜǻΝ ΰδα Ĳβθ ǼζζΪįα απσ Ĳβ ΡυγηδıĲδεά ǹλξά 
ǼθΫλΰİδαμ 

 

Σκ πζαέıδκ Ĳβμ ζİδĲκυλΰέαμ εαδ įδαξİέλδıβμ Ĳπθ αυĲσθκµπθ βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ 
Ĳπθ ΜǻΝ εαδ Ĳβμ ǹΰκλΪμ ǾζİεĲλδεάμ ǼθΫλΰİδαμ ıĲα ΜǻΝ Ĳβμ ǼζζΪįαμ εαγκλέαİĲαδ 
απσ Ĳκθ «Κυįδεα ∆δαξİέλδıβμ ǾζİεĲλδευθ ΢υıĲβµΪĲπθ Μβ ∆δαıυθįİįİµΫθπθ 
Νβıδυθ», κ κπκέκμ İεįσγβεİ εαδ δıξτİδ įυθΪµİδ Ĳκυ Ϊλγλκυ 130 Ĳκυ θσµκυ 
4001/2011. [19] 

Σα Ϊλγλα πκυ αφκλκτθ Ĳβθ παλκτıα İλΰαıέα İέθαδ Ĳα παλαεΪĲπ. 

Σκ Ϊλγλκ 107  αθαφΫλİĲαδ ıĲβθ Πλσίζİοβ ΦκλĲέκυ. ΢τηφπθα ηİ αυĲσ ΰδα Ĳβθ 
Πλσίζİοβ Ĳκυ ΦκλĲέκυ πκυ įδİθİλΰİέ κ ǻδαξİδλδıĲάμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ, įβζαįά Ĳβθ 
İεĲέηβıβ Ĳβμ ıυθκζδεάμ απκλλσφβıβμ İθΫλΰİδαμ ıİ MWh, ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ 
Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ, πλκıįδκλέακθĲΪμ Ĳκ İέĲİ αθΪ İπδηΫλκυμ ζİδĲκυλΰδεΫμ αυθİμ 
Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ İέĲİ ıυθκζδεΪ ΰδα σζκ Ĳκ ΢τıĲβηα ΜǻΝ, ξλβıδηκπκδİέ εΪπκδα 
ıĲκδξİέα εαδ ıυΰεİελδηΫθα 

1. Σδμ įβζυıİδμ φκλĲέκυ πκυ κφİέζκυθ θα υπκίΪζζκυθ κδ İεπλσıππκδ φκλĲέκυ 
2. Σβθ πλσίζİοβ Ϋΰξυıβμ İθΫλΰİδαμ απσ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ (΢υµπαλαΰπΰάμ 

ǾζİεĲλδıµκτ -ΘİλµσĲβĲαμ Τοβζάμ ǹπσįκıβμ) 
3. Σα δıĲκλδεΪ ıĲκδξİέα φκλĲέκυ εαδ Ĳα ıĲαĲδıĲδεΪ ıĲκδξİέα πκυ πλκετπĲκυθ απσ 

Ĳβθ İπİιİλΰαıέα αυĲυθ. 
4. Σδμ πλκΰθυıİδμ εαδλδευθ ıυθγβευθ εαδ αθĲέıĲκδξα ıĲαĲδıĲδεΪ ıĲκδξİέα 

ıυıξΫĲδıβμ φκλĲέκυ εαδ παλαηΫĲλπθ εαδλδευθ ıυθγβευθ 
5. Υİδλδıηκτμ Ĳκυ įδεĲτκυ πκυ γα İπβλİΪıκυθ Ĳκ φκλĲέκ ıİ κλδıηΫθκ ΢βηİέκ 

΢τθįİıβμ ıĲκ ΢τıĲβηα 
6. Άζζα ıξİĲδεΪ ıĲκδξİέα 
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Σκ Ϊλγλκ 108  αθαφΫλİĲαδ ıĲβθ Πλσίζİοβ Παλαΰπΰάμ ǹΠǼ εαδ ΢ΗΘΤǹ. ǹυĲά 
αφκλΪ Ĳδμ Μβ ΚαĲαθİησηİθİμ ηκθΪįİμ, πκυ įİθ υπκίΪζζκυθ įβζυıİδμ παλαΰπΰάμ. 
Σκ απκĲΫζİıηα Ĳβμ İέθαδ β İεĲέηβıβ Ĳβμ ıυθκζδεάμ ηΫıβμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ 
İθΫλΰİδαμ ıİ MWh, ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ εαδ ηπκλİέ θα 
πλκıįδκλέαİĲαδ İέĲİ αθΪ İπδηΫλκυμ ζİδĲκυλΰδεΫμ αυθİμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ, İέĲİ 
ıυθκζδεΪ ΰδα σζκ Ĳκ ΢τıĲβηα. ǼπδπλκıγΫĲπμ ζαηίΪθİĲαδ υπσοβ ΰδα Ĳβθ İπέζυıβ Ĳκυ 
Ǿηİλάıδκυ ΠλκΰλαηηαĲδıηκτ. Γδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ εΪπκδα 
ıĲκδξİέα εαδ ıυΰεİελδηΫθα 
1. Οδ  įβζυıİδμ Μβ  ǻδαγİıδησĲβĲαμ Ĳπθ Μβ ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ εαδ 

΢ǾΘΤǹ 
2. Σα δıĲκλδεΪ ıĲκδξİέα παλαΰπΰάμ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ εαδ Τίλδįδευθ ΢Ĳαγηυθ αθΪ 

Ĳİξθκζκΰέα εαδ Ĳα ıĲαĲδıĲδεΪ ıĲκδξİέα πκυ πλκετπĲκυθ απσ Ĳβθ İπİιİλΰαıέα Ĳκυμ 
3. Οδ πλκΰθυıİδμ εαδλδευθ ıυθγβευθ εαδ αθĲέıĲκδξα ıĲαĲδıĲδεΪ ıĲκδξİέα 

ıυıξΫĲδıβμ παλαΰπΰάμ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ εαδ Τίλδįδευθ ΢Ĳαγηυθ εαδ παλαηΫĲλπθ 
εαδλδευθ ıυθγβευθ 

4. Σα ĲİξθδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ εαδ Τίλδįδευθ 
΢Ĳαγηυθ πκυ ıυθįΫκθĲαδ ıĲκ įέεĲυκ, δįέπμ Ĳβθ İθİλΰİδαεά απσįκıβ ıİ ıξΫıβ ηİ 
Ĳβθ πλπĲκΰİθά ηκλφά ǹΠǼ, εαδ İθįİξσηİθβ εαĲβΰκλδκπκέβıβ αυĲυθ 

5. Άζζα ıξİĲδεΪ ıĲκδξİέα. 
Ǿ πλσίζİοβ İέθαδ İθįİδεĲδεά εαδ įİθ απαζζΪııİδ Ĳκυμ ıυηηİĲΫξκθĲİμ απσ Ĳδμ 
υπκξλİυıİδμ Ĳκυμ. 

ǹπσ Ĳα πδκ ıβηαθĲδεΪ Ϊλγλα ΰδα Ĳβθ İλΰαıέα ηαμ İέθαδ Ĳκ 109  πκυ αθαφΫλİĲαδ ıĲδμ 
ǹπαδĲάıİδμ Ǽφİįλİδυθ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ. Γδα θα ηπκλİέ θα ζİδĲκυλΰİέ Ĳκ ıτıĲβηα 
ηİ αıφΪζİδα, γα πλΫπİδ ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ, θα 
ĲβλκτθĲαδ Ǽφİįλİέİμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ, ιİξπλδıĲΪ ΰδα Ĳδμ ǼπδεκυλδεΫμ Τπβλİıέİμ 
ΠλπĲİτκυıαμ, ǻİυĲİλİτκυıαμ εαδ ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΢υıĲάηαĲκμ. Οδ Τπβλİıέİμ 
αυĲΫμ εαδ Ĳα σλδΪ Ĳκυμ İιβΰκτθĲαδ αθαζυĲδεσĲİλα ıĲβ ıυθΫξİδα. Οδ ǹπαδĲάıİδμ 
Ǽφİįλİδυθ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ηπκλİέ θα πλκıįδκλέακθĲαδ αθΪ ζİδĲκυλΰδεά αυθβ ά ΰδα Ĳκ 
ıτθκζκ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ. Οδ απαδĲάıİδμ Ĳπθ Ǽφİįλİδυθ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ 
πλκıįδκλέακθĲαδ ηİ ıεκπσ θα įδαıφαζέαİĲαδ β δεαθσĲβĲα İπαλεκτμ λτγηδıβμ Ĳκυ 
΢υıĲάηαĲκμ εαĲΪ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ, ζσΰπ: 

1. Σβμ απλσίζİπĲβμ įδαετηαθıβμ Ĳκυ φκλĲέκυ εαδ Ĳπθ ıφαζηΪĲπθ ıĲβθ πλσίζİοβ 
Ĳβμ πλδαέαμ αάĲβıβμ, πκυ İεĲδηΪĲαδ πμ πκıκıĲσ Ĳκυ πλκίζİπσηİθκυ ıυθκζδεκτ 
φκλĲέκυ ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ. Όππμ İέįαηİ 
παλαπΪθπ β Πλσίζİοβ ΦκλĲέκυ ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ 
ΚαĲαθκηάμ İέθαδ Ϋλΰκ Ĳκυ ǻδαξİδλδıĲά Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ. 

2. Σπθ απλσίζİπĲπθ ΰİΰκθσĲπθ απυζİδαμ παλαΰπΰδεκτ įυθαηδεκτ Ĳπθ 
ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ, εαδ ευλέπμ Ĳβμ ηİΰαζτĲİλβμ ıİ δεαθσĲβĲα παλαΰπΰάμ 
ΚαĲαθİησηİθβμ ΜκθΪįαμ πκυ İθĲΪııİĲαδ ΰδα ζİδĲκυλΰέα, ΰδα εΪγİ Ώλα 
ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ 

3. Σβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ Ĳβμ İθΫλΰİδαμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ εαδ ΢ǾΘΤǹ, ıτηφπθα ηİ 
Ĳκυμ ζİδĲκυλΰδεκτμ εαθσθİμ ΫθĲαιβμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ εαδ Τίλδįδευθ 
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΢Ĳαγηυθ, ζαηίαθκηΫθπθ υπσοβ εαδ Ĳπθ πλκΰλαηηΪĲπθ παλαΰπΰάμ πκυ Ĳυξσθ 
Ϋξκυθ υπκίζβγİέ ΰδα Ĳδμ ΜκθΪįİμ αυĲΫμ, εαγυμ εαδ Ĳκ İθįİξσηİθκ απυζİδαμ 
ηΫλκυμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳκυμ ζσΰπ απλσίζİπĲπθ ΰİΰκθσĲπθ. 

Σκ Ϊλγλκ 110  αθαφΫλİĲαδ ıĲα ǻİįκηΫθα πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ εαĲΪλĲδıβ 
Ĳκυ Ηηİλάıδκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ Ĳα κπκέα İέθαδ: 
1. Οδ απκįİεĲΫμ įβζυıİδμ Παλαΰπΰάμ 
2. Οδ įβζυıİδμ πκυ υπκίΪζζκθĲαδ απσ Ĳκ ǻδαξİδλδıĲά ΜǻΝ 
3. Ǿ įδαγİıδησĲβĲα Ĳπθ ΜκθΪįπθ 
4. Ǿ εαĲΪıĲαıβ Ĳπθ ΜκθΪįπθ σππμ πλκΰλαηηαĲέαİĲαδ θα ζİδĲκυλΰάıκυθ εαĲΪ Ĳδμ 

Ώλİμ ΚαĲαθκηάμ πκυ πλκβΰκτθĲαδ Ĳβμ πλυĲβμ Ώλαμ ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ 
ΚαĲαθκηάμ. 

5. Οδ ĲİξθδεΫμ παλΪηİĲλκδ Ĳπθ ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ σππμ πλκετπĲκυθ απσ Ĳκθ 
Πέθαεα ΚαĲαξπλβηΫθπθ ΥαλαεĲβλδıĲδευθ Ĳπθ ΜκθΪįπθ 

6. Οδ κδεκθκηδεΫμ παλΪηİĲλκδ Ĳπθ ΚαĲαθİησηİθπθ ΢υηίαĲδευθ ΜκθΪįπθ: 
i. Ǿ Καηπτζβ ΜİĲαίζβĲκτ ΚσıĲκυμ Παλαΰπΰάμ εΪγİ ΜκθΪįαμ 

ii. Σκ εσıĲκμ İεεέθβıβμ απσ κπκδαįάπκĲİ εαĲΪıĲαıβ αθαηκθάμ Ϋπμ Ĳκ φκλĲέκ 
πκυ αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ ĲİξθδεΪ İζΪξδıĲβ παλαΰπΰά 

iii. Σκ εσıĲκμ İπδεκυλδευθ υπβλİıδυθ Ĳκ κπκέκ πİλδζαηίΪθİδ Ĳκ ıυθκζδεσ 
εσıĲκμ İπδεκυλδευθ υπβλİıδυθ πκυ παλΫξİδ β ΜκθΪįα ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ 
αθαΰευθ Ĳκυ ΚǾǼΠ 

Γδα İπδεαδλκπκδβηΫθκ Ǿηİλάıδκ Πλσΰλαηηα ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İπδεαδλκπκδβηΫθα Ĳα 
έįδα įİįκηΫθα Ĳβμ παλαπΪθπ ζέıĲαμ. 

Σκ Ϊλγλκ 111  αθαφΫλİδ Ĳδμ απαδĲάıİδμ εαδ Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ ΰδα Ĳβθ εαĲΪλĲδıβ 
Ĳκυ Κυζδσµİθκυ Ηµİλάıδκυ Ǽθİλΰİδαεκτ ΠλκΰλαµµαĲδıµκτ (ΚΗǼΠ). Ǽεİέ 
πİλδζαηίΪθİĲαδ εαδ πİλδκλδıησμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ ǹπαδĲάıİπθ Ǽφİįλİδυθ 
Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ. ΢υΰεİελδηΫθα ΰδα Ĳβθ εαĲΪλĲδıβ Ĳκυ ΚǾǼΠ ζαηίΪθκθĲαδ υπσοβ κδ 
αεσζκυγκδ πİλδκλδıηκέ: 
1. Σκ δıκατΰδκ ǼθΫλΰİδαμ ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ 
2. Ǿ εΪζυοβ Ĳπθ ǹπαδĲάıİπθ Ǽφİįλİδυθ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ: Σκ Ϊγλκδıηα Ĳπθ 

δεαθκĲάĲπθ Ĳπθ Ĳλδυθ Ǽφİįλİδυθ ΠλπĲİτκυıαμ, ǻİυĲİλİτκυıαμ εαδ 
ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ πλΫπİδ θα İέθαδ ηİΰαζτĲİλκ ά έıκ  Ĳβμ ıυθκζδεάμ 
απαέĲβıβμ ΰδα εΪγİ Ǽπδεκυλδεά Τπβλİıέα. Οδ απαδĲάıİδμ αυĲΫμ γα πλΫπİδ θα 
εαζτπĲκθĲαδ απσ Ĳκ İζΪξδıĲκ αθαΰεαέκ πζάγκμ ΢υηίαĲδευθ ΜκθΪįπθ ıĲκ 
πζαέıδκ Ĳβμ ıυθκζδεάμ İπέζυıβμ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ ηİ ıĲσξκ Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ 
Ĳκυ εσıĲκυμ Ĳπθ ΢υηίαĲδευθ ΜκθΪįπθ. 

3. Γδα εΪγİ ΚαĲαθİησηİθβ ΜκθΪįα ıυηίαĲδεκτ εαυıέηκυ εαδ ΚαĲαθİησηİθβ 
ΜκθΪįα ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ εαδ Τίλδįδεκτ ΢Ĳαγηκτ πλΫπİδ θα δεαθκπκδκτθĲαδ, ΰδα 
εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ, κδ Ĳİξθδεκέ πİλδκλδıηκέ πμ πλκμ Ĳβ 
ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ ΜκθΪįαμ. 

4. Ǿ İθΫλΰİδα πκυ πλκıφΫλİĲαδ, ıτηφπθα ηİ Ĳδμ ǻβζυıİδμ Παλαΰπΰάμ, απσ 
ΜκθΪįİμ ǹΠǼ ά ΢ǾΘΤǹ ά Τίλδįδεκτ ΢Ĳαγηκτ γα πλΫπİδ θα απκλλκφΪĲαδ 
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πζάλπμ ıĲκθ βηİλάıδκ πλκΰλαηηαĲδıησ, İφσıκθ αυĲσ İέθαδ ĲİξθδεΪ İφδεĲσ, ηİ 
ίΪıβ Ĳκυμ εαθσθİμ Ĳκυ παλσθĲκμ Κυįδεα. 

5. Γδα Ĳδμ ΜκθΪįİμ ǹΠǼ ά ΢ǾΘΤǹ ά Τίλδįδεκτ ΢Ĳαγηκτ, πλΫπİδ θα 
δεαθκπκδκτθĲαδ κδ ζİδĲκυλΰδεκέ εαθσθİμ ΫθĲαιβμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ 

6. Οδ Ĳİξθδεκέ πİλδκλδıηκέ λκάμ İθΫλΰİδαμ ηİĲαιτ Ĳπθ ζİδĲκυλΰδευθ απθυθ, ηİ 
ελδĲάλδκ Ĳβθ δεαθκπκέβıβ Ĳπθ απαδĲάıİπθ ΰδα Ĳβθ αıφαζά ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ 
ǻδεĲτκυ ΜǻΝ. ǼπδπζΫκθ, αηδΰυμ ΰδα Ĳβθ αıφαζά ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ 
ΜǻΝ, ηπκλİέ θα εαγκλέακθĲαδ ıυΰεİελδηΫθİμ ΢υηίαĲδεΫμ ΜκθΪįİμ πκυ İέθαδ 
απαλαέĲβĲκ θα ζİδĲκυλΰκτθ ıİ ıυΰεİελδηΫθİμ ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ εαĲσπδθ 
ĲİεηβλδπηΫθβμ İδıάΰβıβμ Ĳκυ ǻδαξİδλδıĲά ΜǻΝ εαδ Ϋΰελδıβμ Ĳβμ ΡǹǼ. 

Σκ Ϊλγλκ 112  αθαφΫλİĲαδ ıĲα ǹπκĲİζΫıηαĲα Ηηİλάıδκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ, ηİ Ĳκ 
κπκέκ πλκΰλαηηαĲέαİĲαδ β ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ ΜκθΪįπθ (ΚαĲαθİησηİθπθ εαδ ΜǾ) εαδ 
Ĳπθ Τίλδįδευθ ΢Ĳαγηυθ ΰδα εΪγİ Ώλα ΚαĲαθκηάμ. 
 
Σκ Ϊλγλκ 115  αθαφΫλİĲαδ ıĲκ ǹθĲδεİέηİθκ ǻδαįδεαıέαμ ΚαĲαθκηάμ. ΢Ĳκ πζαέıδκ 
Ĳβμ įδαįδεαıέαμ ΚαĲαθκηάμ, κ ǻδαξİδλδıĲάμ ΜǻΝ ıυζζΫΰİδ σζα Ĳα απαλαέĲβĲα 
ıĲκδξİέα, İπδεαδλκπκδİέ Ĳδμ πλκίζΫοİδμ ΰδα Ĳκ φκλĲέκ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ εαδ Ĳβθ 
παλαΰπΰά Ĳπθ Μβ ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ ǹΠǼ εαδ ΢ǾΘΤǹ, εαĲαλĲέαİδ Ĳκ 
Πλσΰλαηηα ΚαĲαθκηάμ εαδ İεįέįİδ Ĳδμ ǼθĲκζΫμ ΚαĲαθκηάμ ΰδα Ϋζİΰξκ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ. 

Σκ Ϊλγλκ 117  πκυ αθαφΫλİĲαδ ıĲκ ΧλκθκįδΪΰλαηηα ǻδαįδεαıέαμ ΚαĲαθκηάμ. Ο 
ǻδαξİδλδıĲάμ ΜǻΝ εαĲαλĲέαİδ Ĳκ Πλσΰλαηηα ΚαĲαθκηάμ πİλδκįδεΪ αθΪ İέεκıδ (20) 
ζİπĲΪ Ĳβμ υλαμ απσ Ĳβθ Ϋθαλιβ Ĳβμ ǾηΫλαμ ΚαĲαθκηάμ. ΜİĲΪ Ĳβθ εαĲΪλĲδıβ 
ΠλκΰλΪηηαĲκμ ΚαĲαθκηάμ, κ ǻδαξİδλδıĲάμ ΜǻΝ İθβηİλυθİδ Ϋΰεαδλα Ĳκυμ 
Παλαΰπΰκτμ ΰδα Ĳβθ πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ ΜκθΪįπθ Ĳκυμ ıτηφπθα ηİ 
Ĳκ δıξτκθ Πλσΰλαηηα ΚαĲαθκηάμ. ΢İ ηδελκτ εαδ ηİıαέκυ ηİΰΫγκυμ ΢υıĲάηαĲα ıĲα 
κπκέα įİθ ζİδĲκυλΰκτθ Πζάλπμ ά Μİλδευμ Ǽζİΰξσηİθİμ ΜκθΪįİμ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ ά 
Τίλδįδεκέ ΢Ĳαγηκέ, Ĳκ Πλσΰλαηηα ΚαĲαθκηάμ ηπκλİέ θα εαĲαλĲέαİĲαδ απσ Ĳκθ 
ǻδαξİδλδıĲά αθΪ ηİΰαζτĲİλα ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα. 

Σκ Ϊλγλκ 120  αθαφΫλİĲαδ ıĲβ Μİγκįκζκΰέα εαĲΪλĲδıβμ ΠλκΰλΪηηαĲκμ 
ΚαĲαθκηάμ. ǹυĲά ıυθέıĲαĲαδ ıĲβθ εαĲΪıĲλπıβ εαδ İπέζυıβ πλκίζάηαĲκμ ηİ 
ελδĲάλδκ Ĳβ ηΫΰδıĲβ įυθαĲά įδİέıįυıβ ǹΠǼ εαδ ΢ǾΘΤǹ (ΜκθΪįİμ ǹΠǼ/΢ǾΘΤǹ 
εαδ Τίλδįδευθ ΢Ĳαγηυθ) εαδ Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκυ ıυθκζδεκτ εσıĲκυμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳπθ ΢υηίαĲδευθ ΜκθΪįπθ. Ǿ πİλέκįκμ İπέζυıβμ Ĳκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ 
ΚαĲαθκηάμ αφκλΪ Ĳκ ξλκθδεσ κλέακθĲα Ĳπθ ĲİııΪλπθ (4) Χλυθ ΚαĲαθκηάμ πκυ 
ΫπκθĲαδ Ĳβμ εαĲΪλĲδıάμ Ĳκυ. Σκ πλσίζβηα εαĲΪλĲδıβμ Ĳκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ 
ΚαĲαθκηάμ İπδζτİĲαδ ĲαυĲσξλκθα ΰδα σζİμ Ĳδμ Ώλİμ ΚαĲαθκηάμ Ĳβμ πİλδσįκυ 
İπέζυıάμ Ĳκυ. Σκ Πλσΰλαηηα ΚαĲαθκηάμ πλΫπİδ θα İπδĲυΰξΪθİδ: 
1. Σβθ İπαθαφκλΪ ά įδαĲάλβıβ Ĳπθ πİλδγπλέπθ İφİįλİέαμ İθİλΰκτ δıξτκμ İθĲσμ 

Ĳπθ απαδĲκτηİθπθ κλέπθ 
2. Σβθ İζΪξδıĲβ įυθαĲά απσεζδıβ απσ Ĳκθ Ǿηİλάıδκ ΠλκΰλαηηαĲδıησ, ıξİĲδεΪ ηİ 

Ĳβθ ΫθĲαιβ εαδ ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ. 
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Σκ Ϊλγλκ 122  αθαφΫλİĲαδ ıĲβ ǻδαįδεαıέα ǼζΫΰξκυ ΛİδĲκυλΰέαμ ΠλαΰηαĲδεκτ 
Χλσθκυ, πκυ İπβλİΪαİĲαδ Ϊηİıα απσ Ĳδμ İπδεκυλδεΫμ υπβλİıέİμ. ΚαĲΪ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ, κ ǻδαξİδλδıĲάμ İζΫΰξİδ Ĳδμ ıυθγάεİμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ, εαδ İεįέįİδ İθĲκζΫμ υıĲİ θα İφαληκıĲİέ Ĳκ Πλσΰλαηηα 
ΚαĲαθκηάμ, θα δεαθκπκδκτθĲαδ κδ Ĳİξθδεκέ πİλδκλδıηκέ εαδ κδ πİλδκλδıηκέ αıφαζκτμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ įδεĲτκυ εαδ θα įδαıφαζέαİĲαδ β αιδσπδıĲβ εαδ κηαζά ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ 
΢υıĲάηαĲκμ, ĲβλκυηΫθπθ εαδ Ĳπθ απαδĲάıİπθ πκδσĲβĲαμ Ĳβμ παλİξσηİθβμ ĲΪıβμ 
ıĲκυμ εαĲαθαζπĲΫμ. ΢Ĳβ ǻδαįδεαıέα ǼζΫΰξκυ ΛİδĲκυλΰέαμ ΠλαΰηαĲδεκτ Υλσθκυ 
įτθαĲαδ θα İθıπηαĲυθκθĲαδ πλκΰλΪηηαĲα εαδ ηİγκįκζκΰέİμ αθΪζυıβμ ζİδĲκυλΰέαμ 
βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ, σππμ πλκΰλΪηηαĲα αθΪζυıβμ λκυθ φκλĲέκυ, ίΫζĲδıĲβμ 
λκάμ İθΫλΰİδαμ εαδ İυıĲΪγİδαμ ΢υıĲάηαĲκμ. Ǿ ǻδαįδεαıέα ǼζΫΰξκυ ΛİδĲκυλΰέαμ 
ΠλαΰηαĲδεκτ Υλσθκυ, πİλδζαηίΪθİδ δįέπμ Ĳδμ İιάμ ίαıδεΫμ įδİλΰαıέİμ: 
1. Σκθ πİλδκįδεσ Ϋζİΰξκ ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΰδα Ĳκθ İπαθαπλκıįδκλδıησ Ĳκυ 

İπδπΫįκυ παλαΰπΰάμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ πκυ παλΫξκυθ Ǽφİįλİέα ΣλδĲİτκυıαμ 
Ρτγηδıβμ. ǼδįδεσĲİλα, εαĲΪ Ĳκθ πİλδκįδεσ αυĲσθ Ϋζİΰξκ, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳκ 
ĲλΫξκθ İπέπİįκ παλαΰπΰάμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ εαδ Ĳδμ απκεζέıİδμ απσ Ĳα αθĲέıĲκδξα 
απκĲİζΫıηαĲα Ĳκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ ΚαĲαθκηάμ, İπαθαπλκıįδκλέακθĲαδ, ίΪıİδ 
ηİγκįκζκΰέαμ, Ĳα İπέπİįα παλαΰπΰάμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ηİ ıĲσξκ Ĳβθ πλκıΫΰΰδıβ, 
εαĲΪ Ĳκ įυθαĲσθ, Ĳκυ δıξτκθĲκμ ΠλκΰλΪηηαĲκμ ΚαĲαθκηάμ εαδ Ĳβθ İπαθαφκλΪ 
Ĳκυ İπδπΫįκυ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ǽφİįλİέαμ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ εαδ Ǽτλκυμ 
ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ ıĲδμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ 
ΚαĲαθκηάμ. Ǿ ηİγκįκζκΰέα αυĲά εαγκλέαİĲαδ ıĲκ Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ 
ΚαĲαθκηάμ. 

2. Σβθ ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ ΰδα Ĳβ ǻİυĲİλİτκυıα Ρτγηδıβ, ıτηφπθα ηİ 
Ĳκ Ϊλγλκ 127. Ǿ ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ, İέθαδ αυĲσηαĲκ ıτıĲβηα 
Ϋεįκıβμ ǼθĲκζυθ ΚαĲαθκηάμ ΰδα Ĳβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ Ĳβμ ǻİυĲİλİτκυıαμ 
Ρτγηδıβμ ΢υξθσĲβĲαμ, ηİ Ĳβθ κπκέα δεαθκπκδκτθĲαδ, ıĲκ ηΫĲλκ πκυ αυĲσ İέθαδ 
İφδεĲσ, κδ ıĲσξκδ Ĳβμ ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΰδα Ĳδμ ΜκθΪįİμ πκυ İθĲΪııκθĲαδ 
ıĲβθ ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ. Ǿ ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ 
İθİλΰκπκδİέĲαδ απσ ΰİΰκθσĲα απκεζέıİπθ ıυξθσĲβĲαμ απσ Ĳβ ıυξθσĲβĲα 
αθαφκλΪμ, ıτηφπθα ηİ Ĳκ Ϊλγλκ 127. Ǿ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ ǹυĲσηαĲβμ Ρτγηδıβμ 
Παλαΰπΰάμ, ίαıέαİĲαδ ıİ απζκπκδβηΫθβ ηİγκįκζκΰέα πλκıįδκλδıηκτ Ĳκυ 
İπδπΫįκυ δıξτκμ παλαΰπΰάμ εΪγİ ΜκθΪįαμ (δıξτμ αθαφκλΪμ), ıİ ıυθİξά ίΪıβ 
εαδ αθΪ ĲαεĲΪ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα ηİ įδΪλεİδα κζέΰπθ įİυĲİλκζΫπĲπθ.  

ǼδįδεσĲİλα, ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ, κ ǻδαξİδλδıĲάμ ΜǻΝ, πΫλαθ Ĳκυ ΠλκΰλΪηηαĲκμ 
ΚαĲαθκηάμ, ζαηίΪθİδ υπσοβ δįέπμ: 
1. Σβθ πκıσĲβĲα Ĳβμ εαγαλάμ παλαΰπΰάμ İθΫλΰİδαμ εΪγİ ΜκθΪįαμ (ξπλέμ Ĳδμ 

δįδκεαĲαθαζυıİδμ), πκυ İΰξΫİĲαδ ıĲκ įέεĲυκ ıĲα ıβηİέα ıτθįİıβμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ 
2. Σβθ πκıσĲβĲα İθΫλΰİδαμ πκυ απκλλκφΪĲαδ απσ Ĳκυμ εαĲαθαζπĲΫμ 
3. Σβθ πκıσĲβĲα İθΫλΰİδαμ πκυ απκλλκφΪĲαδ απσ Ĳκ įέεĲυκ ΰδα Ĳβθ πζάλπıβ Ĳπθ 

ıυıĲβηΪĲπθ απκγάεİυıβμ Τίλδįδευθ ΢Ĳαγηυθ 
4. Σβθ παλκξά İπδεκυλδευθ υπβλİıδυθ Ĳπθ ΚαĲαθİησηİθπθ ΜκθΪįπθ 
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5. Σβ įδαετηαθıβ Ĳπθ παλαηΫĲλπθ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ, δįέπμ Ĳβμ 
ıυξθσĲβĲαμ Ĳκυ įδεĲτκυ, Ĳβμ ĲΪıβμ ıİ ıβηαθĲδεκτμ εσηίκυμ εαδ Ĳβμ λκάμ 
İθΫλΰİδαμ ıİ ıβηαθĲδεΪ ıĲκδξİέα Ĳκυ įδεĲτκυ. 

6. ΛκδπΫμ πζβλκφκλέİμ Ĳδμ κπκέİμ ıυζζΫΰİδ κ ǻδαξİδλδıĲάμ ΜǻΝ ά υπκίΪζζκθĲαδ ıİ 
αυĲσθ  

Σκ Ϊλγλκ 127  κλέαİδ Ĳδμ ǼπδεκυλδεΫμ Τπβλİıέİμ. ǼπδεκυλδεΫμ υπβλİıέİμ İέθαδ κδ 
υπβλİıέİμ πκυ απαδĲκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ αıφαζά ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ εαδ ΰδα 
Ĳβ įδαıφΪζδıβ Ĳβμ πκδσĲβĲαμ παλκξάμ Ĳβμ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ. Ο αθαζυĲδεσμ 
κλδıησμ εΪγİ Ǽπδεκυλδεάμ Τπβλİıέαμ, κ Ĳλσπκμ ηΫĲλβıβμ εαδ β įδαįδεαıέα 
πκıκĲδεκτ εαδ πκδκĲδεκτ İζΫΰξκυ Ĳκυμ απσ Ĳκθ ǻδαξİδλδıĲά εαγκλέακθĲαδ ıĲκ 
Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ ΚαĲαθκηάμ ıτηφπθα ηİ Ĳκυμ İεΪıĲκĲİ δıξτκθĲİμ įδİγθİέμ 
εαθκθδıηκτμ Ĳκυ ENTSO-E, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳδμ δįδαδĲİλσĲβĲİμ ζİδĲκυλΰέαμ εΪγİ 
΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ. ǻδαελέθκθĲαδ κδ αεσζκυγİμ ǼπδεκυλδεΫμ Τπβλİıέİμ: 
1. Ǽφİįλİέα ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ 

2. Ǽφİįλİέα ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ 

3. Ǽφİįλİέα ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ – ΢Ĳλİφσηİθβ εαδ Μβ ΢Ĳλİφσηİθβ 

4. Ρτγηδıβ ΣΪıβμ 
5. Ǽπαθİεεέθβıβ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ 
6. Φυξλά Ǽφİįλİέα 
Οδ Ĳλİδμ πλυĲİμ αθαφΫλκθĲαδ ıυθκπĲδεΪ πμ ǼπδεκυλδεΫμ Τπβλİıέİμ Ρτγηδıβμ 
΢υξθσĲβĲαμ ά Ǽφİįλİέİμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ. 

Χμ ΠλπĲİτκυıα Ρτγηδıβ κλέαİĲαδ β αυĲσηαĲβ įδκλγπĲδεά ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ 
ΜκθΪįπθ Παλαΰπΰάμ εαδ Ĳπθ ΦκλĲέπθ, ηΫıπ λυγηδıĲυθ İθİλΰκτ δıξτκμ (λυγηδıĲΫμ 
ıĲλκφυθ ά ıυıĲάηαĲα βζİεĲλκθδευθ δıξτκμ), ıĲδμ απκεζέıİδμ Ĳβμ πλαΰηαĲδεάμ 
ıυξθσĲβĲαμ Ĳκυ įδεĲτκυ απσ Ĳβ ıυξθσĲβĲα αθαφκλΪμ, ηİ Ĳβθ κπκέα İπδįδυεİĲαδ β 
İιδıκλλσπβıβ Ĳβμ ıυθκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηİ Ĳβ ıυθκζδεά απκλλσφβıβ İθΫλΰİδαμ εαδ 
β ıĲαγİλκπκέβıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ İθĲσμ Ĳκυ Υλσθκυ ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ κ κπκέκμ 
κλέαİĲαδ ıĲκ Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ ΚαĲαθκηάμ, ΰδα εΪγİ ΢τıĲβηα ΜǻΝ įδαελδĲΪ, ηİ 
ίΪıβ Ĳκ ηΫΰİγκμ εαδ Ĳα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳκυ, εαδ ıİ εΪγİ πİλέπĲπıβ įİθ υπİλίαέθİδ 
Ĳα įİεαπΫθĲİ (15) įİυĲİλσζİπĲα απσ Ĳβθ İεįάζπıβ įδαĲαλαξάμ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ. Ǿ 
λτγηδıβ αυĲά ηπκλİέ θα ηβθ İπαθαφΫλİδ Ĳβ ıυξθσĲβĲα ıĲκ İπέπİįκ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ 
αθαφκλΪμ. ǼδįδεσĲİλα β ζİδĲκυλΰέα αυĲά υζκπκδİέĲαδ ευλέπμ ηΫıπ Ĳκυ ıĲαĲδıηκτ Ĳκυ 
λυγηδıĲά φκλĲέκυ εΪγİ ΜκθΪįαμ. 

Χμ Ǽφİįλİέα ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ εΪγİ ΜκθΪįαμ, κλέαİĲαδ β ηİĲαίκζά Ĳβμ 
παλαΰσηİθβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ İθĲσμ Ĳκυ ξλσθκυ ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ, πμ 
αυĲσηαĲβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ λυγηδıĲά İθİλΰκτ δıξτκμ, σππμ πİλδΰλΪφβεİ παλαπΪθπ, 
ΰδα Ĳβ ηΫΰδıĲβ İπδĲλİπσηİθβ απσεζδıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ İθĲσμ Ĳκυ ξλσθκυ αυĲκτ. Ǿ 
ηİĲαίκζά Ĳβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ΜκθΪįαμ πλΫπİδ θα ζαηίΪθİδ ξυλα İθĲσμ Ĳκυ Υλσθκυ 
ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ εαδ β ΜκθΪįα, αθΪζκΰα ηİ Ĳα ĲİξθδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳβμ, 
πλΫπİδ θα įτθαĲαδ θα įδαĲβλİέ Ĳκ İπέπİįκ παλαΰπΰάμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ Ĳβμ, αθΪζκΰα 
ηİ Ĳβθ Ĳδηά Ĳβμ απσεζδıβμ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ ĲκυζΪξδıĲκθ ΰδα įİεαπΫθĲİ (15) ζİπĲΪ απσ 
Ĳβθ İεįάζπıβ įδαĲαλαξάμ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ. 
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Χμ ΠλπĲİτκυıα Ǽφİįλİέα ΢υıĲάηαĲκμ κλέαİĲαδ β ıυθκζδεά ıυθİδıφκλΪ Ĳπθ 
ΜκθΪįπθ εαδ ΦκλĲέπθ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ıİ Ǽφİįλİέα ΠλπĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ. 

Χμ ǻİυĲİλİτκυıα Ρτγηδıβ κλέαİĲαδ β ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ ηΫıπ Ĳβμ 
κπκέαμ ĲβζİλυγηέαİĲαδ, απσ Ĳα ΚǼǼ, β παλαΰπΰά Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ Ĳπθ ΜκθΪįπθ. Ǿ 
λτγηδıβ αυĲά ζαηίΪθİδ ξυλα İθĲσμ Ĳκυ Υλσθκυ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ, κ κπκέκμ 
κλέαİĲαδ ıĲκ Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ ΚαĲαθκηάμ, ΰδα εΪγİ ΢τıĲβηα ΜǻΝ įδαελδĲΪ, ηİ 
ίΪıβ Ĳκ ηΫΰİγκμ εαδ Ĳα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳκυ, εαδ įİθ ηπκλİέ θα υπİλίαέθİδ Ĳα πΫθĲİ 
(5) ζİπĲΪ απσ Ĳβθ İθİλΰκπκέβıά Ĳβμ. Ǿ λτγηδıβ αυĲά İπδįδυεİδ Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ 
Ĳβμ απσεζδıβμ ıυξθσĲβĲαμ. Σκ σλδκ αθκξάμ Ĳβμ απσεζδıβμ, εαγυμ εαδ Ĳκ ελδĲάλδκ 
İθİλΰκπκέβıβμ Ĳβμ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΰδα εΪγİ ΢τıĲβηα ΜǻΝ, εαγκλέαİĲαδ 
ıĲκ Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ ΚαĲαθκηάμ. 

Χμ Ǽφİįλİέα ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ κλέαİĲαδ Ĳκ πİλδγυλδκ ηİĲαίκζάμ 
Ĳβμ παλαΰσηİθβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ΜκθΪįαμ ηİ ıυΰεİελδηΫθκ λυγησ ηΫıπ 
Ĳβζİλτγηδıάμ Ĳβμ απσ Ĳβθ ǹυĲσηαĲβ Ρτγηδıβ Παλαΰπΰάμ, υıĲİ θα ζαηίΪθİδ ξυλα β 
ǻİυĲİλİτκυıα Ρτγηδıβ, İφσıκθ αυĲσ Ĳκ πİλδγυλδκ ηİĲαίκζάμ İέθαδ πζάλπμ 
įδαγΫıδηκ İθĲσμ Ĳκυ ξλσθκυ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ εαδ įδαĲβλİέĲαδ ΰδα ξλκθδεσ 
įδΪıĲβηα ĲκυζΪξδıĲκθ İέεκıδ (20) ζİπĲυθ. Ǽτλκμ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ 
İέθαδ Ĳκ įδΪıĲβηα ηİĲαιτ İζαξέıĲκυ εαδ ηİΰέıĲκυ İπδπΫįκυ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ΜκθΪįαμ 
İθĲσμ Ĳκυ κπκέκυ β παλαΰπΰά Ĳβμ ΜκθΪįαμ įτθαĲαδ θα εαγκλέαİĲαδ απσ Ĳβθ 
Ĳβζİλτγηδıβ. ΘİĲδεά ά ǹλθβĲδεά Ǽφİįλİέα ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ İέθαδ Ĳα 
πİλδγυλδα ατιβıβμ ά ηİέπıβμ αθĲέıĲκδξα Ĳβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ Ĳβμ ΜκθΪįαμ 
ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳκ ĲλΫξκθ İπέπİįκ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ Ĳβμ ΜκθΪįαμ. 

Χμ ǻİυĲİλİτκυıα Ǽφİįλİέα ΢υıĲάηαĲκμ εαδ Ǽτλκμ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ 
΢υıĲάηαĲκμ, κλέακθĲαδ πμ β ıυθκζδεά ıυθİδıφκλΪ Ĳπθ ΜκθΪįπθ ıİ Ǽφİįλİέα εαδ 
Ǽτλκμ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ, αθĲέıĲκδξα. 

Χμ ΣλδĲİτκυıα Ρτγηδıβ κλέαİĲαδ β λτγηδıβ (ηİ Ϋεįκıβ ǼθĲκζυθ ΚαĲαθκηάμ) β 
κπκέα ζαηίΪθİδ ξυλα πİλδκįδεΪ, πλκεİδηΫθκυ θα απκεαĲαıĲαγİέ Ĳκ ıυθĲκησĲİλκ 
įυθαĲσ Ĳκ İπέπİįκ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ǽφİįλİέαμ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ, İφσıκθ αυĲσ Ϋξİδ 
ηİĲαίζβγİέ πμ απκĲΫζİıηα ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ ǻİυĲİλİτκυıαμ Ρτγηδıβμ, υıĲİ θα  
δεαθκπκδκτθĲαδ κδ αθĲέıĲκδξİμ αθΪΰεİμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ΜǻΝ. Ǿ λτγηδıβ αυĲά 
αφκλΪ ıĲβ ηİĲαίκζά Ĳβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ΜκθΪįπθ ηİ ıξİĲδεά ǼθĲκζά ΚαĲαθκηάμ. 
Ǿ ξλκθδεά πİλέκįκμ εαĲΪ Ĳβθ κπκέα ζαηίΪθİδ ξυλα β λτγηδıβ αυĲά εαγκλέαİĲαδ ΰδα 
εΪγİ ΢τıĲβηα ΜǻΝ ıĲκ Ǽΰξİδλέįδκ ΚǾǼΠ εαδ ΚαĲαθκηάμ εαδ įİθ ηπκλİέ θα 
υπİλίαέθİδ Ĳα İπĲΪ (7) ζİπĲΪ. 

Χμ Ǽφİįλİέα ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ κλέαİĲαδ Ĳκ πİλδγυλδκ ηİĲαίκζάμ 
Ĳβμ παλαΰσηİθβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ ΜκθΪįαμ ıİ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα įİεαπΫθĲİ (15) 
ζİπĲυθ ηİĲΪ απσ ıξİĲδεά İθĲκζά, υıĲİ θα ζαηίΪθİδ ξυλα β ΣλδĲİτκυıα Ρτγηδıβ 
΢υıĲάηαĲκμ, Ĳκ κπκέκ πİλδγυλδκ εαγκλέαİĲαδ ίΪıİδ Ĳπθ λυγηυθ αθσįκυ εαδ εαγσįκυ 
Ĳβμ παλαΰπΰάμ εΪγİ ΜκθΪįαμ. Ǿ ΜκθΪįα γα πλΫπİδ θα İέθαδ ıİ γΫıβ θα įδαĲβλάıİδ 
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Ĳβ ηİĲαίκζά αυĲά Ĳβμ παλαΰσηİθβμ Ǽθİλΰκτ Ιıξτκμ Ĳβμ ĲκυζΪξδıĲκθ ΰδα ĲΫııİλδμ (4) 
υλİμ απσ Ĳβ ζάοβ Ĳβμ ǼθĲκζάμ ΚαĲαθκηάμ. 

Χμ ΣλδĲİτκυıα Ǽφİįλİέα ΢υıĲάηαĲκμ κλέαİĲαδ β ıυθκζδεά ıυθİδıφκλΪ Ĳπθ 
ΜκθΪįπθ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ıİ Ǽφİįλİέα ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ υıĲİ θα ζαηίΪθİδ 
ξυλα β ΣλδĲİτκυıα Ρτγηδıβ ΢υıĲάηαĲκμ. 

Χμ ΣλδĲİτκυıα ΢Ĳλİφσηİθβ Ǽφİįλİέα ΜκθΪįαμ κλέαİĲαδ β Ǽφİįλİέα ΣλδĲİτκυıαμ 
Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ, β κπκέα İέθαδ ıυΰξλκθδıηΫθβ ıĲκ ΢τıĲβηα. 

Χμ ΣλδĲİτκυıα Μβ ΢Ĳλİφσηİθβ Ǽφİįλİέα ΜκθΪįαμ κλέαİĲαδ β Ǽφİįλİέα 
ΣλδĲİτκυıαμ Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ, β κπκέα İέθαδ ηβ ıυΰξλκθδıηΫθβ ıĲκ ΢τıĲβηα. 

ΚαĲΪ Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ δıξτκμ Ĳβμ Ǽφİįλİέαμ ǻİυĲİλİτκυıαμ εαδ ΣλδĲİτκυıαμ 
Ρτγηδıβμ ΜκθΪįαμ, įİθ ıυθυπκζκΰέαİĲαδ β παλİξσηİθβ δıξτμ Ĳβμ ΜκθΪįαμ ıĲδμ 
πλκβΰκτηİθİμ ξλκθδεΪ Ǽφİįλİέİμ Ρτγηδıβμ. 
 
 
 
 

3.2 Ιıπαθδεά θκηκγİıέα ΰδα Ĳβθ İφİįλİέα ıİ ΜǻΝ εαδ Ϊζζα απκηκθπηΫθα 
ıυıĲάηαĲα 

 

ΠλκεİδηΫθκυ θα εαĲαθκάıκυηİ εαζτĲİλα Ĳβ φτıβ Ĳπθ ΜǻΝ εαδ Ĳπθ απκηκθπηΫθπθ 
ıυıĲβηΪĲπθ ΰİθδεσĲİλα ıİ αυĲά Ĳβθ İθσĲβĲα γα αθαφİλγİέ İθįİδεĲδεΪ εαδ β δıπαθδεά 
θκηκγİıέα. Ǿ Ιıπαθέα απκĲİζİέ ηδα Ǽυλππαρεά ξυλα ηİ ıξİĲδεΪ ηİΰΪζκ αλδγησ 
ıυıĲβηΪĲπθ ηβ įδαıυθįİįİηΫθπθ ηİ Ĳκ βπİδλπĲδεσ ıτıĲβηα. 

΢τηφπθα ηİ Ĳβθ δıπαθδεά θκηκγİıέα [20] κ ǻδαξİδλδıĲάμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ įδαĲβλİέ 
Ĳα απαλαέĲβĲα İπέπİįα İφİįλİέαμ λτγηδıβμ ıİ εΪγİ SEIE (Sistemas Eléctricos 
Insulares y Extrapeninsulares) ΰδα θα αθĲδηİĲππέıİδ Ĳδμ αθδıκλλκπέİμ ηİĲαιτ Ĳβμ 
παλαΰπΰάμ εαδ Ĳβμ πλαΰηαĲδεάμ εαĲαθΪζπıβμ. 

Σα απκηκθπηΫθα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα πκυ ıυθγΫĲκυθ Ĳα SEIE Ĳπθ ǹυĲσθκηπθ 
ΚκδθκĲάĲπθ Ĳπθ Ǻαζİαλέįπθ Νάıπθ εαδ Ĳπθ Καθαλέπθ Νάıπθ, εαγυμ εαδ Ĳπθ 
πσζİπθ Ĳβμ ΘΫκυĲα(Ceuta) εαδ Ĳβμ Μİζέΰδα(Melilla), Ϋξκυθ πμ İιάμ [21]: 
SEIE Canarias SEIE Illes Balears SEIE Ceuta SEIE Melilla 

Gran Canaria Mallorca-Menorca Ceuta Melilla 
Tenerife Ibiza-Formentera   
Lanzarote-Fuerteventura    
La Palma    
La Gomera    
ElHierro    
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ǹθΪζκΰα ηİ Ĳβ ξλκθδεά εζέηαεα πκυ ζαηίΪθİδ ξυλα β įλΪıβ εαδ Ĳκ ıάηα πκυ 
πλκεαζİέ Ĳβ įλΪıβ, κλέακθĲαδ 3 İπέπİįα İφİįλİέαμ [20]: 
● ΠλπĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ 
● ǻİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ 
● ΣλδĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ 

Μİ Ĳβθ İπδφτζαιβ σıπθ αθαφΫλκθĲαδ  ıĲβθ παλκτıα įδαįδεαıέα ΰδα Ĳδμ İφİįλİέİμ 
λτγηδıβμ, ΰδα Ĳβ įδαξİέλδıβ Ĳπθ αθĲέıĲκδξπθ ıυηπζβλπηαĲδευθ υπβλİıδυθ γα 
ζβφγκτθ υπσοβ κδ ıυΰεİελδηΫθİμ įδαįδεαıέİμ πκυ İφαλησακθĲαδ, ΰδα Ĳδμ κπκέİμ 
αθαπĲτııκθĲαδ πζάλπμ σζİμ κδ πĲυξΫμ Ĳκυμ ıİ αυĲά Ĳβθ İθσĲβĲα. 

Ο įδαξİδλδıĲάμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ γα απκφαıέıİδ Ĳβ ηΫΰδıĲβ Ĳδηά Ĳβμ δıξτκμ ΰδα Ĳδμ 
įδαıυθįΫıİδμ αθΪηİıα ıİ θβıδΪ ά Ϊζζα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα 

 

ΠλπĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ  

΢İ εΪγİ ıτıĲβηα Ĳπθ SEIS, β πλπĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ ıİ εΪγİ ξλκθδεά 
πİλέκįκ πλκΰλαηηαĲδıηκτ γα İέθαδ ĲκυζΪξδıĲκθ Ĳκ 50% Ĳβμ ηΫΰδıĲβμ εαγαλάμ δıξτκμ 
πκυ Ϋξİδ αθαĲİγİέ ıİ ηδα κηΪįα ΰİθθβĲλδυθ ηİĲαιτ Ĳπθ πλκΰλαηηαĲδıηΫθπθ ıİ αυĲά 
Ĳβ ξλκθδεά πİλέκįκ. Γδα Ĳκθ ıεκπσ αυĲσ, γα γİπλβγκτθ πμ αθİιΪλĲβĲİμ ΰİθθάĲλδİμ 
σζİμ  κδ ΰİθθάĲλδİμ πκυ απκĲİζκτθ ηΫζβ İθσμ ıυθįυαıηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ 
Ϊικθα αθİιΪλĲβĲα απσ Ĳκθ Ĳτπκ Ĳκυ ıĲλκίέζκυ (αİλέκυ ά αĲηκτ). Ǽπέıβμ γα 
İιİĲαıĲİέ β İφİįλİέα πκυ ıυθİδıφΫλκυθ κδ βζİεĲλδεΫμ įδαıυθįΫıİδμ ηİĲαιτ θβıδυθ ά 
Ϊζζπθ βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ ΫθαθĲδ įδαĲαλαξάμ Ν-1. Ǿ εαĲαθκηά Ĳβμ 
πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ ηİĲαιτ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ γα İεĲİζİıĲİέ ıτηφπθα ηİ Ĳβ 
ǻδαįδεαıέα πλπĲİτκυıαμ λτγηδıβμ. 

Ǿ Ĳδηά Ĳβμ πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ γα πλΫπİδ θα αθαγİπλβγİέ, αθΪζκΰα ηİ Ĳβθ 
πİλέπĲπıβ, ΫθαθĲδ πδγαθυθ Ĳλκπκπκδάıİπθ  Ĳκυ ΠζΪθκυ ǹυĲσηαĲβμ Πİλδεκπάμ 
ΦκλĲέκυ ά Ϊζζπθ İιπĲİλδευθ ıĲκδξİέπθ ηİ İπέįλαıβ ıİ αυĲά Ĳβθ Ĳδηά, 
İθβηİλυθκθĲαμ ıξİĲδεΪ Ĳβθ αλησįδα αλξά εαδ Ĳκ CNE. 

 

ǻİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ  

Ǿ İφİįλİέα πκυ πλΫπİδ θα įδαĲβλİέĲαδ ıİ įİυĲİλİτκυıα λτγηδıβ, ıİ εΪγİ ıτıĲβηα 
Ĳπθ SEIE, γα απκφαıέαİĲαδ απσ Ĳκθ ǻδαξİδλδıĲά Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ ıİ εΪγİ ξλκθδεά 
πİλέκįκ πλκΰλαηηαĲδıηκτ, ıİ ıυθΪλĲβıβ ηİ Ĳβθ İιΫζδιβ Ĳβμ πλκıπλδθάμ πλσίζİοβμ 
αάĲβıβμ, Ĳβθ πδγαθά απκĲυξέα Ĳπθ ıυθįİįİηΫθπθ ΰİθθβĲλδυθ εαδ Ĳβθ ηİĲαίζβĲσĲβĲα 
Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. 

Σκ Ϊγλκδıηα Ĳβμ πλπĲİτκυıαμ εαδ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ πκυ απκįέįİĲαδ ıİ εΪγİ 
ξλκθδεά πİλέκįκ πλκΰλαηηαĲδıηκτ, υπσ Ĳβθ πλκςπσγİıβ σĲδ κδ ĲİξθδεΫμ ıυθγάεİμ Ĳκ 
İπδĲλΫπκυθ, πλΫπİδ θα δıκτĲαδ ĲκυζΪξδıĲκθ ηİ Ĳκ 100% Ĳπθ αεσζκυγπθ πκıκĲάĲπθ: 
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 Tβμ ηΫΰδıĲβμ εαγαλάμ δıξτκμ πκυ Ϋξİδ αθαĲİγİέ ıİ ηδα κηΪįα ΰİθθβĲλδυθ ηİĲαιτ 
Ĳπθ πλκΰλαηηαĲδıηΫθπθ ıİ αυĲά Ĳβ ξλκθδεά πİλέκįκ. Γδα Ĳκθ ıεκπσ αυĲσ, γα 
γİπλβγκτθ πμ αθİιΪλĲβĲİμ ΰİθθάĲλδİμ σζİμ  κδ ΰİθθάĲλδİμ πκυ απκĲİζκτθ ηΫζβ 
İθσμ ıυθįυαıηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ Ϊικθα, πıĲσıκ ıĲβ λΪηπα Ĳβμ ατιβıβμ 
Ĳβμ αάĲβıβμ, κδ ΰİθθάĲλδİμ πκυ įΫξκθĲαδ εέθβıβ απσ Ĳκυμ αİλδκıĲλσίδζκυμ γα 
πλκıηİĲλβγκτθ πμ ηδΪηδıβ φκλΪ β πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ δıξτμ ıĲβθ ξλκθδεά 
πİλέκįκ ΰδα θα γİπλβγİέ β απυζİδα φκλĲέκυ ıĲκυμ αĲηκıĲλσίδζκυμ ıİ ıξΫıβ ηİ 
Ĳα ıφΪζηαĲα ıĲκυμ αİλδκıĲλσίδζκυμ. 

 Σβμ αθαηİθσηİθβμ ατιβıβμ Ĳβμ αάĲβıβμ αθΪηİıα ıĲβθ πİλέκįκ 
πλκΰλαηηαĲδıηκτ ΰδα Ĳβθ κπκέα γΫζκυηİ  θα πλκıįδκλδıĲİέ β İφİįλİέα εαδ Ĳβθ 
İπσηİθβ. 

 Σβμ δıξτκμ πκυ ıυθİδıφΫλκυθ κδ βζİεĲλδεΫμ įδαıυθįΫıİδμ ηİĲαιτ θβıδυθ ά 
Ϊζζπθ βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ ΫθαθĲδ įδαĲαλαξάμ Ν-1 

 Σβμ πδκ πδγαθάμ απυζİδαμ απσ ηİέπıβ Ĳβμ ıυθįİįİηΫθβμ αδκζδεάμ δıξτκμ, πκυ 
εαγκλέαİĲαδ απσ Ĳκ ǻδαξİδλδıĲά Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ εΪγİ υλα, İφαλησακθĲαμ ıĲβθ 
ıυθκζδεά κθκηαıĲδεά δıξτ Ĳπθ İθ ζσΰπ ΰİθθβĲλδυθ Ϋθαθ ıυθĲİζİıĲά ηİέπıβμ 
υπκζκΰδıηΫθκ ίΪıİδ Ĳβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳκυμ. 

Ǿ ǻİυĲİλİτκυıα ΚΪĲπ İφİįλİέα ıİ εΪγİ πİλέκįκ πλκΰλαηηαĲδıηκτ, υπσ Ĳβθ 
πλκςπσγİıβ σĲδ κδ ĲİξθδεΫμ ıυθγάεİμ Ĳκ İπδĲλΫπκυθ, γα İέθαδ ĲκυζΪξδıĲκθ Ĳκ 50% 
Ĳβμ Άθπ İφİįλİέαμ. 

Οδ ĲδηΫμ Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ πκυ γİπλκτθĲαδ İįυ ηπκλİέ θα υπσεİδθĲαδ ıİ 
Ĳλκπκπκδάıİδμ αθΪζκΰα ηİ Ĳδμ ηİζζκθĲδεΫμ İιİζέιİδμ πκυ παλκυıδΪακυθ Ĳα SEIE. 

 

ΣλδĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ  

Ǿ απαλαέĲβĲβ Άθπ ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα λτγηδıβμ ıİ εΪγİ ξλκθδεά πİλέκįκ 
πλκΰλαηηαĲδıηκτ γα İέθαδ, πμ αθαφκλΪ, έıβ ηİ Ĳβ ηİΰαζτĲİλβ απσ Ĳδμ İπσηİθİμ 
πκıσĲβĲİμ 
 Tβ ηΫΰδıĲβ εαγαλά δıξτ πκυ Ϋξİδ αθαĲİγİέ ıİ ηδα κηΪįα ΰİθθβĲλδυθ ηİĲαιτ Ĳπθ 

πλκΰλαηηαĲδıηΫθπθ ıİ αυĲά Ĳβ ξλκθδεά πİλέκįκ. Γδα Ĳκθ ıεκπσ αυĲσ, γα 
γİπλβγκτθ πμ αθİιΪλĲβĲİμ ΰİθθάĲλδİμ σζİμ  κδ ΰİθθάĲλδİμ πκυ απκĲİζκτθ ηΫζβ 
İθσμ ıυθįυαıηΫθκυ ετεζκυ πκζζαπζκτ Ϊικθα, πıĲσıκ κδ ΰİθθάĲλδİμ πκυ 
įΫξκθĲαδ εέθβıβ απσ Ĳκυμ αİλδκıĲλσίδζκυμ γα πλκıηİĲλβγκτθ πμ ηδΪηδıβ φκλΪ 
β πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ δıξτμ ıĲβθ ξλκθδεά πİλέκįκ ΰδα θα γİπλβγİέ β απυζİδα 
φκλĲέκυ ıĲκυμ αĲηκıĲλσίδζκυμ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳα ıφΪζηαĲα ıĲκυμ 
αİλδκıĲλσίδζκυμ. 

 Σβθ αθαηİθσηİθβ ατιβıβ Ĳβμ αάĲβıβμ αθΪηİıα ıĲβθ πİλέκįκ πλκΰλαηηαĲδıηκτ 
ΰδα Ĳβθ κπκέα γΫζκυηİ  θα πλκıįδκλδıĲİέ β İφİįλİέα εαδ Ĳβθ İπσηİθβ. 

 Σβθ δıξτ πκυ ıυθİδıφΫλκυθ κδ βζİεĲλδεΫμ įδαıυθįΫıİδμ ηİĲαιτ θβıδυθ ά Ϊζζπθ 
βζİεĲλδευθ ıυıĲβηΪĲπθ ΫθαθĲδ įδαĲαλαξάμ Ν-1 
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 Σβθ πδκ πδγαθά απυζİδα απσ ηİέπıβ Ĳβμ ıυθįİįİηΫθβμ αδκζδεάμ δıξτκμ, πκυ 
εαγκλέαİĲαδ απσ Ĳκ ǻδαξİδλδıĲά Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ εΪγİ υλα, İφαλησακθĲαμ ıĲβθ 
ıυθκζδεά κθκηαıĲδεά δıξτ Ĳπθ İθ ζσΰπ ΰİθθβĲλδυθ Ϋθαθ ıυθĲİζİıĲά ηİέπıβμ 
υπκζκΰδıηΫθκ ίΪıİδ Ĳβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳκυμ. 

Οδ ĲδηΫμ Ĳβμ ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ πκυ γİπλκτθĲαδ İįυ ηπκλİέ θα υπσεİδθĲαδ ıİ 
Ĳλκπκπκδάıİδμ αθΪζκΰα ηİ Ĳδμ ηİζζκθĲδεΫμ İιİζέιİδμ πκυ παλκυıδΪακυθ Ĳα SEIE. 
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4. Ǻδίζδκΰλαφδεά αθαıεσπβıβ ηİγσįπθ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ 

 

Έξκυθ ΰέθİδ αλεİĲΫμ πλκıπΪγİδİμ ΰδα Ĳβ įβηδκυλΰέα εΪπκδαμ ηİγκįκζκΰέαμ ηβ 
θĲİĲİληδθδıĲδεάμ πκυ θα κįβΰİέ ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ İφİįλİέαμ πκυ ξλİδΪαİĲαδ Ϋθα 
ıτıĲβηα ΰδα θα ζİδĲκυλΰάıİδ κηαζΪ. ΚαγσĲδ ıĲδμ πİλδııσĲİλİμ πİλδπĲυıİδμ Ĳα 
ıυıĲάηαĲα İέθαδ įδαıυθįİįİηΫθα, εαδ κδ πİλδııσĲİλİμ ηİζΫĲİμ πκυ Ϋξκυθ ΰέθİδ 
αφκλκτθ Ĳα įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα. Όηπμ εΪπκδİμ απσ αυĲΫμ γα ηπκλκτıαθ θα 
ίλκυθ İφαληκΰά εαδ ıĲβθ πİλέπĲπıά ηαμ. ΈĲıδ ıİ αυĲσ Ĳκ εİφΪζαδκ ΰέθİĲαδ ηδα  
ίδίζδκΰλαφδεά αθαıεσπβıβ ηİγσįπθ υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ İφİįλİέαμ, παλΪζζβζα ηİ ηδα 
įδİλİτθβıβ ΰδα Ĳκθ αθ αυĲΫμ κδ ηΫγκįκδ ηπκλκτθ θα ίλκυθ İφαληκΰά ıĲκ İζζβθδεσ 
ηβ įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα. ΈπİδĲα ΰέθİĲαδ αθαφκλΪ εαδ ıİ ηİγσįκυμ įκεδηαıηΫθİμ 
ıİ απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα, ηİ Ĳβ įδİλİτθβıβ αθ γα ηπκλκτıαθ θα ίλκυθ εαδ πΪζδ 
İφαληκΰά ıĲκ İζζβθδεσ ηβ įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα. 

ΜΫγκįκδ πκυ γα ηπκλκτıαθ θα ίλκυθ İφαληκΰά ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıά ηαμ, γα 
αθαζυγκτθ πİλİĲαέλπ ıĲβ ıυθΫξİδα.  

Σα πλυĲα ξλσθδα, κδ ǹΠǼ įİθ άĲαθ įδαįİįκηΫθİμ εδ ΫĲıδ κδ Ϋλİυθİμ İπδεİθĲλυθκθĲαθ 
ıİ Ϊζζα πλκίζάηαĲα πκυ γα ηπκλκτıαθ θα πλκετοκυθ ıĲκ ıτıĲβηα σππμ β 
αιδκπδıĲέα Ĳπθ ηκθΪįπθ, Ĳκ φκλĲέκ, ε.Ϊ. Καγυμ σηπμ θΫİμ Ĳİξθκζκΰέİμ 
αθαπĲτııκθĲαθ εαδ İέξαθ σζκ εαδ ηİΰαζτĲİλβ ıυηηİĲκξά ıĲκ ıτıĲβηα, σζκ εαδ 
πİλδııσĲİλκδ πλκıπΪγβıαθ θα Ĳδμ İθĲΪικυθ εαδ ıĲκ πλσίζβηα υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ 
İφİįλİέαμ. Καγυμ κδ ǹΠǼ Ϋξκυθ ηİΰΪζβ İιΪλĲβıβ απσ Ĳδμ εαδλδεΫμ ıυθγάεİμ, β 
παλαΰπΰά Ĳκυμ ηİĲαίΪζζİĲαδ πκζτ πδκ απλσίζİπĲα απσ Ĳδμ ıυηίαĲδεΫμ ηκθΪįİμ εδ 
ΫĲıδ ξλάακυθ δįδαέĲİλβμ αθĲδηİĲυπδıβμ. 

 

4.1 ǹδĲδκελαĲδεΪ ηκθĲΫζα πλκıįδκλδıηκτ İφİįλİέαμ 

 

Σα αδĲδκελαĲδεΪ, ά αζζδυμ θĲİĲİληδθδıĲδεΪ, ηκθĲΫζα απκĲİζκτθ Ĳκθ απζκτıĲİλκ 
Ĳλσπκ πλκıįδκλδıηκτ Ĳπθ αθαΰεαέπθ İπδπΫįπθ İφİįλİέαμ[9]. ΥαλαεĲβλδıĲδεΪ 
παλαįİέΰηαĲα αυĲάμ Ĳβμ εαĲβΰκλέαμ İέθαδ Ĳκ İπέπİįκ πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ θα 
κλέαİĲαδ έıκ ηİ Ĳβθ δıξτ Ĳβμ ηİΰαζτĲİλβμ ηκθΪįαμ, β İφİįλİέα λτγηδıβμ θα κλέαİĲαδ 
πμ πκıκıĲσ Ĳκυ ηΫΰδıĲκυ φκλĲέκυ ά πμ πκıκıĲσ Ĳβμ πλσίζİοβμ Ĳκυ φκλĲέκυ, εĲζ. Σα 
αδĲδκελαĲδεΪ ηκθĲΫζα ζİδĲκυλΰκτıαθ δεαθκπκδβĲδεΪ απκυıέα ηκθΪįπθ ǹΠǼ ıĲκ 
΢τıĲβηα, κπσĲİ πκζζΫμ φκλΫμ πλκĲδηάγβεαθ ΰδα Ĳβθ απζσĲβĲΪ Ĳκυμ. Ǿ παλκυıέα 
σηπμ Ĳπθ ǹΠǼ İδıΪΰİδ ηİĲαίζβĲσĲβĲα εαδ αίİίαδσĲβĲα ıĲκ ΢τıĲβηα, σξδ Ĳσıκ ıĲκ 
İπέπİįκ Ĳβμ İφİįλİέαμ įδαĲαλαξυθ, αζζΪ ευλέπμ ıĲκ İπέπİįκ Ĳβμ İφİįλİέαμ κηαζάμ 
ζİδĲκυλΰέαμ. Κλέγβεİ ζκδπσθ ıεσπδηβ β αθΪπĲυιβ πδκ ıτθγİĲπθ ηκθĲΫζπθ ΰδα Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ Ĳπθ απαλαέĲβĲπθ İφİįλİδυθ ıİ ıυıĲάηαĲα ηİ ηİΰΪζβ įδİέıįυıβ Ĳπθ 
ǹΠǼ. Λσΰπ Ĳβμ αυιαθσηİθβμ įδİέıįυıβμ Ĳπθ ǹΠǼ Ϋξİδ πλκĲαγİέ εαδ κ εαθσθαμ 
"3+5", įβζαįά Ĳα πλδαέα İπέπİįα ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ θα İέθαδ έıα ηİ Ĳκ 
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Ϊγλκδıηα Ĳκυ 3% Ĳκυ πλκίζİπσηİθκυ πλδαέκυ φκλĲέκυ εαδ Ĳκυ 5% Ĳβμ 
πλκίζİπσηİθβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. 
 
ΚΪπκδİμ πκζδĲδεΫμ İφİįλİέαμ πκυ Ϋξκυθ İιİĲαıĲİέ ıĲκ παλİζγσθ ΰδα İζζβθδεΪ 
ΜǻΝ[22]: 
1. ΠκζδĲδεΫμ İφİįλİέαμ ıİ σ,Ĳδ αφκλΪ Ĳκ πκıκıĲσ εΪζυοβμ Ĳβμ αθαηİθσηİθβμ 

αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Μπκλİέ θα İέθαδ πζάλβμ (100%) ά ηİλδεά (πξ 50%, 80%, 
90%) İφİįλİέα ΰδα Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά. ΢Ĳβθ πλυĲβ  πİλέπĲπıβ (100% 
İφİįλİέα), β δεαθσĲβĲα πμ πλκμ Ĳβθ ΫθĲαιβ ηκθΪįπθ ίαıέαİĲαδ ıĲβθ 
πλκίζİπσηİθβ αάĲβıβ φκλĲέκυ, αıξΫĲπμ Ĳβμ αθαηİθσηİθβμ παλαΰπΰάμ Ĳπθ 
αδκζδευθ πΪλεπθ. ΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ ηİλδεάμ İφİįλİέαμ, β δεαθσĲβĲα Ĳπθ πλκμ 
ΫθĲαιβ ηκθΪįπθ ίαıέαİĲαδ ıĲβθ πλκίζİπσηİθβ αάĲβıβ φκλĲέκυ, ηİδπηΫθβ εαĲΪ 
Ĳκ αθĲέıĲκδξκ πκıκıĲσ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, π.ξ. εαĲΪ 20% σĲαθ ĲβλİέĲαδ 
İφİįλİέα 80% ΰδα Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά. 

2. Θİυλβıβ İφİįλİέαμ ηİΰαζτĲİλβμ ηκθΪįαμ. ΣβλİέĲαδ İφİįλİέα έıβ ηİ Ĳβθ 
αθαηİθσηİθβ παλαΰπΰά Ĳβμ ηİΰαζτĲİλβμ ıυηίαĲδεάμ ηκθΪįαμ σππμ αυĲά 
υπκζκΰέαİĲαδ απσ Ĳβθ κδεκθκηδεά εαĲαθκηά Ĳκυ φκλĲέκυ, αΰθκυθĲαμ Ĳβθ αδκζδεά 
παλαΰπΰά. ΢υΰεİελδηΫθα ĲβλİέĲαδ İφİįλİέα έıβ ηİ Ĳβ ηİΰαζτĲİλβ İε Ĳπθ 
ηκθΪįπθ φσλĲδıβ, ξπλέμ απαλαέĲβĲα σĲδ αυĲά İέθαδ εαδ β ηİΰαζτĲİλβ ηκθΪįα Ĳκυ 
ıυηίαĲδεκτ ıĲαγηκτ παλαΰπΰάμ Ĳκυ θβıδκτ. 

3. Θİυλβıβ İφİįλİέαμ πμ πκıκıĲσ İπέ Ĳκυ φκλĲέκυ. ΣβλİέĲαδ İφİįλİέα έıβ ηİ Ĳκ 
10% ά Ĳκ 20% İπέ Ĳκυ φκλĲέκυ, εαĲΪ πİλέπĲπıβ. 

ΠλσεİδĲαδ ΰδα απζΫμ ηİγσįκυμ πλκıįδκλδıηκτ Ĳβμ απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ, πκυ σηπμ 
ηπκλİέ θα κįβΰάıκυθ ıİ υπκĲέηβıβ ά υπİλİεĲέηβıβ Ĳπθ αθαΰευθ İφİįλİέαμ, εαγυμ 
σππμ εαδ ıİ Ϊζζα αδĲδκελαĲδεΪ ηκθĲΫζα, įİθ ηπκλİέ θα υπκζκΰδıĲİέ Ϊηİıα κ εέθįυθκμ 
πκυ İπδφΫλİδ εαγİηδΪ απσ αυĲΫμ Ĳδμ πκζδĲδεΫμ ıĲκ ıτıĲβηα. 

 

 

4.2 Άζζİμ ηΫγκįκδ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ ıİ įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα 

 

ǹπσ Ĳδμ πλυĲİμ πλκıπΪγİδİμ πκυ Ϋΰδθαθ ΰδα Ĳβθ πκıκĲδεκπκέβıβ Ĳπθ απαδĲάıİπθ 
İφİįλİέαμ ηİ ηβ θĲİĲİληδθδıĲδεΪ ελδĲάλδα άĲαθ β ηΫγκįκμ πκυ İφαλησıĲβεİ ıĲκ 
įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM) εαδ ηδα ΰİθδεά 
πİλδΰλαφά Ĳκυ įέθİĲαδ ıĲβθ İλΰαıέα [23]. 

Ǿ πδγαθκĲδεά αυĲά ηΫγκįκμ υπκζκΰέαİδ Ĳκ İπέπİįκ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ ΰδα Ϋθα 
įİįκηΫθκ İπέπİįκ λέıεκυ. ǹιδκπκδİέ Ĳα įİįκηΫθα Ĳπθ įδαγΫıδηπθ ηκθΪįπθ, Ĳβθ δıξτ 
Ĳβμ εαγİηδΪμ εαγυμ εαδ Ĳβθ İπδγυηβĲά ıİδλΪ ΫθĲαιάμ Ĳκυμ ΰδα ηδα įİįκηΫθβ πİλέκįκ 
Ĳβμ ηΫλαμ. ǹεσηα ξλβıδηκπκδİέ Ĳβθ αιδκπδıĲέα εΪγİ ηκθΪįαμ. Υπλέαİδ Ĳβθ βηΫλα ıİ 
3 πİλδσįκυμ υοβζκτ φκλĲέκυ Ĳδμ εαγβηİλδθΫμ: πλπέ, απσΰİυηα, ίλΪįυ εαδ 2 Ĳα 
΢αίίαĲκετλδαεα: πλπέ, ίλΪįυ. Γδα εαγİηδΪ απσ Ĳδμ πİλδσįκυμ αιδκπκδİέ Ĳβθ 
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πλσίζİοβ αδξηάμ φκλĲέκυ εαγυμ εαδ Ĳκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ ηΫıπ Ĳβμ Ĳυπδεάμ 
απσεζδıβμ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ. Τπκζκΰέαİδ Ĳδμ πδγαθσĲβĲİμ  

PLL: ΠδγαθσĲβĲα απκĲυξέαμ ά κλδαεάμ İπδĲυξέαμ İιυπβλΫĲβıβμ φκλĲέκυ 

P(C≤Y): ΠδγαθσĲβĲα β δıξτμ Ĳπθ πλκΰλαηηαĲδıηΫθπθ ηκθΪįπθ θα ζİδĲκυλΰάıκυθ θα 
İέθαδ ηδελσĲİλβ ά έıβ Ĳκυ Τ 

P(L=Y): ΠδγαθσĲβĲα ΰδα ηδα įκγİέıα İεĲέηβıβ φκλĲέκυ Ĳκ πλαΰηαĲδεσ φκλĲέκ θα 
İέθαδ έıκ ηİ Y 

Μİ Ĳκθ Ĳτπκ 

ܮܮܲ = ∑ ܲሺ𝐶 ൑ 𝑌ሻܲሺܮ = 𝑌ሻ∞

𝑌=଴  

Ο υπκζκΰδıησμ ΰέθİĲαδ ηΫıπ İπαθαζβπĲδεάμ įδαįδεαıέαμ. ΢İ εΪγİ ίάηα Ĳκυ 
γİπλκτηİ Ĳβθ ΫθĲαιβ ηδαμ αεσηα ηκθΪįαμ(ηİ Ĳβθ İπδγυηβĲά ıİδλΪ ΫθĲαιβμ), κπσĲİ β 
Ĳδηά Τ παέλθİδ Ĳβθ Ĳδηά Ĳβμ ıυθκζδεάμ δıξτκμ Ĳπθ ıυθκζδεΪ İθĲαΰηΫθπθ ηκθΪįπθ 
ηΫξλδ εαδ αυĲσ Ĳκ ίάηα 

ܮܮܲ = ∑ ܲሺ𝐶 ൑ 𝑌௜ሻܲሺܮ = 𝑌௜ሻ௡
௜=ଵ  

Ǿ ηΫγκįκμ İέθαδ αλεİĲΪ απζκρεά εαδ εΪθİδ παλαįκξΫμ πκυ ίαıέακθĲαδ ıĲα įİįκηΫθα 
πκυ αφκλκτθ Ĳβθ Ĳİξθκζκΰέα Ĳβμ ĲσĲİ İπκξάμ, πκυ įδαφΫλκυθ πκζτ απσ Ĳκ ıάηİλα. 

Μδα Ϊζζβ ηΫγκįκμ πκυ ηİζİĲάγβεİ ıĲβθ πκλİέα İέθαδ αυĲά πκυ πİλδΰλΪφİĲαδ ıĲβθ 
İλΰαıέα [24] εαδ αφκλΪ ηδα πλκıΫΰΰδıβ αεΫλαδκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ ΰδα Ĳκ πλσίζβηα 
ίΫζĲδıĲβμ įΫıηİυıβμ ηκθΪįπθ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ (Unit Commitment – UC), įβζαįά 
Ĳβμ ΫθĲαιβμ Ĳπθ ηκθΪįπθ ηİ ίΫζĲδıĲκ Ĳλσπκ υıĲİ θα Ϋξκυηİ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκυ 
εσıĲκυμ κηαζάμ ζİδĲκυλΰέαμ, εαδ Ĳκθ πδγαθκĲδεσ πλκıįδκλδıησ Ĳβμ απαδĲκτηİθβμ 
İφİįλİέαμ. 

Ǿ İλΰαıέα γİπλİέ Ĳδμ İιάμ İφİįλİέİμ: ıĲδΰηδαέα İφİįλİέα, ΰλάΰκλβ İφİįλİέα εαδ αλΰά 
İφİįλİέα πκυ ξκθįλδεΪ αθĲδıĲκδξİέ ıĲδμ πλπĲİτκυıα, įİυĲİλİτκυıα εαδ ĲλδĲİτκυıα 
İφİįλİέα. 

ΘΫĲκθĲαμ πμ πİλδκλδıηκτμ Ĳδμ İιδıυıİδμ πκυ πİλδΰλΪφκυθ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ 
ηκθΪįπθ, Ĳα αθĲέıĲκδξα εσıĲβ εαγυμ εαδ Ĳκ απαδĲκτηİθκ İπέπİįκ αιδκπδıĲέαμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ εαĲαıεİυΪαİδ Ĳκ πλσίζβηα πκυ İπδζτİδ αιδκπκδυθĲαμ ηİγσįκυμ 
αλδγηβĲδεάμ αθΪζυıβμ. Υλβıδηκπκδİέ Ĳβ πλκıΫΰΰδıβ «Branch and Bound», įβζαįά 
ıİ εΪγİ ίάηα įβηδκυλΰİέ ηδα įδαεζΪįπıβ İζΫΰξκθĲαμ αθ δεαθκπκδκτθĲαδ Ĳα 
αθĲέıĲκδξα σλδα φλκθĲέακθĲαμ ıİ εΪγİ ίάηα θα Ϋξİδ ηδα αεΫλαδα ζτıβ. Γδα Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ Ĳκυ İπδπΫįκυ αιδκπδıĲέαμ ηİζİĲΪİδ Ĳβθ πİλέπĲπıβ απυζİδαμ ηέαμ ησθκ 
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ΰİθθάĲλδαμ. Μİ αυĲσ Ĳκθ Ĳλσπκ υπκζκΰέαİδ Ĳβθ ζİΰσηİθβ ΰλάΰκλβ İφİįλİέα εαδ Ĳβ 
ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα 

Ǿ ηΫγκįκμ İέθαδ ζέΰκ ıτθγİĲβ εαδ ΰδα Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ ξλİδΪαİĲαδ πκζζΪ įİįκηΫθα. 
Γδα Ĳβθ ıĲδΰηδαέα εΪθİδ ηδα παλαįκξά πκυ κφİέζİĲαδ ıĲκ ηİΰΪζκ įδαıυθįİįİηΫθκ 
įέεĲυκ κπσĲİ įİθ ηαμ εαζτπĲİδ ıĲβθ πİλέπĲπıά ηαμ. Θİπλİέ αιδσπδıĲİμ Ĳδμ ηκθΪįİμ 
πκυ παλΫξκυθ ΰλάΰκλβ εαδ αλΰά İφİįλİέα εΪĲδ πκυ įİθ İέθαδ αελδίΫμ ıĲβθ πλΪιβ 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [25] İθĲΪııİĲαδ ıĲκ İυλτĲİλκ πλσΰλαηηα UC. Ǿ πλκĲİδθσηİθβ ıİ αυĲά 
Ĳβθ İλΰαıέα ηΫγκįκμ İέθαδ πδγαθκĲδεά. Ǿ İπέζυıβ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ ΰέθİĲαδ ηİ Ĳβ 
ΜΫγκįκ ΥαζΪλπıβμ Langrage. ΠλυĲα αθααβĲκτθĲαδ κδ ıυθĲİζİıĲΫμ Langrage πκυ 
κįβΰκτθ ıĲβθ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳβμ İιέıπıβμ εσıĲκυμ. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα ıξβηαĲέαİĲαδ κ 
πέθαεαμ πδγαθσĲβĲαμ απυζİδαμ (capacity outage probability table – COPT) ηİ ίΪıβ 
Ĳδμ ηκθΪįİμ Ĳκυ πλκΰλΪηηαĲκμ ΫθĲαιβμ ηκθΪįπθ (UC). Γδα Ĳβ įβηδκυλΰέα Ĳκυ πέθαεα 
αιδκπκδİέĲαδ κ λυγησμ απκεαĲΪıĲαıβμ ıİ απυζİδα (outage replacement rate) εΪγİ 
ΰİθθάĲλδαμ πκυ πİλδζαηίΪθİδ σζİμ Ĳδμ πδγαθΫμ εαĲαıĲΪıİδμ απυζİδαμ (ίζΪίβ ά 
ηİδπηΫθβ δıξτμ) Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ. ΈπİδĲα αιδκπκδκτθĲαδ εαδ κδ αίİίαδσĲβĲİμ ıĲβθ 
πλσίζİοβ Ĳκυ φκλĲέκυ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ İθσμ įİέεĲβ αιδκπδıĲέαμ. ǹθ κ įİέεĲβμ 
αιδκπδıĲέαμ İέθαδ ηβ απκįİεĲσμ, ĲσĲİ αυιΪθκθĲαδ κδ απαδĲάıİδμ ıĲλİφσηİθβμ 
İφİįλİέαμ Ϊλα εαδ κδ αθΪΰεİμ δıξτκμ, κπσĲİ εαδ Ĳκ πλσΰλαηηα İπδζτİĲαδ απσ Ĳβθ 
αλξά ηİ Ĳα θΫα įİįκηΫθα. Ǿ įδαįδεαıέα İπαθαζαηίΪθİĲαδ ηΫξλδ κ įİέεĲβμ αιδκπδıĲέαμ 
θα İέθαδ ıĲα απκįİεĲΪ σλδα. ǹφκτ β παλαπΪθπ įδαįδεαıέα κζκεζβλπγİέ, αεκζκυγİέ 
ηδα įδαįδεαıέα ηİĲα-İπİιİλΰαıέαμ πκυ Ϋξİδ πμ ıεκπσ Ĳβ ηİέπıβ Ĳκυ εσıĲκυμ 
İφİįλİέαμ İφσıκθ αυĲσ İέθαδ İφδεĲσ ξπλέμ θα παλαίδαıĲİέ εΪπκδκμ πİλδκλδıησμ. 

Ǿ İλΰαıέα [26] Ϋξİδ αθΪζκΰβ ζκΰδεά ηİ Ĳβθ πλκβΰκτηİθβ, ησθκ πκυ İįυ πλκıĲέγİθĲαδ 
εαδ πİλδκλδıηκέ λΪηπαμ (Ramp Constraints) ıĲκυμ ΰİθδεσĲİλκυμ πİλδκλδıηκτμ 
İπέζυıβμ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ. 

Μδα αεσηα πλκıΫΰΰδıβ İέθαδ αυĲά Ĳβμ İλΰαıέαμ [27]. Καδ ıİ αυĲάθ κ υπκζκΰδıησμ 
Ĳβμ απαδĲκτηİθβμ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ İθĲΪııİĲαδ ıĲκ İυλτĲİλκ πλσΰλαηηα UC, 
σηπμ İįυ β İπέζυıβ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ ΰέθİĲαδ ηİ ηδεĲσ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ 
αεİλαέπθ (mixed-integer linear programming - MILP). ΠλκĲİέθİĲαδ ηδα υίλδįδεά 
πλκıΫΰΰδıβ θĲİĲİληδθδıĲδεά-πδγαθκĲδεά ηİ Ĳβ ξλάıβ υίλδįδευθ ηΫĲλπθ αιδκπδıĲέαμ. 
Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά γα αθαπĲυξγİέ αθαζυĲδεΪ ıĲβ ıυθΫξİδα. 

Μδα απσ Ĳδμ πλυĲİμ πλκıπΪγİδİμ θα İθĲαξγκτθ εαδ κδ ǹΠǼ ıĲκθ υπκζκΰδıησ 
İφİįλİέαμ, İπέıβμ ηİ πδγαθκĲδεά ηİγκįκζκΰέα, İέθαδ αυĲά Ĳβμ İλΰαıέαμ [28]. ΢İ αυĲάθ 
ηİζİĲΪĲαδ β πİλέπĲπıβ Ĳβμ ΢κυβįέαμ εαδ πΫλαθ Ĳπθ γİληκβζİεĲλδευθ εαδ 
υįλκβζİεĲλδευθ ηκθΪįπθ, ζαηίΪθİδ υπσοβ εαδ Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά. Ǿ İλΰαıέα 
İέθαδ Ĳκυ 1993 εαδ ıυıξİĲέαİδ Ĳα įδΪφκλα İέįβ İφİįλİέαμ αθΪζκΰα ηİ Ĳκ ξλκθδεσ 
παλΪγυλκ ıĲκ κπκέκ εαζκτθĲαδ θα įλΪıκυθ ηİ Ĳα įδΪφκλα İέįβ ηκθΪįπθ ıİ ıξΫıβ ηİ 
Ĳκθ ξλσθκ πκυ αυĲΫμ κδ ηκθΪįİμ απαδĲκτıαθ ΰδα θα ηπκλΫıκυθ θα εαζτοκυθ Ĳβθ 
αθĲέıĲκδξβ İφİįλİέα. Θİπλİέ ΰδα Ĳδμ İφİįλİέİμ Ĳκθ įδαξπλδıησ ıĲδΰηδαέα İφİįλİέα 
(İφİįλİέα İζΫΰξκυ ıυξθσĲβĲαμ εαδ ıĲδΰηδαέα İφİįλİέα įδαĲαλαξυθ), ΰλάΰκλβ 
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İφİįλİέα (ΰλάΰκλβ İφİįλİέα εαθκθδεάμ ζİδĲκυλΰέαμ εαδ ΰλάΰκλβ İφİįλİέα 
įδαĲαλαξυθ) εαδ αλΰά İφİįλİέα (αλΰά İφİįλİέα εαθκθδεάμ ζİδĲκυλΰέαμ εαδ αλΰά 
İφİįλİέα įδαĲαλαξυθ). Ǿ πλυĲβ πλΫπİδ θα įλΪıİδ İθĲσμ 30 įİυĲİλκζΫπĲπθ, β 
įİτĲİλβ İθĲσμ 15 ζİπĲυθ εαδ β ΣλέĲβ İθĲσμ εΪπκδπθ πλυθ(πİλέπκυ 3-4 πλυθ). ΢İ 
εΪγİ ξλκθδεσ παλΪγυλκ εαĲΪ Ĳκ κπκέκ β αθĲέıĲκδξβ İφİįλİέα πλΫπİδ θα įδαĲβλβγİέ, 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ κδ πλκίζΫοİδμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ κδ ĲυπδεΫμ Ĳκυμ 
απκεζέıİδμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ πλσίζİοβμ εαγαλκτ φκλĲέκυ εαδ Ĳβμ Ĳυπδεάμ 
απσεζδıβμ Ĳκυ εαγαλκτ φκλĲέκυ. Γδα Ĳβ ıĲδΰηδαέα Ĳκ ξλκθδεσ παλΪγυλκ įδαĲάλβıβμ 
İέθαδ Ĳα 15 ζİπĲΪ εαδ ΰδα Ĳβθ ΰλάΰκλβ κδ 3-4 υλİμ. 

Ǿ Ĳδηά Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ ıİ εΪπκδİμ πİλδπĲυıİδμ ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ İθσμ įİέεĲβ, Ĳβμ πδγαθσĲβĲαμ β αθĲέıĲκδξβ İφİįλİέα θα ηβθ φαθİέ 
İπαλεάμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ αθαΰευθ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. κ įİέεĲβμ αυĲσμ Ϋξİδ Ĳβ ηκλφά 

𝛼𝜀 = ͳͲͲ (ͳ − 𝛷 (ܴ𝜀𝜎𝜀)) 

Όπκυ Rİ β αθĲέıĲκδξβ İφİįλİέα εαδ ıİ β αθĲέıĲκδξβ Ĳυπδεά απσεζδıβ İθυ Φ İέθαδ β 
Γεακυıδαθά εαĲαθκηά. 

ǼπδπζΫκθ ΰδα εΪγİ İφİįλİέα εαδ εΪγİ υπκεαĲβΰκλέα Ĳβμ β İλΰαıέα αθαφΫλİδ ΰİθδεΫμ 
ıξΫıİδμ πκυ πλΫπİδ θα δεαθκπκδκτθ εΪĲδ πκυ αφκλΪ εαδ Ĳκ İέįκμ Ĳπθ ηκθΪįπθ πκυ 
ηπκλκτθ θα ξλβıδηκπκδβγκτθ ΰδα Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ İφİįλİέα. 

Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά įİθ ζαηίΪθİδ εαγσζκυ υπσοβ Ĳβμ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ εΪπκδαμ 
ηκθΪįαμ.  Σα įİįκηΫθα πκυ ξλβıδηκπκδİέ ΰδα Ĳβθ πİλδΰλαφά Ĳπθ įδαφσλπθ İδįυθ Ĳπθ 
ηκθΪįπθ İέθαδ αλεİĲΪ παζδΪ. ΣΫζκμ įİθ Ϋξİδ εαηδΪ αθαφκλΪ ıĲβθ αιδκπκέβıβ Ĳκυ 
įİέεĲβ αιδκπδıĲέαμ.  

΢Ĳβθ İλΰαıέα [29] ξλβıδηκπκδİέĲαδ Ϋθαμ παλσηκδκμ įİέεĲβμ, σηπμ πΫλα απσ Ĳδμ 
ĲυπδεΫμ απκεζέıİδμ Ĳπθ πλκίζΫοİπθ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ Ĳβμ πλσίζİοβμ Ĳκυ εαγαλκτ φκλĲέκυ, ζαηίΪθİĲαδ 
υπσοβ εαδ β πİλέπĲπıβ ηİλδεάμ ά κζδεάμ απυζİδαμ ηέαμ ά įτκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ. 
ǻİθ İιİĲΪαİĲαδ Ĳκ İέįκμ Ĳπθ ηκθΪįπθ πκυ İιυπβλİĲκτθ Ĳβθ İφİįλİέα, παλΪ ησθκ β 
απαλαέĲβĲβ πκıσĲβĲα İφİįλİέαμ. Ǽįυ Ĳκ ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ κλέαİĲαδ θα İέθαδ κ 
αλδγησμ αθİεĲυθ πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ αθΪ ξλσθκ. Ǿ ηΫγκįκμ 
įκεδηΪıĲβεİ ıİ Ϋθα ηκθĲΫζκ Ĳκυ Ιλζαθįδεκτ ıυıĲάηαĲκμ. Ǿ πδγαθκĲδεά αυĲά 
ηΫγκįκμ πİλδΰλΪφİĲαδ αθαζυĲδεΪ ıĲβ ıυθΫξİδα. 

Μδα πλκıπΪγİδα ηİζΫĲβμ Ĳβμ İπέįλαıβμ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ıĲα įδΪφκλα İέįβ 
İφİįλİέαμ Ϋξκυηİ ıĲβθ İλΰαıέα [30]. Οδ ıυΰΰλαφİέμ πλκıπαγυθĲαμ θα εΪθκυθ ηδα 
πλκıκηκέπıβ įδΪφκλπθ ıυıĲβηΪĲπθ πλκıπαγκτθ θα πİλδΰλΪοκυθ ΰİθδεσĲİλα Ĳβθ 
İπέįλαıβ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ıİ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ εΪγİ 
İφİįλİέα υıĲİ θα εΪθκυθ εΪπκδİμ παλαĲβλάıİδμ ΰδα Ĳβ ıξΫıβ Ĳβμ İφİįλİέαμ ηİ Ĳβθ 
αδκζδεά παλαΰπΰά.  
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Γδα Ĳβθ πλπĲİτκυıα İφİįλİέα, εΪθκθĲαμ ηİλδεΫμ παλαįκξΫμ εαĲΫζβιαθ ıĲκ σĲδ, ıĲβ 
ξλκθδεά εζέηαεα Ĳβμ πλπĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ, β ĲΪιβ ηİΰΫγκυμ Ĳβμ įδαετηαθıβμ Ĳκυ 
ıυθσζκυ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ İέθαδ αλεİĲΪ ηδελσĲİλβ απσ Ĳβθ ĲΪιβ ηİΰΫγκυμ Ĳβμ 
įδαετηαθıβμ Ĳκυ ıυθκζδεκτ φκλĲέκυ ıĲκ İυλππαρεσ įδαıυθįİįİηΫθκ ıτıĲβηα, 
ıυθİπυμ β İφİįλİέα 3000MW πκυ πλκίζΫπİĲαδ απσ Ĳκθ εαθκθδıησ γİπλİέĲαδ 
İπαλεάμ. ΦυıδεΪ αυĲσ αφκλΪ Ĳα įİįκηΫθα Ĳβμ ĲσĲİ İπκξάμ εαδ β ĲΪιβ ηİΰΫγκυμ Ĳκυ 
įδαıυθįİįİηΫθκυ ıυıĲάηαĲκμ απΫξİδ πκζτ απσ αυĲά İθσμ αυĲσθκηκυ. 

Γδα Ĳβθ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα εΪθİδ įδαξπλδıησ ıİ αυĲσηαĲβ εαδ ξİδλκεέθβĲβ. 
Λσΰπ Ĳπθ įδαευηΪθıİπθ ıĲβ ξλκθδεά εζέηαεα Ĳβμ įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ κδ 
ıυΰΰλαφİέμ γİπλκτθ ππμ γα πλΫπİδ θα υπΪλξİδ ατιβıβ Ĳβμ İφİįλİέαμ εαγυμ εαδ 
πλσίζİοβ εαδ ΰδα αλθβĲδεά İφİįλİέα, įβζαįά įυθαĲσĲβĲα ηİέπıβμ Ĳβμ ıυηίαĲδεάμ 
παλαΰπΰάμ ΰδα θα ηβθ ΰέθİδ αıĲαγΫμ Ĳκ ıτıĲβηα απσ αυιβηΫθβ αδκζδεά παλαΰπΰά. 
΢Ĳβθ πλκıκηκέπıβ įκεδηΪαİδ įδΪφκλα ηκθĲΫζα, Ĳσıκ ηβ ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳδμ 
πδγαθΫμ απυζİδİμ εαδ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ σıκ εαδ ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳδμ απυζİδİμ 
αυĲΫμ. Σα įİįκηΫθα İδıσįκυ Ĳκυ İέθαδ Ĳα ĲİξθδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ, κδ 
ξλκθκıİδλΫμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ κδ λυγηέıİδμ Ĳβμ İφİįλİέαμ. Μİ 
ίΪıβ Ĳβμ ηκθΪįİμ εαδ Ĳβθ πλσίζİοβ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰέθİĲαδ κ πλκΰλαηηαĲδıησμ 
UC εδ ΫπİδĲα ηİ ίΪıβ Ĳα πλαΰηαĲδεΪ įİįκηΫθα ΰέθİĲαδ β ίΫζĲδıĲβ įδαξİέλδıβ Ĳπθ 
įİıηİυηΫθπθ ηκθΪįπθ. Οδ ıυΰΰλαφİέμ εαĲαζάΰκυθ ππμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳπθ αθαΰευθ 
İφİįλİέαμ γα ξλİδαıĲκτθ ΰλβΰκλσĲİλİμ ηκθΪįİμ ά πλσıγİĲα ηΫıα απσ αυĲΪ Ĳβμ 
İπκξάμ. Γδα Ĳβ «ξİδλκεέθβĲβ įİυĲİλİτκυıα» γİπλκτθ σĲδ β İπέįλαıβ Ĳβμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ İέθαδ Ĳβμ ĲΪιβμ 10-20% Ĳβμ İΰεαĲİıĲβηΫθβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ.  

