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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 Οη παγθφζκηεο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί ζηελ αγνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κέζσ πιεζψξαο παξαγφλησλ φπσο ε απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο, ε 

νηθνλνκηθή θξίζε θαη ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ έρεη νδεγήζεη ζε ζηξνθή ζηηο 

ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, απαηηνχλ θαη ηελ εμέιημε ησλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ ζε πην επέιηθηεο κνξθέο. 

 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε αλάιπζε καδηθψλ ελεξγεηαθψλ 

δεδνκέλσλ θαηαλαισηψλ θαη ε εμφξπμε ζεκαληηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ απηά. Σα 

δεδνκέλα ιακβάλνληαη απφ απηφκαηνπο κεηξεηέο θαη είλαη δηαζέζηκα πξνο αλάιπζε 

θαζψο απνζεθεχνληαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ αλάιπζή ηνπο έρεη σο ζηφρν ηελ 

Αλίρλεπζε Αηρκψλ θαη ηε ζπζρέηηζή ηνπο γηα ηνλ ίδην ε γηα δηαθνξεηηθνχο 

θαηαλαισηέο. Ζ αλάιπζε απηή είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή θαζψο νη αηρκέο είλαη ν 

θπξίαξρνο παξάγνληαο θηλδχλνπ γηα ην ζχζηεκα ζηηο ψξεο αηρκήο. Αθφκα 

ζπζρεηίδνληαη πνηνηηθά νη πειάηεο κε βάζε θάπνηνπο δείθηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο νη 

νπνίνη θαηαξηίδνληαη απφ εκάο. Οη δείθηεο απηνί βνεζνχλ ζηε ζπζρέηηζε ελεξγεηαθψλ 

πξνθίι θαη άξα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε πειαηψλ κε βάζε ηελ θαηαλάισζή ηνπο κε 

ζθνπφ ηελ εθαξκνγή κηαο θνηλήο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο. Σέινο γίλεηαη αλάιπζε 

πεξηνδηθφηεηαο, θαη παξέρνληαη δπλαηφηεηεο εθηίκεζεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο 

κε βάζε ηελ αλάιπζε ζηνηρείσλ ηνπ παξειζφληνο ζε ελεξγεηαθά ζπλεπείο 

θαηαλαισηέο. Ζ εξγαζία έγηλε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο plug-me 

πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηελ Αλάιπζε θαη Ηεξαξρηθνπνίεζε Δλεξγεηαθψλ Πειαηψλ 

θάλνληαο ρξήζε ηνπ Γηαδηθηχνπ θαη ελφο πξνεγκέλνπ Δλεξγεηαθνχ Πιεξνθνξηαθνχ 

΢πζηήκαηνο. Οη κεηξήζεηο πνπ έρνπκε δηαζέζηκεο πξνέξρνληαη απφ ηα γξαθεία ηνπ 

Ηδξχκαηνο Intelen ζηελ Καηζαξηαλή. 
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ABSTRACT 

 The newly formed global conditions in the electrical energy market due to a 

series of factors such as the market liberation, the economic crisis and the climatic 

change that has led to an increased interest in alternative “green” energy resources, 

have led to the need for evolving energy systems to more modern and up to date 

forms. 

 The subject of the present Diploma Thesis is the analysis of energy data 

gathered from consumers and the mining of useful information from it. The data is 

gathered by automatic meters and stored in databases in order to be readily available 

for analysis. The analysis performs Peak Detection and correlation of peaks for the 

same or different consumers. This is extremely important for the energy system as 

peaks are the main danger factor for the system during peak hours. Moreover a 

qualitative correlation of clients is performed using a set of quality indices. These 

indices help us correlate energy profiles and categorize consumers according to their 

consumption patterns in order to apply common pricing to each group. Finally a 

periodicity check is performed and the basis for estimating future behavior is set up 

by analyzing past consumptions of consistent customers. This project is part of the 

research program “plug-me” ,whose objective is to analyze and rank Energy 

Customers and Consumptions over Internet using adaptive search machine technology 

in an web-based intelligent Energy Information System. 

 

 

Keywords: 

Energy Information System, Energy Profile, Peak Detection, Energy Management, 

Demand Management, Data Mining, Qualitative Profile Analysis, Customer 

Grouping, Periodicity Analysis. 
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ΓΟΜΗ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ 

 ΢ην Πξψην Κεθάιαην επεμεγνχληαη βαζηθέο έλλνηεο φπσο ηη είλαη έλα 

ελεξγεηαθφ πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα θαη ηη είλαη ε δηαρείξηζε ελέξγεηαο. Αθφκα 

αλαιχεηαη ε αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ λέαο γεληάο θαη 

επεμεγείηαη ν φξνο ελεξγεηαθφ πξνθίι. 