Γδα Ĳβθ «ηαελκπλσγİıηβ İφİįλİέα» κδ ıυΰΰλαφİέμ ıξκζδΪακυθ ππμ β αδκζδεά 
παλαΰπΰά ıİ ηδα ηİΰΪζβ εζέηαεα ξλσθκυ ηπκλİέ θα ευηαθγİέ απσ ζέΰκ Ϋπμ 60% 
αθΪζκΰα ηİ Ĳδμ εαδλδεΫμ ıυθγάεİμ, ΰδ αυĲσ γİπλİέ ππμ υπΪλξİδ ηİΰΪζβ İιΪλĲβıβ απσ 
Ĳδμ εαδλδεΫμ ıυθγάεİμ. 

΢İ εΪγİ πİλέπĲπıβ β İλΰαıέα įβηκıδİτĲβεİ Ĳκ 2001 εαδ Ĳα įİįκηΫθα Ĳβμ İπκξάμ 
απΫξκυθ απσ Ĳα ıβηİλδθΪ. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [31] ΰέθİĲαδ ηδα ıυıĲβηαĲδεά παλκυıέαıβ Ĳπθ įİįκηΫθπθ εαδ Ĳπθ 
įİδεĲυθ αιδκπδıĲέαμ, εαγυμ εαδ ππμ αυĲΪ Ĳα ıĲκδξİέα αιδκπκδκτθĲαδ ıİ ηδα 
πδγαθκĲδεά ηΫγκįκ υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ İφİįλİέαμ, πκυ πİλδζαηίΪθİδ εαδ Ĳβθ πλσίζİοβ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, ΰδα Ĳβ įβηδκυλΰέα İθσμ İλΰαζİέκυ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ 
(reserve management tool - RMT). Σκ İλΰαζİέκ αυĲσ ηπκλİέ θα ίκβγάıİδ Ĳκ 
įδαξİδλδıĲά Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ θα κλέıİδ Ĳδμ βηİλάıδİμ αθΪΰεİμ İφİįλİέαμ, εαγυμ εαδ 
Ĳδμ αθΪΰεİμ İφİįλİέαμ ıĲβ įδΪλεİδα Ĳβμ ηΫλαμ. 

Γδα Ĳκ φκλĲέκ υπΪλξİδ αίİίαδσĲβĲα ıĲβθ πλσίζİοβ, ΰδα Ĳβ ıυηίαĲδεά παλαΰπΰά 
αίİίαδσĲβĲα ζσΰπ πδγαθυθ αππζİδυθ ΰİθθβĲλδυθ, εαδ ΰδα Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά 
αίİίαδσĲβĲα πκυ πλκετπĲİδ Ĳσıκ απσ Ĳα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ σıκ εαδ απσ Ĳβθ 
πδγαθά απυζİδα εΪπκδα αθİηκΰİθθάĲλδαμ.  
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ǹπσ Ĳδμ πδγαθκĲδεΫμ εαĲαθκηΫμ Ĳβμ ıυηίαĲδεάμ παλαΰπΰάμ (C), Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ 
(W) εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ (L) πλκετπĲİδ αυĲά Ĳκυ πİλδγπλέκυ παλαΰπΰάμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
(Μ) πμ Μ=(C+W)-L. Γδα ıυΰεİελδηΫθκ İπέπİįκ İφİįλİέαμ R, ηΫıπ Ĳβμ εαĲαθκηάμ 
Μ+R ηπκλİέ θα υπκζκΰδıĲİέ β πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ φκλĲέκυ (LOLP) εαδ Ϊζζκδ 
įİέεĲİμ αιδκπδıĲέαμ. ΈπİδĲα ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ İφİįλİέαμ υπΪλξκυθ įτκ 
πλκıİΰΰέıİδμ. Ǿ πλυĲβ İέθαδ θα γΫıκυηİ Ϋθα σλδκ ıİ εΪπκδκθ įİέεĲβ αιδκπδıĲέαμ. Ǿ 
įİτĲİλβ İέθαδ θα Ϋξκυηİ ηδα πλκıΫΰΰδıβ πκζζυθ ελδĲβλέπθ. ΢Ĳβ įİτĲİλβ πλκıΫΰΰδıβ 
įδαελέθκθĲαδ 2 πİλδπĲυıİδμ. ΢Ĳβθ πλυĲβ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ηδα πλκıΫΰΰδıβ εσıĲκυμ 
πκυ ıυθįυΪαİδ Ĳβθ ατιβıβ İφİįλİέαμ ηİ Ĳβθ ατιβıβ Ĳκυ εσıĲκυμ, İθυ ıĲβ įİτĲİλβ 
ηδα ηβ ΰλαηηδεά ıυθΪλĲβıβ Ĳδηυθ ηİ ίΪλβ ΰδα Ĳβθ αιδκζσΰβıβ ελδĲβλέπθ. 

Ǿ πİλδΰλαφά İέθαδ αλεİĲΪ ΰİθδεά εαδ įİθ πİλδΰλΪφİδ Ĳβθ αελδίά įδαįδεαıέα ηİ Ĳβθ 
κπκέα εαĲαζάΰİδ ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳβθ İφİįλİέαμ 

ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ, β İλΰαıέα [32] İπδεİθĲλυθİĲαδ ıĲκ θα İιβΰάıİδ πκδİμ αθΪΰεİμ 
εαζτπĲκυθ β įİυĲİλİτκυıα εαδ β ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα. ΢τηφπθα ηİ Ĳκυμ 
ıυΰΰλαφİέμ, ıĲβθ πİλέπĲπıβ απυζİδαμ ΰİθθάĲλδαμ απαδĲİέĲαδ β İθİλΰκπκέβıβ 
įİυĲİλİτκυıαμ İφİįλİέαμ αηΫıπμ ηİĲΪ Ĳβθ απυζİδα, ΫπİδĲα β αθĲδεαĲΪıĲαıά Ĳβμ απσ 
ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα. Γδα Ĳκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ κδ ıυΰΰλαφİέμ ζαηίΪθκθĲαμ 
υπσοβ Ĳκ ξλσθκ ıĲκθ κπκέκ εαζİέĲαδ θα įλΪıİδ β İφİįλİέα Ĳκθ κπκέκ γİπλκτθ 15 
ζİπĲΪ πλκĲİέθκυθ Ĳβ ξλάıβ ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ 

Ǿ įδαετηαθıβ Ĳβμ πλαΰηαĲδεάμ Ĳδηάμ Ĳκυ φκλĲέκυ εαζİέĲαδ ĲαζΪθĲπıβ φκλĲέκυ εαδ 
απαδĲİέ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα. Γδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ ıφαζηΪĲπθ πλσίζİοβμ ǹΠǼ 
απαδĲİέĲαδ İφİįλİέα İζΫΰξκυ, ıυθİπυμ ξλİδΪαİĲαδ įİυĲİλİτκυıα εαδ ĲλδĲİτκυıα 
İφİįλİέα. Γδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ απκεζέıİπθ απσ Ĳδμ πλκίζİπσηİθİμ ĲδηΫμ Ĳπθ 
įδαıυθįΫıİπθ απαδĲİέĲαδ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα. Σκ Ϊγλκδıηα įİυĲİλİτκυıαμ εαδ 
ĲλδĲİτκυıαμ İφİįλİέαμ εαζİέĲαδ θα εαζτοİδ Ĳδμ πİλδπĲυıİδμ πκυ ξλİδΪαİĲαδ İφİįλİέα 
İζΫΰξκυ, įδαφκλİĲδεΪ γα Ϋξκυηİ πİλδεκπά φκλĲέκυ. ǹεσηα, πİλδεκπά φκλĲέκυ Ϋξκυηİ 
σĲαθ β įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα įİθ İέθαδ İπαλεάμ εαδ β ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα įİθ 
İθİλΰκπκδİέĲαδ İΰεαέλπμ υıĲİ θα εαζτοİδ Ĳβθ αθİπΪλεİδα. 

ǼπδıĲλΫφκθĲαμ ıĲδμ ηİγσįκυμ υπκζκΰδıηκτ απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ, İπαθİλξσηαıĲİ 
ηİ Ĳβθ İλΰαıέα [33] ıĲκθ υπκζκΰδıησ απαδĲάıİπθ İφİįλİέαμ ĲαυĲσξλκθα ηİ Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ UC ıυηπİλδζαηίΪθκθĲαμ σηπμ πζΫκθ Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά. ΢İ αυĲά 
Ϋξκυηİ ηδα πλκıπΪγİδα ΰδα Ĳβ įβηδκυλΰέα İθσμ πδγαθκĲδεκτ ηκθĲΫζκυ UC ηİ 
πİλδκλδıηκτμ αıφαζİέαμ (security-constrained unit commitment - SCUC) πκυ Ϋξİδ πμ 
ıεκπσ Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκυ εσıĲκυμ İθΫλΰİδαμ, İφİįλİέαμ εαδ αθαηİθσηİθβμ ηβ 
İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ. ΜİĲΪ Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ Ĳκυ 
ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ, ηπκλκτηİ θα 
υπκζκΰέıκυηİ Ĳβθ Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ εαγαλκτ 
φκλĲέκυ. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα απσ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳπθ ηκθΪįπθ, παέλθκυηİ Ϋθαθ 
απζκπκδβηΫθκ υπκζκΰδıησ ΰδα Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ εΪπκδαμ ΰİθθάĲλδαμ εαδ 
εαθκθδεάμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳπθ υπκζκέππθ. ǹυĲά β πδγαθσĲβĲα απκĲİζİέ Ĳκ ίΪλκμ Ĳκυ 
αθĲέıĲκδξκυ ıİθαλέκυ. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα įβηδκυλΰκτηİ εΪπκδα ıİθΪλδα πκυ αφκλκτθ Ĳβθ 
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απυζİδα ά ηβ Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ εαδ įβηδκυλΰκτηİ ΰδα εΪγİ ıİθΪλδκ ηδα πκıσĲβĲα πκυ 
İεφλΪαİδ Ĳβθ αθİπΪλεİδα δıξτκμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ εαδ πλκετπĲİδ απσ Ĳβ įδαγΫıδηβ 
İφİįλİέα ηİέκθ Ĳδμ ηκθΪįİμ πκυ ξΪγβεαθ ıĲκ ıİθΪλδκ αυĲσ. ΜΫıπ αυĲάμ Ĳβμ 
πκıσĲβĲαμ παέλθκυηİ Ĳκ ıυθκζδεσ ıφΪζηα πλσίζİοβμ Ĳκυ ıİθαλέκυ. Μİ Ĳβ 
įβηδκυλΰέα εαĲΪζζβζπθ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ πκυ ηπκλκτθ θα ηİĲαıξβηαĲδıĲκτθ 
δıκįτθαηα ıİ ΰλαηηδεΫμ αθδıσĲβĲİμ, γİπλυθĲαμ εαĲΪζζβζα įδαıĲάηαĲα ηİζΫĲβμ, 
πλκετπĲİδ β Ĳδηά αθαηİθσηİθβμ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ (EENS) πκυ 
αθĲδıĲκδξİέ ıĲκ ıİθΪλδκ. ǹγλκέακθĲαμ Ĳδμ ǼǼΝS σζπθ Ĳπθ ıİθαλέπθ ıĲαγηέακθĲΪμ 
Ĳİμ ηİ Ĳα αθĲέıĲκδξα ίΪλβ παέλθκυηİ Ĳβ ıυθκζδεά ǼǼΝS. ǹυĲά β πκıσĲβĲα 
πκζζαπζαıδαıηΫθβ ηİ Ĳβθ Ĳδηά πκυ įέθκυηİ ıĲκ εσıĲκμ Ĳκυ φκλĲέκυ πκυ Ϋξκυηİ 
ξΪıİδ πλκıĲέγİĲαδ ıĲκ ıυθκζδεσ εσıĲκμ πκυ γΫζκυηİ θα İζαξδıĲκπκδάıκυηİ. Ǿ 
ηΫγκįκμ İπδζτİĲαδ ηİ ηδεĲσ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ αεİλαέπθ (mixed-integer 
linear programming - MILP). ΢Ĳβ ıυθΫξİδα κδ ıυΰΰλαφİέμ ηİζİĲκτθ πυμ Ĳα įδΪφκλα 
ηİΰΫγβ πκυ ıυηηİĲΫξκυθ ıĲκ πλσίζβηα İπβλİΪακυθ Ĳκ Ĳİζδεσ απκĲΫζİıηα. 

Ǿ ηΫγκįκμ įİθ įέθİδ ίΪıβ ıĲβθ αıφΪζİδα αζζΪ ıĲκ ηΫΰδıĲκ įυθαĲσ κδεκθκηδεσ 
σφİζκμ, εαδ ηδα ĲΫĲκδα ηΫγκįκμ įτıεκζα γα ΰδθσĲαθ απκįİεĲά ıĲκ İζζβθδεσ 
ıτıĲβηα. ǹεσηα παλσĲδ β ηΫγκįκμ İπδζτİĲαδ ηİ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ 
αεİλαέπθ, β įβηδκυλΰέα Ĳπθ ıİθαλέπθ αυιΪθİδ αλεİĲΪ Ĳβθ πκζυπζκεσĲβĲΪ Ĳβμ. 

Μδα Ϊζζβ İλΰαıέα İέθαδ β [34] πκυ ηİζİĲΪ Ĳβθ πİλέπĲπıβ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİδυθ 
ΰδα Ĳκθ κλέακθĲα ηέαμ υλαμ ΰδα  2-3 ηΫλİμ ηπλκıĲΪ απσ Ĳβθ πλσίζİοβ. Οδ İφİįλİέİμ 
αυĲΫμ ıĲκ ıτıĲβηα Hydro-Québec (HQ) κθκηΪακθĲαδ balancing reserves (BRs), εαδ 
αυĲά İέθαδ εαδ β κλκζκΰέα πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıĲβ ıυΰεİελδηΫθβ İλΰαıέα. Οδ 
ıυΰΰλαφİέμ ηΪζδıĲα įκεέηαıαθ ηδα İφαληκΰά Ĳβμ ηİγσįκυ ηİ πλαΰηαĲδεΪ įİįκηΫθα 
αυĲκτ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Σκ ηΫĲλκ αιδκπδıĲέαμ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ İέθαδ κ εέθįυθκμ 
(«risk») Ĳκ φκλĲέκ θα ιİπİλΪıİδ Ĳβθ παλαΰπΰά. ΜΫıπ Ĳβμ ηαγβηαĲδεάμ įδαĲτππıβμ 
Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ, δıκįτθαηα κįβΰκτηαıĲİ ıĲβθ İιέıπıβ Ĳκυ λέıεκυ πμ Ĳβθ 
πδγαθσĲβĲα β πκıσĲβĲα πκυ πλκετπĲİδ απσ Ĳκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ Ĳκυ φκλĲέκυ, ıυθ 
Ĳκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ Ĳβμ ıυηίαĲδεάμ παλαΰπΰάμ (Ĳκ ıφΪζηα αυĲσ πμ ηΫΰİγκμ İέθαδ 
πΪθĲα γİĲδεσ), ηİέκθ Ĳκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, θα İέθαδ 
ηİΰαζτĲİλβ απσ Ĳδμ BRs. Ǿ εαδθκĲκηέα αυĲάμ Ĳβμ İλΰαıέαμ İέθαδ σĲδ Ĳα ıφΪζηαĲα Ĳβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ πλκıαλησıĲβεαθ πμ ηδα ıυθΪλĲβıβ Ĳπθ İπδπΫįπθ πλσίζİοβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. ΚαĲαθκηΫμ σηκδİμ Ĳβμ ΓΪηηα, ηİ παλαηΫĲλκυμ İιαλĲυηİθİμ 
απ’ Ĳκθ ξλσθκ, πκυ πλκετπĲκυθ απσ İεĲέηβıβ πκυ πλκετπĲİδ απσ πλαΰηαĲδεΪ 
įİįκηΫθα, İπδζΫξγβεαθ ΰδα θα įκγİέ ηδα πλκıΫΰΰδıβ Ĳπθ ıφαζηΪĲπθ πλσίζİοβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Γδα Ĳβθ αλξδεά ηκθĲİζκπκέβıβ Ĳπθ ıφαζηΪĲπθ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ ξλβıδηκπκδάγβεαθ πλκίζΫοİδμ πκυ αιδκπκδκτθ ηİĲİπλκζκΰδεΫμ 
πλκίζΫοİδμ πκυ İεįέįκθĲαδ 4 φκλΫμ Ĳβ ηΫλα ıİ įδαıĲάηαĲα Ĳπθ 6 πλυθ. Μİ ίΪıβ 
αυĲΫμ Ĳδμ πλκίζΫοİδμ, πλκίζΫοİδμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ İεįέįκθĲαδ πλδαέα, ηİ Ĳδμ 
εαĲΪζζβζİμ įδκλγυıİδμ πκυ ίαıέακθĲαδ ıİ ĲλΫξκυıİμ παλαĲβλάıİδμ. Γδα Ĳβθ 
ηκθĲİζκπκέβıβ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ φκλĲέκυ Ĳκ HQ ξλβıδηκπκδİέ Ϋθα įδεσ 
Ĳκυ İλΰαζİέκ ΰδα Ĳβθ πλσίζİοβ Ĳκυ φκλĲέκυ σζκυ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. ΣΫζκμ, ΰδα Ĳβ 
ηκθĲİζκπκέβıβ Ĳβμ ηβ įδαγİıδησĲβĲαμ παλαΰπΰάμ ζσΰπ απυζİδαμ ηκθΪįπθ, εαγυμ 
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αυĲά įİθ αεκζκυγİέ εΪπκδα ΰθπıĲά εαĲαθκηά, ξλβıδηκπκδάγβεİ ηδα İηπİδλδεά 
εαĲαθκηά. 

Ǿ πλκĲİδθσηİθβ ηΫγκįκμ παλκυıδΪαİδ εΪπκδκ İθįδαφΫλκθ, ηπκλİέ İτεκζα θα 
πİλδζΪίİδ εαδ Ϊζζκυμ Ĳλσπκυμ παλαΰπΰάμ πΫλαθ Ĳβμ ıυηίαĲδεάμ εαδ Ĳβμ αδκζδεάμ (πξ 
Ϊζζİμ ǹΠǼ), σηπμ πλκĲİέθİĲαδ ΰδα ηδα İφİįλİέα πκυ įİθ ξλβıδηκπκδİέĲαδ πμ Ϋθθκδα 
ıĲκ İζζβθδεσ ıτıĲβηα. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [35] Ϋξκυηİ ηδα Ϊζζβ πλκıΫΰΰδıβ, σπκυ κδ ıυΰΰλαφİέμ ξλβıδηκπκδκτθ 
Ϋθα εαγαλΪ κδεκθκηδεσ ελδĲάλδκ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ įδαφσλπθ İδįυθ İφİįλİέαμ 
(regulation, spinning, non-spinning and replacement). ΢Ĳβ ηİγκįκζκΰέα Ĳκυμ 
ξλβıδηκπκδκτθ Ĳκ įİέεĲβ LOLC (loss of load cost), įβζαįά εσıĲκμ απυζİδαμ 
φκλĲέκυ. Γδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ αυĲκτ Ĳκυ įİέεĲβ ξλβıδηκπκδİέĲαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ λυγησμ 
αθĲδεαĲΪıĲαıβμ απυζİδαμ (outage replacement rate - ORR), πκυ αθĲδπλκıππİτİδ Ĳβθ 
πδγαθσĲβĲα ηδα ηκθΪįα θα πΪγİδ ίζΪίβ εαδ θα ηβθ αθĲδεαĲαıĲαγİέ ıİ ξλκθδεά 
πİλέκįκ Σ. ΜΫıπ αυĲκτ įβηδκυλΰİέĲαδ Ϋθα ηκθĲΫζκ αθΪζκΰκ Ĳκυ πέθαεα πδγαθσĲβĲαμ 
απυζİδαμ δıξτκμ (capacity outage probability table - COPT) ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυ 
LOLC.  

Οδ ηκθΪįİμ ĲαιδθκηκτθĲαδ ηİ ıİδλΪ αυιαθσηİθκυ εσıĲκυμ Ĳβμ πλκıφİλσηİθβμ 
İθΫλΰİδαμ (US$/MWh). ΞİεδθυθĲαμ ηİ Ĳβθ πλυĲβ ηκθΪįα υπκζκΰέαİĲαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ 
LOLC (US$). ΚΪγİ φκλΪ πκυ πλκıĲέγİĲαδ ηδα ηκθΪįα υπκζκΰέαİĲαδ Ĳκ θΫκ LOLC 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ LOLCnew, εαδ Ĳκ πλκβΰκτηİθκ ζαηίΪθİĲαδ πμ LOLCold. H įδαφκλΪ 
Ĳπθ įτκ įέθİδ ǻLOLC= LOLCnew+ LOLCold. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα įδαδλυθĲαμ ηİ Ĳκ ξλσθκ 
ηİζΫĲβμ Σ πλκετπĲİδ Ĳκ ǻLOLCΣ= ǻLOLC/Σ ıİ US$/h. ΈπİδĲα ıυθΫξİδα įδαδλυθĲαμ 
ηİ Ĳβθ ηΫΰδıĲβ δıξτ Ĳβμ υπσ ηİζΫĲβ ηκθΪįαμ C πλκετπĲİδ Ĳκ ǻLOLCC= ǻLOLCΣ /C 
ıİ US$/MWh. Ǿ įδαįδεαıέα κζκεζβλυθİĲαδ σĲαθ Ĳκ ηΫΰİγκμ ǻLOLCC ΰέθİδ 
ηδελσĲİλκ απ’ Ĳβθ Ĳδηά εσıĲκυμ Ĳβμ πλκıφİλσηİθβμ İθΫλΰİδαμ Ĳβμ υπσ ηİζΫĲβ 
ηκθΪįαμ εαδ β ĲİζİυĲαέα ηκθΪįα įİθ πλκıĲέγİĲαδ ıĲβθ απαδĲκτηİθβ İφİįλİέα. ΢Ĳβθ 
πλυĲβ İπαθΪζβοβ, β κπκέα αφκλΪ Ĳβθ ηİζΫĲβ Ĳβμ İφİįλİέαμ λτγηδıβμ, υπΪλξİδ 
İπδπζΫκθ β απαέĲβıβ θα Ϋξİδ εαζυφγİέ εαδ Ϋθα İζΪξδıĲκ İπέπİįκ İφİįλİέαμ. Ǿ 
įİτĲİλβ İπαθΪζβοβ γα ΰέθİδ ηİ Ĳβθ έįδα įδαįδεαıέα, ΰδα Ĳδμ ηκθΪįİμ πκυ απΫηİδθαθ 
ηİĲΪ Ĳβθ πλυĲβ İπαθΪζβοβ, εαδ αφκλΪ Ĳδμ αθΪΰεİμ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ. Ǿ ĲλέĲβ 
κηκέπμ, ηİ Ĳδμ υπσζκδπİμ ηκθΪįİμ, ΰδα Ĳβθ ηβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα εαδ β ĲΫĲαλĲβ ΰδα 
Ĳβθ İφİįλİέα αθĲδεαĲΪıĲαıβμ, κηκέπμ. Ǿ ζκΰδεά Ĳβμ ηİγσįκυ ίαıέαİĲαδ ıĲβ ηΫγκįκ 
«Rational buyer’s». 

Καγυμ β ηΫγκįκμ Ϋξİδ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδĲάλδα įİθ İέθαδ İτεκζκ θα ıυΰελδγİέ ΰδα 
Ĳβθ απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲΪ Ĳβμ ηİ Ϊζζİμ πδγαθκĲδεΫμ ηİγσįκυμ. ǼπδπζΫκθ įİθ İέθαδ 
įυθαĲσθ Ϋθα ĲΫĲκδκ ελδĲάλδκ θα ξλβıδηκπκδβγİέ ıĲβθ ǼζζΪįα εαγυμ Ϋξİδ πμ ετλδκ 
ıĲσξκ Ĳκ κδεκθκηδεσ σφİζκμ, αθĲέ Ĳβθ ηİΰαζτĲİλβ įυθαĲά αıφΪζİδα. 
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ΠΫλα απσ Ĳδμ πλκıπΪγİδİμ ΰδα Ĳβ įβηδκυλΰέα ηδαμ θΫαμ ηİγσįκυ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ 
Ĳβμ İφİįλİέαμ, εΪπκδκδ İπδεİθĲλυθκθĲαδ ıĲκ θα įβηδκυλΰάıκυθ Ϋθαθ ίİζĲδπηΫθκ 
Ĳλσπκ İπέζυıβμ ηδαμ άįβ υπΪλξκυıαμ ηİγσįκυ 

Μδα ĲΫĲκδα πİλέπĲπıβ İέθαδ β İλΰαıέα [36]. ΢εκπσμ Ĳβμ İέθαδ θα İδıΪΰİδ Ϋθαθ θΫκ 
αζΰσλδγηκ İπέζυıβμ ıĲβ πδγαθκĲδεά ηΫγκįκ UC (Unit commitment with probabilistic 
reserve - UCPR). Ǿ πλκıΫΰΰδıβ ίαıέαİĲαδ ıİ ηδα Ĳλκπκπκέβıβ Ĳκυ αζΰκλέγηκυ 
Particle swarm optimization (PSO), κ κπκέκμ İέθαδ İηπθİυıηΫθκμ αλξδεΪ απσ Ĳβ 
ıυηπİλδφκλΪ πκυ İέξαθ ıηάθβ πκυζδυθ εαδ εκπΪįδα οαλδυθ. Σα ίαıδεΪ 
πζİκθİεĲάηαĲα Ĳκυ PSO İέθαδ β απζσĲβĲΪ Ĳκυ, β απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲα υπκζκΰδıηκτ 
Ĳκυ εαδ β απζά İφαληκΰά Ĳκυ. Ǿ θΫα πλκıΫΰΰδıβ (IPSO) πİλδζαηίΪθİδ Ϋθαθ θΫκ 
įİέεĲβ πκυ κθκηΪαİĲαδ ίΫζĲδıĲβ İπαθΪζβοβ (iteration best - Ibest), ΰδα Ĳβθ 
ίİζĲδıĲκπκέβıβ Ĳβμ πκδσĲβĲαμ Ĳβμ ζτıβμ εαδ Ĳβμ απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲαμ υπκζκΰδıηκτ. 
ΜΫıα απσ ηδα įδαįδεαıέα İθĲκπδıηκτ įτκ ίΫζĲδıĲπθ Ĳδηυθ Ĳπθ Pbest εαδ Gbest 
ηπκλİέ θα İπδĲİυξγİέ Ĳκ εαγκζδεσ ίΫζĲδıĲκ ηİ αυĲά Ĳβθ Ĳİξθδεά ίİζĲδıĲκπκέβıβμ. Ǿ 
Pbest İέθαδ β ίΫζĲδıĲβ Ĳδηά Ĳβμ αθĲδεİδηİθδεάμ ıυθΪλĲβıβμ (fitness function) εΪγİ 
«ıπηαĲδįέκυ» Ĳκυ πζβγυıηκτ πλκμ αθΪζυıβ. Ǿ Gbest İέθαδ β ίΫζĲδıĲβ Ĳδηά Ĳβμ 
αθĲδεİδηİθδεάμ ıυθΪλĲβıβμ πκυ Ϋξİδ İπδĲİυξγİέ πμ Ĳυλα απσ εΪπκδκ ıπηαĲέįδκ. ΢Ĳβθ 
ıυΰεİελδηΫθβ πİλέπĲπıβ εΪγİ  ıπηαĲέįδκ πİλδΫξİδ Ĳβθ πλαΰηαĲδεά δıξτ Ĳπθ 
ΰİθθβĲλδυθ. Ο αζΰσλδγηκμ πİλδζαηίΪθİδ εαδ εΪπκδİμ παλαηΫĲλκυμ πκυ κλέακθĲαδ 
ıĲβθ αλξά Ĳβμ įδαįδεαıέαμ İπέζυıβμ. H IPSO ıυΰελδθσηİθβ ηİ Ĳβθ PSO įέθİδ 
εαζτĲİλα απκĲİζΫıηαĲα εαδ ıİ πδκ ıτθĲκηκ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα 

Μδα Ϊζζβ πλκıΫΰΰδıβ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ İέθαδ αυĲά Ĳβμ İλΰαıέαμ [37]. Ο αζΰσλδγηκμ 
πκυ αθαπĲτııİĲαδ (ant colony optimization algorithm with random perturbation 
behavior - RPACO) ίαıέαİĲαδ ıİ Ϋθαθ ıυθįυαıησ Ĳβμ ΰİθδεάμ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ 
απκδεέαμ ηυληβΰεδυθ (general ant colony optimization) εαδ İθσμ ıĲκξαıĲδεκτ 
ηβξαθδıηκτ πκυ αθαπĲτııİĲαδ ΰδα Ĳβθ İπέζυıβ Ĳβμ ίΫζĲδıĲβμ UC ηİ πδγαθκĲδεσ 
πλκıįδκλδıησ Ĳβμ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ. ΢εκπσμ Ĳβμ İέθαδ θα İπδĲτξİδ Ĳκ İζΪξδıĲκ 
εσıĲκμ ζİδĲκυλΰέαμ įδαĲβλυθĲαμ İπαλεά ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα ΰδα θα įδαĲβλάıİδ Ϋθα 
įκγΫθ İπέπİįκ αıφαζİέαμ. Ο RPACO ίαıέαİĲαδ ıĲκθ ǺǹCO (Basic Ant Colony 
Algorithm) ηİ εΪπκδİμ Ĳλκπκπκδάıİδμ πκυ Ϋξκυθ πμ ıεκπσ Ĳβθ ατιβıβ Ĳβμ 
απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲαμ εαδ Ĳβμ ĲαξτĲβĲαμ İπέζυıβμ Ĳκυ αζΰσλδγηκυ. Ο ǺǹCO 
ίαıέαİĲαδ ıĲκθ ıυθįυαıησ Ĳβμ αλξάμ γİĲδεάμ αθαĲλκφκįσĲβıβμ (feedback) εαδ ηδαμ 
κλδıηΫθβμ Ĳİξθδεάμ İυλİĲδεάμ αθααάĲβıβμ. ΢ξİĲέαİĲαδ ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ πκυ 
αεκζκυγκτθ Ĳα ηυληάΰεδα ΰδα Ĳβθ İτλİıβ Ĳβμ (ίΫζĲδıĲβμ) įδαįλκηάμ πκυ γα 
αεκζκυγάıκυθ ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳβ φİλκησθβ πκυ Ϋξκυθ αφάıİδ ıĲα įδΪφκλα 
πδγαθΪ ηκθκπΪĲδα Ϊζζα ηυληάΰεδα. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [38] Ϋξκυηİ Ϊζζβ ηδα πλκıΫΰΰδıβ İπέζυıβμ Ĳκυ UC, β κπκέα 
πİλδζαηίΪθİδ Ĳκ εκδθπθδεκκδεκθκηδεσ εσıĲκμ ıĲβθ αθĲδεİδηİθδεά ıυθΪλĲβıβ. 
ǻβζαįά Ĳκ εσıĲκμ πκυ πλΫπİδ θα İζαξδıĲκπκδβγİέ İέθαδ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳκυ πλαΰηαĲδεκτ 
εσıĲκυμ ζİδĲκυλΰέαμ εαδ İφİįλİέαμ ıυθ Ĳκ εκδθπθδεσ εσıĲκμ πκυ πλκετπĲİδ απσ Ĳβθ 
απσλλδοβ φκλĲέκυ ıİ πİλέπĲπıβ πκυ İφİįλİέα įİθ φαθİέ İπαλεάμ. Σκ εκδθπθδεσ 
εσıĲκμ πλκετπĲİδ απ’ Ĳκ ΰδθσηİθκ Ĳβμ αθαηİθσηİθβμ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ 
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(EENS) ηİ Ĳκ αθΪ ηκθΪįα εσıĲκμ πκυ γİπλκτηİ ππμ αθĲδıĲκδξİέ ıİ αυĲά (value of 
lost load - VOLL). Ǿ įδαįδεαıέα İπέζυıβμ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ πκυ πλκĲİέθİĲαδ İįυ 
İέθαδ β İπαθαζβπĲδεά įδαįδεαıέα πζΫΰηαĲκμ Ĳλδυθ ıβηİέπθ. Ǿ įδαįδεαıέα αυĲά İέθαδ 
β İιάμ: ǼπδζΫΰİĲαδ Ϋθα įδΪıĲβηα ıĲκ κπκέκ γİπλİέĲαδ σĲδ πİλδΫξİĲαδ β ζτıβ εαδ 
ΫπİδĲα 3 ıβηİέα πκυ θα ξπλέακυθ Ĳκ įδΪıĲβηα ıİ έıα υπκįδαıĲάηαĲα. ǹθΪζκΰα ηİ Ĳκ 
πκδκ απσ Ĳα ıβηİέα įέθİδ Ĳβθ ηδελσĲİλβ ζτıβ, İπδζΫΰκυηİ Ĳκ εαĲΪζζβζκ υπκįδΪıĲβηα 
Ĳκ κπκέκ κλέακυηİ πμ įδΪıĲβηα ηİζΫĲβμ ıĲβθ İπσηİθβ İπαθΪζβοβ, σπκυ 
İπαθαζαηίΪθκυηİ Ĳβ įδαįδεαıέα. Ǿ įδαįδεαıέα İπαθαζαηίΪθİĲαδ ηΫξλδ Ĳκ įδΪıĲβηα 
ηİζΫĲβμ θα İέθαδ ηδελσĲİλκ απσ Ϋθα σλδκ πκυ Ϋξκυηİ κλέıİδ İι αλξάμ. 

Ǿ Ĳδηά Ĳκυ VOLL ηπκλİέ θα πλκετοİδ απσ Ϋλİυθİμ εαδ įδİγθİέμ ıυΰελέıİδμ, İθυ 
αθĲέγİĲα ıĲβθ πİλέπĲπıβ Ĳβμ LOLP (loss of load probability) ηπκλκτηİ ησθκ θα 
ίΪζκυηİ αυγαέλİĲİμ ĲδηΫμ πμ σλδα, εΪĲδ πκυ γα İέξİ Ϋθα ζδΰσĲİλκ αιδσπδıĲκ 
απκĲΫζİıηα, ΰδ αυĲσ εαδ πλκĲδηάγβεİ ηδα ηΫγκįκμ πκυ İηπζΫεİδ Ĳβ VOLL εαδ σξδ Ĳβ 
LOLP απσ Ĳκυμ ıυΰΰλαφİέμ. 

Ǽπέıβμ, κδ ıυΰΰλαφİέμ Ϋεαθαθ ηδα ηİζΫĲβ İυαδıγβıέαμ, įκεδηΪακθĲαμ įδΪφκλİμ ĲδηΫμ 
ΰδα Ĳδμ παλαηΫĲλκυμ, υıĲİ θα įκυθ πυμ αυĲΫμ İπβλİΪακυθ Ĳκ Ĳİζδεσ απκĲΫζİıηα.  
΢υθκπĲδεΪ πİλδΰλΪφκυηİ εΪπκδα απκĲİζΫıηαĲα. Γδα Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
Ϋξκυηİ ππμ ıİ ηδελΪ ıυıĲάηαĲα Ĳα απκĲİζΫıηαĲα İέθαδ πδκ εκθĲΪ ıĲδμ παλαįκıδαεΫμ 
ηİγσįκυμ εαδ Ĳκ απκĲΫζİıηα İέθαδ αθİιΪλĲβĲκ Ĳκυ φκλĲέκυ, İθυ σıκ αυιΪθİĲαδ κ 
αλδγησμ Ĳπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ Ϋξκυηİ εαδ ηİΰαζτĲİλβ İιΪλĲβıβ Ĳκυ 
απκĲİζΫıηαĲκμ απ ’Ĳκ φκλĲέκ. ΢İ ξαηβζσ φκλĲέκ ηπκλκτηİ θα Ϋξκυηİ įδαγΫıδηİμ ΰδα 
İφİįλİέα πδκ κδεκθκηδεΫμ ηκθΪįİμ, εΪĲδ πκυ įİθ ıυηίαέθİδ ıİ πİλδσįκυμ υοβζάμ 
αάĲβıβμ φκλĲέκυ. Όηπμ ıĲβθ ĲİζİυĲαέα πİλέπĲπıβ γα Ϋξκυηİ εαδ αυιβηΫθκ εσıĲκμ 
EENS εΪĲδ πκυ įδεαδκζκΰİέ εαδ Ĳκ θα αυιάıκυηİ Ĳα İπέπİįα Ĳβμ İφİįλİέαμ. Όıκ πδκ 
αθαιδσπδıĲİμ İέθαδ κδ ΰİθθάĲλδİμ, įβζαįά σıκ πδκ πδγαθσ İέθαδ θα υπκıĲκτθ ίζΪίβ, 
Ĳσıκ πδκ πκζτ αυιΪθκθĲαδ κδ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ. Όıκ ηİδυθİĲαδ β VOLL (ΰδα 
παλΪįİδΰηα ıĲδμ αθαπĲυııσηİθİμ ξυλİμ Ϋξİδ ηδελσĲİλİμ ĲδηΫμ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳδμ 
αθİπĲυΰηΫθİμ), Ĳσıκ ηİδυθκθĲαδ εαδ κδ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ 

Καγυμ β πλκĲİδθσηİθβ απσ Ĳκυμ ıυΰΰλαφİέμ ηΫγκįκμ ηπκλİέ θα ίΰΪζİδ πμ 
απκĲΫζİıηα απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ ηδελσĲİλİμ απσ αυĲΫμ Ĳπθ παλαįκıδαευθ 
θĲİĲİληδθδıĲδευθ ηİγσįπθ, εΪĲδ πκυ εΪπκδκδ įδαξİδλδıĲΫμ ıυıĲβηΪĲπθ έıπμ θα ηβθ 
εΪθκυθ απκįİεĲσ, κδ ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ εαδ ηδα ηİδεĲά ηΫγκįκ, σπκυ β İφİįλİέα 
γα İέθαδ Ĳκ ηİΰαζτĲİλκ απ’ Ĳα įτκ απκĲİζΫıηαĲα, αυĲσ Ĳβμ θĲİĲİληδθδıĲδεάμ εαδ αυĲσ 
Ĳβμ πδγαθκĲδεάμ ηİγσįκυ). 

Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά įİθ πİλδζαηίΪθİδ εαγσζκυ ǹΠǼ. Ǽπέıβμ Ĳκ θα πİλδζαηίΪθİĲαδ κ 
υπκζκΰδıησμ Ĳβμ EENS ıĲκ υπκζκΰδıησ UC αυιΪθİδ Ĳβθ πκζυπζκεσĲβĲα εαδ απαδĲİέ 
ηİΰΪζκ ξλσθκ υπκζκΰδıηκτ πκυ ηπκλİέ θα įβηδκυλΰάıİδ πλκίζάηαĲα ıĲβθ 
πİλέπĲπıά ηαμ. 
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Ǿ αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ Ĳκυ εκδθπθδεκκδεκθκηδεκτ εσıĲκυμ Ĳβμ πλκβΰκτηİθβμ 
İλΰαıέαμ, ίλέıεİĲαδ αθαζυĲδεΪ ıĲβθ İλΰαıέα [39], Ĳπθ έįδπθ ıυΰΰλαφΫπθ. ΢İ αυĲά 
υπΪλξİδ ηδα πζάλβμ πİλδΰλαφάμ Ĳκυ ıξβηαĲδıηκτ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ UC. 

 ǼπδπζΫκθ αυĲά β İλΰαıέα πİλδζαηίΪθİδ ηδα πλσĲαıβ υπκζκΰδıηκτ ηδαμ πλκıΫΰΰδıβμ 
Ĳβμ EENS. Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά įέθİδ ηδα ΰλαηηδεά πλκıΫΰΰδıβ, αλεİĲΪ εκθĲΪ ıĲβθ 
πλαΰηαĲδεσĲβĲα. Οδ ĲδηΫμ πκυ įέθİδ İέθαδ İζαφλυμ ηİΰαζτĲİλİμ απσ Ĳδμ πλαΰηαĲδεΫμ, 
εΪĲδ πκυ İέθαδ İπδγυηβĲσ, εαγυμ β ηΫγκįκμ İιαıφαζέαİδ ıυθΫπİδα, εαγυμ εαδ παλΪ 
Ĳβθ απσεζδıβ απσ Ĳβθ πλαΰηαĲδεσĲβĲα Ĳκ Ĳİζδεσ απκĲΫζİıηα İέθαδ αıφαζΫμ. Ǿ 
υπİλİεĲέηβıβ αυĲά Ĳβμ İφİįλİέαμ πκυ πλκετπĲİδ απσ αυĲκτμ Ĳκυμ υπκζκΰδıηκτμ 
İέθαδ Ĳκ Ĳέηβηα ΰδα Ĳβθ απζκπκέβıβ Ĳκυ υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ EENS. Ǿ ıξΫıβ EENS εαδ 
δıξτκμ İθĲαΰηΫθπθ ηκθΪįπθ (committed capacity - CC) ηİĲαιτ κλδıηΫθπθ ıβηİέπθ 
εαηπάμ İέθαδ ıξİįσθ ΰλαηηδεά. Σα ıβηİέα αυĲΪ αθĲδıĲκδξκτθ ıİ CC: ǹ) έıβ ηİ Ĳκ 
φκλĲέκ, Ǻ) έıβ ηİ Ĳκ φκλĲέκ ıυθ Ĳβ ηİΰαζτĲİλβ ηκθΪįα παλαΰπΰάμ, C) έıβ ηİ Ĳκ 
φκλĲέκ ıυθ Ĳδμ 2 ηİΰαζτĲİλİμ ηκθΪįİμ παλαΰπΰάμ. Καγυμ ıİ εΪπκδα ıυΰεİελδηΫθβ 
CC ηπκλİέ θα αθĲδıĲκδξκτθ πİλδııσĲİλİμ απσ ηέα EENS αθΪζκΰα ηİ Ĳκ πκδİμ 
ηκθΪįİμ κįάΰβıαθ ıİ αυĲσ Ĳκ απκĲΫζİıηα, Ĳα ıβηİέα εαηπάμ Ϋξκυθ πμ EENS Ĳβθ 
ηΫΰδıĲβ įυθαĲά πκυ αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ αθĲέıĲκδξβ CC. Γδα θα ίλİγκτθ κδ ηκθΪįİμ πκυ 
įέθκυθ Ĳβ αβĲκτηİθβ EENS ξλβıδηκπκδİέĲαδ ηδα ίκβγβĲδεά ıυθΪλĲβıβ, πκυ ηİ 
εαĲΪζζβζα ίΪλβ ıυθįυΪαİδ 3 σλκυμ ΫĲıδ υıĲİ ηİ Ĳβ ηΫΰδıĲβ EENS θα Ϋξκυηİ Ĳβθ 
İζΪξδıĲβ įυθαĲά įİıηİυηΫθβ δıξτ, Ĳκ İζΪξδıĲκ πζάγκμ įİıηİυηΫθπθ ηκθΪįπθ εαδ Ĳδμ 
πδκ αιδσπδıĲİμ ηκθΪįİμ, υπσ Ĳκθ πİλδκλδıησ β įİıηİυηΫθβ δıξτμ θα İέθαδ σıκ Ĳκ 
įυθαĲσθ πδκ εκθĲΪ ıĲβθ υπσ ηİζΫĲβ CC. ΜİĲΪ απσ αθαζτıİδμ κδ ıυΰΰλαφİέμ 
πλκĲİέθκυθ εΪπκδα ίΪλβ πκυ γİπλκτθ πδκ ίκζδεΪ εαδ εαĲΪζζβζα ΰδα Ĳκ εΪγİ ıβηİέκ.  

ΈξκθĲαμ Ĳδμ ıυθĲİĲαΰηΫθİμ Ĳπθ ıβηİέπθ εαηπάμ, ηπκλκτηİ θα ίλκτηİ Ĳβ ΰλαηηδεά 
ıξΫıβ ηİĲαιτ Ĳπθ ıβηİέπθ, ıυθİπυμ εαδ Ĳδμ EENS πκυ αθĲδıĲκδξκτθ ıĲδμ CC ηİĲαιτ 
Ĳπθ ıβηİέπθ αυĲυθ. 

΢Ĳβ ıυθΫξİδα, κδ έįδκδ ıυΰΰλαφİέμ ıĲβθ İλΰαıέα [40] İπİεĲİέθκυθ Ĳβ ηİζΫĲβ Ĳκυμ 
πλκıπαγυθĲαμ θα πİλδζΪίκυθ ıĲκ πλσίζβηα UC εαδ Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ κδ 
įδαγΫıδηİμ ΰİθθάĲλδİμ απκĲυΰξΪθκυθ θα ıυΰξλκθδıĲκτθ İΰεαέλπμ σĲαθ Ĳκυμ αβĲβγİέ. 
Οδ ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ Ϋθα ηκθĲΫζκ Ĳλδυθ εαĲαıĲΪıİπθ ΰδα Ĳβθ εΪγİ ηκθΪįα 
σπκυ απσ Ĳβ ηβ ζİδĲκυλΰέα πİλθΪİδ İέĲİ ıİ εαθκθδεά ζİδĲκυλΰέα, İέĲİ ıİ εαĲΪıĲαıβ 
πκυ İθυ Ĳβμ αβĲİέĲαδ θα įκυζΫοİδ αυĲά įİθ ηπκλİέ. ǹυĲά β πδγαθσĲβĲα απκĲυξέαμ 
ıυΰξλκθδıηκτ Ps. Οδ ıυΰΰλαφİέμ İθĲΪııκυθ αυĲά Ĳβθ πδγαθσĲβĲα ıĲκ πλσίζβηα 
ίİζĲδıĲκπκέβıβμ UC, ĲλκπκπκδυθĲαμ Ĳκθ Ĳλσπκ υπκζκΰδıηκτ Ĳβμ EENS ΫĲıδ υıĲİ θα 
πİλδζαηίΪθİδ εαδ Ĳβθ Ps. Όππμ άĲαθ ζκΰδεσ, Ĳα απκĲİζΫıηαĲα ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ 
EENS ıυηπİλδζαηίΪθκθĲαμ Ĳβθ Ps İέθαδ ηİΰαζτĲİλα απσ αυĲΪ πκυ γα παέλθαηİ 
αΰθκυθĲαμ Ĳβθ. ΜΪζδıĲα ıİ κλδıηΫθİμ πİλδπĲυıİδμ β ατιβıβ Ĳβμ EENS πκυ 
παλαĲβλİέĲαδ İέθαδ αλεİĲΪ ıβηαθĲδεά. ǹυĲσ Ϋξİδ πμ απκĲΫζİıηα εαδ εΪπκδα ατιβıβ 
ıĲβθ απαδĲκτηİθβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα. Οδ ıυΰΰλαφİέμ įκεέηαıαθ θα ıυΰελέθκυθ 
Ĳβθ Ĳİξθδεά ίİζĲδıĲκπκέβıβμ ηİ ηδα İυλİĲδεά πλκıΫΰΰδıβ πκυ İπέıβμ θα 
πİλδζαηίΪθİδ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απκĲυξέαμ ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ θα ıυΰξλκθδıĲİέ İΰεαέλπμ 
ηİ Ĳκ ıτıĲβηα. Ǿ İυλİĲδεά πλκıΫΰΰδıβ κįάΰβıİ ıİ ηδελσĲİλκ εσıĲκμ EENS, αζζΪ 
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ıİ ηİΰαζτĲİλκ εσıĲκμ ζİδĲκυλΰέαμ εαδ Ĳκ ıυθκζδεσ εσıĲκμ Ĳβμ άĲαθ ηİΰαζτĲİλκ ıİ 
ıξΫıβ ηİ Ĳβθ Ĳİξθδεά ίİζĲδıĲκπκέβıβμ UC. 

Σκ ıυηπΫλαıηα Ĳπθ ıυΰΰλαφΫπθ Ĳβμ İλΰαıέαμ İέθαδ ππμ β Ĳİξθδεά αυĲά, įβζαįά Ĳκ 
θα ζΪίİδ εαθİέμ υπσοβ Ĳκυ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα κδ ΰİθθάĲλδİμ İθυ İέθαδ įδαγΫıδηİμ θα 
απκĲτξκυθ θα ıυθĲκθδıĲκτθ İΰεαέλπμ σĲαθ Ĳκυμ αβĲβγİέ ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ 
İφİįλİέαμ , ηπκλİέ θα ηİδυıİδ Ĳκ ıυθκζδεσ εσıĲκμ ξİδλδıηκτ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ηİ Ĳκ 
θα İπδĲτξİδ εαζτĲİλβ δıκλλκπέα ηİĲαιτ Ĳκυ αθαηİθσηİθκυ εσıĲκυμ πİλδεκπυθ 
φκλĲέκυ εαδ Ĳκυ εσıĲκυμ παλκξάμ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ. 

Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά αθ εαδ πδκ πζάλβμ απσ Ϊζζİμ αθĲέıĲκδξİμ πκυ ηİζİĲκτθ Ĳκ πλσίζβηα 
ίİζĲδıĲκπκέβıβμ İέθαδ įτıεκζκ θα ξλβıδηκπκδβγİέ ıĲβθ πλΪιβ ıĲβθ ǼζζΪįα, εαγυμ 
ξλİδΪαİĲαδ αεσηα πİλδııσĲİλα įİįκηΫθα ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳδμ υπσζκδπİμ, εαδ ıĲβθ ǼζζΪįα 
β Ĳάλβıβ δıĲκλδεκτ εαδ β εαĲαΰλαφά įİįκηΫθπθ İέθαδ İζζδπάμ. ǼπδπζΫκθ įİθ 
πİλδζαηίΪθİδ εαγσζκυ ǹΠǼ. 

Καδ πΪζδ κδ έįδκδ ıυΰΰλαφİέμ, ıĲβθ İλΰαıέα [41] εΪθκυθ ηέα ıτΰελδıβ αθΪηİıα ıİ 
įδαφκλİĲδεΫμ πλκıİΰΰέıİδμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳπθ αθαΰευθ ΰδα ıĲλİφσηİθβ 
İφİįλİέα. Ǿ πλυĲβ πλκıΫΰΰδıβ İέθαδ β İπέζυıβ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ UC, ηİ Ĳκθ 
İπδπζΫκθ πİλδκλδıησ β İφİįλİέα θα Ϋξİδ ĲκυζΪξδıĲκθ ηδα κλδıηΫθβ Ĳδηά, Ϋθα 
θĲİĲİληδθδıĲδεσ įβζαįά ελδĲάλδκ. Ǿ įİτĲİλβ İέθαδ β İπέζυıβ Ĳκυ UC ηİ Ĳκθ 
πİλδκλδıησ β LOLP θα İέθαδ εΪĲπ απσ Ϋθα κλδıηΫθκ σλδκ, İέθαδ ıυθİπυμ ηδα 
πδγαθκĲδεά πλκıΫΰΰδıβ. Ǿ ĲλέĲβ πλκıΫΰΰδıβ πİλδζαηίΪθİδ ηΫıα ıĲβθ αθĲδεİδηİθδεά 
ıυθΪλĲβıβ πλκμ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκ εσıĲκμ Ĳβμ EENS. Ǿ πλυĲβ ηΫγκįκμ εαγυμ įİθ 
ζαηίΪθİδ εαγσζκυ υπσοβ Ĳβμ κτĲİ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳπθ ηκθΪįπθ, κτĲİ Ĳκ ίΪλκμ Ĳβμ 
απσλλδοβμ φκλĲέκυ ηπκλİέ θα κįβΰάıİδ İέĲİ ıİ υπκĲέηβıβ İέĲİ ıİ υπİλİεĲέηβıβ Ĳπθ 
αθαΰευθ, εαδ πλκφαθυμ β ζτıβ απΫξİδ απσ Ĳβ ίΫζĲδıĲβ κδεκθκηδεΪ. Ǿ įİτĲİλβ 
πΪıξİδ πμ πλκμ Ĳκ ıβηİέκ ππμ İέθαδ įτıεκζκ θα Ĳİγİέ Ϋθα σλδκ ıĲβθ LOLP εαγυμ 
įδαφΫλİδ πκζτ απσ ıτıĲβηα ıİ ıτıĲβηα εαδ İπδπζΫκθ απαδĲİέ πλσıγİĲβ κδεκθκηδεά 
αθΪζυıβ ΰδα θα ίλİγİέ Ĳκ ίΫζĲδıĲκ κδεκθκηδεΪ σλδκ Ĳβμ LOLP. Ǿ ĲλέĲβ ηΫγκįκμ Ϋξİδ 
Ĳκ ıαφΫμ πζİκθΫεĲβηα σĲδ İζαξδıĲκπκδİέ Ĳκ ıυθκζδεσ εσıĲκμ ηΫıα ıĲκ πλσίζβηα 
ξπλέμ θα απαδĲİέ πλσıγİĲβ κδεκθκηδεά αθΪζυıβ, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ σζα Ĳα 
įİįκηΫθα. Σκ ηİδκθΫεĲβηΪ Ĳβμ İέθαδ κ ηİΰΪζκμ υπκζκΰδıĲδεσμ φσλĲκμ πκυ ηπκλİέ θα 
ΰέθİδ υπİλίκζδεΪ ηİΰΪζκμ σıκ αυιΪθİĲαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. 

΢Ĳβ ıυθΫξİδα β İλΰαıέα ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβμ Ĳβθ πİλέπĲπıβ Ĳκ ıτıĲβηα θα Ϋξİδ 
ıβηαθĲδεά įδİέıįυıβ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. ΛαηίΪθκθĲαμ πζΫκθ υπσοβ Ĳβμ Ĳβθ 
πλσίζİοβ Ĳκυ εαγαλκτ φκλĲέκυ, įβζαįά Ĳκυ πλαΰηαĲδεκτ ηİέκθ Ĳβθ αδκζδεά 
παλαΰπΰά εαδ ίλέıεκθĲαμ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ Ĳυπδεά απσεζδıβ, ηκθĲİζκπκδİέ Ĳβθ 
πλσίζİοβ Ĳκυ εαγαλκτ φκλĲέκυ πμ ηδα εαθκθδεά εαĲαθκηά ηİ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ Ĳυπδεά 
απσεζδıβ. ǻβηδκυλΰİέ įδαıĲάηαĲα ΰτλπ απ’ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά ηάεκυμ ı, σπκυ ı β Ĳυπδεά 
απσεζδıβ, İπαθαζαηίΪθİδ Ĳβ įδαįδεαıέα υπκζκΰδıηκτ ΰδα εΪγİ įδΪıĲβηα γİπλυθĲαμ 
Ĳκ αθĲέıĲκδξκ φκλĲέκ εδ ΫπİδĲα αγλκέαİδ Ĳδμ αθĲέıĲκδξİμ İφİįλİέİμ ηİ ίΪλβ Ĳδμ 
πδγαθσĲβĲİμ πκυ αθĲδıĲκδξκτθ ıĲα İεΪıĲκĲİ įδαıĲάηαĲα. ΈπİδĲα εΪθİδ ηδα ıτΰελδıβ 
ηİ 3 ελδĲάλδα: 1)Ĳκ θĲİĲİληδθδıĲδεσ Ν-1(įβζαįά Ĳβθ Ĳάλβıβ İφİįλİέαμ έıβμ ηİ Ĳβ 
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ηİΰαζτĲİλβ ΰİθθάĲλδα, 2) Ĳβθ Ĳάλβıβ İφİįλİέαμ έıβμ ηİ 3,5ı εαδ 3) Ĳβθ Ĳάλβıβ 
İφİįλİέαμ έıβμ ηİ Ĳβ ηİΰαζτĲİλβ ΰİθθάĲλδα ıυθ 3,5ı. Καδ πΪζδ β ηΫγκįκμ πκυ 
πλκĲİέθκυθ κδ ıυΰΰλαφİέμ įέθİδ Ĳκ ίΫζĲδıĲκ κδεκθκηδεΪ απκĲΫζİıηα, σηπμ κ 
υπκζκΰδıĲδεσμ φσλĲκμ İέθαδ αεσηα ηİΰαζτĲİλκμ ıĲβθ πİλέπĲπıβ πκυ ζαηίΪθİĲαδ 
υπσοβ β αδκζδεά παλαΰπΰά ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβθ απζά πİλέπĲπıβ. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [42] ıυΰΰλαφİέμ İιβΰκτθ ηİ πİλδııσĲİλİμ ζİπĲκηΫλİδİμ Ĳβ ηΫγκįκ Ĳβμ 
πλκβΰκτηİθβμ İλΰαıέαμ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβμ εαδ Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά ıĲκθ 
υπκζκΰδıησ Ĳβμ İφİįλİέαμ. ΢υΰεİελδηΫθα β ηΫγκįκμ αιδκπκδİέ Ĳα ıφΪζηαĲα 
πλσίζİοβμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαγυμ εαδ σζİμ Ĳδμ πδγαθΫμ įδαĲαλαξΫμ 
πκυ ηπκλİέ θα πλκετοκυθ ıĲκθ πλκΰλαηηαĲδıησ įΫıηİυıβμ ηκθΪįπθ πκυ ΰέθİĲαδ ηδα 
βηΫλα πλδθ Ĳβθ βηΫλα ηİζΫĲβμ. Μİ ίΪıβ Ĳα įİįκηΫθα ΰέθİĲαδ ηδα ηκθĲİζκπκέβıβ Ĳπθ 
ıφαζηΪĲπθ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ, αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ ĲİζδεΪ Ĳκυ εαγαλκτ 
φκλĲέκυ. Οδ ıυΰΰλαφİέμ įέθκυθ ıυΰεİελδηΫθİμ İιδıυıİδμ ΰδα Ĳβθ ηκθĲİζκπκέβıβ. 
ǼπδπζΫκθ įέθκυθ εαδ Ĳδμ İιδıυıİδμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳπθ πδγαθκĲάĲπθ πκυ 
αθĲδıĲκδξκτθ ıĲα įδαıĲάηαĲα ηİζΫĲβμ εαδ ξλβıδηİτκυθ πμ ίΪλβ Ĳπθ αθĲέıĲκδξπθ 
įδαıĲβηΪĲπθ. Μİ ίΪıβ Ĳβ ηİγκįκζκΰέα πκυ İιβΰάıαηİ εαδ παλαπΪθπ ηİ Ĳα 
ıυΰεİελδηΫθα πζΫκθ θκτηİλα υπκζκΰέακυθ Ĳβθ απαδĲκτηİθβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα. Ǿ 
įδαįδεαıέα ıĲα πλυĲα ıĲΪįδα αφκλΪ įİįκηΫθα ηİ ίΪıβ Ĳδμ πλκίζΫοİδμ, σηπμ ıİ 
πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ πλΫπİδ θα İπαθαζβφγİέ υıĲİ ηİ Ĳα πλαΰηαĲδεΪ įİįκηΫθα θα 
παλαηΫθİδ Ĳκ ıτıĲβηα αıφαζΫμ. 

 ΈπİδĲα κδ ıυΰΰλαφİέμ ıυΰελέθκυθ εαδ πΪζδ Ĳβθ πλκĲİδθσηİθβ ηΫγκįκ ηİ Ĳδμ 3 
ηİγσįκυμ πκυ αθαφΫλκθĲαδ πλκμ ıτΰελδıβ εαδ ıĲβθ πλκβΰκτηİθβ İλΰαıέα. Ǿ 
ηΫγκįκμ Monte Carlo ξλβıδηκπκδάγβεİ απσ Ĳκυμ ıυΰΰλαφİέμ ΰδα Ĳβθ πλκıκηκέπıβ 
ıİ ıυΰεİελδηΫθκ ıτıĲβηα. Όππμ άĲαθ αθαηİθσηİθκ εαδ πΪζδ β ηΫγκįκμ Ϋįπıİ Ĳκ 
ίΫζĲδıĲκ κδεκθκηδεΪ απκĲΫζİıηα ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳδμ Ϊζζİμ εαγυμ εαδ Ĳβ ηδελσĲİλβ 
Ĳυπδεά απσεζδıβ εσıĲκυμ ξİδλδıηκτ, Ϋθα ξαλαεĲβλδıĲδεσ İπδγυηβĲσ ΰδα Ĳκ 
įδαξİδλδıĲά, εαγυμ αθĲδπλκıππİτİδ ηİέπıβ Ĳκυ εδθįτθκυ. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [43] πλκĲİέθİĲαδ ηδα ηİγκįκζκΰέα ίαıδıηΫθβ ıİ ξλκθκζκΰδεά 
πλκıκηκέπıβ Monte Carlo, β κπκέα ξλβıδηκπκδάγβεİ εαδ ıĲβθ πλκβΰκτηİθβ 
İλΰαıέα, ΰδα Ĳβθ αιδκζσΰβıβ Ĳπθ απαδĲάıİπθ ıυıĲβηΪĲπθ παλαΰπΰάμ ηİ πκζζΫμ 
αθαθİυıδηİμ πβΰΫμ İθΫλΰİδαμ ıİ İφİįλİέα ξİδλδıηκτ (operating reserve). ǼεĲσμ απσ 
Ĳκυμ ıυηίαĲδεκτμ įİέεĲİμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıĲβθ αιδκζσΰβıβ Ĳβμ αιδκπδıĲέαμ 
Ĳβμ įυθαĲσĲβĲαμ παλαΰπΰάμ εαδ αυĲκτμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıĲκ πζαέıδκ εαζάμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ϋθα θΫκ ıτθκζκ įİδεĲυθ πλκĲİέθİĲαδ ΰδα Ĳβ ηΫĲλβıβ Ĳβμ įδαγİıδησĲβĲαμ 
Ĳπθ įδΪφκλπθ Ĳτππθ İφİįλİέαμ ξİδλδıηκτ. ǻδαελέθİδ įτκ İλİυθβĲδεΫμ πİλδκξΫμ: Ĳβθ 
İφİįλİέα ξİδλδıηκτ εαδ Ĳβθ ıĲαĲδεά İφİįλİέα (static reserve). Ǿ ίαıδεά δįΫα İέθαδ θα 
įβηδκυλΰβγİέ ηδα ηİγκįκζκΰέα ΰδα Ĳβθ αιδκζσΰβıβ Ĳπθ įδΪφκλπθ įİδεĲυθ 
ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳκθ ηαελκπλσγİıηκ πλκΰλαηηαĲδıησ. 

Γδα Ĳδμ ίλαξυπλσγİıηİμ απαδĲάıİδμ, ξλβıδηκπκδİέĲαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ λυγησμ 
αθĲδεαĲΪıĲαıβμ απυζİδαμ (outage replacement rate - ORR) πκυ αθĲδπλκıππİτİδ Ĳβθ 
πδγαθσĲβĲα ηδα ηκθΪįα θα απκĲτξİδ εαδ θα ηβθ αθĲδεαĲαıĲαγİέ εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα Ĳκυ 
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ξλσθκυ ηİζΫĲβμ. Όηπμ αυĲά β ηΫγκįκμ  ίκβγΪİδ ıĲκθ υπκζκΰδıησ ησθκ Ĳβμ 
ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ εδ σξδ Ϊζζπθ İδįυθ İφİįλİέαμ σππμ β λτγηδıβμ, β ηβ 
ıĲλİφσηİθβ εαδ β αθĲδεαĲΪıĲαıβμ. 

Γδα Ĳδμ ηαελκπλσγİıηİμ απαδĲάıİδμ, ıεκπσμ İέθαδ β πλσίζİοβ Ĳβμ αάĲβıβμ ΰδα Ϋθα 
ıυΰεİελδηΫθκ ΫĲκμ ıĲκ ηΫζζκθ σπκυ πλΫπİδ θα ζβφγκτθ υπσοβ κδ αίİίαδσĲβĲİμ 
φκλĲέκυ εαδ ǹΠǼ, εαγυμ εαδ β įδαγİıδησĲβĲα Ĳπθ ηκθΪįπθ πκυ σηπμ įİθ İέθαδ 
įυθαĲσθ θα İέθαδ ΰθπıĲά ηİ αελέίİδα. ΈĲıδ σζİμ κδ İεĲδηάıİδμ λέıεκυ πλΫπİδ θα 
ζΪίκυθ υπσοβ Ĳβ ξλκθκζκΰδεά İιΫζδιβ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ παλαΰπΰάμ. ǹυĲά β İιΫζδιβ 
İέθαδ ΰθπıĲά ıĲβθ İεĲέηβıβ Ĳβμ ıĲαĲδεάμ İφİįλİέαμ, αζζΪ ıπΪθδα αθαφΫλİĲαδ ıĲβθ 
İφİįλİέα ξİδλδıηκτ. Οδ İεĲδηάıİδμ Ĳπθ įİδεĲυθ αιδκπδıĲέαμ ίαıέακθĲαδ ıİ įτκ 
įδαφκλİĲδεΫμ παλαıĲΪıİδμ: Ĳβ ξπλδεά εαĲΪıĲαıβ εαδ Ĳβ ξλκθκζκΰδεά 
ηκθĲİζκπκέβıβ. Οδ ηΫγκįκδ απαλέγηβıβμ εαĲαıĲΪıİπθ (αθαζυĲδεΫμ) εαδ ηβ 
αεκζκυγδαεΫμ πλκıκηκέπıβμ Monte Carlo (MCS) απκĲİζκτθ παλαįİέΰηαĲα 
αζΰκλέγηπθ πκυ ίαıέακθĲαδ ıİ ξπλδεά εαĲΪıĲαıβ, İθυ Ĳα ηκθĲΫζα Markov 
ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıυθάγπμ Ĳσıκ ΰδα Ĳδμ ηİĲαίκζΫμ Ĳσıκ Ĳκυ İικπζδıηκτ σıκ εαδ ΰδα 
Ĳβμ εαĲΪıĲαıβμ Ĳκυ φκλĲέκυ. ΈĲıδ κδ ıυΰΰλαφİέμ γİπλκτθ ππμ ΰδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ 
Ĳπθ ǹΠǼ εαδ Ĳπθ αίİίαδκĲάĲπθ Ĳκυμ, ζσΰπ Ĳπθ υįλκζκΰδευθ ıİδλυθ İδıλκάμ, Ĳπθ 
ηİĲαίκζυθ Ĳβμ ĲαξτĲβĲαμ Ĳκυ αθΫηκυ εζπ., β ξλκθκζκΰδεά MCS φαέθİĲαδ θα İέθαδ κ 
απκĲİζİıηαĲδεσĲİλκμ Ĳλσπκμ ΰδα Ĳκθ İπαλεά ηκθĲİζκπκέβıβ εαδ İπέζυıβ αυĲυθ Ĳπθ 
įυıεκζδυθ. 

ΓİθδεσĲİλα, ΰδα Ĳβθ παλαΰπΰά , Ĳβ ıυθĲάλβıβ εαδ Ĳκ φκλĲέκ įβηδκυλΰκτθĲαδ 
ηκθĲΫζα. Έθα ηκθĲΫζκ Markov πκζζαπζυθ εαĲαıĲΪıİπθ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα θα 
αθĲδπλκıππİτıİδ Ĳβ ıĲκξαıĲδεά ıυηπİλδφκλΪ Ν σηκδπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ πμ 
πλκμ Ĳκθ ετεζκ αθσįκυ εαδ εαγσįκυ. Γδα Ĳβθ πζİυλΪ Ĳβμ ıυθĲάλβıβμ, κ 
ξλκθκζκΰδεσμ αζΰσλδγηκμ MCS İπδĲλΫπİδ Ĳβθ αθαπαλΪıĲαıβ Ĳκυ πλκΰλΪηηαĲκμ 
ıυθĲάλβıβμ ıİ πλδαέα ά ηβθδαέα ίΪıβ. ǼπδπζΫκθ β ξλκθκζκΰδεά MCS ξλβıδηκπκδİέ 
įδΪΰλαηηα φκλĲέκυ ηİ 8760 ĲδηΫμ πκυ πλκετπĲκυθ απσ Ĳβθ πλσίζİοβ Ĳβμ ıυθκζδεάμ 
εαĲαθΪζπıβμ Ĳκυ υπσ ηİζΫĲβ ΫĲκυμ. ΣΫζκμ κδ ίλαξυπλσγİıηİμ εαδ ηαελκπλσγİıηİμ 
αίİίαδσĲβĲİμ ıĲβθ πλσίζİοβ Ĳκυ φκλĲέκυ ηπκλκτθ θα ıυηπİλδζβφγκτθ. 

Οδ παλαįκıδαεΫμ ηİζΫĲİμ αιδκπδıĲέαμ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ İπΪλεİδα Ĳβμ παλαΰπΰάμ 
İπδεİθĲλυθκθĲαδ ΰİθδεΪ ıĲβ ıĲαĲδεά αθΪζυıβ παλαΰπΰάμ, σπκυ κ εέθįυθκμ θα ηβθ 
υπΪλξİδ İπαλεά δεαθσĲβĲα θα εαζτοİδ Ĳκ φκλĲέκ αιδκζκΰİέĲαδ ηΫıπ įδΪφκλπθ 
įİδεĲυθ, ΰδα παλΪįİδΰηα: 
1) LOLP—LOL probability: πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ φκλĲέκυ 
2) LOLE—LOL expectation: αθαηİθσηİθβ απυζİδα φκλĲέκυ (ıİ υλİμ/ΫĲκμ) 
3) EPNS—expected power not supplied: αθαηİθσηİθβ ηβ παλİξσηİθβ δıξτμ (ıİ 
megawatt) 
4) EENS—expected energy not supplied: αθαηİθσηİθβ ηβ παλİξσηİθβ İθΫλΰİδα (ıİ 
MWh/ ΫĲκμ), 
5) LOLF—LOL frequency: ıυξθσĲβĲα απυζİδαμ φκλĲέκυ (ıİ πİλδıĲαĲδεΪ/ξλσθκ) 
6) LOLD—LOL duration: įδΪλεİδα απυζİδαμ φκλĲέκυ (ıİ υλİμ).  
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Ǿ αθΪζυıβ εαζάμ ζİδĲκυλΰέαμ παλΫξİδ Ĳκυμ İιάμ πλσıγİĲκυμ ξλάıδηκυμ įİέεĲİμ:  
1) ǼǾ—expected healthy hours: αθαηİθσηİθİμ υλİμ υΰδκτμ εαĲΪıĲαıβμ, πκυ İέθαδ κ 
αθαηİθσηİθκμ αλδγησμ πλυθ ıİ ηέα πİλέκįκ (πξ ΫĲκμ) πκυ Ĳκ ıτıĲβηα γα παλαηİέθİδ 
ıİ υΰδİέμ εαĲαıĲΪıİδμ (ıİ υλİμ/ΫĲκμ) 
2) ǼΜ—expected marginal hours: αθαηİθσηİθİμ κλδαεΫμ υλİμ, πκυ İέθαδ κδ 
αθαηİθσηİθİμ υλİμ ıİ ηέα πİλέκįκ πκυ Ĳκ ıτıĲβηα γα ηİέθİδ ıİ κλδαεΫμ 
εαĲαıĲΪıİδμ(ıİ υλİμ/ΫĲκμ)  
3) FH, FM —expected frequency associated with healthy and marginal states, 
respectively: αθαηİθσηİθβ ıυξθσĲβĲα πκυ ıξİĲέαİĲαδ ηİ υΰδİέμ εαδ κλδαεΫμ 
εαĲαıĲΪıİδμ αθĲέıĲκδξα (ıİ ΰİΰκθσĲα/ΫĲκμ) 
4) DH, DM —expected duration of system residing in healthy and marginal states, 
respectively: αθαηİθσηİθβ įδΪλεİδα παλαηκθάμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıİ υΰδİέμ εαδ κλδαεΫμ 
εαĲαıĲΪıİδμ αθĲέıĲκδξα (ıİ υλİμ)  

Γδα Ĳβθ εαζτĲİλβ αιδκζσΰβıβ Ĳβμ ηβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ, εαδ ıυθİπυμ ΰδα θα 
υπΪλξİδ εαζτĲİλβ απİδεσθδıβ αυĲκτ Ĳκυ Ĳτπκυ İφİįλİέαμ ıĲκ ıτıĲβηα, ĲΫııİλδμ 
εζΪıİδμ παλαΰπΰάμ γİπλκτθĲαδ ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳκυμ αθĲέıĲκδξκυμ ξλσθκυμ 
Ϋθαλιβμ: 
ΚζΪıβ 1- ΜκθΪįİμ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα ıυΰξλκθδıĲκτθ İθĲσμ 10 ζİπĲυθ 
ΚζΪıβ 2- ΜκθΪįİμ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα ıυΰξλκθδıĲκτθ ηİĲαιτ 10 εαδ 30 
ζİπĲυθ 
ΚζΪıβ 3- ΜκθΪįİμ παλαΰπΰάμ πκυ ηπκλκτθ θα ıυΰξλκθδıĲκτθ ηİĲαιτ 30 εαδ 60 
ζİπĲυθ 
ΚζΪıβ 4- ΜκθΪįİμ παλαΰπΰάμ ηİ ξλσθκ Ϋθαλιβμ ηİΰαζτĲİλκ Ĳβμ ηέαμ υλαμ 

ǼπδπζΫκθ Ĳκυ πλκβΰκτηİθκυ ıυθσζκυ įİδεĲυθ, β İλΰαıέα πλκĲİέθİδ Ĳκυμ αεσζκυγκυμ 
įİέεĲİμ ΰδα Ĳβθ αιδκζσΰβıβ Ĳβμ απσįκıβμ Ĳβμ ηβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ: 
1) ETP—expected total power reserve, per class: αθαηİθσηİθβ ıυθκζδεά δıξτμ 
İφİįλİέαμ (πξ. ıĲλİφσηİθβ/ıυΰξλκθδıηΫθβ εαδ ηβ ıĲλİφσηİθβ), αθΪ εζΪıβ (MW), 
2) EPNS —expected power of non-spinning reserve, per class: αθαηİθσηİθβ δıξτμ ηβ 
ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ, αθΪ εζΪıβ (ıİ MW), 
3) EHNS —expected number of hours per year that the non-spinning reserve (per 
class) is nil; αθαηİθσηİθκμ αλδγησμ πλυθ αθΪ ΫĲκμ (ıİ υλİμ/ΫĲκμ) πκυ β ηβ 
ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα (αθΪ εζΪıβ) İέθαδ ηβįİθδεά· β ηκθΪįα ηπκλİέ θα İέθαδ 
ıυΰξλκθδıηΫθβ ά υπσ İπδıεİυά 
4) EFNS —expected frequency in a period of one year, that the non-spinning reserve 
(per class) is nil: αθαηİθσηİθβ ıυξθσĲβĲα ıĲβθ πİλέκįκ İθσμ ΫĲκυμ (ıİ 
πİλδıĲαĲδεΪ/ΫĲκμ), πκυ β ηβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα (αθΪ εζΪıβ) İέθαδ ηβįİθδεά 
5) EPRNS —expected power per class of non-spinning reserve that is used to restore 
system failures: αθαηİθσηİθβ δıξτμ αθΪ εζΪıβ ηβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ πκυ 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα θα απκεαĲαıĲάıİδ Ĳδμ ίζΪίİμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ (ıİ 
MW/πİλδıĲαĲδεσ) 
6) EFRNS—expected frequency per class of non-spinning reserve that is used to 
restore system failures: αθαηİθσηİθβ δıξτμ αθΪ εζΪıβ ηβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ 
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πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα θα απκεαĲαıĲάıİδ Ĳδμ ίζΪίİμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ (ıİ 
πİλδıĲαĲδεΪ/ΫĲκμ) 

΢Ĳβθ πλαΰηαĲδεσĲβĲα, γα ηπκλκτıαθ θα κλδıĲκτθ Ϊζζκδ įİέεĲİμ απσįκıβμ ΰδα Ĳβθ 
αελδίά ηΫĲλβıβ Ĳπθ αθαΰευθ ηδαμ ıυΰεİελδηΫθβμ εζΪıβμ İφİįλİέαμ ıυıĲάηαĲκμ. 

΢Ĳβθ İλΰαıέα αυĲά ζκδπσθ κδ ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ Ĳβθ İιάμ ηİγκįκζκΰέα:  
Ǿ ξλκθκζκΰδεά MCS İπδĲλΫπİδ Ĳβθ įβηδκυλΰέα δıĲκλδεκτ Ĳπθ εαĲαıĲΪıİπθ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, ΰδα ηδα πİλέκįκ Ĳβμ πλκıκηκέπıβμ. ǺαıέαİĲαδ ıĲα 
ıĲκξαıĲδεΪ ηκθĲΫζα Ĳπθ İιαλĲβηΪĲπθ εαδ Ĳκ ηκθĲΫζκ Ĳκυ φκλĲέκυ. Ǿ αλξδεά 
εαĲΪıĲαıβ ζİδĲκυλΰέαμ ζαηίΪθİĲαδ απσ Ĳδμ εαĲαθκηΫμ πδγαθκĲάĲπθ Ĳκυ İικπζδıηκτ 
παλαΰπΰάμ. ΜİĲΪ Ĳβθ αιδκζσΰβıβ εΪγİ εαĲΪıĲαıβμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, κδ įİέεĲİμ 
απσįκıβμ İεĲδηυθĲαδ (υπκįβζυθİĲαδ απσ ηδα πİλδıππηΫθβ) ηΫıπ Ĳβμ αθαηİθσηİθβμ 
Ĳδηάμ, E[.], ηδαμ įκεδηαıĲδεάμ ıυθΪλĲβıβμ (test function) F ̌[ܨ]ܧ = ͳܰ𝑌 ∑ ௞ሻே𝑌ݕሺܨ

௞=ଵ  

σπκυ ΝΤ İέθαδ κ αλδγησμ Ĳπθ πλκıκηκδπηΫθπθ İĲυθ εαδ yk İέθαδ ηδα αεκζκυγέα 
εαĲαıĲΪıİπθ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıĲκ ΫĲκμ k. ΚΪγİ įİέεĲβμ απσįκıβμ ηπκλİέ θα 
İεĲδηβγİέ ξλβıδηκπκδυθĲαμ ηδα εαĲΪζζβζβ įκεδηαıĲδεά ıυθΪλĲβıβ. Γδα παλΪįİδΰηα, 
β ηβ παλİξσηİθβ İθΫλΰİδα γα İέθαδ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳβμ ηβ παλİξσηİθβμ İθΫλΰİδαμ πκυ 
ıυθįΫİĲαδ ηİ εΪγİ ηέα įδαεκπά İθσμ πλκıκηκδπηΫθκυ ΫĲκυμ. Ǿ ıτΰεζδıβ Ĳβμ 
įδαįδεαıέαμ πλκıκηκέπıβμ παλαεκζκυγİέĲαδ ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳκθ ıυθĲİζİıĲά 
ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ ί. 

Ǿ İλΰαıέα παλκυıδΪαİδ εαδ πλκĲİέθİδ πκζζκτμ πδγαθκτμ įİέεĲİμ ξπλέμ θα αθαζτİδ 
δįδαέĲİλα Ĳα κφΫζβ Ĳκυ εαγİθσμ εαδ ξπλέμ θα İιβΰİέ ζİπĲκηİλυμ Ĳκθ Ĳλσπκ 
αιδκπκέβıάμ Ĳκυμ εαĲΪ Ĳβθ πİλδΰλαφά Ĳβμ ηİγκįκζκΰέαμ. ΓİθδεσĲİλα β πİλδΰλαφά 
Ĳβμ ηİγκįκζκΰέαμ įİθ İέθαδ αλεİĲΪ αελδίάμ. ǼπδπζΫκθ κ įδαξπλδıησμ Ĳπθ İφİįλİδυθ 
İέθαδ εΪππμ δįδαέĲİλκμ, ΰδα παλΪįİδΰηα ıĲβθ ǼζζΪįα įİθ įδαελέθκυηİ εζΪıİδμ ηβ 
ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ σππμ ΰέθİĲαδ ıĲβθ İλΰαıέα αυĲά.  

Μδα įδαφκλİĲδεά πλκıΫΰΰδıβ ίλέıεκυηİ ıĲβθ İλΰαıέα [44] πκυ πλκĲİέθİĲαδ Ϋθα 
İυΫζδεĲκ ηκθĲΫζκ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ, πκυ Ϋξİδ πμ ıĲσξκ Ĳβθ ηİΰδıĲκπκέβıβ Ĳκυ 
εκδθπθδεκτ κφΫζκυμ ά Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκυ εκδθπθδεκτ εσıĲκυμ. Σκ εκδθπθδεσ 
εσıĲκμ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ εσıĲκμ Ĳβμ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ LR(R) εαδ Ĳκ 
εσıĲκμ İφİįλİέαμ C(R).  

Ǿ ıυθΪλĲβıβ Ĳκυ εσıĲκυμ Ĳβμ İφİįλİέαμ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳβθ ηΫγκįκ πζβλπηάμ πκυ 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıİ αυĲσ Ĳκ ıτıĲβηα. ΤπΪλξκυθ įτκ İέįβ ηİγσįπθ πζβλπηάμ: α) β 
πζβλπηάμ İθδαέαμ Ĳδηάμ (uniform-price mode) εαδ ί) β πζβλπηά πλκıφκλΪμ (pay-as-
bid mode - PAB). Οδ παλαΰπΰκέ πζβλυθκθĲαδ ηİ κηκδσηκλφİμ ĲδηΫμ İεεαγΪλδıβμ Ĳβμ 
αΰκλΪμ ηİ Ĳβ ηΫγκįκ Ĳβμ İθδαέαμ Ĳδηάμ, İθυ πζβλυθκθĲαδ ηİ ĲδηΫμ πλκıφκλΪμ ıĲβ 
ηΫγκįκ PAB. ΈĲıδ αθΪζκΰα ηİ Ĳβ ηΫγκįκ πζβλπηάμ παέλθκυηİ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ 
ıυθΪλĲβıβ εσıĲκυμ İφİįλİέαμ. 
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Σκ εσıĲκμ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ πλκετπĲİδ απσ Ĳκ ΰδθσηİθκ Ĳβμ ηβ 
İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβμ İθΫλΰİδαμ (EENS) ηİ Ĳκ αθΪ ηκθΪįα 
εσıĲκμ πκυ γİπλκτηİ ππμ αθĲδıĲκδξİέ ıİ αυĲά (value of lost load - VOLL). 

Ǿ İλΰαıέα πλκĲİέθİδ Ϋθαθ İυλİĲδεσ αζΰσλδγηκ ΰδα Ĳβθ İπέζυıβ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ. Οδ 
İφİįλİέİμ ĲαιδθκηκτθĲαδ, εδ ΫπİδĲα ηİ Ĳβ ıİδλΪ ıİ εΪγİ ίάηα j πλκıĲέγİĲαδ β 
İφİįλİέα Rj ıĲβ ıυθκζδεά İφİįλİέα Rs. ΢İ εΪγİ ίάηα υπκζκΰέαİĲαδ β ηİĲαίκζά Ĳβμ 
EENS εδ ΫπİδĲα β ηİĲαίκζά Ĳβμ LR, ǻLR. Μσζδμ β ηİĲαίκζά Ĳκυ εσıĲκυμ İφİįλİέαμ 
ǻC ιİπİλΪıİδ Ĳβθ ǻLR ĲσĲİ β πλκıγάεβ İφİįλİέαμ įİθ ελέθİĲαδ πζΫκθ ıυηφΫλκυıα, 
κπσĲİ β ıυθκζδεά απαδĲκτηİθβ İφİįλİέα İέθαδ αυĲά πκυ υπκζκΰέıĲβεİ ıĲκ αελδίυμ 
πλκβΰκτηİθκ ίάηα. 

Σκ ηκθĲΫζκ πκυ πλκĲİέθİĲαδ ıİ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα Ϋξİδ πμ ıĲσξκ θα ηİΰδıĲκπκδάıİδ Ĳκ 
εκδθπθδεσ σφİζκμ. ǼπδπζΫκθ ηπκλİέ θα ηİδυıİδ Ĳβθ δıξτ Ĳβμ αΰκλΪμ, εαγυμ ατιβıβ 
Ĳκυ εσıĲκυμ Ĳβμ İφİįλİέαμ κįβΰİέ ıİ ηİέπıβ Ĳβμ İφİįλİέαμ. Όηπμ, εαγυμ β ηΫγκįκμ 
įİθ įέθİδ ίΪıβ ıĲβθ αıφΪζİδα αζζΪ ıĲκ ηΫΰδıĲκ įυθαĲσ κδεκθκηδεσ σφİζκμ, ηδα 
ĲΫĲκδα ηΫγκįκμ įτıεκζα γα ΰδθσĲαθ απκįİεĲά ıĲκ İζζβθδεσ ıτıĲβηα. ǼπδπζΫκθ, 
ıτηφπθα ηİ Ĳκυμ ıυΰΰλαφİέμ Ĳβμ İλΰαıέαμ, β ηΫγκįκμ ελέθİĲαδ εαĲΪζζβζβ ΰδα 
ηİΰΪζİμ αΰκλΫμ, εαγυμ ıİ įδαφκλİĲδεά πİλέπĲπıβ β įδαįδεαıέα İεεαγΪλδıβμ έıπμ θα 
ηβθ φĲΪıİδ Ĳκ ηΫΰδıĲκ εκδθπθδεσ σφİζκμ. ΢υθİπυμ ΰδα ηδα ηδελά αΰκλΪ σππμ αυĲά 
İθσμ ηβ įδαıυθįİįİηΫθκυ θβıδκτ, β ηΫγκįκμ įİθ İθįİέεθυĲαδ.  

ΠİλθυθĲαμ Ĳυλα ıİ πδκ ıτθγİĲİμ ηİγσįκυμ, ıĲβθ İλΰαıέα [45] πλκĲİέθİĲαδ ηδα 
υίλδįδεά ıĲκξαıĲδεά-πδγαθκĲδεά πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ĳβθ İεĲέηβıβ βμ ıĲλİφσηİθβμ 
İφİįλİέαμ ıİ Ϋιυπθα ıυıĲάηαĲα İθΫλΰİδαμ. ΢ξβηαĲέαİĲαδ Ϋθα ıĲκξαıĲδεσ πλσίζβηα 
įτκ ıĲαįέπθ πκυ įδαĲυπυθİĲαδ πμ Ϋθα πλσίζβηα MILP.  

Οδ ıυΰΰλαφİέμ ξπλέακυθ Ĳβθ απαδĲκτηİθβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα ΰδα Ĳβθ αΰκλΪ Ĳβμ 
İπσηİθβμ βηΫλαμ ıİ įτκ ηΫλβ:  
1. Σβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα θα ιİπİλαıĲκτθ κδ αθδıκλλκπέİμ πκυ 
πλκεαζκτθĲαδ απσ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα παλαΰπΰάμ εαδ φκλĲέκυ (imbalance reserve). 
2. Σβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα θα ιİπİλαıĲκτθ κδ įδαεκπΫμ Ĳπθ 
ηκθΪįπθ εαδ θα δεαθκπκδβγκτθ κδ πİλδκλδıηκέ αιδκπδıĲέαμ (reliability reserve). 

΢τηφπθα ηİ Ĳκ ηκθĲΫζκ εΪγİ αίΫίαδβμ παλαηΫĲλκυ, įδαηκλφυθİĲαδ εαδ β 
πδγαθσĲβĲα εΪγİ ıİθαλέκυ. Γδα Ĳκ ηκθĲΫζκ Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ ξλβıδηκπκδİέĲαδ β 
ıυθΪλĲβıβ πυεθσĲβĲαμ πδγαθσĲβĲαμ Rayleigh. Γδα Ĳκ ηκθĲΫζκ Ĳκυ φκλĲέκυ, σζİμ κδ 
πλκıİΰΰέıİδμ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδα Ĳκθ βηİλάıδκ İθİλΰİδαεσ 
πλκΰλαηηαĲδıησ εαδ Ĳκθ πλκΰλαηηαĲδıησ İφİįλİδυθ Ϋξκυθ ıφΪζηαĲα εαδ ıυθάγπμ 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ ηδα Γεακυıδαθά εαĲαθκηά ΰδα θα ηκθĲİζκπκδάıİδ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα 
Ĳβμ πλσίζİοβμ Ĳβμ αάĲβıβμ. 

Ǿ ίΪıβ Ĳπθ αζΰκλέγηπθ İέθαδ β İιΪζİδοβ ıİθαλέπθ ηİ ξαηβζΫμ πδγαθσĲβĲİμ εαδ 
ıİθαλέπθ πκυ İέθαδ παλσηκδα ηİĲαιτ Ĳκυμ. ΠλκεİδηΫθκυ θα απκφİυξγκτθ κδ 
ξλκθκίσλκδ υπκζκΰδıηκέ ΰδα Ĳβ įβηδκυλΰέα εαδ Ĳβ ηİέπıβ Ĳπθ ıİθαλέπθ, Ĳκ 
πλσίζβηα įβηδκυλΰέαμ ıİθαλέπθ įδαηκλφυθİĲαδ πμ πλσίζβηα ίİζĲδıĲκπκέβıβμ Ĳκ 
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κπκέκ İπδζτİĲαδ ηİ Ĳβ ξλάıβ Ĳκυ PSO. ΥλβıδηκπκδκτθĲαδ įτκ ετλδα ελδĲάλδα ΰδα Ĳβθ 
İπδζκΰά ıİθαλέπθ: 1. Ǿ πδγαθσĲβĲα İπδζİΰηΫθπθ ıİθαλέπθ įİθ πλΫπİδ θα İέθαδ εΪĲπ 
απσ Ϋθα κλδıηΫθκ πκıσ. 2. Σα ıİθΪλδα πλΫπİδ θα İέθαδ įδαıεκλπδıηΫθα ıİ αίΫίαδκ 
ξυλκ. 

΢Ĳκ πλυĲκ ıĲΪįδκ ΰέθİĲαδ β İεεαγΪλδıβ Ĳβμ İθİλΰİδαεάμ αΰκλΪμ. ΜİĲΪ Ĳβθ 
įβηδκυλΰέα Ĳκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ ΰδα Ĳκυμ παλαΰπΰκτμ, Ĳκυμ παλσξκυμ 
απκελδθσηİθβμ αάĲβıβμ (demand response providers) εαδ Ĳδμ ηκθΪįİμ απκγάεİυıβμ 
İθΫλΰİδαμ ıĲκ πλυĲκ ıĲΪįδκ, β αΰκλΪ İφİįλİδυθ İπδζτİĲαδ ıĲκ įİτĲİλκ ıĲΪįδκ 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳδμ ıυθįİįİηΫθİμ ηİĲαίζβĲΫμ πκυ υπκζκΰέακθĲαδ ıĲκ πλυĲκ ıĲΪįδκ. 
Σα απκĲİζΫıηαĲα Ĳκυ įİυĲΫλκυ ıĲαįέκυ πλκıįδκλέακυθ Ĳβθ απαδĲκτηİθβ İφİįλİέα 
πκυ παλΫξİĲαδ απσ εΪγİ ıĲκδξİέκ ΰδα Ĳδμ αθδıκλλκπέİμ παλαΰπΰάμ εαδ φκλĲέκυ ά Ĳδμ 
įδαεκπΫμ Ĳπθ ηκθΪįπθ. 

 Ǿ αθĲδεİδηİθδεά ıυθΪλĲβıβ πκυ πλΫπİδ θα İζαξδıĲκπκδβγİέ ıυθĲέγİĲαδ απσ Ĳα εσıĲβ 
Ĳκυ πλυĲκυ (İθΫλΰİδα) εαδ įİτĲİλκυ ıĲαįέκυ (İφİįλİέα). Οδ πİλδκλδıηκέ Ĳκυ πλυĲκυ 
ıĲαįέκυ İέθαδ πİλδκλδıηκέ ΰδα Ĳβθ İεεαγΪλδıβ Ĳβμ αΰκλΪμ İθΫλΰİδαμ εαδ 
İιδıκλλσπβıβμ δıξτκμ ΰδα Ĳκθ İθİλΰİδαεσ ĲκηΫα εαδ κδ πİλδκλδıηκέ įİτĲİλκυ ıĲαįέκυ 
İέθαδ  πİλδκλδıηκέ ΰδα Ĳδμ ηκθΪįİμ παλαΰπΰάμ. 

Όıκ ΰδα Ĳα ελδĲάλδα αιδκπδıĲέαμ, ΰδα Ĳδμ ηκθΪįİμ ξλβıδηκπκδİέĲαδ Μαλεκίδαθσ 
ηκθĲΫζκ 2 εαĲαıĲΪıİπθ εαδ ΰδα εΪγİ ıİθΪλδκ ηİ ίΪıβ Ĳδμ αίİίαδσĲβĲİμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ εαδ φκλĲέκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ β EENS. Μσθκ įδαĲαλαξΫμ Ν-1 ηİζİĲυθĲαδ 
εαγυμ ηİΰαζτĲİλİμ ĲΪιİδμ Ϋξκυθ ηδελά πδγαθσĲβĲα εαδ αυιΪθκυθ Ĳκθ υπκζκΰδıĲδεσ 
φσλĲκ. Γδα σζα Ĳα ıİθΪλδα, β EENS πλΫπİδ θα İέθαδ εΪĲπ απσ εΪπκδκ σλδκ. 

Οδ İφİįλİέİμ  πκυ απαδĲκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ İιΪζİδοβ Ĳπθ αθδıκλλκπδυθ ζαηίΪθκθĲαδ ηİ 
ίΪıβ Ĳκ αθαηİθσηİθκ πκıσ Ĳβμ İφİįλİέαμ πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıİ εΪγİ ıİθΪλδκ εαδ 
εΪγİ υλα ΰδα Ĳδμ ηκθΪįİμ παλαΰπΰάμ, Ĳδμ ıυıεİυΫμ απκγάεİυıβμ İθΫλΰİδαμ εαδ Ĳα 
αθĲαπκελδθσηİθα φκλĲέα (responsive loads). ΜİĲΪ Ĳβθ İιΪζİδοβ Ĳπθ αθδıκλλκπδυθ 
παλαΰπΰάμ εαδ φκλĲέκυ, β απαδĲκτηİθβ İφİįλİέα İεĲδηΪĲαδ ıτηφπθα ηİ Ĳβ ıυθκζδεά 
αθαηİθσηİθβ ηβ İιυπβλİĲκτηİθβ İθΫλΰİδα (TEENS) ΰδα Ĳκθ ξλκθδεσ κλέακθĲα Ĳπθ 24 
πλυθ.  

ΠλκεİδηΫθκυ θα ζβφγİέ ηδα įδαĲτππıβ MILP κδ ıξΫıİδμ ΰδα Ĳβθ EENS İέθαδ 
ΰλαηηδεκπκδκτθĲαδ İθıπηαĲυθκθĲαμ Ĳβθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ, Ĳα 
αθĲαπκελδθσηİθα φκλĲέα εαδ Ĳδμ ıυıεİυΫμ απκγάεİυıβμ İθΫλΰİδαμ.  

΢İ σζİμ Ĳδμ πİλδπĲυıİδμ, ΰδα εΪγİ ıİθΪλδκ εαδ εΪγİ υλα, αθαπĲτııκθĲαδ αλξδεΪ 
İφİįλİέİμ ατιβıβμ εαδ ηİέπıβμ ΰδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ Ĳπθ αθδıκλλκπδυθ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ εαδ φκλĲέκυ (imbalance reserve). ΢Ĳβ ıυθΫξİδα, πλκεİδηΫθκυ θα 
δεαθκπκδβγκτθ κδ πİλδκλδıηκέ αιδκπδıĲέαμ, πλκΰλαηηαĲέαİĲαδ β πλσıγİĲβ İφİįλİέα 
(reliability reserve). 

ΓİθδεΪ, β πλκĲİδθσηİθβ πλκıΫΰΰδıβ Ϋξİδ Ĳλέα πζİκθİεĲάηαĲα:1. Οδ įδαεκπΫμ Ĳβμ 
ηκθΪįαμ ηπκλκτθ θα İιαζİδφγκτθ απσ Ĳκ παλαΰσηİθκ εαδ ηİδπηΫθκ ıτθκζκ 
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ıİθαλέπθ (ζαηίΪθκθĲαδ υπσοβ απσ Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ αιδκπδıĲέαμ) πκυ ηİδυθκυθ Ĳβθ 
πκζυπζκεσĲβĲα Ĳπθ ıİθαλέπθ. 2. Οδ İφİįλİέİμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδα 
įδαφκλİĲδεκτμ ıεκπκτμ (αθδıκλλκπέİμ εαδ αιδκπδıĲέα) ηπκλκτθ θα απκıπαıĲκτθ εαδ 
θα Ϋξκυθ įδαφκλİĲδεΫμ ĲδηΫμ. 3. Σκ πζαέıδκ υπκζκΰέαİδ Ĳκ απαδĲκτηİθκ πκıσ 
İφİįλİέαμ πμ αθĲδıĲΪγηδıβ ηİĲαιτ κδεκθκηδεάμ απσįκıβμ εαδ αιδκπδıĲέαμ. 