 ΢ην Γεχηεξν Κεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο έμππλνπο κεηξεηέο θαη 

εμεγείηαη ην πψο ιεηηνπξγεί έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα κεηξήζεσλ. Αλαιχεηαη 

αθφκα ε πξνηππνπνηεκέλε δηαδηθαζία ζεξκνδπλακηθήο αλάιπζεο θαη ελεξγεηαθήο 

κέηξεζεο θηηξίσλ. 

 Σν Κεθάιαην Σξία επεμεγεί ηνλ φξν δηαρείξηζε δήηεζεο ελέξγεηαο θαη 

πεξηγξάθεη ηε δνκή θαη ιεηηνπξγία ελφο επθπνχο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο λέαο 

γεληάο. 

 ΢ην Σέηαξην Κεθάιαην αλαιχνληαη ζηνηρεία καζεκαηηθψλ απφ ηε ζεσξία 

ηδηνηηκψλ θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ (Principal Component Analysis). 

 ΢ην Πέκπην Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη πιήξσο ν αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη αλαιχεηαη ζε βάζνο ε δηαδηθαζία επηινγήο θαη ρξήζεο ησλ KPIs. 

 ΢ην Έθην Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα (case 

studies) πνπ απνδεηθλχνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ηεο κεζφδνπ. 

 Σέινο ζην Έβδνκν Κεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη 

αλαθέξνληαη κειινληηθέο ρξήζεηο ηεο εξγαζίαο. 

 ΢ην Παξάξηεκα Α παξαηίζεληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ πινπνηνχλ ηνλ αιγφξηζκν  

ζε PHP θαη ν θψδηθαο MATLAB γηα ηελ αλάιπζε πηλάθσλ. 
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1 Βαςικέσ έννοιεσ 
 

1.1 Ειςαγωγή 
Ζ πξφζθαηε απειεπζέξσζε ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο  ζηε ρψξα καο έρεη 

δεκηνπξγήζεη θαηλνχξηα δεδνκέλα γηα ηηο εηαηξείεο παξνρήο ελέξγεηαο. Οη λέεο 

ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ, ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παγθφζκηα 

νηθνλνκηθή θξίζε θαζψο θαη ε απμεκέλε αλάγθε γηα πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 

ελ φςεη ηεο επεξρφκελεο θιηκαηηθήο αιιαγήο,  έρνπλ θαηαζηήζεη ζαθή ηελ 

αλαγθαηφηεηα γηα ζσζηή δηαρείξηζε δήηεζεο ελέξγεηαο. Ο φξνο απηφο πεξηιακβάλεη 

ηε ζσζηή πξφβιεςε δήηεζεο θαη ηε ζσζηή δηαρείξηζε παξαγσγήο κε βάζε ηηο 

ηδηαίηεξεο αλάγθεο ησλ πειαηψλ. Δθφζνλ ν ζηφρνο είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο απφ ηελ πιεπξά ηεο εηαηξείαο θαη ε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ απφ ηελ 

πιεπξά ησλ θαηαλαισηψλ, κηα ζσζηή πνιηηηθή ηηκνιφγεζεο κπνξεί λα είλαη αξθεηή 

γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο θαη ησλ δπν πιεπξψλ. 

Σν θφζηνο γηα ηελ εηαηξεία αθνξά ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ην θφζηνο 

παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο. Απηφ ην θφζηνο παξαγσγήο απμάλεηαη εθζεηηθά φηαλ ην 

επίπεδν δήηεζεο μεπεξλά έλα θξίζηκν θαηψθιη ηηο ψξεο αηρκήο. Όηαλ μεπεξαζηεί ην 

θαηψθιη απηφ ε εηαηξεία πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα ηθαλνπνηήζεη ηελ απμεκέλε 

δήηεζε θαιείηαη λα ζέζεη ζε ιεηηνπξγία ηηο κνλάδεο εθεδξείαο. Απηέο είλαη 

πνιπέμνδεο κνλάδεο παξαγσγήο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο αλάγθεο. Δίλαη ινγηθφ ινηπφλ ε νπνηαδήπνηε εηαηξεία λα πξνζπαζεί λα 

κεηψζεη ηε ρξήζε ησλ κνλάδσλ απηψλ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν εάλ ππάξρεη έλα 

ζχζηεκα κε ην νπνίν κπνξεί ε εηαηξεία λα είλαη ζίγνπξε φηη πνηέ δε ζα μεπεξαζηεί ην 

θξίζηκν επίπεδν δήηεζεο. 

Καζψο φκσο ε δήηεζε εμαξηάηαη απφ ηνπο πειάηεο είλαη απαξαίηεην ε 

εηαηξεία λα κπνξεί λα ειέγρεη θαηά θάπνην ηξφπν ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπο, 

εηδηθά ζηηο ψξεο αηρκήο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κεηαθηλψληαο ηα ελεξγεηαθά πξνθίι 

ησλ πειαηψλ, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο αηρκέο ηνπο, πξνζθέξνληάο ηνπο 

αληαπνδνηηθά νθέιε κε ηε κνξθή εηδηθψλ ηηκνινγίσλ. 

Με βάζε ηηο αξρέο απηέο θαη γηα λα γίλεη ην ζχζηεκα απνδνηηθφ πξέπεη ε 

ηηκνιφγεζε λα είλαη φζν δπλαηφλ θαιχηεξα εμαηνκηθεπκέλε ζε ζρέζε κε ηελ θάζε 

θαηεγνξία πειαηψλ (νηθηαθνί, εηαηξίεο, βηνκεραλίεο θηι) θαη λα είλαη επέιηθηε ζε 

αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Έηζη ρξεηάδεηαη έλα απηφκαην ζχζηεκα 

θαηεγνξηνπνίεζεο πειαηψλ ην νπνίν ζηεξηδφκελν ζε πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο 

ζρεκαηίδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ πξνθίι ηνπ θάζε πειάηε θαη κε βάζε απηφ ηνλ 

θαηαηάζζεη ζηελ αλάινγε θαηεγνξία. Με ηε δηαδηθαζία απηή ν θάζε πειάηεο έρεη κηα 

ηδησηηθή ηηκνινγηαθή πνιηηηθή, βαζηζκέλε ζηηο δηθέο ηνπ αλάγθεο θαη ηξφπν δσήο, 

ζηελ νπνία κπνξεί λα αληηδξά αλαιφγσο πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεχεηαη πιήξσο ηα 

νθέιε πνπ ηνπ πξνζθέξνληαη. Όια απηά επηηπγράλνληαη κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

ελεξγεηαθνχ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο. 
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1.2 Διαχείριςη ενέργειασ 
Ο φξνο δηαρείξηζε ελέξγεηαο αλαθέξεηαη ζηε βέιηηζηε δηαρείξηζε  ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαζνιηθά, απφ ηελ παξαγσγή κέρξη θαη ηελ θαηαλάισζε, κε 

ηειηθφ ζηφρν ηε κέγηζηε απφδνζε. 

Σν βαζηθφηεξν δήηεκα είλαη θπζηθά ε κείσζε ησλ απσιεηψλ ελέξγεηαο. Ζ 

θάζε εηαηξεία παξνρήο επηζπκεί λα δηαηεξεί ηελ παξαγσγή ηεο φζν ρακειφηεξα 

γίλεηαη ρσξίο θπζηθά λα ππάξρεη θίλδπλνο θαηάξξεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηζπκνχκε 

δειαδή ηηο ψξεο αηρκήο λα έρνπκε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ δήηεζεο.  Έηζη 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε απφδνζε θαη ε ειάρηζηε απψιεηα ελέξγεηαο. Γηα λα γίλεη 

απηφ πξέπεη λα ππάξρεη νινθιεξσκέλε επνπηεία νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ελέξγεηαο απφ ηα αξρηθά ζηάδηα παξαγσγήο-κεηαθνξάο (ζπζηήκαηα SCADA, EMS) 

κέρξη θαη ηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο θαηαλαιψλνπλ ηελ ελέξγεηα. 

Ζ ζσζηή δηαρείξηζε νδεγεί ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο αιιά έρεη θαη άιια παξάπιεπξα νθέιε φπσο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

   , θαη ε βειηίσζε πνηφηεηαο δσήο κε ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ησλ θηηξίσλ. 

 

 

1.3 Ενεργειακό πληροφοριακό ςύςτημα 
Με ηνλ φξν ελεξγεηαθφ πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα πεξηγξάθεηαη έλα πιήξεο 

ζχζηεκα επνπηείαο θαη νξγάλσζεο ηεο ξνήο ηεο ελέξγεηαο απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο 

ηεο, θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαη θπζηθά ζηα πνιιαπιά 

ζεκεία θαηαλάισζεο. Οινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα ηέηνηνπ ηχπνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα επξέσο γηα ηε ζσζηή 

δηαρείξηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ. Πεξηιακβάλνπλ βάζεηο δεδνκέλσλ κε 

πεξηγξαθηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ελέξγεηα (νξγαληζκνί, λνκνζεζία, 