΢İ ıτΰελδıβ ηİ Ĳβθ ıĲκξαıĲδεά πλκıΫΰΰδıβ, β πλκĲİδθσηİθβ απσ Ĳβθ İλΰαıέα 
πλκıΫΰΰδıβ ıυηίδίΪαİδ Ĳκ ζİδĲκυλΰδεσ εσıĲκμ ηİ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. 
Ǽπέıβμ, ıİ ıτΰελδıβ ηİ Ĳβ θĲİĲİληδθδıĲδεά πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ϋθα κλδıηΫθκ İπέπİįκ 
İθİλΰİδαεάμ αιδκπδıĲέαμ, İπδĲυΰξΪθκθĲαδ πλκΰλαηηαĲδıηκέ İφİįλİέαμ ηİ ξαηβζσĲİλκ 
εσıĲκμ. Όηπμ ηİ αυĲσμ Ĳκθ Ĳλσπκ κ įδαξπλδıησμ Ĳπθ İφİįλİδυθ İέθαδ įδαφκλİĲδεσμ 
απσ Ĳκθ αθĲέıĲκδξκ ıĲκ İζζβθδεσ ıτıĲβηα ξπλέμ θα ηπκλİέ θα πλκıαληκıĲİέ 
εαĲΪζζβζα. ǹεσηα, αθ ıĲβθ TEENSmax Ĳİγİέ ηδα ξαηβζά Ĳδηά, έıπμ θα ηβθ İέθαδ 
İφδεĲσ θα ίλİγκτθ İφδεĲΫμ ζτıİδμ.  ǼπδπζΫκθ παλΪ Ĳδμ σπκδİμ ίİζĲδıĲκπκδάıİδμ, β 
ηΫγκįκμ Ϋξİδ αυιβηΫθβ υπκζκΰδıĲδεά πκζυπζκεσĲβĲα εαδ ξλİδΪαİĲαδ πκζζΪ įİįκηΫθα. 
΢υθİπυμ γα άĲαθ αλεİĲΪ įτıεκζκ β ηΫγκįκμ αυĲά θα İφαληκıĲİέ ıĲβθ πİλέπĲπıά 
ηαμ. 

Μδα αλεİĲΪ ıτθγİĲβ πλκıΫΰΰδıβ ıυθαθĲΪηİ εαδ ıĲβθ İλΰαıέα [46], ıĲβθ κπκέα κδ 
ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ Ϋθα πδγαθκĲδεσ πζαέıδκ ΰδα Ĳκθ ıξİįδαıησ İθσμ αıφαζκτμ 
βηİλάıδκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ εαδ Ĳκθ  εαγκλδıησ Ĳκυ İζΪξδıĲκυ εσıĲκυμ İφİįλİέαμ 
ΰδα ıυıĲάηαĲα δıξτκμ ηİ αδκζδεά İθΫλΰİδα. Ǽπέıβμ, πλκıįδκλέαİĲαδ ηδα ıĲλαĲβΰδεά 
İφİįλİδυθ ıτηφπθα ηİ Ĳβθ κπκέα İπδζΫΰκυηİ Ĳδμ İφİįλİέİμ ıİ ζİδĲκυλΰέα 
πλαΰηαĲδεκτ ξλσθκυ, β κπκέα ξλβıδηİτİδ πμ įδκλγπĲδεσμ Ϋζİΰξκμ.  Γδα θα İπδĲİυξγİέ 
αυĲσ, įδαĲυπυθİĲαδ Ϋθα πλσΰλαηηα ıĲκξαıĲδεάμ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ ηİ πδγαθκĲδεκτμ 
πİλδκλδıηκτμ (chance constraints), Ĳκ κπκέκ επįδεκπκδİέ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα 
δεαθκπκέβıβμ Ĳπθ πİλδκλδıηυθ ηİĲαφκλδεάμ δεαθσĲβĲαμ Ĳπθ ΰλαηηυθ εαδ Ĳπθ κλέπθ 
παλαΰπΰάμ. Γδα θα įβηδκυλΰβγİέ Ϋθα πζΪθκ απκφΪıİπθ İφİįλİέαμ, ζαηίΪθİĲαδ 
υπσοβ β ıυηπİλδφκλΪ ησθδηβμ εαĲΪıĲαıβμ Ĳκυ įİυĲİλİτκθĲκμ İζİΰεĲά ıυξθσĲβĲαμ 
εαδ ΫĲıδ γİπλİέĲαδ σĲδ κδ İφİįλİέİμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İέθαδ ΰλαηηδεά ıυθΪλĲβıβ 
Ĳβμ ıυθκζδεάμ αθδıκλλκπέαμ φκλĲέκυ παλαΰπΰάμ. ΥλβıδηκπκδκτθĲαδ İπέıβμ 
distribution vectors (įδαθτıηαĲα εαĲαθκηάμ) πκυ įİέξθκυθ πσıκ πλΫπİδ θα 
ıυθİδıφΫλİδ εΪγİ ΰİθθάĲλδα ıİ Ϊθπ εαδ εΪĲπ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα. 

Σκ ıυθκζδεσ πλσίζβηα Ϋξİδ πμ απκĲΫζİıηα Ϋθα įδΰλαηηδεσ πλσΰλαηηα πδγαθκĲδευθ 
πİλδκλδıηυθ. Γδα θα İπδĲτξκυθ Ĳβθ İυİζδιέα, κδ ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ A) Ϋθαθ 
İυλİĲδεσ αζΰσλδγηκ εαδ B) ηδα ευλĲά αθαįδαĲτππıβ, İθυ ΰδα θα αθĲδηİĲππέıκυθ 
Ĳκθ πδγαθκĲδεσ πİλδκλδıησ ξλβıδηκπκδκτθ 1) ηδα πλκıΫΰΰδıβ ίαıδıηΫθβ ıİ 
įβηδκυλΰέα ıİθαλέπθ (πκυ κįβΰİέ ıĲκθ ıξβηαĲδıησ İθσμ robust optimization 

problem) εαδ 2) ηδα πλκıΫΰΰδıβ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ ησθκ Ĳα πκıκıĲΪ Ĳβμ 
ıĲαĲδεάμ εαĲαθκηάμ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. Σκ πλσίζβηα ηπκλİέ θα 
ζυγİέ ηİ κπκδκθįάπκĲİ ıυθįυαıησ: ǹ-1, ǹ-2, Ǻ-1, Ǻ-2 

Ǿ įδαĲτππıβ πλκίζβηΪĲπθ ίαıέαİĲαδ ıĲδμ αεσζκυγİμ παλαįκξΫμ: 1) ξλβıδηκπκδİέĲαδ 
ηδα Ĳυπδεά πλκıΫΰΰδıβ λκάμ δıξτκμ DC, 2) β παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ ίλέıεİĲαδ 
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ıİ Ϋθα ησθκ įέαυζκ Ĳκυ įδεĲτκυ, 3) γİπλκτθĲαδ ĲΫζİδİμ πλκίζΫοİδμ φκλĲέκυ, 4) κδ 
įδαεκπΫμ Ĳβμ ΰλαηηάμ įİθ κįβΰκτθ ıİ πκζζαπζΫμ αıĲκξέİμ ΰİθθάĲλδαμ / φκλĲέκυ, εαδ 
5) β εαĲΪıĲαıβ "ON-OFF" Ĳπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ Ϋξİδ εαγκλδıĲİέ a priori ηİ 
İπέζυıβ İθσμ πλκίζάηαĲκμ UC. 

Γδα Ĳα ǹ, Ǻ, 1, 2 Ϋξκυηİ 

ǹ) Ο İυλİĲδεσμ αζΰσλδγηκμ ξλβıδηκπκδİέ İπαθαζβπĲδεΫμ įδαįδεαıέİμ ηΫξλδ θα 
κįβΰβγİέ ıİ ıτΰεζδıβ, İπδζτκθĲαμ Ĳδμ İιδıυıİδμ εαδ Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ πκυ Ϋξκυθ 
Ĳİγİέ αλξδεΪ ıĲκ πλσίζβηα. 

Ǻ) Ǿ ευλĲά αθαįδαĲτππıβ İπδĲυΰξΪθİĲαδ πμ İιάμ: ǻδαφκλκπκδυθĲαμ Ĳδμ πİλδπĲυıİδμ 
πκυ Ϋξκυηİ mismatch ζσΰπ αθΫηκυ εαδ ζσΰπ απυζİδαμ ΰİθθάĲλδαμ, İδıΪΰκθĲαδ 
įδαφκλİĲδεΪ distribution vectors. ΈĲıδ ηİĲαıξβηαĲέαİĲαδ İζαφλυμ Ĳκ πλσίζβηα, εαδ 
ευλĲκπκδκτθĲαδ κδ įδΰλαηηδεκέ σλκδ ıĲβθ πδγαθσĲβĲα 

1) Οδ ıυΰΰλαφİέμ ίαıέακθĲαδ ıİ ηδα πλκıΫΰΰδıβ įβηδκυλΰέαμ ıİθαλέπθ πκυ απαδĲİέ 
Ĳβθ αθĲδεαĲΪıĲαıβ πδγαθκĲδευθ πİλδκλδıηυθ ηİ Ϋθαθ κλδıηΫθκ αλδγησ ıεζβλυθ 
πİλδκλδıηυθ (hard constraints) εαγΫθαμ İε Ĳπθ κπκέπθ αθĲδıĲκδξİέ ıİ ηδα 
įδαφκλİĲδεά αθĲδηİĲυπδıβ Ĳβμ αίİίαδσĲβĲαμ κįβΰυθĲαμ ıİ Ϋθα πλσίζβηα 
ίİζĲδıĲκπκέβıβμ. Όηπμ ΰδα θα ιİπİλΪıκυθ εΪπκδİμ įυıεκζέİμ, αθĲέ θα 
ξλβıδηκπκδάıκυθ Ϊηİıα Ĳβθ πλκıΫΰΰδıβ įβηδκυλΰέαμ ıİθαλέπθ, εαĲαıεİυΪακυθ εαδ 
İπδζτκυθ ηδα robust Ϋεįκıβ πκυ πİλδκλέαİĲαδ ıĲκ įδΪıĲβηα αίİίαδσĲβĲαμ, σπκυ Ĳα 
σλδα αίİίαδσĲβĲαμ υπκζκΰέακθĲαδ ıİ Ϋθα İθįδΪηİıκ ίάηα ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳβθ 
πλκıΫΰΰδıβ ıİθαλέκυ. 

2) ΢Ĳβθ πλκıΫΰΰδıβ ίΪıİδ πκıκıĲυθ Ĳβμ ıĲαĲδεάμ εαĲαθκηάμ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ 
αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ, İιİĲΪακθĲαδ įτκ αελαέα ıİθΪλδα: Ϋθα ξαηβζσ πκυ αθĲδıĲκδξİέ 
ıĲβθ πλσίζİοβ ıυθ Ĳκ є/2 İεαĲκıĲβησλδκ Ĳβμ εαĲαθκηάμ ıφΪζηαĲκμ εαδ Ϋθα υοβζσ 
πκυ αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ πλσίζİοβ ıυθ Ĳκ (1-є/2) İεαĲκıĲβησλδκ Ĳβμ εαĲαθκηάμ 
ıφΪζηαĲκμ (ΫĲıδ Ϋξκυηİ Ĳδμ έįδİμ İΰΰυάıİδμ ηİ Ĳβθ πλκıΫΰΰδıβ ıİθαλέκυ). ΈπİδĲα, ηİ 
Ĳκθ ξİδλδıησ Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ πμ κλδκγİĲβηΫθβμ αίİίαδσĲβĲαμ, ηİ Ĳα σλδα πκυ 
αθĲδıĲκδξκτθ ıİ αυĲΫμ Ĳδμ įτκ αελαέİμ πİλδπĲυıİδμ, υπκζκΰέαİĲαδ κ πλκΰλαηηαĲδıησμ 
παλαΰπΰάμ εαδ κδ İφİįλİέİμ ζτθκθĲαμ Ĳκ robust αθΪζκΰκ Ĳπθ αλξδευθ İιδıυıİπθ, 
σπκυ αθĲδηİĲππέακθĲαδ κδ įδΰλαηηδεκέ πİλδκλδıηκέ ξλβıδηκπκδυθĲαμ İέĲİ Ĳβ ηΫγκįκ 
ǹ İέĲİ ηİ Ĳβ ηΫγκįκ Ǻ. 

Ǿ ηΫγκįκμ πκυ πλκĲİέθİĲαδ ıİ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα αυĲά παλσĲδ Ϋξİδ ηİΰΪζκ πζάγκμ 
παλαįκξυθ εαδ απζκπκδάıİπθ, ξλİδΪαİĲαδ πκζζΪ įİįκηΫθα ΰδα Ĳδμ ηκθĲİζκπκδάıİδμ 
εαδ Ĳα ıİθΪλδα εαγυμ εαδ Ϋξİδ ηİΰΪζκ υπκζκΰδıĲδεσ ξλσθκ. ΢υθİπυμ įİθ İέθαδ 
εαĲΪζζβζβ ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıά ηαμ. 

 

Γδα θα κζκεζβλυıκυηİ ηİ Ĳα įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα, Ϋΰδθİ ηİζΫĲβ Ĳπθ 
İλΰαıδυθ [47], [48] εαδ [49], σπκυ παλκυıδΪακθĲαδ αθαζυĲδεΫμ ηİζΫĲİμ ΰτλπ απσ Ĳβθ  
αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ Ĳβθ İπέįλαıά Ĳβμ ıĲδμ αθΪΰεİμ Ĳπθ ıυıĲβηΪĲπθ ΰδα İφİįλİέα. 
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Οδ įτκ πλυĲİμ İέθαδ Ĳκυ δįέκυ ıυΰΰλαφΫα, κ κπκέκμ İηφαθέαİĲαδ εαδ ıĲβθ ĲλέĲβ απσ 
Ĳδμ Ĳλİδμ. ΈĲıδ κδ İλΰαıέİμ αυĲΫμ Ϋξκυθ ηδα ıυθΫξİδα εαδ įέθκυθ ηδα κζκεζβλπηΫθβ 
İδεσθα ΰδα Ĳκ Ϋλΰκ Ĳκυ ıυΰΰλαφΫα. Γδα αυĲσθ Ĳκθ ζσΰκ παλκυıδΪακθĲαδ ıĲβθ 
παλκτıα įδπζπηαĲδεά σζİμ ηααέ.   

Οδ İλΰαıέİμ αυĲΫμ παλκυıδΪακθĲαδ ηααέ, αθαζυĲδεΪ, ıĲβ ıυθΫξİδα. 

 

 

4.3 ΜΫγκįκδ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ ıİ απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα 

 

΢İ αυĲά Ĳβθ İθσĲβĲα Ϋξκυηİ įτκ İλΰαıέİμ σπκυ ηİζİĲάγβεİ β πİλέπĲπıβ 
απκηκθπηΫθπθ ıυıĲβηΪĲπθ.  

΢Ĳβθ İλΰαıέα [50] πλκĲİέθİĲαδ ηδα ηΫγκįκμ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ 
ηİĲαίκζάμ φκλĲέκυ, Ĳκ φκλĲέκ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, Ĳκθ ıυθĲİζİıĲά İυαδıγβıέαμ φκλĲέκυ 
εαδ Ĳα πλσĲυπα ζİδĲκυλΰέαμ ıυξθκĲάĲπθ ΰδα Ĳκθ πλκΰλαηηαĲδıησ Ĳπθ απαδĲάıİπθ 
ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ, πκυ κθκηΪακθĲαδ απαδĲάıİδμ ζκΰδεάμ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ 
(reasonable spinning reserve requirement - RSRR). ǹφκλΪ Ĳκ απκηκθπηΫθκ ıτıĲβηα 
Ĳβμ Taiwan.  

Οδ ıυΰΰλαφİέμ εΪθκυθ Ĳκθ İιάμ įδαξπλδıησ İφİįλİδυθ: 

 Ǽφİįλİέα λτγηδıβμ ıυξθσĲβĲαμ (Frequency regulating reserve - FRR) : Ǽφİįλİέα 
ηİ ΰλάΰκλκ ξλσθκ απσελδıβμ ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ İθĲσμ Ĳπθ εαθκθδευθ 
κλέπθ ΰδα ηδελΫμ αζζαΰΫμ ıĲβ ıυξθσĲβĲα. ǹπκĲİζİέĲαδ απσ πİλδıĲλİφσηİθİμ 
υįλκβζİεĲλδεΫμ ηκθΪįİμ. 

 ΢Ĳδΰηδαέα İφİįλİέα (Instantaneous reserve - IR): Ǽφİįλİέα ΰδα Ĳυξσθ İεĲλκπά 
υπκıυξθσĲβĲαμ πκυ πλκετπĲİδ απσ ηδα įδαĲαλαξά, ηİ Ĳβθ απσελδıβ θα İέθαδ 
αλεİĲΪ ΰλάΰκλβ İέĲİ ΰδα θα πİλδκλέıİδ Ĳβθ πĲυıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ İέĲİ θα 
ίκβγάıİδ ıĲβθ αθΪεĲβıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ, İθĲσμ Ĳπθ πλκĲτππθ ζİδĲκυλΰέαμ 
ıυξθσĲβĲαμ. Σκ IR γα απκĲİζİέĲαδ απσ πİλδıĲλİφσηİθİμ υįλαυζδεΫμ ηκθΪįİμ 
ξπλέμ φκλĲέκ ά İζΪξδıĲκ φκλĲέκ, αθĲζέα απκγάεİυıβμ εαδ αυĲσηαĲβ απσλλδοβ 
φκλĲέκυ. 

 ǼεĲİĲαηΫθβ İφİįλİέα (Extended reserve): Ǿ απσελδıβ αυĲάμ Ĳβμ İφİįλİέαμ įİθ 
İέθαδ αλεİĲΪ ΰλάΰκλβ κτĲİ ΰδα θα πİλδκλέıİδ Ĳβθ πĲυıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ κτĲİ ΰδα 
θα ίκβγάıİδ ıĲβθ αθΪεĲβıβ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ, İθĲσμ Ĳπθ πλκĲτππθ ζİδĲκυλΰέαμ 
ıυξθσĲβĲαμ. Ǿ απσελδıβ γα ιİεδθάıİδ Ĳκ αλΰσĲİλκ Ϋθα ζİπĲσ ηİĲΪ Ĳβθ Ϋθαλιβ 
Ĳβμ İεįάζπıβμ εαδ ΰδα ĲκυζΪξδıĲκθ Ϊζζα 15 ζİπĲΪ ηİĲΪ. Ǿ İεĲİĲαηΫθβ İφİįλİέα 
γα απκĲİζİέĲαδ απσ πİλδıĲλİφσηİθİμ γİληδεΫμ ηκθΪįİμ ηİ ηİλδεσ φκλĲέκ ά 
İζΪξδıĲκ φκλĲέκ εαδ ηκθΪįİμ ΰλάΰκλβμ Ϋθαλιβμ, σππμ ıĲλκίέζκυμ εατıβμ 
(ıυθįυαıηΫθκμ ετεζκμ). 
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 Ǽφİįλİέα İθ αθαηκθά (Stand-by reserve): ǹυĲά β İφİįλİέα αθĲδπλκıππİτİδ Ĳβθ 
δεαθσĲβĲα Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ θα İδıΪΰκυθ İθΫλΰİδα ıĲκ ıτıĲβηα įδεĲτκυ İθĲσμ 15 
ζİπĲυθ απσ Ĳβθ ζάοβ Ĳπθ İθĲκζυθ απσ Ĳκθ įδαξİδλδıĲά Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Ǿ 
İφİįλİέα αυĲά γα πİλδζΪηίαθİ Ĳβθ δεαθσĲβĲα Ϋΰξυıβμ İθΫλΰİδαμ ΰδα Ĳβθ κπκέα 
υπΪλξİδ Ĳυλα ηδα πλσĲαıβ ΰδα Ĳβθ Ϋΰξυıβ İθΫλΰİδαμ απσ ηδα ΰİθθάĲλδα πκυ įİθ 
Ϋξİδ įİıηİυĲİέ, εαγυμ εαδ κπκδαįάπκĲİ įυθαĲσĲβĲα įδαεκπĲσηİθβμ αάĲβıβμ ά 
Ϋΰξυıβμ İθΫλΰİδαμ ΰδα Ĳβθ κπκέα κ ξİδλδıĲάμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ Ϋξİδ ıυηίζβγİέ 
İδįδεΪ πμ stand-by İφİįλİέα. 

ǹπσ Ĳβθ πİλδΰλαφά εαĲαζαίαέθκυηİ ππμ κδ FRR, IR εαδ Extended Reserve ηααέ 
αθĲδıĲκδξκτθ ıİ πλπĲİτκυıα İφİįλİέα, İθυ β Stand-by Reserve ıİ ĲλδĲİτκυıα, ξπλέμ 
σηπμ β αθĲδıĲκδξέα θα İέθαδ απσζυĲβ. Ιıξτİδ ΰİθδεΪ RSRR =FRR+ IR.  

Οδ ıυΰΰλαφİέμ πİλδΰλΪφκυθ ηδα ηΫγκįκ ΰδα Ĳβθ απζκπκέβıβ Ĳπθ υπκζκΰδıηυθ. ΈĲıδ, 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳκθ ıυθĲİζİıĲά İυαδıγβıέαμ φκλĲέκυ-ıυξθσĲβĲαμ (load-frequency 
sensitivity factor - LFSF), Ĳβ ıυξθσĲβĲα F1 ıĲβθ κπκέα Ϋξκυηİ πİλδεκπά φκλĲέκυ εαδ 
ηδα ıυξθσĲβĲα F2 πκυ įέθİδ Ϋθα πİλδγυλδκ αıφαζİέαμ ıĲβθ F1, Ĳβθ δıξτ Ĳβμ 
ηİΰαζτĲİλβμ įİıηİυηΫθβμ ΰİθθάĲλδαμ PG εαδ Ĳκ φκλĲέκ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ PL, εαγυμ 
εαδ Ĳβθ τπαλιβ ά σξδ αθĲζέαμ απκγάεİυıβμ εαδ Ĳβμ πκıσĲβĲΪμ Ĳβμ υπκζκΰέακθĲαδ κδ 
RSRR , FRR, IR. Ǽέθαδ ηδα online ηİγκįκζκΰέα πκυ ξλβıδηκπκδυθĲαμ ηİΰΫγβ πκυ 
ηπκλκτθ θα κλδıĲκτθ εαδ υπκζκΰδıĲκτθ απσ πλδθ, ηİ Ĳβ ξλάıβ ησθκ Ĳκυ ĲλΫξκθĲκμ 
φκλĲέκυ θα υπκζκΰδıĲκτθ κδ İφİįλİέİμ. 

Όıκ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυ LFSF, κδ ıυΰΰλαφİέμ πλκĲİέθκυθ ηδα πδγαθκĲδεά 
πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ ηΫıβμ Ĳδηάμ η εαδ Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ ı Ĳκυ 
LFSF ΰδα 3 πİλδσįκυμ ıĲβ įδΪλεİδα ηδαμ ηΫλαμ. ΈπİδĲα, ηİ ίΪıβ Ĳδμ ıυθγάεİμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ Ĳβμ αθĲζβıδκĲαηέİυıβμ, Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ εαδ Ĳβ 
įδΪλεİδα Ĳκυ dPL/dt, ηπκλİέ θα υπκζκΰδıĲİέ Ĳκ LFSF. 

Ǿ LFSF įİθ İέθαδ ıĲαγİλά. ǼπκηΫθπμ, β LFSF πλΫπİδ θα υπκζκΰέαİĲαδ İε θΫκυ σĲαθ 
ıυηίαέθİδ αθαΰεαıĲδεά įδαεκπά ΰİθθάĲλδα. 

Ǿ ηΫγκįκμ įκεδηΪıĲβεİ ΰδα Ĳκ ıτıĲβηα Ĳβμ Taiwan įİέξθκθĲαμ ππμ πλκıφΫλİδ 
πδγαθΪ κδεκθκηδεΪ κφΫζβ. Όηπμ, κδ İφİįλİέİμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İįυ įİθ 
αθĲδıĲκδξκτθ απσζυĲα ıİ αυĲΫμ Ĳκυ İζζβθδεκτ ıυıĲάηαĲκμ. Ǽπέıβμ β κθκηαıĲδεά 
ıυξθσĲβĲα ıĲβθ πİλέπĲπıβ αυĲάμ Ĳβμ İλΰαıέαμ İέθαδ 60Hz, αθĲέ ΰδα 50Hz πκυ Ϋξκυηİ 
ıĲβθ Ǽυλυπβ. ΣΫζκμ, ξλİδΪαİĲαδ δıĲκλδεΪ ıĲκδξİέα ΰδα Ĳκθ LFSF πκυ įİθ įδαĲβλκτηİ 
ıĲβθ ǼζζΪįα. 

΢Ĳβθ Ϊζζβ İλΰαıέα, Ĳβθ İλΰαıέα [51], παλκυıδΪαİĲαδ ηδα ηİγκįκζκΰέα ΰδα Ĳβθ 
αιδκζσΰβıβ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ (operating reserves) ıİ απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα 
δıξτκμ υπσ υοβζά įδİέıįυıβ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. Ǿ ηİγκįκζκΰέα ίαıέαİĲαδ ıİ ηδα 
πλκıΫΰΰδıβ ıυθΫζδιβμ πκυ ıυΰξπθİτİδ Ĳδμ įδαευηΪθıİδμ Ĳβμ ĲαξτĲβĲαμ Ĳκυ αθΫηκυ ηİ 
Ĳδμ φυıδεΫμ ηİĲαίκζΫμ Ĳβμ αάĲβıβμ εαδ įδαηκλφυθİδ Ĳβ ıυθΪλĲβıβ εαĲαθκηάμ 
πδγαθκĲάĲπθ Ĳπθ ηİĲαίζβĲυθ πμ ηβ-ΰεακυıδαθά ıυηπİλδφκλΪ. Ǿ İεĲέηβıβ παλΪΰİδ 
Ϋθα δıĲσΰλαηηα ηİ Ĳβθ εαĲαθκηά πδγαθσĲβĲαμ Ĳπθ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ πκυ 
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απαδĲκτθĲαδ ıİ įδαφκλİĲδεΫμ ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ. Ǿ ηİγκįκζκΰέα İφαλησαİĲαδ ıĲκ 
ıξΫįδκ İπΫεĲαıβμ İθσμ απκηκθπηΫθκυ ıυıĲάηαĲκμ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ Ĳβμ Υδζάμ 
εαδ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα įİέξθκυθ σĲδ β ηİγκįκζκΰέα İέθαδ ıİ γΫıβ θα İεĲδηάıİδ Ĳδμ 
αθΪΰεİμ ΰδα İφİįλİέİμ ξİδλδıηκτ ıİ ηδα ξλκθδεά πİλέκįκ ευηαδθσηİθβ απσ 1 Ϋπμ 30 
ζİπĲΪ, πκυ δεαθκπκδκτθ İπαλευμ Ĳδμ ηİζζκθĲδεΫμ αθΪΰεİμ αυĲκτ Ĳκυ απκηκθπηΫθκυ 
ıυıĲάηαĲκμ δıξτκμ. 

΢İ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα İπδζΫΰİĲαδ ηδα įδαφκλİĲδεά πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ĳκθ κλδıησ Ĳπθ 
İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ: β πλκĲİδθσηİθβ ηİγκįκζκΰέα ıĲκξİτİδ ıĲβθ İεĲέηβıβ Ĳπθ 
απαδĲκτηİθπθ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ ΰδα įδαφκλİĲδεΪ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα. Ǿ 
Ĳαιδθσηβıβ Ĳκυ ξλκθδεκτ įδαıĲάηαĲκμ ıİ πλπĲİτκυıα, įİυĲİλİτκυıα ά ĲλδĲİτκυıα 
İφİįλİέα  αφάθİĲαδ πμ İφαληκΰά ıİ ıυΰεİελδηΫθκ απκηκθπηΫθκ βζİεĲλδεσ įέεĲυκ. 

Ǿ ηİγκįκζκΰέα (Convolution method) υπκζκΰέαİδ Ĳβθ απαδĲκτηİθβ İφİįλİέα ıİ 3 
ıĲΪįδα: 
ǹ. ǼεĲέηβıβ Ĳβμ ξλκθδεάμ ıİδλΪμ αθΫηκυ 
Ǻ. ǼθıπηΪĲπıβ απκĲİζİıηΪĲπθ αφτπθδıβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ 
Γ. ǼεĲέηβıβ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ 
 
Μİ Ĳβ ξλάıβ Ĳπθ ıİδλυθ ĲαξτĲβĲαμ αθΫηκυ απσ Ĳα ıĲΪįδα ǹ εαδ Ǻ, β İθİλΰσμ 
παλαΰπΰά βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ Ĳπθ αδκζδευθ πΪλεπθ ίλέıεİĲαδ ηΫıπ Ĳβμ εαηπτζβμ 
δıξτκμ / αθΫηκυ εΪγİ ıυıĲάηαĲκμ Ĳκυληπέθαμ-ΰİθθάĲλδαμ, πκυ παλΫξİĲαδ απσ Ĳκυμ 
εαĲαıεİυαıĲΫμ. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα, υπκγΫĲκθĲαμ σĲδ κδ ξλκθκıİδλΫμ αάĲβıβμ εαδ  αθΫηκυ 
įİθ ıυıξİĲέακθĲαδ, υπκζκΰέαİĲαδ β εαγαλά İπέįλαıβ ıĲδμ Φ. Ǿ Convolution method 
γİπλİέ σĲδ β αάĲβıβ εαδ β παλαΰπΰά αθΫηκυ įİθ ıυıξİĲέακθĲαδ. 

Ǿ πλκĲİδθσηİθβ ηΫγκįκμ İεĲέηβıβμ Ĳπθ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ İέθαδ παλσηκδα ηİ αυĲά 
πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıİ πκζζΫμ ηİζΫĲİμ İθıπηΪĲπıβμ ıĲδμ Ǿ.Π.ǹ. εαδ αζζκτ, κδ 
κπκέİμ ıυξθΪ İιİĲΪακυθ Ĳδμ İφİįλİέİμ ξİδλδıηκτ πκυ απαδĲκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ 
ıυΰεİελδηΫθκυ πκıκıĲκτ Ĳπθ απκεζέıİπθ φκλĲέκυ εαδ Ĳδμ İφİįλİέİμ ξİδλδıηκτ ΰδα 
Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ Ĳπθ ηİĲαίκζυθ αθΫηκυ, ιİξπλδıĲΪ. ΢Ĳβ ıυθΫξİδα υπκζκΰέαİĲαδ ηδα 
ıυθΪλĲβıβ εαĲαθκηάμ πδγαθκĲάĲπθ ΰδα εΪγİ İφİįλİέα ξİδλδıηκτ. ΣΫζκμ, 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳβ ıυθΫζδιβ, İπδĲυΰξΪθİĲαδ ηδα κζκεζβλπηΫθβ İφİįλİέα 
ζİδĲκυλΰέαμ ΰδα κζσεζβλκ Ĳκ ıτıĲβηα. 

Ǿ πλκĲİδθσηİθβ ηΫγκįκμ ıυΰελέθİĲαδ ηİ Ĳβ Γλαηηδεά ηΫγκįκ εαδ ηİ Ĳβ n*ıέΰηα 
ηΫγκįκ. ΢Ĳβ ΰλαηηδεά ηΫγκįκ γİπλκτηİ ππμ β İφİįλİέα İέθαδ Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳβμ 
İφİįλİέαμ Ro Ĳκυ ıİθαλέκυ αθαφκλΪμ πκυ įİθ πİλδζαηίΪθİδ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ 
Ĳβμ įδαφκλΪμ ǻR πκυ πλκıγΫĲİδ β αδκζδεά παλαΰπΰά. Ιıξτİδ įβζαįά R=Ro+ǻR. Όıκ 
ΰδα Ĳκ Ro, Ϋξκυηİ Ro=Rl+Rc įβζαįά Ĳκ Ϊγλκδıηα Ĳβμ İφİįλİέαμ ΰδα Ĳβθ 
αθĲδηİĲυπδıβ Ĳβμ ηΫΰδıĲβμ  ηİĲαίκζάμ φκλĲέκυ εαδ Ĳβμ İφİįλİέαμ ΰδα Ĳβθ 
αθĲδηİĲυπδıβ Ĳβμ ηİΰαζτĲİλβμ įδαĲαλαξάμ. ΤπΪλξκυθ Ĳσıκ θĲİĲİληδθδıĲδεΫμ σıκ εαδ 
πδγαθκĲδεΫμ πλκıİΰΰέıİδμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳκυ ǻR. Μδα απσ αυĲΫμ İέθαδ θα 
γİπλβγİέ ǻR=Rw, έıβ ηİ Ĳβ ηΫΰδıĲβ įδαĲαλαξά πκυ ηπκλİέ θα πλκεαζΫıİδ β 
αθİηκπαλαΰπΰά. Όıκ ΰδα Ĳδμ πδγαθκĲδεΫμ πδκ įδαįİįκηΫθβ İέθαδ β n*ıέΰηα σπκυ Ĳκ 
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ǻR İέθαδ ǻR=n*(ın- ıl), σπκυ ın İέθαδ β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳβμ εαγαλάμ ηİĲαίκζάμ 
(φκλĲέκυ ηİέκθ αθİηκπαλαΰπΰάμ) εαδ ıl β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳβμ ηİĲαίκζάμ Ĳκυ 
φκλĲέκυ İθυ n=2,5 ά 3ά 4 ά 6. 

Οδ ıυΰελδθσηİθİμ ηΫγκįκδ (Γλαηηδεά εαδ n*ıέΰηα ηİ n=3) υπİλİεĲδηκτθ Ĳκ Ĳİζδεσ 
απκĲΫζİıηα ıİ ıτΰελδıβ ηİ Ĳβθ πλκĲİδθσηİθβ ηΫγκįκ 

Ǿ ηΫγκįκμ įİθ İιβΰİέ αθαζυĲδεΪ Ĳκ ίάηα Ĳκυ υπκζκΰδıηκτ İφİįλİέαμ.  
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5. ǹθαζυĲδεά παλκυıέαıβ ηİγσįπθ ηİ Ĳκ ηİΰαζτĲİλκ İθįδαφΫλκθ  
 

΢İ αυĲσ Ĳκ εİφΪζαδκ παλκυıδΪακθĲαδ αθαζυĲδεσĲİλα εΪπκδİμ ηΫγκįκδ πκυ 
παλκυıδΪακυθ İθįδαφΫλκθ  εαδ İιİĲΪıĲβεİ εαζτĲİλα εαĲΪ πσıκθ γα ηπκλκτıαθ θα 
ίλκυθ İφαληκΰά ıĲβθ πİλέπĲπıά ηαμ. ǼθįİδεĲδεΪ παλκυıδΪαİĲαδ ηδα ηΫγκįκμ πκυ 
ηπκλİέ θα İπδζυγİέ ηİ ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ σηπμ įİθ ζαηίΪθİδ εαγσζκυ υπσοβ 
Ĳβμ ǹΠǼ, ηδα ηΫγκįκμ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβμ Ĳσıκ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ 
ηκθΪįαμ σıκ εαδ πδγαθΪ ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ εαδ ǹΠǼ, εαδ ĲΫζκμ κδ 
İλΰαıέİμ İθσμ ıυΰΰλαφΫα πκυ İπδεİθĲλυθİĲαδ ıĲβθ İπέįλαıβ Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ 
ıĲδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ ξπλέμ θα ζαηίΪθİδ εαγσζκυ υπσοβ Ĳκυ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα 
απυζİδαμ ıυηίαĲδεάμ ηκθΪįαμ. 

 

 

5.1 Τίλδįδεά αδĲδκελαĲδεά-πδγαθκĲδεά πλκıΫΰΰδıβ πκυ İπδζτİĲαδ ηİ ηδεĲσ 
ΰλαηηδεσ πλκΰλαηηαĲδıησ αεİλαέπθ 

 

Ǽδıαΰπΰά 

΢İ αυĲά Ĳβ ηΫγκįκ [27], πλκĲİέθİĲαδ ηδα υίλδįδεά πλκıΫΰΰδıβ αδĲδκελαĲδεά-
πδγαθκĲδεά ΰδα Ĳκθ αζΰσλδγηκ İεεαγΪλδıβμ  ηδαμ αΰκλΪμ ηİ πİλδκλδıηκτμ İφİįλİέαμ 
ıυηπİλδζαηίΪθκθĲαμ εαδ Ĳβ įΫıηİυıβ ηκθΪįπθ. Ο ıξβηαĲδıησμ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ 
ξλβıδηκπκδİέ υίλδįδεΪ ηΫĲλα πκυ Ϋξκυθ İπδγυηβĲΫμ δįδσĲβĲİμ πκυ υπΪλξκυθ ıĲα 
πδγαθκĲδεΪ ελδĲάλδα ξπλέμ υπİλίκζδεά ıυθįυαıĲδεά πκζυπζκεσĲβĲα  πκυ ıυθάγπμ 
ıυθįΫİĲαδ ηİ αυĲΫμ Ĳδμ πλκıİΰΰέıİδμ. ΢υΰεİελδηΫθα, İπδίΪζζİĲαδ ηδα απαέĲβıβ 
İφİįλİέαμ πκυ İιαıφαζέαİδ σĲδ Ĳκ Ϊθπ σλδκ Ĳβμ πδγαθσĲβĲαμ απυζİδαμ φκλĲέκυ ζσΰπ 
Ĳβμ Ĳυξαέαμ απυζİδαμ ηδαμ ά įτκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ İέθαδ εΪĲπ απσ Ϋθα κλδıηΫθκ 
σλδκ. Έθα įİτĲİλκ ελδĲάλδκ πκυ İιİĲΪαİĲαδ ıİ αυĲά Ĳβ ηΫγκįκ İέθαδ κ πİλδκλδıησμ 
Ĳκυ Ϊθπ κλέκυ Ĳκυ αθαηİθσηİθκυ ηβ İιυπβλİĲκτηİθκυ ζσΰπ Ĳυξαέαμ απυζİδαμ ηδαμ ά 
įτκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ. Μδα ıβηαθĲδεά δįδσĲβĲα αυĲυθ Ĳπθ υίλδįδευθ ηΫĲλπθ 
İέθαδ σĲδ ηπκλκτθ θα υπκζκΰδıĲκτθ πμ ΰλαηηδεΫμ ıυθαλĲάıİδμ Ĳπθ αεΫλαδπθ εαδ 
ıυθİξυθ ηİĲαίζβĲυθ Ĳκυ πλκΰλΪηηαĲκμ įΫıηİυıβμ ηκθΪįπθ. Χμ απκĲΫζİıηα, Ĳκ 
αθĲέıĲκδξκ πλσίζβηα İεεαγΪλδıβμ αΰκλΪμ ηπκλİέ θα İπδζυγİέ ηİ ηδεĲσ ΰλαηηδεσ 
πλκΰλαηηαĲδıησ αεİλαέπθ (mixed-integer linear programming - MILP). 
Ǽįυ γİπλκτηİ Ϋθα ηκθĲΫζκ ησθκ ηέαμ πİλδσįκυ İεεαγΪλδıβμ αΰκλΪμ, ΰδα Ĳβθ 
παλκυıέαıβ Ĳπθ υίλδįδευθ πδγαθκĲδευθ ηΫĲλπθ İφİįλİέαμ εαδ Ĳπθ θΫπθ İθθκδυθ πδκ 
ιİεΪγαλα εαδ ηİ ηİΰαζτĲİλβ ıυθΫπİδα. 
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ΟθκηαĲκζκΰέα 

Σα ίαıδεΪ ηαγβηαĲδεΪ ıτηίκζα πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İέθαδ: 

΢τθκζα 

G ΢τθκζκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ ηİ πζβγδεσĲβĲα n 
I ǻδαĲİĲαΰηΫθκ υπκıτθκζκ Ĳκυ G ηİ πζβγδεσĲβĲα m 

Συξαέα ΰİΰκθσĲα 𝜀𝛼  Γİΰκθσμ ηİ πδγαθσĲβĲα ࣪଴ εαĲΪ Ĳκ κπκέκ σζİμ κδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ 
ΰİθθάĲλδİμ İέθαδ įδαγΫıδηİμ 𝜀௝ଵ    Γİΰκθσμ ηİ πδγαθσĲβĲα ୨࣪ଵ εαĲΪ Ĳκ κπκέκ β ΰİθθάĲλδα j İέθαδ 
πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ θα ζİδĲκυλΰάıİδ αζζΪ σξδ įδαγΫıδηβ 𝜀௝௞ଶ     Γİΰκθσμ ηİ πδγαθσĲβĲα ୨࣪୩ଶ  εαĲΪ Ĳκ κπκέκ κδ ΰİθθάĲλδİμ j εαδ k İέθαδ 
πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ θα ζİδĲκυλΰάıκυθ αζζΪ σξδ įδαγΫıδηİμ 𝜀ூ௠   Γİΰκθσμ ηİ πδγαθσĲβĲα I࣪m εαĲΪ Ĳκ κπκέκ m įδαελδĲΫμ ΰİθθάĲλδİμ πκυ 

πİλδΫξκθĲαδ ıĲκ ıτθκζκ I İέθαδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ θα ζİδĲκυλΰάıκυθ αζζΪ σξδ 
įδαγΫıδηİμ 

ΜİĲαίζβĲΫμ 

1) ΢υθİξİέμ ηİĲαίζβĲΫμ 

𝑔ܲ௜ Ιıξτμ İισįκυ ΰİθθάĲλδαμ i (ıİ megawatts) ܴ ΢Ĳλİφσηİθβ İφİįλİέα ıυıĲάηαĲκμ (ıİ megawatts) ܴ𝑔௜ ΢Ĳλİφσηİθβ İφİįλİέα ηİ Ĳβθ κπκέα ıυηίΪζζİδ β ηκθΪįα i (ıİ megawatts) 

2) ǻυαįδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ 𝑢௜ 1 αθ β ηκθΪįα i İέθαδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ θα ζİδĲκυλΰάıİδ, αζζδυμ 0 𝜎௜ 1 αθ β απυζİδα Ĳβμ ηκθΪįαμ i πλκεαζİέ εΪπκδα απυζİδα φκλĲέκυ, αζζδυμ 0 𝜎௝௞ 1 αθ β απυζİδα Ĳπθ ηκθΪįπθ j εαδ k πλκεαζİέ εΪπκδα απυζİδα φκλĲέκυ, 
αζζδυμ 0 

3) Συξαέİμ įυαįδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ 𝜐௜ 1 αθ β ηκθΪįα i İέθαδ įδαγΫıδηβ, αζζδυμ 0 ݓ௜ 1 αθ β ηκθΪįα i İέθαδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ θα ζİδĲκυλΰάıİδ εαδ įδαγΫıδηβ, 
αζζδυμ 0 
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ΠαλΪηİĲλκδ 𝐴௜ ǻδαγİıδησĲβĲα ηκθΪįαμ i 𝑈௜ Μβ įδαγİıδησĲβĲα ηκθΪįαμ i 

𝑑ܲ ΦκλĲέκ ıυıĲάηαĲκμ (ıİ megawatts) 

𝑔ܲ௜௠𝑎௫ ΜΫΰδıĲβ δıξτμ İισįκυ ηκθΪįαμ i (ıİ megawatts) 

𝑔ܲ௜௠௜௡ ǼζΪξδıĲβ δıξτμ İισįκυ ηκθΪįαμ i (ıİ megawatts) ܴܧ 𝑔ܵ௜௠𝑎௫ ΜΫΰδıĲβ İφİįλİέα πκυ πλκıφΫλİĲαδ απσ Ĳβ ηκθΪįα i (ıİ megawatts) ܴܯ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫ ΜΫΰδıĲκμ λυγησμ λΪηπαμ (ramp rate) ηκθΪįαμ i (ıİ megawatts Ĳκ 
ζİπĲσ) ݍ௜ Σδηά ıĲβθ κπκέα πλκıφΫλİĲαδ απσ Ĳβ ηκθΪįα i ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα (ıİ 
įκζζΪλδα αθα ηİΰαίαĲυλα/ megawatt-hour) 

 

Μİγκįκζκΰέα 

Ο İθδαέκμ αζΰσλδγηκμ İεεαγΪλδıβμ ξλκθδεάμ πİλδσįκυ πκυ ıξİĲέαİĲαδ ηİ Ĳβθ 
βζİεĲλδεά αΰκλΪ δıξτκμ εαδ İφİįλİέαμ, πİλδζαηίΪθκθĲαμ εαδ Ĳβ įΫıηİυıβ ηκθΪįπθ, 
ıξβηαĲέαİĲαδ πμ İιάμ: ݉݅݊ݔ  ∑[𝐶௜(𝑢௜ , 𝑔ܲ௜൯ ௜ܴ𝑔௜]௡ݍ +

௜=ଵ      ሺͷ.ͳ.ͳሻ 

Ο πλυĲκμ σλκμ αθĲδıĲκδξİέ ıĲκ εσıĲκμ παλαΰπΰάμ εαδ κ įİτĲİλκμ ıĲκ εσıĲκμ 
İφİįλİέαμ. ΢εκπσμ İέθαδ β İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳκυ ıυθįυαıηΫθκυ εσıĲκυμ Ĳπθ 
πλκıφκλυθ Ĳπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ ıİ σζİμ Ĳδμ ηİĲαίζβĲΫμ απσφαıβμ x. 

Οδ πλκıφκλΫμ υπσεİδθĲαδ ıĲκυμ İιάμ πİλδκλδıηκτμ ΰδα i=1, …, n: 𝑢௜ 𝑔ܲ௜௠௜௡ ൑ 𝑔ܲ௜ ൑ 𝑢௜ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫  (5.1.2) Ͳ ൑ ܴ𝑔௜ ൑ 𝑢௜ܴܧ 𝑔ܵ௜௠𝑎௫ ൑ 𝑢௜ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫ − 𝑔ܲ௜ (5.1.3) ܴܧ 𝑔ܵ௜ ൑ 𝑢௜ܴܯ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫ (5.1.4)        

Ǿ (5.1.2) πİλδκλέαİδ Ĳβθ Ϋικįκ πκυ πλκıφΫλİĲαδ απσ εΪγİ ηκθΪįα, İθυ β (5.1.3) 
πİλδκλέαİδ Ĳβθ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα θα İέθαδ ηδελσĲİλβ ά έıβ απσ Ĳβθ πλκıφİλσηİθβ 
πκıσĲβĲα πκυ πλΫπİδ θα İέθαδ ηİ Ĳβ ıİδλΪ Ĳβμ ηδελσĲİλβ ά έıβ απσ Ĳβ ηΫΰδıĲβ 
İπδĲλİπĲά Ϋικįκ ηİέκθ Ĳβθ πλκıφİλσηİθβ. ǼπδπζΫκθ β (5.1.4) ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα Ĳβθ 
ηκθĲİζκπκέβıβ Ĳπθ πİλδκλδıηυθ λΪηπαμ.  
 
Ο įδαξİδλδıĲάμ Ĳβμ αΰκλΪμ (market operator - MO) Ϋξİδ θα αθĲδηİĲππέıİδ Ĳβθ 
İιέıπıβ δıκλλκπέαμ δıξτκμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 



83 

 

∑ 𝑔ܲ௜௡
௜=ଵ = 𝑑ܲ            ሺͷ.ͳ.ͷሻ    

εαδ Ĳβθ απαέĲβıβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ ∑ܴ𝑔௜௡
௜=ଵ = ܴ                 ሺͷ.ͳ.͸ሻ 

ΟλέαİĲαδ Ϋθα ıτθκζκ İζİΰξσηİθπθ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ ui, ݅ = ͳ,… , ݊ πκυ įİέξθκυθ 
αθ β αθĲέıĲκδξβ ηκθΪįα İέθαδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθβ θα ζİδĲκυλΰάıİδ ά σξδ. Ǽπέıβμ 
κλέαİĲαδ Ϋθα ıτθκζκ Ĳυξαέπθ įυαįδευθ Bernoulli υi, ݅ = ͳ,… , ݊, πκυ υπκįİδεθτκυθ 
Ĳβ Ĳυξαέα įδαγİıδησĲβĲα Ĳπθ ΰİθθβĲλδυθ. Ǽįυ ΰέθİĲαδ β υπσγİıβ ππμ υπΪλξκυθ ησθκ 
2 πδγαθΫμ εαĲαıĲΪıİδμ: πζάλπμ įδαγΫıδηβ ά ηβ įδαγΫıδηβ ΰİθθάĲλδα.  

Σκ ηκθĲΫζκ αυĲσ įİθ πİλδκλέαİĲαδ ησθκ ıĲδμ 2 εαĲαıĲΪıİδμ, γα ηπκλκτıİ θα 
İπİεĲαγİέ ıİ πκζζαπζΫμ εαĲαıĲΪıİδμ ηİ įδαελδĲΫμ πδγαθσĲβĲİμ. 

Ǿ αίİίαδσĲβĲα ıĲβθ Ĳυξαέα ηİĲαίζβĲά υi κλέαİĲαδ İįυ ηİ Ĳβ įδαγİıδησĲβĲα Ĳβμ 
ΰİθθάĲλδαμ ǹi, β αζζδυμ Ĳκ εζΪıηα Ĳκυ ξλσθκυ πκυ β ΰİθθάĲλδα İέθαδ įδαγΫıδηβ θα 
ζİδĲκυλΰάıİδ εαδ θα παλΪΰİδ İθΫλΰİδα. ǹυĲά β παλΪηİĲλκμ γİπλİέĲαδ ΰθπıĲά απσ 
δıĲκλδεΪ įİįκηΫθα πκυ įδαĲβλκτθĲαδ İθβηİλπηΫθα απσ εΪπκδα αθİιΪλĲβĲβ αλξά. 