πξφηππα) θαζψο θαη βάζεηο πνπ δηαηεξνχλ ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ηελ παξαγσγή, κεηαηξνπή θαη θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο. Σα ζηαηηζηηθά απηά 

δεδνκέλα κέζσ ελφο δηθηχνπ επεμεξγαζίαο πξνζθέξνπλ έλα απινπνηεκέλν εξγαιείν 

ελεξγεηαθήο αλάιπζεο, ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ην ζχζηεκα σο ξνή ελεξγεηαθψλ 

πξντφλησλ κέζα απφ ελεξγεηαθέο δηαδηθαζίεο. Έηζη ιακβάλνπκε ρξήζηκα πνζνηηθά 

ζηνηρεία γηα ην ελεξγεηαθφ καο ζχζηεκα. Αθφκα είλαη απαξαίηεην θαη έλα 

γεσγξαθηθφ ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ πνπ λα δηαρεηξίδεηαη ηηο ρσξηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (ράξηεο θνηηαζκάησλ, ελεξγεηαθψλ δηθηχσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ). Έλα 

παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην Δζληθφ Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα γηα 

ηελ Δλέξγεηα (Δ.Π.΢.Δ.) ην νπνίν αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Δπηρεηξεζηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο Δλέξγεηαο ηνπ Γεχηεξνπ Κνηλνηηθνχ Πιαηζίνπ ΢ηήξημεο. 

Ζ ζχλδεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ 

δηαδηθηχνπ θαη νινθιεξψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε κεηξεηψλ ζηα ζεκεία θαηαλάισζεο 

ηεο ελέξγεηαο, νη νπνίνη πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα ηελ 
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θαηαλάισζε. Απηή ε άκεζε ελεκέξσζε πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζσζηήο 

δηαρείξηζεο ηεο θαηαλάισζεο θηηξίσλ. Ο ρεηξηζηήο έρεη αλά πάζα ζηηγκή πιήξε 

εηθφλα ηνπ θηηξίνπ θαη κπνξεί άκεζα λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο ψζηε λα 

θέξεη ηελ απφδνζε ηνπ θηηξίνπ ζε επηζπκεηά επίπεδα, κεηψλνληαο ηα ιεηηνπξγηθά 

θφζηε. Παξάιιεια ζην δήηεκα ηεο ηηκνιφγεζεο φπσο έρεη παξνπζηαζηεί πην πάλσ 

έλα πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ φπσο απηφ πνπ πεξηγξάθεηαη 

θαηαξγεί ηελ αλάγθε γηα ινγαξηαζκνχο έλαληη θαζψο ππάξρεη κέγηζηε αθξίβεηα 

κέηξεζεο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

 

 

1.4 Ενεργειακό προφίλ 
Όια ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη απφ ην πιεξνθνξηαθφ 

ζχζηεκα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε δεκηνπξγία ελεξγεηαθψλ πξνθίι πειαηψλ. 

Μέζα απφ ην πιήζνο κεηξήζεσλ θαη ζηαηηζηηθψλ κπνξεί κηα δηαδηθαζία εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ λα δηαρσξίζεη θάπνηα ηδηαηηέξσο ζεκαληηθά ζηνηρεία ελδεηθηηθά ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ελφο ελεξγεηαθνχ θαηαλαισηή, φπσο πεξηνδηθφηεηα, ειαζηηθφηεηα θαη 

αηρκέο. 

Σα ελεξγεηαθά πξνθίι απνηεινχλ δείγκα ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

πειαηψλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζπζηαδνπνηεζνχλ πειάηεο ζε 

νκάδεο θνηλήο ζπκπεξηθνξάο. Αθφκε κπνξνχλ ηα πξνθίι απηά λα ζπγθξίλνληαη κε 

πξφηππα πξνθίι θαηαλάισζεο, κε ζηφρν ηε ζηαδηαθή ζχγθιηζε ελεξγνβφξσλ 

θαηαλαισηψλ ζε πην ινγηθά επίπεδα θαηαλάισζεο. 

Ζ δεκηνπξγία πξνθίι φπσο αλαθέξζεθε βαζίδεηαη ζηε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

(data mining). Ο φξνο απηφο αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία κειέηεο κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ κε ζηφρν ηελ επηιεθηηθή εμαγσγή πιεξνθνξηψλ κεηά απφ αλάιπζε. Ζ 

αλάιπζε απηή γίλεηαη κε ζηνρεπκέλνπο έμππλνπο αιγφξηζκνπο, νη νπνίνη ζπζρεηίδνπλ 

ηα δεδνκέλα θαη βξίζθνπλ νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο παξνπζηάδνληάο ηεο ηειηθά ζε 

κνξθή εχθνια θαηαλνεηή απφ ην ρξήζηε. 
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2 AMR Systems – Ενεργειακή μέτρηςη και θερμοδυναμική 

ανάλυςη κτιρίου 

2.1 Smart meters – Έξυπνοι Μετρητέσ 
Με ηνλ φξν έμππλνη κεηξεηέο πεξηγξάθνπκε ζπζθεπέο κέηξεζεο ειεθηξηθήο 

(θαη φρη κφλν) ελέξγεηαο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο κεηξεηέο. 

Δπίζεο ζπγθεληξψλνληαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην δίθηπν απφ κηα απιή 

κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη. Μεξηθά ζηνηρεία πνπ ζπιιέγνληαη είλαη 

θάπνηνη δείθηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε θπξηφηεξν ην ζπληειεζηή ηζρχνο. 

Έλα πιήξεο δίθηπν έμππλσλ κεηξεηψλ εγθαηεζηεκέλσλ ζε πιήζνο 

θαηαλαισηψλ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ελφο απηφκαηνπ επθπνχο δηθηχνπ, 

δίλνληαο πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα ηελ θαηαλάισζε θαη παξέρνληαο 

αθξηβείο κεηξήζεηο ηνπ πνζνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην ζχλνιν ηνπ 

ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ. 

Ζ χπαξμε ηνπ δηθηχνπ κεηξεηψλ πξνυπνζέηεη θαη ηελ χπαξμε ζπζηήκαηνο 

επηθνηλσλίαο κε ηνλ θεληξηθφ δηαρεηξηζηή. Απηφ ην δίθηπν επηθνηλσλίαο είλαη ίζσο ην 

πην ζεκαληηθφ θνκκάηη θαζψο νη κεηξήζεηο απφ κφλεο ηνπο ηνπηθά δελ πξνζθέξνπλ 

απνιχησο ηίπνηα ρσξίο πεξαηηέξσ αλάιπζε. Απφ ην πιήζνο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο Wi-fi θαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ελέξγεηαο, θπξίαξρν 

ξφιν παίδνπλ νη εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο δηαδηθηχνπ (TCP/IP). 

 

 

2.2 ΢υςτήματα AMR 
Ο φξνο AMR (Automatic Meter Reading) πεξηγξάθεη ηελ ηερλνινγία ηεο 

απηφκαηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο, θαηάζηαζεο θαη δηάγλσζεο 

ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο (είηε ειεθηξηθήο είηε θπζηθνχ αεξίνπ θαη λεξνχ) θαη 

ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ γηα απνζήθεπζε θαη 

αλάιπζε. Έηζη θαηαξγείηαη ε παιηά ηαθηηθή πνπ ππνρξέσλε ηνπο παξφρνπο ελέξγεηαο 

λα επηζθέπηνληαη ηαθηηθά φινπο ηνπο πειάηεο γηα λα πάξνπλ κεηξήζεηο γηα ηελ 

θαηαλάισζε. Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη ε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ρξέσζε ησλ 

πειαηψλ, θάηη πνπ επηηξέπεη ζε παξφρνπο θαη πειάηεο παξάιιεια  κεγαιχηεξν 

έιεγρν ηεο θαηαλάισζεο θαη ηνπ θφζηνπο ηνπο. 

Τπάξρεη πιήζνο ηαθηηθψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ 

AMR ζπζηεκάησλ. Καηά θαηξνχο ηα ζπιιεγφκελα δεδνκέλα έρνπλ κεηαθεξζεί κέζσ 

ξαδηνθπκάησλ ζε δεζκεπκέλεο ζπρλφηεηεο, είηε κε θνξεηέο ζπζθεπέο νη νπνίεο 

δηαβάδνπλ κεηξεηέο απφ θάπνηα απφζηαζε. Αθφκα θάπνηεο εηαηξείεο έρνπλ αλαπηχμεη 

πιήξε απηφλνκα δίθηπα κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ κε θεξαίεο θαη ζηαζκνχο ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο. Παξφια απηά ηα αλεπηπγκέλα ζπζηήκαηα ηεο ηειεπηαίαο 

δεθαεηίαο ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαδίθηπν γηα λα κεηαθέξνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζην 

θεληξηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο φπνπ ζα γίλεη ε επεμεξγαζία ηνπο. 
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Σα ζπζηήκαηα απηά πξνζθέξνπλ πξνλφκηα ζε εηαηξίεο παξαγσγήο, παξνρήο 

αιιά θαη ζε πειάηεο. Οη εηαηξίεο παξαγσγήο απνιακβάλνπλ απμεκέλεο απνδφζεηο, 

άκεζν εληνπηζκφ απσιεηψλ θαη δηαξξνψλ θαζψο θαη κεησκέλν θφζηνο γηα εξγαηηθφ 

δπλακηθφ εθφζνλ νη κεηξήζεηο θαη νη ζπλδέζεηο – απνζπλδέζεηο πειαηψλ γίλνληαη 

απηφκαηα. Οη εηαηξείεο παξνρήο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ λέεο βειηησκέλεο ππεξεζίεο 

βαζηζκέλεο ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ελψ παξάιιεια κπνξνχλ λα έρνπλ 

επέιηθηεο πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο αλάινγα κε ηνλ θάζε πειάηε, θάηη ην νπνίν επλνεί 

θαη ηνπο πειάηεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 Αθξηβείο κεηξήζεηο ρσξίο πξνβιέςεηο 

 Βειηησκέλε ηηκνιφγεζε 

 ΢αθείο ελεξγεηαθέο θιάζεηο πειαηψλ 

 Πξαγκαηηθφ θφζηνο ελέξγεηαο ζηνλ πειάηε 

 Βειηησκέλε δηαρείξηζε δήηεζεο 

 Μεησκέλν θφζηνο κεηξήζεσλ θαη δηνξζψζεσλ ινγαξηαζκψλ 

 Γηαθάλεηα ρξεψζεσλ 
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Ζ ιεηηνπξγία ελφο AMR είλαη ε εμήο: νη απηφκαηνη κεηξεηέο παίξλνπλ κεηξήζεηο 

ελέξγεηαο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κέζσ ηεο 

νπνηαζδήπνηε δηφδνπ επηθνηλσλίαο θαη αλ ρξεζηκνπνηείηαη, απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα 

θαηαλάισζεο, καδί κε θάπνηα άιια ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζηνλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή. Ο δηαθνκηζηήο δέρεηαη ηηο πιεξνθνξίεο θαη 

ηηο απνζεθεχεη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ φπνπ θαη θπιάζζνληαη κέρξη λα ρξεηαζηεί λα 

γίλεη επεμεξγαζία ηνπο. 

Γηα ηε δηαθάλεηα ησλ κεηξήζεσλ νη βάζεηο απηέο δεδνκέλσλ είλαη αλνηρηέο πξνο 

ηνλ ελδηαθεξφκελν πειάηε, ν νπνίνο κπνξεί λα δεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ θαηαλάισζή 

ηνπ. ΢πζζσξεχνληαο κεηξήζεηο γηα ηνλ θάζε πειάηε ζρεκαηίδεηαη ζηγά ζηγά έλα 

ηζηνξηθφ θαηαλάισζεο, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ πξνθίι ηνπ πειάηε, φπσο έρεη πεξηγξαθεί πην πάλσ.  

Δθηφο απφ ην πξνθίι ηνπ πειάηε κπνξνχκε κε ρξήζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε 

πάξεη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ζρέζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο ελφο θηηξίνπ θαη 

εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ φπσο ε ζεξκνθξαζία. Ζ ζρέζε απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο θηηξίνπ, θαζψο έρεη απνδεηρζεί απφ κειέηεο 

φηη ε ζεξκνθξαζία είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε φια ηα θηίξηα. Γηαπηφ θαη θαηαξηίδνληαη εηδηθά 

δηαγξάκκαηα ελέξγεηαο(KWh) – ζεξκνθξαζίαο(C). 

 

 

2.3 Ενεργειακή μέτρηςη και θερμοδυναμική ανάλυςη κτιρίου 

(ASRAE) 
Ζ ηαθηηθή ηεο ζεξκνδπλακηθήο αλάιπζεο θαη ελεξγεηαθήο κέηξεζεο ελφο 

θηηξίνπ εθαξκφδεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφδνζήο 

ηνπ. Ζ απφδνζε ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα βειηησζεί κε δηάθνξα κέηξα, θάηη ην νπνίν 

είλαη θαη ν απψηεξνο ζηφρνο. ΢πγθεθξηκέλα κε εηδηθέο βειηηψζεηο κπνξεί λα κεησζεί 

ε θαηαλάισζε θαηά 5 – 10%. Απηή ε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ απφδνζε έρεη 

νδεγήζεη ζε λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο νη νπνίεο πξνσζνχλ ηε ιήςε κέηξσλ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε απηή. 