ΈĲıδ 𝐴௜ = ܲ[𝜐௜ = ͳ] , ݅ = ͳ, … , ݊      (5.1.7)      
ǹθĲέıĲκδξα ηİ Ĳβ įδαγİıδησĲβĲα Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ i β ηβ įδαγİıδησĲβĲΪ Ĳβμ κλέαİĲαδ πμ 𝑈௜ = ͳ − 𝐴௜ ΫĲıδ υıĲİ  𝑈௜ = ܲ[𝜐௜ = Ͳ],  ݅ = ͳ, … , ݊      (5.1.8) 

Ǿ Ϋθθκδα Ĳβμ ηβ įδαγİıδησĲβĲαμ αθαφΫλİĲαδ πμ β ησθδηβ εαĲΪıĲαıβ Ĳκυ λυγηκτ 
απκεαĲΪıĲαıβμ ηİĲΪ απσ απυζİδα, ά πδκ ıυξθΪ πμ  λυγησμ αθαΰεαıĲδεάμ įδαεκπάμ 
ζİδĲκυλΰέαμ (forced outage rate - FOR) 

΢Ĳβ ıυθΫξİδα κλέαİĲαδ ηδα θΫα Ĳυξαέα ηİĲαίζβĲά Bernoulli Ĳβθ wi, σπκυ ݓ௜ = 𝑢௜𝜐௜,      ݅ = ͳ,… , ݊     (5.1.9) 

ǹπσ Ĳκυμ παλαπΪθπ κλδıηκτμ, ΰδα i=1,…,n, δεαθκπκδκτθĲαδ κδ ܲ[ݓ௜ ൒ 𝑢௜] = ͳ − 𝑢௜ + 𝑢௜𝐴௜ = ͳ − 𝑢௜𝑈௜  (5.1.10)     εαδ   ܲ[ݓ௜ < 𝑢௜] = 𝑢௜𝑈௜       (5.1.11)      

ΈπİδĲα κλέακθĲαδ ηİλδεΪ Ĳυξαέα ΰİΰκθσĲα, ιİεδθυθĲαμ ηİ Ĳκ 𝜀଴ = ௜ݓ} ൒ 𝑢௜ ; ݅ = ͳ,… , ݊}    (5.1.12) 
πκυ ıυηίαέθİδ σĲαθ σζİμ κδ ηκθΪįİμ İέθαδ įδαγΫıδηİμ. 

Ǽπέıβμ κλέαİĲαδ Ĳκ Ĳυξαέκ ΰİΰκθσμ απυζİδαμ ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ 𝜀௝ଵ = ௜ݓ}} ൒ 𝑢௜  ; ݅ = ͳ,… , ݊ ;  ݅ ≠ ݆} ∩ ௝ݓ} < 𝑢௝}},       ݆ = ͳ,… , ݊                (5.1.13)                 

εαĲΪ Ĳκ κπκέκ σζİμ κδ πλκΰλαηηαĲδıηΫθİμ ΰİθθάĲλδİμ İεĲσμ απσ ηέα(Ĳβθ j) İέθαδ 
įδαγΫıδηİμ. 
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Παλκηκέπμ, Ĳα ΰİΰκθσĲα απυζİδαμ 2 ΰİθθβĲλδυθ (ηκθΪįİμ j εαδ k ηβ įδαγΫıδηİμ) 
κλέακθĲαδ  𝜀௝௞ଶ = ௜ݓ}} ൒ 𝑢௜ ; ݅ = ͳ,… , ݊ ;  ݅ ≠ ݆, ݇} ∩ ௝ݓ} < 𝑢௝; ௞ݓ < 𝑢௞}},  
                                                             ݆, ݇ = ͳ,… , ݊ ; ݆ < ݇   (5.1.14)       

ΣİζδεΪ κλέαİĲαδ ıĲβ ΰİθδεά πİλέπĲπıβ ΰδα εΪγİ įδαĲİĲαΰηΫθκ υπκıτθκζκ Ι ηκθΪįπθ 
πκυ ξΪθκυηİ ηİ πζβγδεσĲβĲα m  𝜀ூ௠ = ௜ݓ}} ൒ 𝑢௜  ; ݅ ב {ܫ ∩ ௝ݓ} < 𝑢௜; ݅ א ⊇ ܫ ∀            :{{ܫ  (5.1.15)      ܩ

Σκ ΰİΰκθσμ 𝜀଴ įİθ κįβΰİέ ıİ απυζİδα δıξτκμ, İθυ Ĳα ΰİΰκθσĲα 𝜀௝ଵ εαδ 𝜀௝௞ଶ  πλκεαζκτθ 
απυζİδα δıξτκμ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫ εαδ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫ + 𝑔ܲ௞௠𝑎௫ αθĲέıĲκδξα. Σκ πλυĲκ ΰİΰκθσμ įİθ ηπκλİέ θα 
πλκεαζΫıİδ απυζİδα φκλĲέκυ, σηπμ Ĳα įτκ ĲİζİυĲαέα ηπκλİέ θα κįβΰάıκυθ ıİ 
απυζİδα φκλĲέκυ, αθΪζκΰα ηİ Ĳβθ πκıσĲβĲα İφİįλİέαμ πκυ İέθαδ įδαγΫıδηβ. 

ǹπσ Ĳκυμ κλδıηκτμ Ĳπθ πδγαθκĲάĲπθ ıĲδμ (5.1.10) εαδ (5.1.11), υπκγΫĲκθĲαμ σĲδ κδ 
Ĳυξαέİμ ηİĲαίζβĲΫμ wi İέθαδ ıĲαĲδıĲδεΪ αθİιΪλĲβĲİμ, παέλθκυηİ σĲδ β πδγαθσĲβĲα Ĳκυ 
ΰİΰκθσĲκμ 𝜀଴ İέθαδ: ܲ[𝜀଴] =  ࣪଴ = ∏ሺͳ −௡

௜=ଵ 𝑢௜𝑈௜ሻ           ሺͷ.ͳ.ͳ͸ሻ 

Οδ πδγαθσĲβĲİμ Ĳπθ ΰİΰκθσĲπθ 𝜀௝ଵ εαδ 𝜀௝௞ଶ  İέθαδ αθĲέıĲκδξα 

ܲ[𝜀௝ଵ] = ௝࣪ଵ = 𝑢௝𝑈௝ ∏ሺͳ − 𝑢௜𝑈௜ሻ      ሺͷ.ͳ.ͳ͹ሻ௡
௜=௜௜≠௝  

ܲ[𝜀௝௞ଶ ] = ௝࣪௞ଶ = 𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞ ∏ሺͳ − 𝑢௜𝑈௜ሻ      ሺͷ.ͳ.ͳͺሻ௡
௜=௜௜≠௝,௞  

΢βηİδυθİĲαδ σĲδ κδ (16)-(18) įİθ İέθαδ ΰλαηηδεΫμ. 

 

ΜΫĲλα αιδκπδıĲέαμ  

Σα ηΫĲλα αιδκπδıĲέα πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İέθαδ β πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ φκλĲέκυ 
(Loss-Of-Load Probability - LOLP) εαδ Ĳκ ǹθαηİθσηİθκ Μβ ǼιυπβλİĲκτηİθκ 
ΦκλĲέκ (Expected Load Not Served - ELNS) 

 

ΠδγαθσĲβĲα ǹπυζİδαμ ΦκλĲέκυ  

Σκ εζαııδεσ ηΫĲλκ αιδκπδıĲέαμ, β LOLP, ηπκλİέ θα κλδıĲİέ πμ 
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ܲܮܱܮ = ܲ )௜ݓ∑] 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜൯ < 𝑑ܲ௡
௜=ଵ ]   ሺͷ.ͳ.ͳͻሻ 

Μİ Ϊζζα ζσΰδα β LOLP İέθαδ β πδγαθσĲβĲα β įδαγΫıδηβ παλαΰπΰά, 
ıυηπİλδζαηίαθκηΫθβμ Ĳβμ İφİįλİέαμ, θα ηβθ ηπκλİέ θα εαζτοİδ Ĳκ φκλĲέκ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ. ǹπαδĲυθĲαμ β LOLP θα ηβθ ιİπİλθΪ εΪπκδκ απκįİεĲσ σλδκ, κ 
įδαξİδλδıĲάμ γΫĲİδ Ĳδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ ηİ ίΪıβ Ĳβ ıĲαĲδıĲδεά įδαγİıδησĲβĲα 
Ĳπθ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ. 

Ǿ πλυĲβ įυıεκζέα αυĲάμ Ĳβμ πλκıΫΰΰδıβμ İέθαδ σĲδ β LOLP İέθαδ įτıεκζκ θα κλδıĲİέ 
ηİ σλκυμ ηİĲαίζβĲυθ UC. Γδα θα Ĳκ İπδĲİυξγİέ αυĲσ, İέθαδ απαλαέĲβĲκ θα İδıαξγİέ  
Ϋθα θΫκ ıτθκζκ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ ıj, j=1,…,n, πκυ θα δεαθκπκδκτθ Ĳδμ παλαεΪĲπ 
ΰλαηηδεΫμ αθδıσĲβĲİμ. 

𝑑ܲ − ∑ ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡௜=௜௜≠௝∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡௜=ଵ ൑ 𝜎௝ ൑ ͳ + 𝑑ܲ − ∑ ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡௜=௜௜≠௝∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡௜=ଵ                 ሺͷ.ͳ.ʹͲሻ 

ǹυĲΫμ κδ ıj įυαįδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ ηκθĲİζκπκδκτθ Ĳβθ παλκυıέα ά Ĳβθ απκυıέα εΪπκδαμ 
απυζİδαμ φκλĲέκυ ζσΰπ Ĳκυ Ĳυξαέκυ ΰİΰκθσĲκμ 𝜀௝ଵ ηİ ıαφά Ĳλσπκ. 

ǹπσ Ĳβθ (5.1.20) β ıj παέλθİδ Ĳβθ Ĳδηά 1 αθ β ηβ įδαγİıδησĲβĲα Ĳβμ ηİĲαίζβĲάμ j 
πλκεαζİέ εΪπκδα απυζİδα φκλĲέκυ, αζζδυμ παέλθİδ Ĳβθ Ĳδηά 0. Γδα θα Ĳκ İιβΰάıκυηİ 
αυĲσ, γİπλκτηİ Ϋθα ΰİΰκθσμ εαĲΪ Ĳκ κπκέκ Ϋξκυηİ απυζİδα φκλĲέκυ, κπσĲİ 𝑑ܲ −∑ ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡௜=௜௜≠௝ > Ͳ. Καγυμ 𝑑ܲ < ∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡௜=ଵ , Ĳκ εΪĲπ σλδκ Ĳβμ (5.1.20) πλΫπİδ θα 

İέθαδ αυıĲβλΪ ηİΰαζτĲİλκ Ĳκυ 0 εαδ ηδελσĲİλκ Ĳκυ 1, İθυ Ĳκ Ϊθπ σλδκ İέθαδ 
ηİΰαζτĲİλκ Ĳκυ 1. Καγυμ β ıj İέθαδ įυαįδεά ηİĲαίζβĲά, σĲαθ Ϋξκυηİ απυζİδα 
φκλĲέκυ, ĲσĲİ πλΫπİδ θα İέθαδ έıβ ηİ 1. Οηκέπμ σĲαθ įİθ υπΪλξİδ απυζİδα φκλĲέκυ 
πλκετπĲİδ ıj =0. 

Μπκλκτθ θα κλδıĲκτθ παλσηκδİμ ηİĲαίζβĲΫμ ΰδα υοβζσĲİλβμ ĲΪιβμ ıυθįυαıηκτμ 
αππζİδυθ. Γδα παλΪįİδΰηα, ΰδα Ĳβ įδπζά απυζİδα ΰİθθβĲλδυθ κδ įυαįδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ 
ıjk ΰδα j,k=1,…,n  εαδ j<k ξαλαεĲβλέακθĲαδ απσ Ĳβθ 𝑑ܲ − ∑ ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡௜=௜௜≠௝,௞∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡௜=ଵ ൑ 𝜎௝௞ ൑ ͳ + 𝑑ܲ − ∑ ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡௜=௜௜≠௝,௞∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡௜=ଵ            ሺͷ.ͳ.ʹͳሻ 

Ǿ LOLP ηπκλİέ θα İεφλαıĲİέ Ϊηİıα ηİ σλκυμ αυĲυθ Ĳπθ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ  
ηΫıπ Ĳβμ ܲܮܱܮ = ∑𝜎௝௡

௝=ଵ ௝࣪ଵ + ∑∑𝜎௝௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ ௝࣪௞ଶ + ⋯        ሺͷ.ͳ.ʹʹሻ 

ΘΫĲκθĲαμ Ϋθα İπδγυηβĲσ Ϊθπ σλδκ ıĲβθ LOLP εαδ ıυθįυΪακθĲΪμ Ĳκ ηİ Ĳδμ ıξΫıİδμ 
(5.1.20)-(5.1.22) Ĳκ UC ηΫλκμ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ İεεαγΪλδıβμ αΰκλΪμ Ĳυλα 
İθıπηαĲυθİδ Ϋθα ıτθκζκ λβĲυθ πδγαθκĲδευθ πİλδκλδıηυθ αιδκπδıĲέαμ. ǹυĲά β 
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πλκıΫΰΰδıβ, πıĲσıκ, παλκυıδΪαİδ įτκ İηπσįδα, Ĳβ ηβ ΰλαηηδεά φτıβ Ĳπθ ıξΫıİπθ 
Ĳβμ LOLP εαδ Ĳβθ πδγαθά αθΪΰεβ θα γİπλάıκυηİ πκζζαπζΪ ΰİΰκθσĲα απυζİδαμ ΰδα 
Ĳβθ παλκυıέαıβ Ĳβμ (22) ηİ ηİΰαζτĲİλβ αελέίİδα. 

 
ǹθαηİθσηİθκ Μβ ǼιυπβλİĲκτηİθκ ΦκλĲέκ  

Σκ αθαηİθσηİθκ ηβ İιυπβλİĲκτηİθκ φκλĲέκ, ά αζζδυμ Ĳκ ηΫıκ φκλĲέκ πκυ γα 
πİλδεκπİέ ıİ πİλέπĲπıβ απυζİδαμ φκλĲέκυ, İέθαδ Ϋθα Ϊζζκ ηΫĲλκ αιδκπδıĲέαμ πκυ 
įέθİĲαδ απσ Ĳκθ Ĳτπκ: 

ܵܰܮܧ =  ∑𝜎௝௡
௝=ଵ ௝࣪ଵ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯

+ ∑∑𝜎௝௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ ௝࣪௞ଶ ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯…  ሺͷ.ͳ.ʹ͵ሻ 

 
Γδα θα πλκετοİδ β (5.1.23) ξλβıδηκπκδάγβεαθ κδ İιάμ ĲαυĲσĲβĲİμ: 

𝑑ܲ − ∑ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡
௜=ଵ௜≠௝ = 𝑑ܲ − ∑ሺ 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜ሻ௡

௜=ଵ + ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝൯
= 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ      ሺͷ.ͳ.ʹͶሻ 

εαδ 

𝑑ܲ − ∑( 𝑔ܲ௜ + ܴ𝑔௜൯ =௡
௜=ଵ௜≠௝ 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ       ሺͷ.ͳ.ʹͷሻ 

Μδα πδγαθκĲδεά απαέĲβıβ ıĲλİφσηİθβμ İφİįλİέαμ ηπκλİέ İπέıβμ θα κλδıĲİέ ηİ Ĳβθ 
İπδίκζά İθσμ αθυĲαĲκυ κλέκυ ıĲκ ELNS ıĲβθ (5.1.23). ΧıĲσıκ, ıİ αυĲά Ĳβ ηκλφά, 
σππμ εαδ ıĲβ LOLP, παλσĲδ Ĳκ ELNS İεφλΪαİĲαδ Ϊηİıα ηİ σλκυμ ηİĲαίζβĲυθ UC, β 
ξλάıβ Ĳκυ πİλδκλέαİĲαδ απσ Ĳβ ηβ ΰλαηηδεά φτıβ Ĳκυ εαδ Ĳκθ αλεİĲΪ ıυθįυαıĲδεσ 
φσλĲκ Ĳκυ. 

 
 

ΤίλδįδεΪ ηΫĲλα εαδ β απκĲİζİıηαĲδεά ΫθĲαιά Ĳκυμ ıĲκθ αζΰσλδγηκ İεεαγΪλδıβμ  
ηδαμ αΰκλΪμ ηİ πİλδκλδıηκτμ 

 
Σα υίλδįδεΪ ελδĲάλδα αιδκπδıĲέαμ κλέακθĲαδ απσ Ϋθα αθυĲαĲκ σλδκ ıĲβθ πδγαθσĲβĲα 
απυζİδαμ φκλĲέκυ(ά ıĲκ αθαηİθσηİθκ ηβ İιυπβλİĲκτηİθκ φκλĲέκ) ζσΰπ απυζİδαμ 
ηέαμ ά įτκ ΰİθθβĲλδυθ ησθκ. Σα ελδĲάλδα İέθαδ αθΪζκΰα Ĳπθ εζαıδευθ 
θĲİĲİληδθδıĲδευθ ελδĲβλέπθ αιδκπδıĲέαμ n-1 εαδ n-2, πıĲσıκ, εαγυμ İθıπηαĲυθκυθ 
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İπέıβμ Ϋθα ηΫĲλκ πδγαθσĲβĲαμ Ĳπθ ΰİΰκθσĲπθ απυζİδαμ, Ĳα υίλδįδεΪ ελδĲάλδα 
įδαĲβλκτθ εΪπκδİμ İπδγυηβĲΫμ δįδσĲβĲİμ Ĳπθ LOLP εαδ ELNS. 
  
Ολέακυηİ Ĳα ηİδπηΫθα ηΫĲλα LOLP εαδ ELNS πμ İιάμ ܮܱܮ ଵܲଶ = ∑𝜎௝௡

௝=ଵ ௝࣪ଵ + ∑∑𝜎௝,௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ ௝࣪௞ଶ         ሺͷ.ͳ.ʹ͸ሻ 

ଵଶܵܰܮܧ = ∑𝜎௝௡
௝=ଵ ௝࣪ଵ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯

+ ∑∑𝜎௝௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ ௝࣪௞ଶ ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯     ሺͷ.ͳ.ʹ͹ሻ 

ǹυĲΪ αθĲδπλκıππİτκυθ, αθĲέıĲκδξα, Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ φκλĲέκυ ζσΰπ 
ΰİΰκθσĲπθ απυζİδαμ ηέαμ ά įτκ ΰİθθβĲλδυθ ησθκ, εαδ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ αθαηİθσηİθβ 
απυζİδα φκλĲέκυ. 

Έθαμ Ĳλσπκμ θα πİλδκλέıκυηİ Ĳβθ υπκζκΰδıĲδεά πκζυπζκεσĲβĲα İέθαδ θα 
αθĲδεαĲαıĲάıκυηİ Ĳκυμ σλκυμ υοβζσĲİλβμ ĲΪιβμ ıĲα αθαπĲτΰηαĲα ΰδθκηΫθπθ Ĳπθ 
πδγαθκĲάĲĲπθ Ĳπθ ΰİΰκθσĲπθ ηİ αθυĲαĲα σλδα. Γδα παλΪįİδΰηα, αθ αθαπĲτικυηİ Ĳβθ 
(5.1.17), γα πΪλκυηİ Ϋθα Ϊθπ σλδκ Ĳβμ πδγαθσĲβĲαμ Ĳκυ ΰİΰκθσĲκμ απυζİδαμ ηδαμ 
ΰİθθάĲλδαμ  αΰθκυθĲαμ σλκυμ įİτĲİλβμ ĲΪιβμ εαδ πΪθπ. ௝࣪ଵ ൑ 𝑢௝𝑈௝, ݆ = ͳ,… , ݊                               (5.1.28) 

Μİ Ĳβθ έįδα įδαįδεαıέα, παέλθκυηİ Ϋθα Ϊθπ σλδκ Ĳβμ πδγαθσĲβĲαμ απυζİδαμ įτκ 
ΰİθθβĲλδυθ ௝࣪௞ଶ ൑ 𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞,  ݆, ݇ = ͳ,… , ݊ ;    ݆ < ݇                   (5.1.29) 

ǹθ ξλβıδηκπκδάıκυηİ Ĳδμ (5.1.28) εαδ (5.1.29) ıĲδμ (5.1.26) εαδ (5.1.27), παέλθκυηİ 
Ĳα Ϊθπ σλδα ıĲα ηΫĲλα LOLPଵଶ εαδ ELNSଵଶ αθĲέıĲκδξα ܮܱܮ ଵܲଶ ൑ ܮܱܮ ଵܲଶ௎𝐵 = ∑𝜎௝௡

௝=ଵ 𝑢௝𝑈௝ + ∑∑𝜎௝,௞𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ                       ሺͷ.ͳ.͵Ͳሻ 

ଵଶܵܰܮܧ ൑ =ଵଶ௎𝐵ܵܰܮܧ ∑𝜎௝𝑢௝𝑈௝௡
௝=ଵ ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯ 

+ ∑∑𝜎௝௞𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞௡
௞>௝

௡
௝=ଵ ( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯           ሺͷ.ͳ.͵ͳሻ 

Σα Ϊθπ σλδα LOLPଵଶUB εαδ ELNSଵଶUB πκυ κλέακθĲαδ ıĲδμ (5.1.30) εαδ (5.1.31) İέθαδ Ĳα 
υίλδįδεΪ ηΫĲλα πκυ πλκĲİέθκθĲαδ ıİ αυĲά Ĳβ ηΫγκįκ ΰδα Ĳβθ ΫθĲαιβ ıĲβθ αιδκπδıĲέα 
Ĳκυ αζΰσλδγηκυ İεεαγΪλδıβμ αΰκλΪμ ηİ πİλδκλδıηκτμ. ǹθ β ηβ įδαγİıδησĲβĲα Ĳπθ 
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ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ İέθαδ ηδελά, κδ παλαπΪθπ κλδıηκέ Ĳπθ Ϊθπ κλέπθ įέθκυθ ηδα 
εαζά πλκıΫΰΰδıβ Ĳπθ πλαΰηαĲδευθ ηΫĲλπθ LOLP εαδ ELNS. 

ΘΫĲκθĲαμ Ĳα υίλδįδεΪ ηΫĲλα θα İέθαδ εΪĲπ απσ εΪπκδα πλκεαγκλδıηΫθα σλδα LOLPଵଶmax εαδ ELNSଵଶmax, κδ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ηπκλκτθ θα Ĳİγκτθ 
Ϋηηİıα. ΢Ĳβθ πλΪιβ, κλέακθĲαμ αυĲΪ Ĳα ηΫĲλα ηİ Ĳα Ϊθπ σλδα, İιαıφαζέακυηİ σĲδ  ܮܱܮ ଵܲଶ ൑ ܮܱܮ ଵܲଶ௎𝐵 ൑ ܮܱܮ ଵܲଶ௠𝑎௫        (5.1.32) ܵܰܮܧଵଶ ൑ ଵଶ௎𝐵ܵܰܮܧ ൑  ଵଶ௠𝑎௫       (5.1.33)ܵܰܮܧ
 
ǹθ εαδ παλσηκδα σλδα ηπκλκτθ θα εαγδİλπγκτθ ΰδα Ĳδμ LOLP εαδ ELNS, αυĲσ γα 
απαδĲκτıİ Ĳκθ υπκζκΰδıησ σζπθ Ĳπθ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ Ĳβμ απυζİδαμ φκλĲέκυ, 
Ϋθα ίάηα ηβ πλαεĲδεσ ΰδα ηİΰΪζα ıυıĲάηαĲα. ǹλδγηβĲδεΪ παλαįİέΰηαĲα 
υπκįİδεθτκυθ σĲδ β İπδίκζά Ĳπθ υίλδįδευθ ελδĲβλέπθ (5.1.32) εαδ (5.1.33) παλΪΰİδ 
απκĲİζΫıηαĲα UC ηİ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ αθαηİθσηİθα απσ Ĳα πδγαθκĲδεΪ ηΫĲλα. 

ΜΫıπ įυαįδευθ ηαγβηαĲδευθ ηπκλκτηİ θα İεφλΪıκυηİ Ĳα ηβ ΰλαηηδεΪ υίλδįδεΪ 
ηΫĲλα ıİ δıκįτθαηİμ ΰλαηηδεΫμ δıσĲβĲİμ εαδ αθδıσĲβĲİμ ıİ ηİĲαίζβĲΫμ απσφαıβμ 
 
  Γδα Ĳδμ δįδσĲβĲİμ ıĲδμ κπκέİμ γα ίαıδıĲκτηİ Ϋξκυηİ Ĳα İιάμ: 
Έθα ΰδθσηİθκ n įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ ηπκλİέ θα İεφλαıĲİέ πμ Ϋθα πζάγκμ n+2 
ΰλαηηδευθ αθδıκĲάĲπθ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ. ΈıĲπ ΰδθσηİθκ įυαįδευθ ηİĲαίζβĲυθ ݖ = ௜௡ݔ∏

௜=ଵ                     ሺͷ.ͳ.͵Ͷሻ 

Έξκυηİ z=1 αθ εαδ ησθκ αθ ΰδα σζα Ĳα i δıξτİδ xi=1. ǹυĲσ İεφλΪαİĲαδ ηİ Ĳδμ İιάμ 
ıξΫıİδμ ݖ ൒ Ͳ         ሺͷ.ͳ.͵ͷሻ ݖ ൑ ݅     ,௜ݔ = ͳ,… , ݊        ሺͷ.ͳ.͵͸ሻ 

ǼπδπζΫκθ ΰδα θα İιαıφαζέıκυηİ σĲδ z=1 σĲαθ ΰδα σζα Ĳα i δıξτİδ xi=1 Ϋξκυηİ Ĳκ σλδκ ݖ ൒ ௜ݔ∑ − ݊ + ͳ௡
௜=ଵ          ሺͷ.ͳ.͵͹ሻ 

ǹυĲσ Ĳκ εΪĲπ σλδκ İέθαδ İθİλΰσ ησθκ ıĲβθ πİλέπĲπıβ σĲαθ Ĳκ Ϊγλκδıηα σζπθ Ĳπθ 
σλπθ (xi) İέθαδ έıκ ηİ n. 

ǹυĲσ ηαμ κįβΰİέ ıĲβθ δıκįτθαηβ ΰλαηηδεά παλκυıέαıβ Ĳκυ υίλδįδεκτ ηΫĲλκυ LOLPଵଶUB ܮܱܮ ଵܲଶ௎𝐵 = ∑࣫௝ଵ௡
௝=ଵ + ∑∑࣫௝௞ଶ௡

௞>௝
௡

௝=ଵ               ሺͷ.ͳ.͵ͺሻ 

Όπκυ  ࣫௝ଵ = ௝𝑈௝ݔ = 𝜎௝𝑢௝𝑈௝        ሺͷ.ͳ.͵ͻሻ    ࣫௝௞ଶ = ௝௞𝑈௝𝑈௞ݕ = 𝜎௝,௞𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞,   ݆, ݇ = ͳ,… , ݊       ሺͷ.ͳ.ͶͲሻ   
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Μİ Ĳβθ παλαπΪθπ δįδσĲβĲα, ΰδα Ĳδμ ηİĲαίζβĲΫμ ݔ௝: ݆ = ͳ,… , ݊ πκυ κλέıĲβεαθ İįυ ıĲκ 
δıκįτθαηκ Ϋξκυηİ Ͳ ൑ ௝ݔ ൑ 𝜎௝ ௝ݔ      ൑ 𝑢௝ ௝ݔ      ൒ 𝜎௝ + 𝑢௝ − ͳ            ሺͷ.ͳ.Ͷͳሻ     
Ǽθυ κδ ݕ௝௞ , ݆, ݇ = ͳ,… , ݊, ݆ < ݇ δεαθκπκδκτθ Ͳ ൑ ௝௞ݕ ൑ 𝑢௝ ௝௞ݕ      ൑ 𝑢௞ ௝௞ݕ      ൑ 𝜎௝௞    ݕ௝௞ ൒ 𝜎௝௞ + 𝑢௝ + 𝑢௞ − ʹ            ሺͷ.ͳ.Ͷʹሻ     
ΈĲıδ κδ ΰλαηηδεΫμ αυĲΫμ ıξΫıİδμ (5.1.38)-(5.1.42) İέθαδ δıκįτθαηİμ ηİ Ĳβ ηβ 
ΰλαηηδεά (5.1.30) 

Έθα ΰδθσηİθκ ηδαμ įυαįδεάμ εαδ ηδαμ ıυθİξκτμ ηİĲαίζβĲάμ ηπκλİέ θα ΰλαφĲİέ πμ 
Ϋθαμ πİπİλαıηΫθκμ αλδγησμ ΰλαηηδευθ ıξΫıİπθ. ΈıĲπ z Ĳκ ΰδθσηİθκ ηδαμ įυαįδεάμ 
ηİĲαίζβĲάμ x εαδ ηδαμ φλαΰηΫθβμ ıυθİξκτμ ηİĲαίζβĲάμ y, ݕ א ,௠௜௡ݕ]  ௠𝑎௫]. ǹυĲσݕ
Ĳκ ΰδθσηİθκ İέθαδ δıκįτθαηκ ηİ Ĳδμ İπσηİθİμ ΰλαηηδεΫμ αθδıσĲβĲİμ πκυ αφκλκτθ Ĳα x 
εαδ y: ݕݔ௠௜௡ ൑ ݖ ൑ ݕ ௠𝑎௫              ሺͷ.ͳ.Ͷ͵ሻݕݔ − ௠𝑎௫ሺͳݕ − ሻݔ ൑ ݖ ൑ ݕ − ௠௜௡ሺͳݕ −  ሻ              ሺͷ.ͳ.ͶͶሻݔ

ǺζΫπκυηİ σĲδ αθ x=0, ĲσĲİ z=0 ζσΰπ Ĳβμ (5.1.43) İθυ Ĳα σλδα Ĳβμ (5.1.44) İέθαδ 
αθİθİλΰΪ. ǹθĲέγİĲα, σĲαθ x=1, ζσΰπ Ĳβμ (5.1.44) πλΫπİδ z=y.  

Μİ ίΪıβ Ĳα παλαπΪθπ, Ĳκ υίλδįδεσ ηΫĲλκ ELNS ηπκλİέ θα ηİĲαıξβηαĲδıĲİέ ıİ 
ıτθκζκ ΰλαηηδευθ ıξΫıİπθ πμ İιάμ ܵܰܮܧଵଶ௎𝐵 = ∑ℛ௝ଵ௡

௝=ଵ + ∑∑ℛ௝௞ଶ௡
௞>௝

௡
௝=ଵ               ሺͷ.ͳ.Ͷͷሻ 

Όπκυ  ℛ௝ଵ = 𝜎௝𝑢௝𝑈௝( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯ = )௝𝑈௝ݔ 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯  ℛ௝௞ଶ = 𝜎௝௞𝑢௝𝑢௞𝑈௝𝑈௞( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯= )௝௞𝑈௝𝑈௞ݕ 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯ 

 
ΈĲıδ ΰδα j=1,…,n: −ݔ௝𝑈௝ ∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡

௜=ଵ ൑ ℛ௝ଵ ൑ ௝𝑈௝ݔ 𝑔ܲ௝௠𝑎௫ 

ℛ௝ଵ ൑ 𝑈௝( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯ + ሺͳ − ௝ሻ𝑈௝ݔ ∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡
௜=ଵ  ℛ௝ଵ ൒ 𝑈௝( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ − ܴ൯ − (ͳ − ௝൯𝑈௝ݔ 𝑔ܲ௝௠𝑎௫               ሺͷ.ͳ.Ͷ͸ሻ 
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εαδ ΰδα ݆, ݇ = ͳ,… , ݊,   ݆ < ௝௞𝑈௝𝑈௞ݕ :݇ ∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡
௜=ଵ ൑ ℛ௝௞ଶ ൑ ௝௞𝑈௝𝑈௞ሺݕ 𝑔ܲ௝௠𝑎௫ + 𝑔ܲ௞௠𝑎௫ሻ  

ℛ௝௞ଶ ൑ 𝑈௝𝑈௞( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯ + (ͳ − ௝௞൯𝑈௝𝑈௞ݕ ∑ 𝑔ܲ௜௠𝑎௫௡
௜=ଵ  ℛ௝௞ଶ ൒ 𝑈௝𝑈௞( 𝑔ܲ௝ + ܴ𝑔௝ + 𝑔ܲ௞ + ܴ𝑔௞ − ܴ൯− (ͳ − )௝௞൯𝑈௝𝑈௞ݕ 𝑔ܲ௝௠𝑎௫ + 𝑔ܲ௞௠𝑎௫൯      ሺͷ.ͳ.Ͷ͹ሻ 

 
 
ΈĲıδ απσ Ĳδμ ΰİθδεΫμ πİλδπĲυıİδμ ıĲδμ (5.1.43) εαδ (5.1.44), κδ ΰλαηηδεΫμ ıξΫıİδμ 
(5.1.45)-(5.1.47) İέθαδ δıκįτθαηİμ ηİ Ĳβ ηβ ΰλαηηδεά (5.1.31) 

 

΢υηπİλΪıηαĲα ηİγσįκυ 

ǹυĲσ Ĳκ υίλδįδεσ ελδĲάλδκ Ϋξİδ įτκ πζİκθİεĲάηαĲα: Ĳκ Ϋθα İέθαδ σĲδ ıυηπİλδφΫλİĲαδ 
ηİ Ĳλσπκ ıυθİπά ηİ εαγαλΪ πδγαθκĲδεΪ ελδĲάλδα σππμ  Ĳα LOLP εαδ ELNS, εαδ Ĳκ 
įİτĲİλκ σĲδ  β ηαγβηαĲδεά ηκλφά Ĳκυ İέθαδ ıυηίαĲά ηİ δıξυλΪ υπκζκΰδıĲδεΪ 
İλΰαζİέα ηİδεĲκτ ΰλαηηδεκτ αεΫλαδκυ πλκΰλαηηαĲδıηκτ. Ǿ υπκζκΰδıĲδεά 
πκζυπζκεσĲβĲα, αθ εαδ σξδ αıάηαθĲβ, İέθαδ ıαφυμ ηİδπηΫθβ ıİ ıξΫıβ ηİ Ϊζζİμ ηβ 
ΰλαηηδεΫμ ηİγσįκυμ. 

Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά İέξİ įκεδηαıĲİέ απσ Ĳκυμ Bouffard εαδ Galiana ηİ Ϋθα case study ıİ 
Ϋθα ηκθĲΫζκ ίαıδıηΫθκ ıİ ıĲκδξİέα εσıĲκυμ εαδ αιδκπδıĲέαμ Ĳκυ ΢υıĲάηαĲκμ 
ǻκεδηάμ ǹιδκπδıĲέαμ 32-ηκθΪįπθ Ĳβμ ΙǼǼǼ εαδ φκλĲέκ 2000MW. Ǿ İφαληκΰά αυĲά 
Ϋįİδιİ σĲδ αυĲσ Ĳκ υίλδįδεσ ηΫĲλκ σĲαθ İφαλησıĲβεİ ıĲκ πλσίζβηα Ĳβμ UC, κįάΰβıİ 
ıİ πλκΰλαηηαĲδıησ παλαΰπΰάμ εαδ İφİįλİέαμ ηİ απκįİεĲά πλκıĲαıέα απσ απυζİδα 
ıİ ηδα πδγαθκĲδεά ζκΰδεά. 

Ǿ ηΫγκįκμ αυĲά αθ εαδ αλεİĲΪ İθįδαφΫλκυıα, įİθ πİλδζαηίΪθİδ εαγσζκυ ǹΠǼ, 
ıυθİπυμ γα ηπκλκτıİ θα ίλİδ İφαληκΰά ησθκ ıİ ıυıĲάηαĲα ξπλέμ ǹΠǼ. ΠαλσĲδ 
υπΪλξκυθ ĲΫĲκδα ıυıĲάηαĲα ıĲβθ ǼζζΪįα, ıĲα πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ įİθ 
İπδεİθĲλπθσηαıĲİ ıİ ĲΫĲκδα ıυıĲάηαĲα. 
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5.2 ΠδγαθκĲδεά ηΫγκįκμ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβθ απυζİδα ηκθΪįπθ εαδ Ĳα 
ıφΪζηαĲα πλκίζΫοİπθ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 

 

Ǽδıαΰπΰά 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [29] πΫλα απσ Ĳδμ ĲυπδεΫμ απκεζέıİδμ Ĳπθ πλκίζΫοİπθ φκλĲέκυ εαδ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ Ĳβμ πλσίζİοβμ Ĳκυ 
εαγαλκτ φκλĲέκυ, ζαηίΪθİĲαδ υπσοβ εαδ β πİλέπĲπıβ ηİλδεάμ ά κζδεάμ απυζİδαμ 
ηέαμ ά įτκ ηκθΪįπθ παλαΰπΰάμ. ǻİθ İιİĲΪαİĲαδ Ĳκ İέįκμ Ĳπθ ηκθΪįπθ πκυ 
İιυπβλİĲκτθ Ĳβθ İφİįλİέα, παλΪ ησθκ β απαλαέĲβĲβ πκıσĲβĲα İφİįλİέαμ. Ǽįυ Ĳκ 
ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ κλέαİĲαδ θα İέθαδ κ αλδγησμ αθİεĲυθ πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ 
αθΪ ξλσθκ. Ǿ ηΫγκįκμ įκεδηΪıĲβεİ ıİ Ϋθα ηκθĲΫζκ Ĳκυ Ιλζαθįδεκτ ıυıĲάηαĲκμ. 

 

ΟθκηαĲκζκΰέα 

Φ(x) ΚαθκθδεκπκδβηΫθβ ıυθΪλĲβıβ Γεακυıδαθάμ εαĲαθκηάμ 

λm,n  ΢υθĲİζİıĲάμ ıυıξΫĲδıβμ ıφαζηΪĲπθ πλσίζİοβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηİĲαιτ 
Ĳπθ πΪλεπθ m εαδ n 

ım,h Συπδεά απσεζδıβ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ Ĳκυ πΪλεκυ m 
Ĳβθ υλα h 

ıwind,h Συπδεά απσεζδıβ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ ıυθκζδεάμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ Ĳβθ 
υλα h 

ıload,h Συπδεά απσεζδıβ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ Ĳβθ υλα h 

ıtotal,h Συπδεά απσεζδıβ ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ Ĳβθ υλα 
h 

F Πζάγκμ πΪλεπθ 

G Πζάγκμ ΰİθθβĲλδυθ 

Hr ǹλδγησμ πλυθ ηΫξλδ θα απκεαĲαıĲαγİέ β αιδκπδıĲέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ηİĲΪ 
απσ įδαεκπά ζİδĲκυλΰέαμ ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ 

LSI ΠİλδıĲαĲδεΪ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ αθΪ ξλσθκ (Load shedding incidents) 

FOR Ρυγησμ αθαΰεαıĲδεάμ įδαεκπάμ ζİδĲκυλΰέαμ (Forced outage rate) 

MTTR ΜΫıκμ ξλσθκμ İπδıεİυάμ (Mean time to repair) 

FOPi,h ΠδγαθσĲβĲα κζδεάμ απυζİδαμ (Full outage probability). Ǿ πδγαθσĲβĲα β 
ΰİθθάĲλδα i θα ΰέθİδ πζάλπμ ηβ įδαγΫıδηβ Ĳβθ υλα h 
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POPi,h ΠδγαθσĲβĲα ηİλδεάμ απυζİδαμ (Partial outage probability). Ǿ πδγαθσĲβĲα β 
ΰİθθάĲλδα i θα ΰέθİδ ηİλδευμ ηβ įδαγΫıδηβ Ĳβθ υλα h 

PLSh ΜΫıβ πδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ Ĳβθ υλα h 

PLSNOh ΠδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα εαθκθδεάμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβθ υλα h 

PLSFOi,h ΠδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ηİĲΪ απσ κζδεά απυζİδα ΰİθθάĲλδαμ 
Ĳβθ υλα h 

PLSPOi,h ΠδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ηİĲΪ απσ ηİλδεά απυζİδα ΰİθθάĲλδαμ 
Ĳβθ υλα h 

Pnafoi,h Μβ įδαγΫıδηβ δıξτμ ηİĲΪ απσ κζδεά απυζİδα Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ i Ĳβθ υλα 
h 

Pnapoi,h Μβ įδαγΫıδηβ δıξτμ ηİĲΪ απσ ηİλδεά απυζİδα Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ i Ĳβθ 
υλα h 

Rh  Ǽφİįλİέα πκυ įδαĲβλİέĲαδ απσ Ĳκ ıτıĲβηα Ĳβθ υλα h 

 

Μİγκįκζκΰέα 

Ǿ πλκĲİδθσηİθβ ηİγκįκζκΰέα ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβθ αίİίαδσĲβĲα ıĲβθ πλσίζİοβ Ĳκυ 
φκλĲέκυ εαδ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηααέ ηİ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ ΰİθθάĲλδαμ 
ΰδα Ĳβθ πκıκĲδεκπκέβıβ Ĳκυ İπδπΫįκυ απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ ΰδα Ϋθα ıυΰεİελδηΫθκ 
İπέπİįκ αιδκπδıĲέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Ǿ İφİįλİέα ξλİδΪαİĲαδ ΰδα θα εαζτοİδ εΪγİ 
πδγαθά ηβ αθαηİθσηİθβ αθİπΪλεİδα παλαΰπΰάμ, β κπκέα ηπκλİέ θα πλκετοİδ απσ 
απυζİδİμ ΰİθθβĲλδυθ, ηβ αθαηİθσηİθβ ατιβıβ φκλĲέκυ ά ηβ αθαηİθσηİθβ ηİέπıβ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Ǿ αελέίİδα Ĳπθ πλκίζΫοİπθ Ĳκυ φκλĲέκυ εαδ Ĳβμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ Ϋξκυθ ıβηαθĲδεά İπέπĲπıβ ıĲα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ εαγυμ 
İδıΪΰκυθ ηİΰαζτĲİλβ αίİίαδσĲβĲα ıĲκ ıτıĲβηα. ǹυĲά β ηİγκįκζκΰέα πκıκĲδεκπκδİέ 
Ĳβθ πκıσĲβĲα απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ εαδ υπκγΫĲİδ σĲδ β İφİįλİέα  
įλα ıĲδΰηδαέα ıİ εΪγİ Ϋζζİδηηα παλαΰπΰάμ. ΧıĲσıκ β ηİγκįκζκΰέα ηπκλİέ θα 
İφαληκıĲİέ ΰδα θα παλαξγκτθ ıĲσξκδ İφİįλİέαμ ΰδα įδαφκλİĲδεΫμ εζΪıİδμ İφİįλİέαμ 
πξ ıĲλİφσηİθβ, įİυĲİλİτκυıα, εζπ ηİ ίΪıβ Ĳα ξλκθδεΪ πζαέıδα ıĲα κπκέα αυĲΫμ κδ 
İφİįλİέİμ εαζκτθĲαδ θα απκελδγκτθ 

Ǿ ηΫγκįκμ İιİĲΪαİδ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα παλαΰπΰά εαδ φκλĲέκ θα ίΰκυθ İεĲσμ 
ζİδĲκυλΰέαμ. ǹυĲά β ζİπĲά įδαφκλΪ ıĲβθ πλκıΫΰΰδıβ İπδĲλΫπİδ β İπέįλαıβ Ĳπθ 
įδαευηΪθıİπθ αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ θα ıυηπİλδζβφγκτθ ıĲκθ υπκζκΰδıησ Ĳπθ 
İφİįλİδυθ. Ǽįυ Ĳκ ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ κλέαİĲαδ θα İέθαδ κ αλδγησμ αθİεĲυθ 
πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ (load shedding incidents -LSI) αθΪ ξλσθκ, σπκυ Ϋθα 
πİλδıĲαĲδεσ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ κλέαİĲαδ πμ Ϋθα ΰİΰκθσμ εαĲΪ Ĳκ κπκέκ įİθ υπΪλξİδ 
αλεİĲά İφİįλİέα θα εαζτοİδ ηδα αθİπΪλεİδα παλαΰπΰάμ. Σκ LSI ηπκλİέ θα 
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ıυıξİĲδıĲİέ ηİ Ĳκ ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ αθαηİθσηİθβ απυζİδα φκλĲέκυ (loss of load 
expectation - LOLE), πκζζαπζαıδΪακθĲαμ Ĳκ ηΫıκ ξλσθκ ıĲκθ κπκέκ Ĳκ φκλĲέκ Ϋξİδ 
υπκıĲİέ πİλδεκπά. Σσıκ Ĳκ LSI σıκ εαδ Ĳκ LOLE πμ ελδĲάλδα αιδκπδıĲέαμ 
πκıκĲδεκπκδκτθ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απκĲυξέαμ αζζΪ įİθ πκıκĲδεκπκδκτθ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳβμ 
πİλδεκπάμ φκλĲέκυ. 

 

ǹπυζİδİμ ΰİθθβĲλδυθ 

Ǿ ηİγκįκζκΰέα γİπλİέ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα Ĳσıκ κζδεάμ σıκ εαδ ηİλδεάμ απυζİδαμ 
ΰİθθάĲλδαμ ıİ πλδαέα ίΪıβ. Ǿ πδγαθσĲβĲα κζδεάμ απυζİδαμ ΰİθθάĲλδαμ (full outage 
probability   FOP) İέθαδ β πδγαθσĲβĲα β ΰİθθάĲλδα θα ıĲαηαĲάıİδ θα παλΫξİδ σζβ Ĳβθ 
ĲλΫξκυıα δıξτ İισįκυ ıİ πİλέκįκ ηδαμ υλαμ. Ǽįυ ΰέθİĲαδ β υπσγİıβ σĲδ β ίζΪίβ 
κįβΰİέ ıĲκ θα ΰέθİδ αεαλδαέα β δıξτμ İισįκυ Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ ηβ įδαγΫıδηβ. Ǿ πλδαέα 
FOP ηδαμ ηκθΪįαμ ηπκλİέ θα ıυıξİĲδıĲİέ ηİ Ĳκ λυγησ αθαΰεαıĲδεάμ απυζİδαμ 
(forced outage rate - FOR) εαδ Ĳκθ ηΫıκ ξλσθκ İπδıεİυάμ (mean time to repair - 
MTTR) ηΫıπ Ĳβμ ıξΫıβμ  ܱܲܨ = ிை𝑅ெ்்𝑅    ሺͷ.ʹ.ͳሻ  

Οδ ηİλδεΫμ απυζİδİμ ΰİθθβĲλδυθ ηκθĲİζκπκδκτθĲαδ ηİ παλσηκδκ Ĳλσπκ ηİ Ĳδμ κζδεΫμ. 
Ǿ πδγαθσĲβĲα ηİλδεάμ απυζİδαμ (partial outage probability - POP) İέθαδ β πδγαθσĲβĲα 
αεαλδαέαμ απυζİδαμ ηδαμ πκıσĲβĲαμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ ıĲβθ πİλέκįκ 
ηδαμ υλαμ. Ǿ ηİγκįκζκΰέα υδκγİĲİέ ηδα πλκıΫΰΰδıβ ηέαμ ησθκ įυθαĲάμ εαĲΪıĲαıβμ 
İισįκυ.  

 

΢φΪζηαĲα πλκίζΫοİπθ 

Όππμ εαδ εΪγİ πλσίζİοβ, κδ πλκίζΫοİδμ φκλĲέκυ Ϋξκυθ Ϋθα ıφΪζηα πκυ ıξİĲέαİĲαδ 
ηİ αυĲΫμ. Λσΰπ Ĳβμ δįδαέĲİλα İπαθαζαηίαθσηİθβμ φτıβμ Ĳκυ βηİλάıδκυ πλκφέζ 
εαĲαθΪζπıβμ, Ĳα ζΪγβ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ įİθ İέθαδ δįδαέĲİλα İυαέıγβĲα ıĲκθ 
κλέακθĲα πλσίζİοβμ εαδ İέθαδ ıυθάγπμ αθΪζκΰα Ĳκυ ηİΰΫγκυμ Ĳκυ φκλĲέκυ ıİ εΪγİ 
įκγİέıα υλα. Σκ πλδαέκ ıφΪζηα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ ηπκλİέ θα ηκθĲİζκπκδβγİέ πμ 
ηδα Γεακυıδαθά ıĲκξαıĲδεά ηİĲαίζβĲά ηİ ηΫıκ σλκ ηβįΫθ εαδ Ĳυπδεά απσεζδıβ 
ıload,h. 

Σα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ΰİθδεΪ αυιΪθκθĲαδ εαγυμ αυιΪθİĲαδ κ 
κλέακθĲαμ πλσίζİοβμ. Όππμ εαδ ıĲα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ Ĳα πλδαέα 
ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ηπκλκτθ θα 
ηκθĲİζκπκδβγκτθ πμ ηδα Γεακυıδαθά ıĲκξαıĲδεά ηİĲαίζβĲά ηİ ηΫıκ σλκ ηβįΫθ εαδ 
Ĳυπδεά απσεζδıβ ıwind,h. 

ǻİįκηΫθκυ σĲδ ΰέθİĲαδ įİεĲσ ππμ Ĳα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ İέθαδ αıυıξΫĲδıĲİμ ΓεακυıδαθΫμ ıĲκξαıĲδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ, β Ĳυπδεά 
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απσεζδıβ Ĳκυ ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ įέθİĲαδ απσ Ĳκθ 
Ĳτπκ  

𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ = √𝜎௪௜௡𝑑,ℎଶ + 𝜎௟௢𝑎𝑑,ℎଶ    ሺͷ.ʹ.ʹሻ  

 

 

Τπκζκΰδıησμ İφİįλİέαμ 

Ǿ ηİγκįκζκΰέα ıυıξİĲέαİδ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ  ıİ εΪγİ υλα ηİ Ĳβθ 
αιδκπδıĲέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıİ Ϋθαθ ξλσθκ. ΢İ εΪγİ υλα γα πκδεέζζİδ β εαĲαθκηά Ĳπθ 
ΰİθθβĲλδυθ εαδ Ĳα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ, ΫĲıδ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ πλΫπİδ θα 
ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıĲβ įδΪλεİδα ηδαμ ıυΰεİελδηΫθβμ 
υλαμ. Ǽįυ ΰέθİĲαδ β υπσγİıβ σĲδ β İφİįλİέα εαĲαθΫηİĲαδ ηİ ĲΫĲκδκ Ĳλσπκ εαĲΪ Ĳβ 
įδΪλεİδα Ĳβμ ξλκθδΪμ υıĲİ θα įδαĲβλάıİδ Ĳκθ ηΫıκ εέθįυθκ įβηδκυλΰέαμ İθσμ 
πİλδıĲαĲδεκτ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ıİ εΪγİ υλα έįδκ ΰδα σζİμ Ĳδμ υλİμ (ΰδα παλΪįİδΰηα 
εΪγİ υλα αθĲδηİĲππέαİĲαδ ΫĲıδ υıĲİ αθ Ĳκ ΫĲκμ απκĲİζκτθĲαθ απσ 8760 ĲΫĲκδİμ υλİμ 
ĲσĲİ κ αθαηİθσηİθκμ αλδγησμ  πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ γα άĲαθ LSI). Γδα 
εΪγİ υλα, β πδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ İέθαδ Ĳκ İĲάıδκ ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ 
įδαδλİηΫθκ ηİ Ĳδμ υλİμ Ĳκυ ΫĲκυμ 

ℎܵܮܲ =  ͺ͹͸Ͳ   ሺͷ.ʹ.͵ሻܫܵܮ

 
Ǿ πλκıΫΰΰδıβ γİπλİέ σĲδ β πδγαθσĲβĲα θα υπΪλιİδ πİλδεκπά φκλĲέκυ πλκετπĲİδ ηİ 3 
Ĳλσπκυμ: 
1. Μİ Ĳβθ τπαλιβ απλσίζİπĲβμ ηİĲαίκζάμ Ĳκυ αθΫηκυ εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ 

ηİΰαζτĲİλβμ απσ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
2. Μİ Ĳβθ τπαλιβ ηδαμ ίζΪίβμ ΰİθθάĲλδαμ (ηİλδεάμ ά κζδεάμ) εαδ ηδαμ απλσίζİπĲβμ 

ηİĲαίκζάμ Ĳκυ αθΫηκυ εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ ηİΰαζτĲİλβμ απσ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 

3. Μİ Ĳβθ τπαλιβ ηδαμ ίζΪίβμ ΰİθθάĲλδαμ εαδ ηδαμ απλσίζİπĲβμ ηİĲαίκζάμ Ĳκυ 
αθΫηκυ εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ ζέΰβ υλα αηΫıπμ ηİĲΪ απσ ηδα ίζΪίβ ΰİθθάĲλδαμ. 

Λσΰπ Ĳβμ ηδελάμ φτıβμ Ĳπθ λυγηυθ αθαΰεαıĲδεάμ įδαεκπάμ ζİδĲκυλΰέαμ  (FOP εαδ 
POP), β πδγαθσĲβĲα θα Ϋξκυηİ 3 ά πİλδııσĲİλİμ İισįκυμ ΰİθθβĲλδυθ ıİ ηδα ηδελά 
ξλκθδεά πİλέκįκ İέθαδ ηδελά εαδ įİθ γα ıυθİδıφΫλİδ κυıδαıĲδεΪ ıĲκθ αλδγησ Ĳπθ 
πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ıĲβ įδΪλεİδα İθσμ ΫĲκυμ. 

Ο αλδγησμ Ĳπθ πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ αθΪ ΫĲκμ γα αθĲδıĲκδξİέ ıĲκ 
Ϊγλκδıηα Ĳπθ πδγαθκĲάĲπθ  τπαλιβμ πİλδıĲαĲδευθ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ıİ εΪγİ υλα. 
ΤπΪλξκυθ įτκ ηΫλβ πκυ ıυθİδıφΫλκυθ ıİ αυĲσ. Σκ πλυĲκ İέθαδ β πδγαθσĲβĲα 
įβηδκυλΰέαμ πİλδıĲαĲδεκτ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ıİ υλİμ εαθκθδεάμ ζİδĲκυλΰέαμ 
(probability of having a load shedding incident under normal hours of operation - 
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PLSNO), σππμ φαέθİĲαδ ıĲβθ πİλδκξά 1 (Area 1) ıĲκ ıξάηα 11. Σκ įİτĲİλκ İέθαδ β 
αυιβηΫθβ πδγαθσĲβĲα θα υπΪλιİδ πİλδıĲαĲδεσ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ ıĲκθ ξλσθκ ηİĲΪ 
Ĳβθ απυζİδα ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ. ǹυĲσ απİδεκθέαİĲαδ ıĲβθ πİλδκξά 2 (Area2) εαδ 
αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ πİλέπĲπıβ σĲαθ Ĳκ ıτıĲβηα ζİδĲκυλΰİέ ηİ ηİδπηΫθβ πκıσĲβĲα 
İφİįλİέαμ ζσΰπ Ĳβμ απυζİδαμ ηδαμ ηκθΪįαμ. ΓέθİĲαδ β υπσγİıβ σĲδ β αιδκπδıĲέα Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ απκεαγέıĲαĲαδ ηİ Ϋθαθ ΰλαηηδεσ Ĳλσπκ ηİ Ĳβθ απκεαĲΪıĲαıβ Ĳκυ 
İπδπΫįκυ Ĳβμ İφİįλİέαμ ıİ Hr υλİμ. 

 

΢ξάηα 11: ǼθįİδεĲδεΪ ıİθΪλδα πδγαθσĲβĲαμ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ εαδ İπδπΫįκυ İφİįλİέαμ ıİ 
ıυθΪλĲβıβ ηİ Ĳκ ξλσθκ εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα ηδαμ κζδεάμ απυζİδαμ ΰİθθάĲλδαμ 

Ǿ πδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα ηδαμ εαθκθδεάμ υλαμ ζİδĲκυλΰέαμ 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ (probability of shedding load during a normal hour of system 
operation - PLSNO) απκĲİζİέĲαδ απσ Ĳλİδμ ıυθδıĲυıİμ, σππμ φαέθİĲαδ ıĲβθ (5.2.4). Ǿ 
Φ(x) υπκįβζυθİδ ηδα εαθκθδεκπκδβηΫθβ ıυθΪλĲβıβ Γεακυıδαθάμ εαĲαθκηάμ. 

1. Ǿ πδγαθσĲβĲα ηβ τπαλιβμ εΪπκδκυ İέįκυμ ίζΪίβμ ΰİθθάĲλδαμ  παλΪζζβζα ηİ Ĳβθ 
τπαλιβ απλσίζİπĲβμ ηİĲαίκζάμ (variation) αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ ηİΰαζτĲİλβμ απσ 
Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. ǹυĲσ Ĳκ ıİθΪλδκ αθĲδıĲκδξİέ ıĲκθ πλυĲκ 
σλκ Ĳβμ (5.2.4) 

2. Ǿ πδγαθσĲβĲα τπαλιβμ ηδαμ κζδεάμ ίζΪίβμ ΰİθθάĲλδαμ εαδ ηδαμ απλσίζİπĲβμ 
ηİĲαίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ ηİΰαζτĲİλβμ απσ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ. ǹυĲσ Ĳκ ıİθΪλδκ αθĲδıĲκδξİέ ıĲκθ įİτĲİλκ σλκ Ĳβμ (5.2.4) εαδ 
φαέθİĲαδ ıĲκ ΢ξάηα 2 σπκυ β ΰελδ πİλδκξά αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ πδγαθσĲβĲα τπαλιβμ 
ηİĲαίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ ηİΰαζτĲİλβμ απσ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ (Rh) ηİέκθ Ĳβ ηβ įδαγΫıδηβ δıξτ ηİĲΪ απσ κζδεά απυζİδα Ĳβμ 
ΰİθθάĲλδαμ i Ĳβθ υλα h (Pnafoi,h). 
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3. Ǿ πδγαθσĲβĲα τπαλιβμ ηέαμ ησθκ ηİλδεάμ ίζΪίβμ ΰİθθάĲλδαμ εαδ  απλσίζİπĲβμ 
ηİĲαίκζάμ αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ ηİΰαζτĲİλβμ απσ Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ. ǹυĲσ Ĳκ ıİθΪλδκ İέθαδ παλσηκδκ ηİ αυĲσ Ĳβμ įİτĲİλβμ πİλέπĲπıβμ 
εαδ αθĲδıĲκδξİέ ıĲκθ ĲλέĲκ σλκ Ĳβμ (5.2.4). 

 

΢ξάηα 12:Γεακυıδαθά εαĲαθκηά ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ ıυıĲάηαĲκμ Ĳβθ υλα h. 
Ǿ ΰελδ πİλδκξά αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ πδγαθσĲβĲα τπαλιβμ İθσμ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ 
ηİΰαζτĲİλκυ απσ Ĳκ İπέπİįκ İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ηİέκθ Ĳβθ İθΫλΰİδα πκυ ξΪγβεİ εαĲΪ 
Ĳβ įδΪλεİδα Ĳβμ κζδεάμ İισįκυ Ĳβμ ΰİθθάĲλδαμ i. 

 

ℎܱܰܵܮܲ = (∏(ͳ − ܱܨ ௜ܲ,ℎ൯ீ
௜=ଵ )(∏(ͳ − ܱܲ ௜ܲ,ℎ൯ீ

௜=ଵ )(ͳ − 𝛷 ቆ ܴℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎቇ)
+ ܱܨ∑ ௜ܲ,ℎீ

௜=ଵ ( 
 ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜ ) 
 

( 
 ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜ ) 
 

× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)
+ ∑ܱܲ ௜ܲ,ℎீ

௜=ଵ ቌ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ
௝=ଵ ቍ( 

 ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ
௝=ଵ௝≠௜ ) 

 
× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎݋݌௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ).    ሺͷ.ʹ.Ͷሻ 

ΠλΫπİδ αθ ıβηİδπγİέ σĲδ İįυ β απυζİδα ηδαμ ΰİθθάĲλδαμ İέθαδ Ϋθα įδαελδĲσ ıυηίΪθ 
εαδ ηπκλİέ θα ıυηίİέ ά θα ηβ ıυηίİέ  ıİ εΪγİ ηδα υλα. ǹυĲσ ΫλξİĲαδ ıİ αθĲέγİıβ ηİ 
Ĳβ ıυθİξά φτıβ Ĳπθ ηİĲαίκζυθ Ĳκυ αΫλα εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ. ΓέθİĲαδ β υπσγİıβ ıİ 
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αυĲά Ĳβ ηİγκįκζκΰέα σĲδ β İφİįλİέα απκεαγέıĲαĲαδ ηİĲΪ απσ Ĳβθ απυζİδα ηδαμ 
ΰİθθάĲλδαμ ıİ Hr υλİμ İθυ β İφİįλİέα πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα Ĳβθ αθĲδıĲΪγηδıβ 
απλσίζİπĲπθ ηİĲαίκζυθ αθΫηκυ εαδ φκλĲέκυ, σξδ. 

ΦαέθİĲαδ απσ Ĳβθ (4) σĲδ β PLSNOh ηİδυθİĲαδ ηκθκĲκθδεΪ ηİ ατιβıβ Ĳβμ Rh.  Καγυμ  
β PLSNOh εαγκλέαİδ Ϊηİıα Ĳα İπέπİįα İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, εαδ κ ηΫΰδıĲκμ 
εέθįυθκμ πİλδεκπάμ φκλĲέκυ αηΫıπμ ηİĲΪ απσ εΪγİ απυζİδα ΰİθθάĲλδαμ (PLSFO  εαδ 
PLSPO) İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ İπέπİįκ İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ πλδθ Ĳβθ απυζİδα,  ΫĲıδ 
β PLSNOh εαγκλέαİδ Ϊηİıα Ĳδμ ĲδηΫμ PLSFO εαδ PLSPO. Οδ πδγαθσĲβĲİμ πİλδεκπάμ 
φκλĲέκυ αηΫıπμ ηİĲΪ απσ κζδεά εαδ ηİλδεά απυζİδα Ĳβμ ηκθΪįαμ k Ĳβθ υλα h 
(PLSFOk,h εαδ PLSPOk,h) φαέθκθĲαδ ıĲδμ (5) εαδ (6). Ο İπδπζΫκθ σλκμ ıĲβθ (6) İέθαδ 
ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ πδγαθσĲβĲαμ ηδαμ κζδεάμ απυζİδαμ Ĳκυ υπκζκέπκυ Ĳβμ δıξτκμ 
ηδαμ ηκθΪįαμ πκυ Ϋξİδ ησζδμ υπκıĲİέ ηİλδεά ίζΪίβ. 

௞,ℎܱܨܵܮܲ = ൮∏(ͳ − ܱܨ ௜ܲ,ℎ൯ீ
௜=ଵ௜≠௞

)൮∏(ͳ − ܱܲ ௜ܲ,ℎ൯ீ
௜=ଵ௜≠௞

)(ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௞,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)
+ ܱܨ∑ ௜ܲ,ℎீ

௜=ଵ௜≠௞ ( 
  ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

( 
  ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௞,ℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)
+ ∑ܱܲ ௜ܲ,ℎீ

௜=ଵ௜≠௞ ( 
 ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௞ ) 
 

( 
  ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௞,ℎ − ܲ݊𝑎݋݌௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ).     ሺͷ.ʹ.ͷሻ 
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௞,ℎܱܲܵܮܲ = (∏(ͳ − ܱܨ ௜ܲ,ℎ൯ீ
௜=ଵ )൮∏(ͳ − ܱܲ ௜ܲ,ℎ൯ீ

௜=ଵ௜≠௞
)(ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎݋݌௞,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)

+ ܱܨ∑ ௜ܲ,ℎீ
௜=ଵ௜≠௞ ( 

  ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ
௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 

  
( 
  ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎݋݌௞,ℎ − ܲ݊𝑎𝑓݋௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)
+ ∑ܱܲ ௜ܲ,ℎீ

௜=ଵ௜≠௞ ( 
  ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

( 
  ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௜௝≠௞ ) 
  

× (ͳ − 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎݋݌௞,ℎ − ܲ݊𝑎݋݌௜,ℎ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)
+ ܱܨ ௞ܲ,ℎ ( 

 ∏(ͳ − ܱܨ ௝ܲ,ℎ൯ீ
௝=ଵ௝≠௞ ) 

 
( 
 ∏(ͳ − ܱܲ ௝ܲ,ℎ൯ீ

௝=ଵ௝≠௞ ) 
 

× (ͳ
− 𝛷 ቆܴℎ − ܲ݊𝑎݋݌௞,ℎ − ሺܲ݊𝑎𝑓݋௞,ℎ − ܲ݊𝑎݋݌௞,ℎሻ𝜎௧௢௧𝑎௟,ℎ ቇ)           .     ሺͷ.ʹ.͸ሻ 

Ǿ ηΫıβ πδγαθσĲβĲα πİλδεκπάμ φκλĲέκυ Ĳβθ υλα h, PLSh σππμ φαέθİĲαδ ıĲβθ (5.2.7) 
πİλδζαηίΪθİδ Ĳσıκ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα Ĳκ φκλĲέκ θα πİλδεκπİέ ıİ εαθκθδεά ζİδĲκυλΰέα 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ σıκ εαδ Ĳκ φκλĲέκ θα πİλδεκπİέ ıİ πİλέκįκ ηİĲΪ Ĳβθ Ϋικįκ εΪγİ 
ηκθΪįαμ. Ǿ ıυθİδıφκλΪ απσ Ĳβ įİτĲİλβ απκĲİζİέĲαδ απσ ηδα ıİδλΪ απσ ĲλδΰπθδεΫμ 
πİλδκξΫμ, σππμ φαέθİĲαδ ıĲβθ Πİλδκξά 2 (Area 2) ıĲκ ΢ξάηα 11, πκζζαπζαıδαıηΫθİμ 
απσ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα αυĲΫμ θα ıυηίκτθ ıĲβθ πİλέκįκ ηδαμ υλαμ. 
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ℎܵܮܲ = ℎܱܰܵܮܲ + ͳʹ ሺܪ𝑟ሻ × ܱܨ] ଵܲ,ு, ܱܨ ଶܲ,ு, ………… . . , ீܱܲܨ ,ு]
× [  

ଵ,ℎܱܨܵܮܲ   − ଶ,ℎܱܨܵܮℎܱܲܰܵܮܲ − ℎ,ீܱܨܵܮܲ::ℎܱܰܵܮܲ −   [ℎܱܰܵܮܲ
  + ͳʹ ሺܪ𝑟ሻ

× [ܱܲ ଵܲ,ு, ܱܲ ଶܲ,ு, ………… . . , ܱܲܲீ ,ு]
× [  

ଵ,ℎܱܲܵܮܲ   − ଶ,ℎܱܲܵܮℎܱܲܰܵܮܲ − ℎ,ீܱܲܵܮܲ::ℎܱܰܵܮܲ −   [ℎܱܰܵܮܲ
   .   ሺͷ.ʹ.͹ሻ 

H PLSh ηπκλİέ απζΪ θα ıυθįİγİέ ηİ Ĳκ ελδĲάλδκ αιδκπδıĲέαμ Ĳκυ ΫĲκυμ, σππμ 
φαέθİĲαδ ıĲβθ (5.2.3). Καγυμ β Rh įİθ ηπκλİέ θα İεφλαıĲİέ απκεζİδıĲδεΪ ıİ σλκυμ 
Ϊζζπθ ηİĲαίζβĲυθ ΰδα Ϋθα įİįκηΫθκ PLSNOh, İπδζτİĲαδ ηİ Ĳβ ξλάıβ MATLAB 
optimization toolbox. ǹυĲσ İπδĲλΫπİδ ηδα ζτıβ ΰδα εΪγİ LSI ηİ Ĳβθ αθααάĲβıβ 
įδαıĲάηαĲκμ İπέζυıβμ, ηİĲαίΪζζκθĲαμ Ĳβθ PLSNOh ηİĲαιτ Ĳκυ εαĲυĲİλκυ κλέκυ Ĳκυ 
ηβįΫθ εαδ Ĳκυ αθυĲİλκυ (LSI/8760). 

ΌĲαθ β απσφαıβ ΰδα Ĳκθ πλκΰλαηηαĲδıησ Ĳβμ İφİįλİέαμ ΰδα εΪπκδα υλα ζαηίΪθİĲαδ 
εκθĲΪ ıĲβθ υλα αυĲά, įβζαįά ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ, κπσĲİ εαδ β Ĳυπδεά απσεζδıβ 
Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ İέθαδ ηδελσĲİλβ, πλκεαζİέĲαδ 
ηİέπıβ ıĲα απαδĲκτηİθα İπέπİįα İφİįλİέαμ. ΧıĲσıκ κ İπδĲυξάμ ξİδλδıησμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ εκθĲΪ ıĲκθ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ απαδĲİέ Ϋθα αλεİĲΪ İυΫζδεĲκ ıτθκζκ 
ıυηίαĲδευθ ηκθΪįπθ πκυ İέθαδ δεαθΫμ θα αθĲαπκελδγκτθ ıİ ıάηαĲα εαδ κįβΰέİμ ıİ 
ηδελΪ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα. 

 

Άζζα İέįβ İφİįλİέαμ 

ΓİθδεΪ Ĳα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα Ϋξκυθ įδΪφκλİμ εαĲβΰκλέİμ İφİįλİέαμ κλδıηΫθİμ ıİ 
įδαφκλİĲδεΪ ξλκθδεΪ πζαέıδα. ΢Ĳκθ παλαεΪĲπ πέθαεα φαέθκθĲαδ κδ εαĲβΰκλέİμ σππμ 
ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıĲκ ıτıĲβηα Ĳβμ ǻβηκελαĲέαμ Ĳβμ Ιλζαθįέαμ. 

ΠλΫπİδ θα ıβηİδπγİέ σĲδ κδ εαĲβΰκλέİμ İφİįλİέαμ σππμ κλέακθĲαδ ıĲβ ǻβηκελαĲέα 
Ĳβμ Ιλζαθįέαμ απκεζİέκυθ β ηέα Ĳβθ Ϊζζβ εαδ απαδĲİέĲαδ θα παλΪΰκυθ δıξτ ıĲκ 
ξλκθδεσ πζαέıδκ πκυ φαέθİĲαδ ηİĲΪ απσ Ϋθα ΰİΰκθσμ. 

Ǽφİįλİέα Χλκθδεσ παλΪγυλκ ııυθκζδεσ(MW) 

ΠλπĲİτκυıα 5-15 įİυĲİλσζİπĲα 6.0 
ǻİυĲİλİτκυıα 15-90 įİυĲİλσζİπĲα 14.8 
ΣλδĲİτκυıα 1 90 įİυĲİλσζİπĲα-5 ζİπĲΪ 27.0 
ΣλδĲİτκυıα 2 5-20 ζİπĲΪ 54.0 

Χλδαέα 20 ζİπĲΪ-1 υλα 93.4 
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Ǿ φτıβ Ĳβμ įδαετηαθıβμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ ıİ ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ 
ηδελσĲİλİμ απσ 15 įİυĲİλσζİπĲα įİθ απκĲΫζİıİ αθĲδεİέηİθκ ηİζΫĲβμ ıĲβθ Ιλζαθįέα. 
΢İ ıτθĲκηİμ ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ, β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳκυ ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ 
πλσίζİοβμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ İιαλĲΪĲαδ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ απσ Ĳβθ Ĳυπδεά απσεζδıβ 
Ĳβμ įδαετηαθıβμ Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ, εαγυμ κδ πİλέπζκεİμ 
ĲİξθδεΫμ πλσίζİοβμ ηπκλκτθ θα πλκıφΫλκυθ ζέΰβ ίİζĲέπıβ ıĲβ ηΫγκįκ Ĳβμ 
ıυθΫπİδαμ ıİ ĲΫĲκδα ξλκθδεΪ πζαέıδα. 

Γδα ξλκθδεΫμ πİλδσįκυμ ηδελσĲİλİμ Ĳβμ ηέαμ υλαμ, ΰέθİĲαδ İįυ įİεĲσ σĲδ β ηİĲαίκζά 
Ĳκυ ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ/ηİĲαίκζάμ ıİ t įİυĲİλσζİπĲα 
(ıt) ıξİĲέαİĲαδ ηİ Ĳβθ Ĳυπδεά απσεζδıβ  Ĳκυ ıυθκζδεκτ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ/ηİĲαίκζάμ ıİ ξλκθδεσ κλέακθĲα πλσίζİοβμ ηέαμ υλαμ (ı1 Hour) πμ İιάμ: 

𝜎௧ = √ ௧ଷ6଴଴ 𝜎ଵ ு௢௨𝑟 (5.2.9) 

 

΢υηπİλΪıηαĲα 

΢İ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα παλκυıδΪαİĲαδ ηδα πδγαθκĲδεά πλκıΫΰΰδıβ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ 
İφİįλİέαμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ πκυ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβθ αίΫίαδβ φτıβ Ĳβμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ. Ǿ πλκıΫΰΰδıβ ıυθįΫİδ Ĳβθ πκıσĲβĲα İφİįλİέαμ πκυ įδαĲβλİέĲαδ απσ Ĳκ 
ıτıĲβηα ıİ εΪγİ υλα ηİ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıİ σζκ Ĳκ ΫĲκμ. Ǿ Ĳİξθδεά 
İφαλησıĲβεİ ıİ Ϋθα ηκθĲΫζκ Ĳκυ Ιλζαθįδεκτ ıυıĲάηαĲκμ. 

Ǽφİįλİέα ηİ ηİΰΪζκ κλέακθĲα πλσίζİοβμ, ΰδα παλΪįİδΰηα ηİλδεΫμ υλİμ πλδθ Ĳβθ υλα 
πκυ İιİĲΪακυηİ πλκεαζİέ ηδα ατιβıβ ıĲβθ πκıσĲβĲα Ĳβμ απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ, 
εαγυμ İπδπζΫκθ İφİįλİέα πλΫπİδ θα įİıηİυĲİέ ΰδα θα εαζτοİδ πδγαθΫμ αθİπΪλεİδİμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ αθΪηİıα ıĲκθ ξλσθκ ζάοβμ Ĳβμ απσφαıβμ εαδ ıĲβθ İιİĲαασηİθβ 
πİλέκįκ. 

Ǿ πλκıΫΰΰδıβ İέθαδ πκζτ İθįδαφΫλκυıα, εαδ İέθαδ πκζτ γİĲδεσ ππμ ηπκλİέ θα 
Ĳλκπκπκδβγİέ İτεκζα υıĲİ θα İέθαδ İφαλησıδηβ εαδ ıİ Ϊζζα İέįβ İφİįλİέαμ πκυ γα  
κλέıİδ κ ξλάıĲβμ Ĳβμ. ΧıĲσıκ, β ıυΰεİελδηΫθβ ηİγκįκζκΰέα Ϋξİδ įκεδηαıĲİέ ıİ 
ıτıĲβηα πκζτ ηİΰαζτĲİλκυ ηİΰΫγκυμ απσ Ĳα ıυıĲάηαĲα Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ. ΢İ 
Ϋθα ĲΫĲκδκ ıτıĲβηα β αδκζδεά παλαΰπΰά απκλλκφΪĲαδ πζάλπμ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳβμ 
αάĲβıβμ, ηİ απκĲΫζİıηα θα ηβθ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳδμ πİλδεκπΫμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ 
πκυ πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ εαĲΪ εσλκθ ıĲα εκλİıηΫθα απσ ǹΠǼ İζζβθδεΪ θβıδΪ ΰδα 
Ĳİξθδεκτμ ζσΰκυμ, εαδ İπκηΫθπμ θα ηβθ İέθαδ Ϊηİıα İφαλησıδηβ 
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5.3 ΜİζΫĲİμ ΰτλπ απσ Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ Ĳβθ İπέįλαıά Ĳβμ ıĲδμ 
αθΪΰεİμ İφİįλİέαμ 

 

ΜİζΫĲβ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳδμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [47] κ ıυΰΰλαφΫαμ ηİ αφκληά Ĳβθ αθΪζυıβ Ĳπθ πλδαέπθ ηİĲαίκζυθ 
Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ ıĲδμ ıεαθįδθαίδεΫμ ξυλİμ, εΪθİδ ηİλδεΫμ πκζτ İθįδαφΫλκυıİμ 
παλαĲβλάıİδμ πκυ αφκλκτθ Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά ΰİθδεσĲİλα, εαγυμ εαδ κλέαİδ 
εΪπκδα ηİΰΫγβ πκυ ξλβıδηκπκδİέ ıİ İπσηİθİμ İλΰαıέİμ Ĳκυ. 

Γδα Ĳβθ ηİζΫĲβ Ĳπθ İπδπĲυıİπθ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ıĲκ ıτıĲβηα βζİεĲλδεάμ 
İθΫλΰİδαμ, ξλβıδηκπκδάγβεαθ įİįκηΫθα αδκζδευθ πΪλεπθ, πıĲσıκ, ıυξθΪ Ĳκ 
πλσίζβηα άĲαθ θα ıυΰεİθĲλπγκτθ αλεİĲΪ įİįκηΫθα ΰδα Ĳβθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ 
İθΫλΰİδαμ υıĲİ θα αθĲδπλκıππİτκυθ κζσεζβλβ Ĳβθ İθ ζσΰπ πİλδκξά, εαγυμ εαδ β 
απσεĲβıβ ıτΰξλκθπθ įİįκηΫθπθ Ĳσıκ απσ Ĳκ βζİεĲλδεσ φκλĲέκ σıκ εαδ απσ Ĳβθ 
παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. Ǿ αθĲδπλκıππİυĲδεσĲβĲα Ĳπθ įİįκηΫθπθ, İδįδεΪ ΰδα 
Ĳδμ ηİĲαίκζΫμ Ĳβμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ, İέθαδ απĲδεάμ ıβηαıέαμ ΰδα Ĳδμ 
ηİζΫĲİμ, εαγυμ Ĳκ upscaling πκζτ ζέΰπθ ıİδλυθ įİįκηΫθπθ ΰδα Ĳβθ παλαΰπΰά 
ηİΰΪζβμ εζέηαεαμ ıİδλυθ įİįκηΫθπθ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ γα ηİĲαίΪζζİδ Ĳδμ 
ηİĲαίκζΫμ, ξπλέμ θα ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳκ φαδθσηİθκ Ĳβμ İικηΪζυθıβμ (smoothing 
effect). Σκ upscaling Ĳπθ πλδαέπθ ηΫıπθ Ĳδηυθ ıβηαέθİδ upscaling εαδ Ĳπθ πλδαέπθ 
įδαευηΪθıİπθ.  

Ǿ ηİζΫĲβ αυĲά ίαıέαİĲαδ ıİ υπΪλξκθĲα įİįκηΫθα παλαΰπΰάμ ıİ πλδαέα ίΪıβ. 
ΠαλκυıδΪακθĲαδ ıĲαĲδıĲδεΫμ αθαζτıİδμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. 

Ǿ İθįδΪηİıβ Ĳδηά (median) İέθαδ β ηİıαέα Ĳδηά εαĲΪ Ĳβθ Ĳαιδθσηβıβ σζπθ Ĳπθ 
Ĳδηυθ ıİ αυιαθσηİθβ ά φγέθκυıα ıİδλΪ. Γδα Ĳβθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ İέθαδ 
ξαλαεĲβλδıĲδεσ σĲδ κ įδΪηİıκμ İέθαδ ξαηβζσĲİλκμ απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά. Σδμ 
πİλδııσĲİλİμ φκλΫμ β παλαΰπΰά İέθαδ ηδελσĲİλβ απσ Ĳκ ηΫıκ σλκ. ΌĲαθ 
ıυΰεİθĲλυθİĲαδ β παλαΰπΰά απσ ηδα İυλτĲİλβ πİλδκξά, κ ηΫıκμ σλκμ πζβıδΪαİδ ıĲβ 
ηΫıβ Ĳδηά. 

Ǿ Ĳυπδεά απσεζδıβ (standard deviation) ı įİέξθİδ Ĳβ ηİĲαίζβĲσĲβĲα Ĳπθ πλδαέπθ 
ξλκθκıİδλυθ, εαδ İέθαδ β ηΫıβ απσεζδıβ απσ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά η: 

𝜎 = √∑ ሺݔ௜ − 𝜇ሻଶ௡௜=ଵ ݊  

σπκυ Ĳκ η ıυηίκζέαİδ Ĳκθ ηΫıκ σλκ, Ĳκ ı Ĳβθ Ĳυπδεά απσεζδıβ εαδ Ĳκ n Ĳκθ αλδγησ 
Ĳπθ ıβηİέπθ Ĳπθ ξλκθκıİδλυθ. 

Οδ ĲυπδεΫμ απκεζέıİδμ ΰδα Ĳα İυλππαρεΪ įİįκηΫθα πκυ πλκετπĲκυθ απσ ηİĲλάıİδμ 
ĲαξτĲβĲαμ αθΫηκυ, υπκįβζυθκυθ σĲδ β Ĳυπδεά απσεζδıβ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβ ηΫıβ Ĳδηά 
İέθαδ 0,5-0,8 ΰδα ετεζκ αεĲέθαμ 200 km εαδ 0,4-0,6 ΰδα αεĲέθα 1000 km, εαδ Ĳκ 
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φαδθσηİθκ Ĳβμ İικηΪζυθıβμ γα εκλİıγİέ ıİ πİλέπκυ 0,3 σĲαθ β αεĲέθα İέθαδ 
ηİΰαζτĲİλβ απσ 2000 km. 

Ǿ πλδαέα ηİĲαίκζά κλέαİĲαδ İįυ πμ β įδαφκλΪ δıξτκμ ηİĲαιτ įτκ įδαįκξδευθ 
πλυθ. Ǽįυ ηİĲλδΫĲαδ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβθ κθκηαıĲδεά δıξτ, ΰδα θα ηπκλİέ ıυΰελδγİέ 
ηİĲαιτ αλεİĲυθ ξπλυθ ηİ įδαφκλİĲδεΫμ πκıσĲβĲİμ İΰεαĲİıĲβηΫθβμ ξπλβĲδεσĲβĲαμ:  𝛥 ௜ܲ = ௜ܲ − ௜ܲ−ଵ , 𝛥݌௜ = ௜݌ − ௜݌ ௜−ଵ, σπκυ݌ = ௉𝑖௉𝑡𝑜𝑡 
Γδα Ĳδμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ, κ ıυıξİĲδıησμ (correlation) εαγέıĲαĲαδ αıγİθάμ άįβ ıİ 
απκıĲΪıİδμ ηδελσĲİλİμ απσ 100 km. ǹθĲέγİĲα, κ ıυıξİĲδıησμ Ĳβμ πλδαέαμ παλαΰπΰάμ 
αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ İέθαδ δıξυλά (πΪθπ απσ 0,7) ΰδα απκıĲΪıİδμ ηδελσĲİλİμ απσ 100 
km εαδ εαγέıĲαĲαδ αıγİθΫıĲİλβ (εΪĲπ απσ 0,5) ΰδα απκıĲΪıİδμ Ϊθπ Ĳπθ 200-500 
km. 

ǹθĲέıĲκδξα  𝛥ܮ௜ = ௜ܮ −  , ௜−ଵܮ

 

Ǽπέįλαıβ Ĳπθ πλδαέπθ ηİĲαίκζυθ Ĳβμ αθİηκπαλαΰπΰάμ ıĲκ ıτıĲβηα  

΢Ĳβθ İλΰαıέα [48] κ έįδκμ ıυΰΰλαφΫαμ ıυθİξέαİδ Ĳβ ηİζΫĲβ Ĳκυ ΰδα Ĳβθ İπέįλαıβ Ĳπθ 
πλδαέπθ ηİĲαίκζυθ Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ ıĲβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ ıĲδμ 
ıεαθįδθαίδεΫμ ξυλİμ. ΢εκπσμ Ĳκυ İέθαδ θα İεĲδηάıİδ Ĳβθ ατιβıβ Ĳπθ απαδĲάıİπθ Ĳβμ 
πλδαέαμ İφİįλİέαμ παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ (load-following) ηİ ίΪıβ πλδαέα 
įİįκηΫθα φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ıĲδμ ξυλİμ αυĲΫμ. Ǿ İεĲέηβıβ Ĳβμ 
ατιβıβμ Ĳπθ απαδĲάıİπθ İφİįλİέαμ Ϋξİδ πκζτ ηδελά İπέįλαıβ ıĲβθ ξλκθδεά εζέηαεα 
λτγηδıβμ (regulation). ǹθĲέγİĲα, ıĲβθ ξλκθδεά εζέηαεα παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ, β 
αυιαθσηİθβ įδİέıįυıβ Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ γα Ϋξİδ πμ απκĲΫζİıηα Ĳβθ ατιβıβ Ĳκυ 
ηİΰΫγκυμ Ĳβμ İφİįλİέαμ. 

Ǿ παλαεκζκτγβıβ Ĳκυ φκλĲέκυ İεĲİζİέĲαδ İθ ηΫλİδ İε Ĳπθ πλκĲΫλπθ εαδ İθ ηΫλİδ απσ 
İφİįλİέİμ ξİδλδıηκτ (operational reserves). Ǽε Ĳπθ πλκĲΫλπθ κ πλκΰλαηηαĲδıησμ εαδ 
β įΫıηİυıβ ηκθΪįπθ ΰέθİĲαδ ıτηφπθα ηİ Ĳβθ πλσίζİοβ φκλĲέκυ. ǹυĲσ πİλδζαηίΪθİδ 
İπέıβμ Ĳβθ İεεέθβıβ εαδ Ĳκθ ĲİληαĲδıησ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳπθ ίλαįτĲİλπθ ξλκθδεΪ 
ıĲαγηυθ βζİεĲλκπαλαΰπΰάμ, πκυ κθκηΪαİĲαδ įΫıηİυıβ ηκθΪįπθ (unit commitment) 
ıĲβ ξλκθδεά εζέηαεα 3-12 πλυθ. Οδ İφİįλİέİμ ξİδλδıηκτ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ 
İιδıκλλσπβıβ Ĳπθ ıφαζηΪĲπθ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ. 

Έθαμ įδαξπλδıησμ İφİįλİδυθ πκυ εΪθİδ κ ıυΰΰλαφΫαμ ıτηφπθα ηİ Ĳβθ ξλκθδεά 
εζέηαεα πκυ εαζκτθĲαδ αυĲΫμ θα įλΪıκυθ İέθαδ πλπĲİτκυıα İφİįλİέα (primary 
reserve) -İθİλΰκπκδİέĲαδ αυĲσηαĲα ηİ Ĳδμ įδαευηΪθıİδμ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ, 
įİυĲİλİτκυıα (εαζİέĲαδ αζζδυμ εαδ ΰλάΰκλβ İφİįλİέα – secondary/fast reserve)-
İθİλΰκπκδİέĲαδ İθĲσμ 10-15 ζİπĲυθ απσ Ĳβθ παλαίέαıβ Ĳβμ κθκηαıĲδεάμ ıυξθσĲβĲαμ, 
εαδ ηαελκπλσγİıηβ İφİįλİέα( ά αζζδυμ αλΰά İφİįλİέα ά ĲλδĲİτκυıα - long-term 
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reserve/slow reserve/tertiary reserve). Ǿ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα αθĲδεαγδıĲΪ Ĳβθ 
πλπĲİτκυıα εαδ įδαĲβλİέĲαδ ηΫξλδ θα αθĲδεαĲαıĲαγİέ απσ Ĳβθ ηαελκπλσγİıηβ. 

Ǿ İλΰαıέα αυĲά αıξκζİέĲαδ ηİ Ĳδμ ίλαξυπλσγİıηİμ İπδπĲυıİδμ εαδ İδįδεσĲİλα ηİ Ĳδμ 
απαδĲάıİδμ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ Ĳβμ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. Ǿ ıξİĲδεά ξλκθδεά εζέηαεα 
ΰδα Ĳδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİδυθ ξİδλδıηκτ ευηαέθİĲαδ απσ ηİλδεΪ ζİπĲΪ Ϋπμ αλεİĲΫμ 
υλİμ. Γδα Ĳβθ αδκζδεά İθΫλΰİδα, εαδ Ĳα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ 2-36 υλİμ ηπλκıĲΪ 
ηπκλκτθ θα İπβλİΪıκυθ Ĳβθ İφİįλİέα ξİδλδıηκτ. 

Σκ βζİεĲλδεσ φκλĲέκ ξαλαεĲβλέαİĲαδ απσ Ϋθα εαγβηİλδθσ ηκĲέίκ, υοβζσĲİλκ ıĲδμ 
εαγβηİλδθΫμ απ 'σĲδ Ĳα ΢αίίαĲκετλδαεα, εαγυμ İπέıβμ İπβλİΪαİĲαδ εαδ απσ Ĳβθ 
γİληκελαıέα. 

ΌĲαθ β παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ πλκΫλξİĲαδ απσ ΰİπΰλαφδεΪ įδİıπαληΫθα 
αδκζδεΪ πΪλεα, β ıυθκζδεά παλαΰπΰά įİθ φγΪθİδ πκĲΫ ıĲβ ıυθκζδεά İΰεαĲİıĲβηΫθβ 
δıξτ εαδ ıξİįσθ πκĲΫ įİθ İέθαδ άλİηβ. 

Οδ ίλαξυπλσγİıηİμ ηİĲαίκζΫμ ηİζİĲάγβεαθ ηİ πλδαέİμ ξλκθκζκΰδεΫμ ıİδλΫμ. Οδ 
πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ Ĳκυ εαγαλκτ φκλĲέκυ υπκζκΰέακθĲαδ απσ: 𝛥ܰܮ௜ = ௜ܮܰ − ௜−ଵܮܰ = ሺܮ௜ − ௜ܲሻ − ሺܮ௜−ଵ − ௜ܲ−ଵሻ = 𝛥ܮ௜ − 𝛥 ௜ܲ 
σπκυ Ĳκ NL υπκįβζυθİδ Ĳκ εαγαλσ φκλĲέκ (ıİ MW), Ĳκ L Ĳκ φκλĲέκ (ıİ MW), Ĳκ P 
Ĳβθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ, εαδ Ĳκ i İέθαδ β υλα. 

Ǿ İιΫĲαıβ Ĳβμ ηΫΰδıĲβμ πλδαέαμ ηİĲαίκζάμ αθΪ ΫĲκμ εαĲΪ Ĳκθ πλκıįδκλδıησ Ĳβμ 
ατιβıβμ Ĳπθ ηİĲαίκζυθ πκυ κφİέζκθĲαδ ıĲκθ Ϊθİηκ ηπκλİέ θα υπİλİεĲδηάıİδ Ĳκ 
απκĲΫζİıηα, İδįδεΪ İΪθ υπΪλξκυθ αηφδίκζέİμ πμ πλκμ Ĳβθ αιδκπδıĲέα Ĳπθ įİįκηΫθπθ. 
Οδ ηİΰαζτĲİλİμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ Ĳκυ φκλĲέκυ ηπκλκτθ θα κφİέζκθĲαδ ıİ 
İıφαζηΫθα įİįκηΫθα. 

Γδα ηδα εαθκθδεά εαĲαθκηά πδγαθσĲβĲαμ β Ĳυπδεά απσεζδıβ ı İέθαδ Ϋθα ηΫĲλκ πκυ 
υπκįİδεθτİδ σĲδ πİλέπκυ Ĳκ 68% Ĳπθ įİįκηΫθπθ İέθαδ İθĲσμ ± ı Ĳβμ ηΫıβμ Ĳδηάμ. 
ΛαηίΪθκθĲαμ Ϋθα İτλκμ ± 3ı γα εαζτπĲİδ Ĳκ 99% εαδ Ĳκ ± 4ı γα εαζτπĲİδ Ĳκ 99,99% 
σζπθ Ĳπθ παλαζζαΰυθ. Γδα Ĳδμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ, β ηΫıβ Ĳδηά İέθαδ ηβįİθδεά. 

Ǽπİδįά κδ ηİĲαίκζΫμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηπκλκτθ θα γİπλβγκτθ ηβ 
ıυıξİĲδıηΫθİμ, β Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳπθ εαγαλυθ ξλκθκıİδλυθ φκλĲέκυ (ıNL) ηπκλİέ 
θα πλκıįδκλδıĲİέ πμ:  𝜎ே௅ = √𝜎௅ଶ + 𝜎௪ଶ 
σπκυ ıL εαδ ıW ĲυπδεΫμ απκεζέıİδμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ δıξτκμ αθĲέıĲκδξα. 

ΣΫζκμ, β ατιβıβ Ĳπθ įδαευηΪθıİπθ ηπκλİέ θα įδαĲυππγİέ πμ β ατιβıβ ıĲδμ 
įδαευηΪθıİδμ Ĳκυ 4ı: ܫ = Ͷሺ𝜎ே௅ − 𝜎௅ሻ 
ǹυĲσ ıβηαέθİδ σĲδ β αδκζδεά İθΫλΰİδα πφİζİέĲαδ  Ĳκυ υπΪλξκθĲκμ ıυıĲάηαĲκμ 
βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ. 



104 

 

Ǿ πδγαθκĲδεά πλκıΫΰΰδıβ įέθİδ ξαηβζσĲİλİμ απαδĲάıİδμ απ 'σ, Ĳδ ησθκ εκδĲΪακθĲαμ Ĳδμ 
ηΫΰδıĲİμ αζζαΰΫμ. 

Γδα Ĳβθ πλσίζİοβ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ Ĳβθ υλα i, ηπκλİέ θα αιδκπκδβγİέ β ΰθυıβ 
Ĳβμ παλαΰπΰάμ Ĳβθ υλα i-1. ΈĲıδ ΰδα Ĳβθ υλα i ηπκλκτηİ θα γİπλάıκυηİ πμ 
πλσίζİοβ Ĳβθ Ĳδηά Ĳβμ υλαμ i-1 ηİ ıφΪζηα πλσίζİοβμ Ĳβθ πλδαέα ηİĲαίκζά Ĳβμ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. Σα İλΰαζİέα ίλαξυπλσγİıηβμ πλσίζİοβμ ηπκλκτθ θα 
ίİζĲδυıκυθ αυĲσ ıİ εΪπκδκ ίαγησ, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳβθ πλκίζİπσηİθβ ĲΪıβ Ĳπθ 
αθΫηπθ ıĲβθ πİλδκξά, εαγυμ εαδ ĲİξθδεΫμ ξλκθκıİδλυθ πκυ Ϋξκυθ απκįİδξγİέ σĲδ 
įκυζİτκυθ αλεİĲΪ εαζΪ ΰδα ηİλδεΫμ υλİμ ηπλκıĲΪ. ΈĲıδ β παλαπΪθπ ηΫγκįκμ İέθαδ 
ηδα ıυθĲβλβĲδεά İεĲέηβıβ ΰδα Ĳβθ παλαΰπΰά αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ Ĳβθ İπσηİθβ υλα. 

Μδα αθΪζυıβ ίαıδıηΫθβ ησθκ ıĲβ ηΫΰδıĲβ πλδαέα ηİĲαίκζά įδαπδıĲυγβεİ σĲδ İέθαδ 
πκζτ İυαέıγβĲβ ıĲα İπέηαξα įİįκηΫθα αθΪ υλα, įέθκθĲαμ įδαφκλİĲδεΪ απκĲİζΫıηαĲα 
ΰδα įδαφκλİĲδεΪ ΫĲβ įİįκηΫθπθ, αθΪζκΰα ηİ Ĳκ πκδα άĲαθ β αζζαΰά Ĳβμ αδκζδεάμ 
İθΫλΰİδαμ εαĲΪ Ĳδμ ελέıδηİμ υλİμ Ĳπθ ηΫΰδıĲπθ ηİĲαίκζυθ φκλĲέκυ.  Μδα πδγαθκĲδεά 
πλκıΫΰΰδıβ Ϋįπıİ İεĲδηάıİδμ ΰδα Ĳκ φΪıηα Ĳπθ ηİĲαίκζυθ, απσ Ĳδμ ĲδηΫμ Ĳβμ Ĳυπδεάμ 
απσεζδıβμ, ζαηίΪθκθĲαμ Ĳκ ± 4ı πμ Ĳκ İτλκμ πκυ εαζτπĲİδ Ĳδμ πİλδııσĲİλİμ 
ηİĲαίκζΫμ (99,99% σζπθ Ĳπθ ηİĲαίκζυθ ίλέıεκθĲαδ İθĲσμ αυĲκτ Ĳκυ İτλκυμ). 

Μδα Ϊζζβ ίαıδεά παλαįκξά İέθαδ σĲδ κδ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ įέθκυθ ηδα İεĲέηβıβ Ĳπθ 
ίλαξυπλσγİıηπθ ηİĲαίκζυθ πκυ ıξİĲέακθĲαδ ηİ Ĳβθ İφİįλİέα ξİδλδıηκτ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ. Ǿ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα ζİδĲκυλΰİέ ıİ 10-15 ζİπĲΪ. Σα πλδαέα 
įİįκηΫθα ξλβıδηκπκδκτθĲαδ İįυ, įİįκηΫθκυ σĲδ Ĳα įİįκηΫθα Ĳπθ 15 ζİπĲυθ İέθαδ 
πκζτ πİλδκλδıηΫθα εαδ įİθ γα İπΫĲλİπαθ ηδα ηİζΫĲβ ηİΰΪζβμ εζέηαεαμ ıυıĲάηαĲκμ. 
ΧıĲσıκ, εαγυμ κ Ϊθİηκμ πκδεέζζİδ ζδΰσĲİλκ ıİ ηδα υλα απσ σ, Ĳδ ıİ πλδαέα ίΪıβ, β 
ξλάıβ πλδαέπθ įİįκηΫθπθ įİθ υπκĲδηΪ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα. 