΢πγθεθξηκέλα ππάξρεη θνηλνηηθή λνκνζεζία (EC/2002/91) ε νπνία ζεζπίδεη 

ηελ έθδνζε δειηίνπ ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο γηα θάζε θηίξην, ην νπνίν είλαη έλα 

πηζηνπνηεηηθφ πνπ πεξηγξάθεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

Μεηξάηαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη θπξίσο ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ θηηξίνπ, θαζψο έρεη απνδεηρζεί απφ κειέηεο πσο απηή είλαη ην 

κεγαιχηεξν θιάζκα ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Δπίζεο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο, επνκέλσο θαηαξηίδεηαη κηα ζρέζε θαηαλάισζεο – 

ζεξκνθξαζίαο ζαλ κέηξν απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Όια απηά πεξηγξάθνληαη ζην δειηίν 

ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο, ην νπνίν θπζηθά θαη επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ αθηλήηνπ ζε 
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δηάθνξεο αγνξαπσιεζίεο, θαη ην νπνίν ζα είλαη ζε ιίγα ρξφληα ππνρξεσηηθφ γηα θάζε 

λεφδκεην θηίξην. 

Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ λα πεξηιακβάλεη ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

α)Θεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ (θέιπθνο θαη εζσηεξηθά ρσξίζκαηα, θ.ιπ.). 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ αεξνζηεγαλφηεηα. 

β)Δγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο θαη ηξνθνδνζία ζεξκνχ λεξνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνλψζεσλ ηνπο.  

γ)Δγθαηάζηαζε θιηκαηηζκνχ. 

δ)Αεξηζκφ.  

ε)Δλζσκαησκέλε εγθαηάζηαζε θσηηζκνχ (θπξίσο ζηνλ ηνκέα πνπ δελ αθνξά ηελ 

θαηνηθία).  

ζη)Θέζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θηηξίσλ, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμσηεξηθψλ 

θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ.  

δ)Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ειηαθή πξνζηαζία.  

ε)Φπζηθφ αεξηζκφ. 

ζ)Δζσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη νη επηδησθφκελεο 

εζσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

Ζ πιήξεο κέηξεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ είλαη φπσο 

γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ αξθεηά δχζθνιε θαη αθξηβή δηαδηθαζία. Έηζη έρεη 

θαζνξηζηεί ην φξην ηνπ 90% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Έρεη αλαπηπρζεί 

ινηπφλ κηα αθξηβήο κεζνδνινγία κεηξήζεσλ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία κεηξάηαη θάζε 

θαηαλάισζε μεθηλψληαο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο κέρξη λα θηάζνπκε ζην φξην ηνπ 

90% πξνζζέηνληαο θαηαλαιψζεηο φζν απηφ είλαη απαξαίηεην. Σα βήκαηα πνπ 

αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

Βήμα 1 :Τπολογιζμόρ ηηρ ζςνολικήρ καηαναλιζκόμενηρ ενέπγειαρ.  

Γηα θάζε δηαθνξεηηθφ θαχζηκν ππνινγίδνπκε μερσξηζηά ηελ θαηαλάισζε. 

Βήμα 2: Διζαγωγή δεδομένων για ηιρ καηαναλώζειρ. 

΢ην βήκα απηφ ππνινγίδνπκε θάζε δηαθνξεηηθφ ηχπν θαηαλάισζεο. ΢πλήζσο 

ζηηο πξψηεο επαλαιήςεηο ηεο κεζφδνπ παίξλνπκε 3-4 είδε θαη ζηε ζπλέρεηα 

επεθηείλνπκε. 

Βήμα 3: Γιασωπιζμόρ ηων καηαναλώζεων.  

Κάζε ηχπνο θαηαλάισζεο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε επηκέξνπο κηθξφηεξεο 

θαηαλαιψζεηο βάζε ηνπνζεζίαο, θπθιψκαηνο, ζπζηήκαηνο θηι. Έηζη 

θαζίζηαηαη πην εχθνιε ε κέηξεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο θαη 

παξέρνληαη ρξήζηκα δεδνκέλα γηα ην δηαρεηξηζηή ηνπ θηηξίνπ. 
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Βήμα 4 : Μέθοδοι μέηπηζηρ. 

Όπσο πξναλαθέξακε ην ειάρηζην φξην γηα ηελ ελέξγεηα πνπ κεηξάηαη είλαη ην 

90%. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κέηξεζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

φηαλ ε άκεζε κέηξεζε θαζίζηαηαη δχζθνιε ή αθξηβή. Σα είδε κεηξήζεσλ 

είλαη ηα εμήο: 

Άμεζη μέηπηζη :Πξνζθέξεη πςειή αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία 

Μέηπηζη σπόνος: Μεηξάεη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο κηα ζπζθεπήο κε ζηαζεξή 

θαηαλάισζε ηζρχνο, ζπλεπψο κπνξεί λα ππνινγηζηεί εχθνια ε ελέξγεηα. 