 

΢ξάηα 13: ΠαλΪįİδΰηα πλαΰηαĲδεκτ φκλĲέκυ ıĲκ ıτıĲβηα εαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα 3 πλυθ ıİ 
ıτΰελδıβ ηİ Ĳκ πλκίζİπσηİθκ φκλĲέκ 
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Χλβıδηκπκέβıβ Ĳπθ Ĳυπδευθ απκεζέıİπθ ΰδα Ĳβθ ηΫĲλβıβ Ĳβμ İπέįλαıβμ Ĳβμ 
αθİηκπαλαΰπΰάμ ıĲδμ απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ ξİδλδıηκτ  
 

΢Ĳβθ İλΰαıέα [49] Ϋξκυηİ Ĳκθ έįδκ ıυΰΰλαφΫα ηααέ ηİ Ϊζζκυμ θα ıυθİξέακυθ ıĲβθ 
έįδα εαĲİτγυθıβ. 

Ǿ Ĳυπδεά απσεζδıβ (ı) Ĳβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ (variability) Ĳκυ φκλĲέκυ εαδ Ĳκυ 
εαγαλκτ φκλĲέκυ Ϋξİδ ξλβıδηκπκδβγİέ σĲαθ İεĲδηΪĲαδ β İπέįλαıβ Ĳβμ αδκζδεάμ 
İθΫλΰİδαμ ıĲδμ ίλαξυπλσγİıηİμ İφİįλİέİμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. ǹυĲά β ηΫγκįκμ İέθαδ 
απζά εαδ İτεκζβ ıĲβ ξλάıβ σĲαθ υπΪλξκυθ įİįκηΫθα ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ δıξτ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ εαδ Ĳκ φκλĲέκ. ΢İ αυĲά Ĳβθ İλΰαıέα ηİζİĲΪĲαδ β ξλάıβ Ĳβμ Ĳυπδεάμ 
απσεζδıβμ πμ ηΫĲλκ Ĳβμ απαδĲκτηİθβμ İφİįλİέαμ. Σκ İπέπİįκ İηπδıĲκıτθβμ πκυ 
įέθİĲαδ εαĲΪ ± 3-6 φκλΫμ ı ıυΰελέθİĲαδ ηİ Ϊζζα ηΫıα ΰδα Ĳβθ İιαΰπΰά Ĳπθ İπδπζΫκθ 
απαδĲάıİπθ İφİįλİέαμ ıİ įδαφκλİĲδεΫμ ξλκθδεΫμ εζέηαεİμ ζİδĲκυλΰέαμ. 

Ǿ ξλάıβ İπδπΫįκυ υπΫλίαıβμ (exceedence) ηπκλİέ θα πλκıφΫλİδ ηδα İθαζζαεĲδεά 
πλκıΫΰΰδıβ ıĲκ İπέπİįκ İηπδıĲκıτθβμ ηİ Ĳυπδεά απσεζδıβ πκυ παλΫξİδ Ĳκ έįδκ 
İπέπİįκ εδθįτθκυ. 

ǹπκĲİζΫıηαĲα απσ Ĳδμ ǾΠǹ υπκįİδεθτκυθ σĲδ κ αλδγησμ ı πκυ κįβΰİέ ıİ υπΫλίαıβ 
99% ıĲβ ξλκθδεά εζέηαεα  παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ İέθαδ ηİĲαιτ 2,3-2,5 εαδ κ 
αλδγησμ ı ΰδα υπΫλίαıβ 99,7% İέθαδ 3,4. Γδα ξλκθδεά εζέηαεα λτγηδıβμ κ αλδγησμ ı 
ΰδα 99,7% υπΫλίαıβ İέθαδ 5,6. Σα απκĲİζΫıηαĲα απσ Ĳδμ ıεαθįδθαίδεΫμ ξυλİμ 
įİέξθκυθ σĲδ κ αλδγησμ ı γα πλΫπİδ θα αυιβγİέ εαĲΪ 67-100% İΪθ ζβφγİέ υπσοβ β 
εαζτĲİλβ πλκίζİοδησĲβĲα φκλĲέκυ (ıυθįυΪακθĲαμ Ĳβθ ηİĲαίζβĲσĲβĲα Ĳκυ αθΫηκυ ηİ 
Ĳα ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ φκλĲέκυ). 

Ǿ παλαεκζκτγβıβ φκλĲέκυ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδ ηİ operational 
reserves, İθυ κ πλκΰλαηηαĲδıησμ Ĳβμ İπσηİθβμ ηΫλαμ ΰδα  Ĳβ įΫıηİυıβ ηκθΪįπθ 
πλαΰηαĲκπκδİέĲαδ ıτηφπθα ηİ Ĳβθ πλσίζİοβ φκλĲέκυ / αθΫηκυ. 

Οδ ıυΰΰλαφİέμ γİπλκτθ Ĳδμ εαĲβΰκλέİμ İφİįλİέαμ πμ İιάμ:  
 Ǽφİįλİέα įδαĲαλαξυθ (Contingency reserve, ά αζζδυμ disturbance reserve): Ιıξτμ 

πκυ İέθαδ ıυθįİįİηΫθβ εαδ ıυΰξλκθδıηΫθβ υıĲİ θα πλκφυζΪııİδ απσ απλσίζİπĲβ 
απκĲυξέα İικπζδıηκτ. Σκ πκıσ Ĳβμ İφİįλİέαμ ίαıέαİĲαδ ıυθάγπμ ıĲβ ηİΰαζτĲİλβ 
πδγαθά πβΰά απκĲυξέαμ, İέĲİ ıĲβ ηİΰαζτĲİλβ ΰİθθάĲλδα İέĲİ ıĲβ ΰλαηηά 
ıτθįİıβμ ıĲκ ıτıĲβηα. 

 Ǽφİįλİέα λτγηδıβμ (Regulating reserve, ά αζζδυμ response, 
instantaneous/momentary reserve, primary reserve): Οδ ΰλάΰκλİμ įδαευηΪθıİδμ 
ıĲκ φκλĲέκ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ απαδĲκτθ ΰλάΰκλβ απσελδıβ παλαΰπΰάμ. Ǿ λτγηδıβ 
απκĲİζİέĲαδ απσ İυΫζδεĲβ παλαΰπΰά πκυ ıυθįΫİĲαδ ηİ ıυıĲάηαĲα αυĲσηαĲβμ 
įδαξİέλδıβμ παλαΰπΰάμ (AGC). Σκ AGC γα ıĲΫζθİδ ıάηαĲα İζΫΰξκυ ıĲδμ 



106 

 

ıυηηİĲΫξκυıİμ ηκθΪįİμ λτγηδıβμ αθΪζκΰα ηİ Ĳδμ αθΪΰεİμ, ΫĲıδ υıĲİ Ĳκ ıυθκζδεσ 
φκλĲέκ θα İέθαδ δıκλλκπβηΫθκ ηİ Ĳβθ παλαΰπΰά. 

 Ǽφİįλİέα παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ (load-following reserve ά αζζδυμ 
secondary/tertiary reserve, minute reserve): ǹπκĲİζİέĲαδ απσ ηκθΪįİμ πκυ ηπκλİέ 
θα εζβγκτθ θα αυιάıκυθ ά θα ηİδυıκυθ Ĳβθ απσįκıβ Ĳβμ παλαΰπΰάμ ıİ πδκ αλΰΪ 
ξλκθδεΪ πζαέıδα απσ Ĳδμ ηκθΪįİμ λτγηδıβμ. Οδ ηκθΪįİμ πκυ İέθαδ įδαγΫıδηİμ ΰδα 
παλαεκζκτγβıβ φκλĲέκυ πλΫπİδ θα įİıηİτκθĲαδ İε Ĳπθ πλκĲΫλπθ ά θα ηπκλκτθ 
θα İεεδθκτθ ΰλάΰκλα εαδ θα ıυΰξλκθέακθĲαδ ηİ Ĳκ įέεĲυκ, ıυθάγπμ İθĲσμ 10 
ζİπĲυθ. Μπκλİέ θα İέθαδ ıĲλİφσηİθİμ ά ηβ ıĲλİφσηİθİμ  ά εαδ Ĳα įτκ. 

 Ǽφİįλİέα πλκΰλαηηαĲδıηκτ (planning reserve ά αζζδυμ long-term reserve): 
ǹυĲσμ κ Ĳτπκμ İφİįλİέαμ εαζτπĲİδ σξδ ησθκ απαδĲάıİδμ ξİδλδıηκτ, αζζΪ 
αθαΰθπλέαİδ σĲδ ηπκλİέ θα ηβθ İέθαδ įδαγΫıδηβ σζβ β İΰεαĲİıĲβηΫθβ δıξτμ σĲαθ 
ξλİδΪαİĲαδ. 

ǹπσ Ĳβθ πİλδΰλαφά πκυ įέθİĲαδ ΰδα Ĳβθ εαĲβΰκλδκπκέβıβ Ĳπθ İφİįλİδυθ αυĲάμ Ĳβμ 
İλΰαıέαμ, β Ǽφİįλİέα λτγηδıβμ ηκδΪαİδ θα αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ įİυĲİλİτκυıα İφİįλİέα 
Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ, ξπλέμ θα υπΪλξİδ απσζυĲβ αθĲδıĲκέξβıβ. ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ, β 
İφİįλİέα παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ ηκδΪαİδ θα αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ ĲλδĲİτκυıα İφİįλİέα 
Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ, εαδ πΪζδ ξπλέμ θα υπΪλξİδ απσζυĲβ αθĲδıĲκέξβıβ. 

΢τηφπθα ηİ Ĳκυμ ıυΰΰλαφİέμ, παλσζκ πκυ κδ αδκζδεκέ ıĲαγηκέ ηπκλκτθ ηİλδεΫμ 
φκλΫμ θα įβηδκυλΰάıκυθ ηİΰΪζİμ "λΪηπİμ" (įβζαįά ηİΰΪζİμ ηİĲαίκζΫμ ıĲκ İπέπİįκ 
παλαΰπΰάμ), ıĲδμ πİλδııσĲİλİμ πİλδκξΫμ Ĳκυ εσıηκυ ıĲα ıβηİλδθΪ İπέπİįα 
įδİέıįυıβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ, αυĲΫμ įİθ İέθαδ αλεİĲΪ ηİΰΪζİμ ά αλεİĲΪ ΰλάΰκλİμ 
ΰδα θα γİπλβγκτθ ΰİΰκθσĲα «įδαĲαλαξυθ» (contingency events). ǺΫίαδα, ıİ ηδελΪ 
ıυıĲάηαĲα σππμ αυĲΪ πκυ ηİζİĲΪηİ İηİέμ ıİ πİλδπĲυıİδμ σππμ αυĲά εκθĲΪ ıĲβθ 
ĲαξτĲβĲα απκεκπάμ Ĳκυ αθΫηκυ σπκυ υπΪλξİδ εέθįυθκμ απυζİδαμ Ĳβμ ηΫΰδıĲβμ δıξτκμ 
Ĳπθ ηκθΪįπθ ıİ πκζτ ηδελσ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα, Ĳα ηİΰΫγβ ıυΰελδĲδεΪ έıπμ θα ηβθ 
İέθαδ αηİζβĲΫα.  ǹεσηα, ηέα ηδελά απκηκθπηΫθβ πİλδκξά İζΫΰξκυ Ϋξİδ πİλδκλδıηΫθβ 
δεαθσĲβĲα θα αθĲαπκελέθİĲαδ ıĲα ΰλάΰκλα ΰİΰκθσĲα λΪηπαμ ζσΰπ Ĳβμ πİλδκλδıηΫθβμ 
πκıσĲβĲαμ Ĳπθ πσλπθ, ΰδ αυĲσ İέθαδ αεσηα πδκ įτıεκζκ θα Ϋξκυηİ ηİΰΪζβ įδİέıįυıβ 
αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ. ΢İ εΪγİ πİλέπĲπıβ, κδ ıυΰΰλαφİέμ įİθ αθαζτκυθ πİλδııσĲİλκ 
Ĳβ ıξΫıβ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ηİ αυĲά Ĳβθ İφİįλİέα. 

Λσΰπ Ĳπθ παλαπΪθπ κδ ıυΰΰλαφİέμ İπδεİθĲλυθκθĲαδ ıİ 2 ησθκ İέįβ İφİįλİέαμ: 
regulating reserve εαδ load-following reserve, γİπλυθĲαμ ππμ ΰδα Ĳβθ contingency 
reserve αλεİέ θα ζΪίκυθ υπσοβ Ĳβ ηİΰαζτĲİλβ įυθαĲά πδγαθά įδαĲαλαξά. 

Ǿ ıĲαĲδıĲδεά πλκıΫΰΰδıβ πκυ ίαıέαİĲαδ ıĲβθ Ĳυπδεά απσεζδıβ ı, İέθαδ σππμ 
πİλδΰλΪφβεİ ıĲδμ įτκ πλκβΰκτηİθİμ İλΰαıέİμ πκυ İέθαδ εαδ Ĳκυ δįέκυ ıυΰΰλαφΫα. 
ΛαηίΪθκθĲαμ Ϋθα İτλκμ ± 3ı γα εαζτοİδ Ĳκ 99% εαδ Ĳκ ± 4ı γα εαζτοİδ Ĳκ 99,99% 
σζπθ Ĳπθ ηİĲαίζβĲκĲάĲπθ. Γδα Ĳδμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ, β ηΫıβ Ĳδηά İέθαδ 0 İι 
κλδıηκτ. 
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Όıκθ αφκλΪ Ĳδμ İφİįλİέİμ, ıİ εΪπκδİμ πİλδπĲυıİδμ Ϋξκυθ ξλβıδηκπκδβγİέ regulation 
reserves ĲΪιβμ (±)5-6ı εαδ load following reserves ĲΪιβμ 2-3ı. 

ǹθĲέ θα υπκζκΰέıκυηİ εΪπκδκ πκζζαπζΪıδκ Ĳκυ ı, Ĳκ κπκέκ αθĲδıĲκδξİέ ıİ ηδα 
įİįκηΫθβ (ξαηβζά) πδγαθσĲβĲα σĲδ Ĳκ φκλĲέκ γα υπİλίİέ Ĳβθ παλαΰπΰά, Ĳκ İπέπİįκ 
πδγαθσĲβĲαμ İπδζΫΰİĲαδ ηİ ίΪıβ ηδα αθκξά εδθįτθκυ İε Ĳπθ πλκĲΫλπθ. Γδα 
παλΪįİδΰηα, İΪθ Ĳκ İπδζİΰηΫθκ İπέπİįκ υπΫλίαıβμ İέθαδ 99%, ĲσĲİ Ĳκ φκλĲέκ (ά Ĳκ 
φκλĲέκ ηİέκθ Ĳκθ Ϊθİηκ) ηπκλİέ θα Ĳαιδθκηβγİέ εαδ β εαĲαξυλβıβ ΰδα Ĳκ 99κ 
İεαĲκıĲβησλδκ ηπκλİέ θα İιαξγİέ. ΢İ ηδα εαθκθδεά εαĲαθκηά, αυĲσ γα αθĲδıĲκδξκτıİ 
ıĲκ 3ı. ΧıĲσıκ, αθ β εαĲαθκηά įİθ İέθαδ εαθκθδεά, β ξλάıβ İθσμ İπδπΫįκυ 
υπΫλίαıβμ ηπκλİέ θα πλκıφΫλİδ ηδα İθαζζαεĲδεά πλκıΫΰΰδıβ πκυ παλΫξİδ Ĳκ έįδκ 
İπέπİįκ εδθįτθκυ. 

ǼΪθ įİθ υπΪλξκυθ įδαγΫıδηİμ πλκίζΫοİδμ, ηδα απζά αζζΪ İιαδλİĲδεά Ĳİξθδεά 
αθΪζυıβμ ΰδα ίλαξυπλσγİıηİμ πλκίζΫοİδμ İέθαδ κ ευζδσηİθκμ ηΫıκμ σλκμ (rolling 
average). Έθαμ ευζδσηİθκμ ηΫıκμ σλκμ Ĳβμ ξλκθκıİδλΪμ φκλĲέκυ ηπκλİέ θα 
ξλβıδηκπκδβγİέ πμ πλσίζİοβ ΰδα Ĳκ ηΫλκμ Ĳβμ παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ. ǹυĲσ 
ζİδĲκυλΰİέ (εαδ İέθαδ ηδα εαζά πλκıΫΰΰδıβ Ĳβμ πλαΰηαĲδεσĲβĲαμ) İπİδįά κδ 
ίλαξυπλσγİıηİμ πλκίζΫοİδμ φκλĲέκυ İέθαδ ıυθάγπμ αλεİĲΪ αελδίİέμ. Ǿ ıπıĲά 
įδΪλεİδα ευζδσηİθκυ ηΫıκυ σλκυ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ İέįκμ Ĳβμ įδαγΫıδηβμ 
ίλαξυπλσγİıηβμ αΰκλΪμ İθΫλΰİδαμ. ǼΪθ υπΪλξκυθ ησθκ πλδαέİμ αΰκλΫμ, ĲσĲİ İέθαδ 
εαĲΪζζβζκμ Ϋθαμ ευζδσηİθκμ ηΫıκμ σλκμ 60 ζİπĲυθ. ΤπΪλξİδ ηδελά įδαφκλΪ ηİĲαιτ 
ευζδσηİθπθ ηΫıπθ σλπθ πΫθĲİ εαδ įΫεα ζİπĲυθ, αζζΪ ηδα ηİΰΪζβ įδαφκλΪ ηİĲαιτ 
ευζδσηİθπθ ηΫıπθ σλπθ πΫθĲİ εαδ İιάθĲα ζİπĲυθ.  

Ǿ Grant PUD (Public Utility District No. 2 of Grant County in Washington State, 
USA) Ϋξİδ İιİĲΪıİδ πλκıİεĲδεΪ įδαφκλİĲδεΫμ ηİγσįκυμ υπκζκΰδıηκτ Ĳπθ 
απαδĲάıİπθ regulation εαδ load following ıĲκ ıτıĲβηΪ Ĳκυμ, ζσΰπ Ĳκυ φκλĲέκυ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ Ĳκυμ εαδ Ĳβμ İπέįλαıβμ Ĳβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ Ĳκυ αθΫηκυ. ǼιİĲΪıĲβεαθ 
įτκ ίαıδεΫμ ηΫγκįκδ: 
1. Πλκıįδκλδıησμ Ĳπθ εαĲαθκηυθ ΰδα Ĳδμ πλδαέİμ αζζαΰΫμ φκλĲέκυ εαδ Ĳδμ 

ηİĲαίκζΫμ απσ ζİπĲσ πλκμ ζİπĲσ (regulation) εαδ, ıĲβ ıυθΫξİδα, 
πκζζαπζαıδαıησμ Ĳβμ Ĳυπδεάμ απσεζδıβμ αυĲυθ Ĳπθ αζζαΰυθ ηİ εΪπκδκ αλδγησ 
(ηİĲαιτ 3-5) ΰδα Ĳβθ αιδκζσΰβıβ Ĳπθ απαδĲάıİπθ  load following εαδ regulation. 

2. ǻβηδκυλΰέα εαηπυζυθ υπΫλίαıβμ Ĳσıκ ΰδα Ĳδμ ηİĲαίκζΫμ φκλĲέκυ σıκ εαδ ΰδα Ĳδμ 
αζζαΰΫμ λτγηδıβμ εαδ İτλİıβ Ĳκυ ıβηİέκυ "99,7%" ıĲδμ εαηπτζİμ αυĲΫμ, κδ 
κπκέİμ γα εαγκλέıκυθ Ĳδμ ĲδηΫμ load following εαδ regulation. ΠλΫπİδ θα 
ıβηİδπγİέ σĲδ, ΰδα ηδα πλαΰηαĲδεά εαθκθδεά εαĲαθκηά, Ĳκ 99,7% σζπθ Ĳπθ 
πİλδıĲαĲδευθ γα πλΫπİδ θα İηφαθδıĲİέ İθĲσμ ± 2,96 (πİλέπκυ 3) Ĳυπδευθ 
απκεζέıİπθ Ĳκυ ηΫıκυ σλκυ. 

ΣİζδεΪ, Ĳκ Grant PUD απκφΪıδıİ σĲδ β ηΫγκįκμ υπΫλίαıβμ 99,7% İέθαδ β 
πλκĲδηυηİθβ ηΫγκįκμ υπκζκΰδıηκτ αυĲυθ Ĳπθ Ĳδηυθ load following εαδ regulation. 
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΢İ ηδα ηİζΫĲβ πİλέπĲπıβμ ΰδα Ĳβ Φδθζαθįέα, ξλβıδηκπκδάγβεαθ įİįκηΫθα φκλĲέκυ 
Ĳκυ ΫĲκυμ 2001 ΰδα Ĳβθ İεĲέηβıβ Ĳπθ πλκίζΫοİπθ φκλĲέκυ. Σκ ηΫıκ απσζυĲκ 
ıφΪζηα, ΰδα Ĳβθ İπσηİθβ υλα, άĲαθ 0,7% Ĳκυ φκλĲέκυ αδξηάμ. Σκ ıφΪζηα 
πλσίζİοβμ ΰδα Ĳκ φκλĲέκ ıĲβ ıυθΫξİδα ıυΰελέγβεİ ηİ Ĳδμ įδαευηΪθıİδμ Ĳβμ αδκζδεάμ 
İθΫλΰİδαμ. Ǿ Ĳυπδεά απσεζδıβ Ĳκυ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ άĲαθ 123 MW (1% Ĳκυ 
ηΫΰδıĲκυ φκλĲέκυ). ǹυĲσ ıυΰελέθİĲαδ ηİ Ĳα 267 MW ΰδα Ĳδμ πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ 
φκλĲέκυ, κπσĲİ αυĲά β ηΫγκįκμ υπκγΫĲİδ σĲδ πİλέπκυ Ĳκ άηδıυ Ĳβμ ηİĲαίζβĲσĲβĲαμ 
Ĳκυ φκλĲέκυ ηπκλİέ θα πλκίζİφγİέ. 

Σα απκĲİζΫıηαĲα εαĲΪ Ĳβ ξλάıβ ıφΪζηαĲκμ πλσίζİοβμ φκλĲέκυ αθĲέ Ĳβμ πλδαέαμ 
ηİĲαίκζάμ Ĳκυ φκλĲέκυ Ϋįİδιαθ σĲδ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα πκυ ίαıέακθĲαδ ıĲδμ απζΫμ 
πλδαέİμ ηİĲαίκζΫμ απσ Ĳδμ ξλκθκζκΰδεΫμ ıİδλΫμ φκλĲέκυ εαδ αδκζδεάμ İθΫλΰİδαμ γα 
πλΫπİδ θα įδπζαıδαıĲκτθ αθ υπκĲİγİέ σĲδ įİθ πλκίζΫπİĲαδ πλσίζİοβ αθΫηκυ Ĳβθ 
İπσηİθβ υλα. 

 

΢υηπİλΪıηαĲα 

Ǿ εαĲβΰκλδκπκέβıβ Ĳπθ İφİįλİδυθ ıİ αυĲΫμ Ĳδμ İλΰαıέİμ, παλσĲδ ηκδΪαİδ ηİ Ĳβθ 
αθĲέıĲκδξβ ıĲβθ πİλέπĲπıά ηαμ παλκυıδΪαİδ įδαφκλΫμ. Όηπμ β İλΰαıέα πİλδζαηίΪθİδ 
ξλάıδηİμ παλαĲβλάıİδμ ΰδα Ĳβθ αδκζδεά παλαΰπΰά εαδ Ĳδμ αθΪΰεİμ ΰδα İφİįλİέα πκυ 
įβηδκυλΰİέ αυĲά, εαγυμ εαδ İθįδαφΫλκυıİμ πλκĲΪıİδμ. Μπκλİέ θα ıυηίΪζİδ ıĲβθ 
εαζτĲİλβ εαĲαθσβıβ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ εαδ Ĳβθ İπέįλαıά Ĳβμ ıĲδμ İφİįλİέİμ 
υıĲİ θα ΰέθİδ įυθαĲσ ηİ εΪπκδİμ πλκıαληκΰΫμ ά ıİ ıυθįυαıησ ηİ Ϊζζİμ ηİγσįκυμ θα 
Ϋξκυηİ Ϋθα απκįİεĲσ απκĲΫζİıηα ΰα Ĳκθ ıυθκζδεσ υπκζκΰδıησ Ĳπθ απαδĲάıİπθ 
İφİįλİέαμ. 
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6. ΢υηπİλΪıηαĲα 
 

 

Ǿ ǼζζΪįα πİλδζαηίΪθİδ Ϋθα πζάγκμ ηδελυθ θβıδπĲδευθ ıυıĲβηΪĲπθ ηβ 
įδαıυθįİįİηΫθπθ ηİ Ĳκ βπİδλπĲδεσ ıτıĲβηα, Ĳα κπκέα įδαγΫĲκυθ αυιβηΫθκ įυθαηδεσ 
ǹΠǼ πκυ γα ηπκλκτıİ θα αιδκπκδβγİέ υıĲİ β ξυλα θα İθαληκθδıĲİέ ηİ Ĳκυμ 
ĲδγΫηİθİμ İυλππαρεκτμ ıĲσξκυμ αθαφκλδεΪ ηİ Ĳβ įδİέıįυıβ Ĳπθ ǹΠǼ, İθυ 
παλΪζζβζα γα ηπκλκτıİ θα κįβΰάıİδ Ĳα θβıδπĲδεΪ ΢ǾǼ ıİ Ϋθα βζİεĲλκπαλαΰπΰδεσ 
ıξάηα σπκυ β παλαΰπΰά ǹΠǼ γα ευλδαλξİέ ΰδα Ĳβθ εΪζυοβ Ĳβμ αάĲβıβμ, ηİδυθκθĲαμ 
αδıγβĲΪ Ĳβθ αθΪΰεβ ΰδα ξλάıβ κλυεĲυθ εαυıέηπθ ıĲβθ βζİεĲλκπαλαΰπΰά. ΧıĲσıκ, 
Ĳα ηδελΪ απκηκθπηΫθα ıυıĲάηαĲα, σππμ αυĲΪ Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ, απκĲİζκτθ 
ıυıĲάηαĲα ξαηβζάμ αįλΪθİδαμ ηİ απκĲΫζİıηα θα İέθαδ πİλδııσĲİλκ İυΪζπĲα ıİ 
ηİĲαίκζΫμ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳα δıξυλΪ įδαıυθįİįİηΫθα ΢ǾǼ, κįβΰυθĲαμ ıĲβθ αθΪΰεβ 
Ĳάλβıβμ αυιβηΫθπθ πκıκĲάĲπθ İφİįλİέαμ υıĲİ θα įδαıφαζέαİĲαδ β İυıĲΪγİδΪ Ĳκυμ, 
ΰİΰκθσμ πκυ İπβλİΪαİĲαδ įυıηİθΫıĲİλα απσ Ĳβθ ατιβıβ Ĳβμ įδİέıįυıβμ Ĳβμ 
ıĲκξαıĲδευμ ηİĲαίαζζσηİθβμ παλαΰπΰάμ ǹΠǼ. 

Οδ ηİĲαίζβĲσĲβĲİμ εαδ κδ αίİίαδσĲβĲİμ Ĳκυ φκλĲέκυ εαδ Ĳβμ παλαΰπΰάμ ǹΠǼ, εαγυμ 
εαδ πδγαθΫμ ίζΪίİμ ά ıφΪζηαĲα Ĳκυ İικπζδıηκτ İθσμ βζİεĲλδεκτ ıυıĲάηαĲκμ 
κįβΰκτθ ıİ įδαĲαλαξΫμ Ĳκυ δıκαυΰέκυ παλαΰπΰάμ-αάĲβıβμ Ϊλα εαδ ıİ įδαĲαλαξΫμ ıĲβ 
ıυξθσĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Σκ ΰİΰκθσμ αυĲσ κįβΰİέ ıĲβθ αθΪΰεβ Ĳάλβıβμ İφİįλİδυθ 
ΰδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ αυĲυθ Ĳπθ ΰİΰκθσĲπθ. ΚΪγİ Ĳτπκμ İφİįλİέαμ εαζİέĲαδ θα 
αθĲδηİĲππέıİδ ηέα ıυΰεİελδηΫθβ įδαĲαλαξά İθĲσμ ıυΰεİελδηΫθκυ ξλκθδεκτ πζαδıέκυ. 
ΧıĲσıκ, αθ εαδ ıĲβθ πλΪιβ κ ηβξαθδıησμ αθΪπĲυιβμ εαδ İφαληκΰάμ Ĳπθ İφİįλİδυθ 
İέθαδ Ϋθαμ, ıĲα įδΪφκλα ΢ǾǼ υφέıĲαθĲαδ įδΪφκλİμ Ĳυπκπκδάıİδμ İφİįλİέαμ, κδ κπκέİμ 
εαĲβΰκλδκπκδκτθĲαδ αθαζσΰπμ Ĳκυ ξλσθκυ İφαληκΰάμ Ĳκυμ εαδ Ĳπθ δįδαδĲİλκĲάĲπθ 
Ĳκυ βζİεĲλδεκτ ıυıĲάηαĲκμ, ηİ απκĲΫζİıηα ıĲβ ίδίζδκΰλαφέα θα İπδελαĲκτθ 
πκζζαπζκέ κλδıηκέ.  

ǹθαφκλδεΪ ηİ Ĳκθ İυλππαρεσ ξυλκ, Ĳκ Ǽυλππαρεσ ǻέεĲυκ ǻδαξİδλδıĲυθ 
΢υıĲβηΪĲπθ ΜİĲαφκλΪμ Ǽυλυπβ πζΫκθ (ENTSO-E), απκĲİζİέ Ĳκθ φκλΫα πκυ, 
ηİĲαιτ Ϊζζπθ, γΫĲİδ Ĳκυμ εαθσθİμ ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ ıυξθσĲβĲαμ εαδ Ĳδμ απαλαέĲβĲİμ 
πλκμ Ĳάλβıβ İφİįλİέİμ. ΈĲıδ, įδαελέθκθĲαδ Ĳλέα įδαφκλİĲδεΪ İέįβ İφİįλİδυθ: 
Ǽφİįλİέα Πİλδκλδıηκτ ΢υξθσĲβĲαμ (FCR), Ǽφİįλİέα ǹπκεαĲΪıĲαıβμ ΢υξθσĲβĲαμ 
(FRR), εαδ Ǽφİįλİέα ǹθĲδεαĲΪıĲαıβμ (RR). ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ πζİυλΪ, ıĲβ Ǻσλİδκ 
ǹηİλδεά κδ εαθσθİμ İφİįλİδυθ ĲέγİθĲαδ απσ Ĳκθ κλΰαθδıησ NERC. ΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ 
αυĲά įİθ υπΪλξκυθ αυıĲβλκέ κλδıηκέ Ĳπθ İφİįλİδυθ, πıĲσıκ υπΪλξκυθ εαĲΪζζβζκδ 
įİέεĲİμ αıφαζİέαμ πκυ πλΫπİδ θα ĲβλκτθĲαδ: κ CPS1, κ CPS2, εαδ κ DCS. Ο CPS1 
αθαγΫĲİδ ıİ εΪγİ ǹλξά Ǽιδıκλλσπβıβμ Ϋθα ηİλέįδκ Ĳβμ İυγτθβμ ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ 
ıυξθσĲβĲαμ įδαıτθįİıβμ ıİ ıĲαγİλά εαĲΪıĲαıβ, κ CPS2 İέθαδ Ϋθα ηβθδαέκ πλσĲυπκ 
πκυ απκıεκπİέ ıĲκθ πİλδκλδıησ Ĳπθ απλκΰλαηηΪĲδıĲπθ λκυθ, εαδ κ DCS 
İιαıφαζέαİδ σĲδ β ıυξθσĲβĲα γα İπδıĲλΫοİδ ıĲβθ İπδγυηβĲά Ĳδηά Ĳβμ ηİĲΪ απσ ηδα 
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įδαĲαλαξά. Οδ İφİįλİέİμ γα πλΫπİδ θα ίκβγκτθ Ĳδμ αλξΫμ θα Ĳβλκτθ Ĳκυμ įİέεĲİμ 
αıφαζİέαμ. 

Σα βζİεĲλδεΪ ıυıĲάηαĲα Ĳπθ ΜǻΝ Ĳβμ ǼζζΪįαμ αεκζκυγκτθ Ĳκθ «Κυįδεα 
ǻδαξİέλδıβμ ǾζİεĲλδευθ ΢υıĲβηΪĲπθ Μβ ǻδαıυθįİįİηΫθπθ Νβıδυθ». Ο Κυįδεαμ 
αεκζκυγİέ Ĳκυμ εαθκθδıηκτμ Ĳκυ ENTSO-E, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ Ĳδμ δįδαδĲİλσĲβĲİμ 
ζİδĲκυλΰέαμ εΪγİ ıυıĲάηαĲκμ ΜǻΝ. Οδ İπδεκυλδεΫμ υπβλİıέİμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 
πİλδζαηίΪθκυθ Ĳδμ İφİįλİέİμ İθİλΰκτ δıξτκμ πκυ απκĲİζκτθĲαδ απσ Ĳβθ İφİįλİέα 
πλπĲİτκυıαμ λτγηδıβμ, Ĳβθ İφİįλİέα įİυĲİλİτκυıαμ λτγηδıβμ εαδ Ĳβθ İφİįλİέα 
ĲλδĲİτκυıαμ λτγηδıβμ – ıĲλİφσηİθβ εαδ ηβ ıĲλİφσηİθβ. ǹθ εαδ κ Κυįδεαμ ΜǻΝ 
πİλδΰλΪφİδ πκδκĲδεΪ Ĳδ εαζκτθĲαδ θα εαζτοκυθ κδ İφİįλİέİμ ıυθκζδεΪ, įİθ 
πκıκĲδεκπκδİέ İπαλευμ Ĳδμ απαδĲάıİδμ εΪγİ Ĳτπκυ İφİįλİέαμ ιİξπλδıĲΪ, ΰİΰκθσμ 
αθαηİθσηİθκ, įİįκηΫθκυ Ĳκυ πζάγκυμ εαδ Ĳπθ δįδαέĲİλπθ βζİεĲλδευθ 
ξαλαεĲβλδıĲδευθ πκυ παλκυıδΪακυθ Ĳα ıυıĲάηαĲα Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ. ǺΪıİδ 
αυĲυθ Ĳπθ δįδαδĲİλκĲάĲπθ Ĳπθ İζζβθδευθ ΜǻΝ, εαδ ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ σĲδ κδ 
απκφΪıİδμ αθαφκλδεΪ ηİ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳβμ Ĳβλκτηİθβμ İφİįλİέαμ, αθΪ Ĳτπκ, γα πλΫπİδ 
θα ζαηίΪθκθĲαδ αλεİĲΪ ΰλάΰκλα εαδ εκθĲΪ ıĲκθ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ ζİδĲκυλΰέαμ, 
ηΫγκįκδ πλκıįδκλδıηκτ Ĳπθ απαδĲάıİπθ İφİįλİδυθ πκυ απαδĲκτθ İεĲİĲαηΫθκ ξλσθκ 
υπκζκΰδıηκτ įİθ αθαηΫθİĲαδ θα απκĲİζΫıκυθ įσεδηİμ ζτıİδμ ΰδα πλαεĲδεά İφαληκΰά. 

΢Ĳβ įδİγθά ίδίζδκΰλαφέα Ϋξκυθ πλκĲαγİέ εαĲΪ εαδλκτμ įδαφκλİĲδεΫμ ηΫγκįκδ ΰδα Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ Ĳπθ απαδĲάıİπθ Ĳπθ įδαφκλİĲδευθ İδįυθ İφİįλİέαμ ıİ βζİεĲλδεΪ 
ıυıĲάηαĲα. Ǿ πζİδκοβφέα αυĲυθ αθαφΫλİĲαδ ıİ įδαıυθįİįİηΫθα ıυıĲάηαĲα, πıĲσıκ 
υπΪλξκυθ κλδıηΫθİμ ηİγκįκζκΰέİμ πκυ Ϋξκυθ πλκĲαγİέ ΰδα ηβ įδαıυθįİįİηΫθα 
ıυıĲάηαĲα. ΧıĲσıκ, αυĲσ įİθ ıβηαέθİδ σĲδ κδ ίδίζδκΰλαφδεΪ πλκĲİδθσηİθİμ ηΫγκįκδ 
ηπκλκτθ θα ίλκυθ Ϊηİıβ İφαληκΰά ıĲα İζζβθδεΪ ΜǻΝ, εαγυμ εΪγİ ıτıĲβηα Ϋξİδ 
Ĳδμ įδεΫμ Ĳκυ δįδαδĲİλσĲβĲİμ εαδ ίαıέαİĲαδ ıİ αλξΫμ įδαξİέλδıβμ πκυ εαγκλέακθĲαδ 
ίΪıİδ Ĳκυ γİıηδεκτ/λυγηδıĲδεκτ πζαδıέκυ πκυ υφέıĲαĲαδ ıİ εΪγİ ξυλα. ΧıĲσıκ, 
γİπλİέĲαδ σĲδ ηΫıπ πλκıαληκΰυθ κλδıηΫθİμ İθįδαφΫλκυıİμ ηΫγκįκδ Ĳβμ 
ίδίζδκΰλαφέαμ ηπκλκτθ θα ίλκυθ İφαληκΰά ıĲα İζζβθδεΪ ΜǻΝ.  

Μδα εαĲβΰκλέα ηİγσįπθ İέθαδ κδ αδĲδκελαĲδεΫμ (θĲİĲİληδθδıĲδεΫμ), πκυ σηπμ ıĲα 
ıτΰξλκθα ıυıĲάηαĲα ηİ įδİέıįυıβ ǹΠǼ ηπκλİέ θα ηβθ İέθαδ β εαζτĲİλβ İπδζκΰά. 
Έξκυθ πλκĲαγİέ εΪπκδİμ İδįδεΪ ΰδα Ĳα İζζβθδεΪ ΜǻΝ. Όηπμ κδ αδĲδκελαĲδεΫμ ηΫγκįκδ 
απ’ Ĳβ ηδα įİθ İέθαδ ıέΰκυλκ σĲδ ηπκλκτθ θα İιαıφαζέıκυθ Ĳα απαλαέĲβĲα İπέπİįα 
αıφΪζİδαμ ΰδα Ĳκ ıτıĲβηα, εδ απ’ Ĳβθ Ϊζζβ ηπκλİέ θα κįβΰάıκυθ ıİ υπİλίκζδεΪ 
İπέπİįα İφİįλİέαμ, Ϊλα εαδ πİλδĲĲΪ εσıĲβ. ǻİθ İέθαδ İτεκζκ θα υπκζκΰδıĲİέ β 
απκįκĲδεσĲβĲΪ Ĳκυμ. Ǽπέıβμ ıİ αλεİĲΫμ πİλδπĲυıİδμ įİθ ζαηίΪθκυθ υπσοβ Ĳκυμ σζα 
Ĳα ıĲκδξİέα πκυ İπβλİΪακυθ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ απαέĲβıβ İφİįλİέαμ. 

Άζζİμ εαĲβΰκλέİμ ηİγσįπθ İέθαδ κδ πδγαθκĲδεΫμ εαδ κδ ıĲκξαıĲδεΫμ. ΚΪγİ ηΫγκįκμ 
απαδĲİέ ĲκυζΪξδıĲκθ Ϋθα ελδĲάλδκ ηİ Ĳκ κπκέκ γα Ĳİγİέ Ϋθα σλδκ πκυ γα κįβΰάıİδ Ĳβ 
ηΫγκįκ ıİ απκĲΫζİıηα. Σα ελδĲάλδα ηπκλİέ θα İέθαδ ελδĲάλδα αıφαζİέαμ ά 
κδεκθκηδεΪ, εαδ ıİ ηİλδεΫμ πİλδπĲυıİδμ ηπκλİέ εαδ ıυθįυαıησμ Ĳπθ įτκ. ΢Ĳβθ 
ǼζζΪįα γİπλİέĲαδ πκζτ ıβηαθĲδεά β αıφΪζİδα εδ ΫĲıδ εαγαλΪ κδεκθκηδεΪ ελδĲάλδα 
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įτıεκζα γα ηπκλκτıαθ θα ΰέθκυθ įİεĲΪ, εΪĲδ πκυ ηαμ κįβΰİέ ıĲβθ απσλλδοβ 
εΪπκδπθ απσ Ĳδμ  ηİγσįκυμ. ǹεσηα, κδ ıĲκξαıĲδεΫμ σππμ εαδ κδ πκζτ ıτθγİĲİμ 
πδγαθκĲδεΫμ ηΫγκįκδ İέθαδ πκζτ απαδĲβĲδεΫμ ıİ πσλκυμ εαδ ξλσθκ υπκζκΰδıηκτ 
ıυθİπυμ įİθ İέθαδ εαĲΪζζβζİμ ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ ηİζİĲΪηİ. Ǽπέıβμ, įτıεκζα 
ηπκλκτθ θα αιδκπκδβγκτθ ηΫγκįκδ πκυ ξλİδΪακθĲαδ πκζζΪ įİįκηΫθα πκυ įİθ İέθαδ 
įδαγΫıδηα εαδ İέθαδ įτıεκζκ θα ίλİγκτθ. ΣΫζκμ, εΪπκδİμ ηΫγκįκδ Ϋξκυθ πμ ıεκπσ Ĳκθ 
υπκζκΰδıησ εΪπκδκυ İέįκυμ İφİįλİέαμ πκυ įİθ ıυθαθĲΪĲαδ ıĲβ ξυλα ηαμ εαδ įİθ 
İέθαδ İφδεĲσ θα πλκıαληκıĲκτθ εαĲΪζζβζα ΰδα Ĳβθ πİλέπĲπıά ηαμ. ǹιέαİδ θα 
ıβηİδπγİέ ππμ İζΪξδıĲİμ ηΫγκįκδ Ϋζαίαθ υπσοβ Ĳκυμ Ĳβθ πδγαθά παλκυıέα 
φπĲκίκζĲαρεάμ παλαΰπΰάμ. 

Οδ πδκ İθįδαφΫλκυıİμ ηΫγκįκδ αθαζτκθĲαδ ıĲκ εİφΪζαδκ 5, πıĲσıκ įİθ ηπκλκτθ θα 
ίλκυθ Ϊηİıα İφαληκΰά ıĲκ İζζβθδεσ ıτıĲβηα εαγυμ ξλάακυθ İπİεĲΪıİπθ εαδ 
İπαθαπλκıįδκλδıηκτ. ΢İ εΪγİ πİλέπĲπıβ σηπμ παλκυıδΪακυθ πλκκπĲδεΫμ εαδ ηİ 
εαĲΪζζβζİμ πλκıαληκΰΫμ έıπμ ηπκλκτθ θα κįβΰάıκυθ ıİ ηİγκįκζκΰέİμ πκυ 
ĲαδλδΪακυθ ıİ ıυıĲάηαĲα İζζβθδευθ ΜǻΝ. 

Ǿ ηΫγκįκμ Ĳβμ İθσĲβĲαμ 5.1 įİθ İέθαδ εαĲΪζζβζβ ΰδα ıτıĲβηα πκυ πİλδζαηίΪθİδ 
ǹΠǼ, σηπμ İέθαδ ıİ γΫıβ θα υπκζκΰέıİδ Ĳβθ απαδĲκτηİθβ ıĲλİφσηİθβ İφİįλİέα ıİ 
Ϋθα ıτıĲβηα ξπλέμ ǹΠǼ. Ǽέθαδ απζά ıĲβθ υζκπκέβıβ εαδ İπδζτİĲαδ ηİ ΰλαηηδεσ 
πλκΰλαηηαĲδıησ εαδ ıυηπİλδφΫλİĲαδ ηİ Ĳλσπκ ıυθİπά ηİ εαγαλΪ πδγαθκĲδεΪ 
ελδĲάλδα. ΢υθİπυμ İέθαδ πκζτ İθįδαφΫλκυıα, ΰδ’ αυĲσ εαδ παλκυıδΪαİĲαδ 
αθαζυĲδεσĲİλα, παλσĲδ ıĲα πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ İθįδαφİλσηαıĲİ ευλέπμ 
ΰδα ıυıĲάηαĲα ηİ ǹΠǼ. 

Ǿ ηΫγκįκμ Ĳβμ İθσĲβĲαμ 5.2 İέθαδ πδκ πζάλβμ υπσ Ĳβθ Ϋθθκδα σĲδ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳβμ 
Ĳσıκ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα απυζİδαμ ηκθΪįαμ σıκ εαδ πδγαθΪ ıφΪζηαĲα πλσίζİοβμ 
φκλĲέκυ εαδ ǹΠǼ. Ǽπέıβμ įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα υπκζκΰδıĲκτθ įδαφκλİĲδεΪ İέįβ 
İφİįλİέαμ Ĳα κπκέα κλέαİδ κ ξλάıĲβμ Ĳκυ αζΰκλέγηκυ, ıυθİπυμ υπΪλξİδ β įυθαĲσĲβĲα 
πλκıįδκλδıηκτ Ĳπθ İφİįλİδυθ πκυ απαδĲκτθĲαδ ıĲα İζζβθδεΪ ΜǻΝ. ΧıĲσıκ, β 
ıυΰεİελδηΫθβ ηİγκįκζκΰέα Ϋξİδ İφαληκıĲİέ ıİ ıυıĲάηαĲα πκζτ ηİΰαζτĲİλκυ 
ηİΰΫγκυμ απσ Ĳα İζζβθδεΪ, σπκυ β αδκζδεά παλαΰπΰά απκλλκφΪĲαδ πζάλπμ ΰδα Ĳβθ 
εΪζυοβ Ĳβμ αάĲβıβμ, ηİ απκĲΫζİıηα θα ηβθ ζαηίΪθİδ υπσοβ Ĳδμ πİλδεκπΫμ αδκζδεάμ 
παλαΰπΰάμ πκυ πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ εαĲΪ εσλκθ ıĲα εκλİıηΫθα απσ ǹΠǼ İζζβθδεΪ 
θβıδΪ ΰδα Ĳİξθδεκτμ ζσΰκυμ, εαδ İπκηΫθπμ θα ηβθ İέθαδ Ϊηİıα İφαλησıδηβ. 

ΣΫζκμ ıĲβθ İθσĲβĲα 5.3 αθαζτİĲαδ β İπέįλαıβ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ ıĲδμ 
απαδĲάıİδμ İφİįλİέαμ εαδ πλκĲİέθκθĲαδ εΪπκδİμ ηΫγκįκδ υπκζκΰδıηκτ Ĳπθ αθαΰευθ 
İφİįλİέαμ πκυ πλκετπĲκυθ απσ Ĳδμ ηİĲαίκζΫμ ευλέπμ Ĳβμ αδκζδεάμ παλαΰπΰάμ αζζΪ 
εαδ Ĳκυ φκλĲέκυ, κδ κπκέİμ İπδεİθĲλυθκθĲαδ ıİ 2 Ĳτπκυμ: Ĳβθ İφİįλİέα λτγηδıβμ εαδ 
Ĳβθ İφİįλİέα παλαεκζκτγβıβμ φκλĲέκυ, γİπλυθĲαμ ππμ ΰδα Ĳβθ İφİįλİέα 
įδαĲαλαξυθ αλεİέ θα ζβφγİέ υπσοβ β įυıηİθΫıĲİλβ πδγαθά įδαĲαλαξά ıĲκ ıτıĲβηα. 
΢βηİδυθİĲαδ σĲδ β ηΫγκįκμ πκυ πİλδΰλΪφİĲαδ ıĲβ ıυΰεİελδηΫθβ İθσĲβĲα ηκδΪαİδ θα 
ηπκλİέ θα ίλİδ İυεκζσĲİλα İφαληκΰά ıĲα İζζβθδεΪ ΜǻΝ ıİ ıτΰελδıβ ηİ Ĳδμ 
υπσζκδπİμ ηİγσįκυμ αυιβηΫθκυ İθįδαφΫλκθĲκμ. 
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΢İ İπσηİθκ ıĲΪįδκ, κδ ηİγκįκζκΰέİμ αυιβηΫθκυ İθįδαφΫλκθĲκμ γα ηπκλκτıαθ θα 
İπİεĲαγκτθ εαδ θα Ĳλκπκπκδβγκτθ εαĲΪζζβζα, εαδ ıĲβ ıυθΫξİδα θα İιİĲαıĲκτθ ıİ 
İπέπİįκ πλκıκηκέπıβμ ΰδα İθįİδεĲδεΪ ıυıĲάηαĲα ΜǻΝ įδαφκλİĲδευθ ηİΰİγυθ εαδ 
βζİεĲλδευθ ξαλαεĲβλδıĲδευθ, υıĲİ θα αιδκζκΰβγİέ β İφαληκıδησĲβĲΪ Ĳκυμ 
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