Έμμεζη μέηπηζη: Ζ κέηξεζε ηνπ δεηνχκελνπ κεγέζνπο πξνθχπηεη απφ ηελ 

κέηξεζε ελφο άιινπ κεγέζνπο. Δδψ ρξεηάδεηαη πξνζνρή ζηελ αθξίβεηα. 

Γιαθοπική μέηπηζη: Σν δεηνχκελν κέγεζνο πξνθχπηεη απφ ηελ δηαθνξά δχν 

άιισλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ. Πξνζνρή ψζηε ηα κεγέζε αλ είλαη πεξίπνπ ηεο 

ίδηαο ηάμεο ψζηε λα κελ ππάξρεη κεγάιν ζθάικα. 

Πποζέγγιζη   : ΢ηε κέζνδν απηή νπζηαζηηθά δελ κεηξάηαη αιιά εθηηκάηαη ε 

θαηαλάισζε ελφο κηθξνχ θνξηίνπ . 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε ζσζηή επηινγή ηνπ κεηξεηή, ηεο αθξίβεηαο ηνπ αιιά 

θαη ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ψζηε λα κπνξνχκε  ηνλ ηαπηνπνηήζνπκε. ΢ην ζεκείν 

απηφ εμεηάδνπκε αλ είλαη  σπήζιμερ νη πιεξνθνξίεο πνπ καο δίλεη θάζε 

κέηξεζε. Αλ φρη ξαναγςπνάμε ζηο βήμα 3 θαη εμεηάδνπκε αλ κπνξνχκε λα 

δηαρσξίζνπκε δηαθνξεηηθά ηηο θαηαλαιψζεηο. 

 

Βήμα 5: Δκηίμηζη ηηρ καηανάλωζηρ βάζηρ ηων πποηεινόμενων μεηπήζεων. 

΢ην βήκα απηφ ππνινγίδνπκε ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ κεηξάκε θαη ηελ 

ζπγθξίλνπκε κε ηελ αλακελφκελε βάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα λα δνχκε ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ. 

 

Βήμα 6: Έλεγσορ οπίος 90% 

΢ην ζηάδην απηφ εμεηάδνπκε αλ ε κεηξνχκελε ελέξγεηα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, 

αλ φρη επιζηπέθοςμε ζηο βήμα 3 θαη  πποζθέηοςμε θαη άιιε κέηξεζε. 

 

Βήμα 7: Ππογπαμμαηιζμόρ μεηπήζεων 

Γίλεηαη πξνγξακκαηηζκφο ησλ κεηξεηψλ, θαηαγξαθή ηεο ηνπνζεζίαο ηνπο θαη 

νκαδνπνίεζε ηνπο. 
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Βήμα 8: ΢ηπαηηγική μεηπήζεων 

 Καηαζηξψλεηαη έλα δηάγξακκα ζηξαηεγηθήο ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Βήμα 9: Πποζθήκη λεπηομεπειών ζηα ζσέδια και ζηο απσείο 

Καηαγξαθή φισλ ησλ απνθάζεσλ θαη παξαδνρψλ πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο .  

 

Με ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξνχκε πιένλ λα δεκηνπξγήζνπκε ην 

ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ θηηξίνπ θαη λα έρνπκε κηα ζαθή εηθφλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζε ζρέζε κε ηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν πξνθίι είλαη νπζηαζηηθά έλα 

δηάγξακκα θαηαλάισζεο (KWh/  ) κε ζεξκνθξαζία ( C ), βαζηζκέλν ζηηο κεηξήζεηο 

πνπ παίξλνπκε απφ ην ζχζηεκα AMR φπσο έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ. 

Δθφζνλ έρεη δεκηνπξγεζεί ην δηάγξακκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πξνβιέςεηο θαηαλάισζεο κε βάζε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Φπζηθά 

θαη δε κπνξνχκε λα έρνπκε πιήξε θαη αθξηβή πξφβιεςε θαζψο ππάξρνπλ θαη 

απξφβιεπηνη παξάγνληεο φπσο είλαη νη αηρκέο. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη κειεηεζεί θαη 

έρεη απνδεηρζεί φηη ε θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ ρσξίδεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο. Ζ 

πξψηε είλαη ε κέζε θαηαλάισζε ηεο εκέξαο, ε νπνία είλαη ιηγφηεξν επκεηάβιεηε θαη 

αιιάδεη θπξίσο απφ επνρή ζε επνρή. Ζ δεχηεξε ζπληζηψζα είλαη ζηνραζηηθή θαη καο 

δίλεη ηελ απφθιηζε απφ ηε κέζε ηηκή ιφγσ απφηνκσλ αιιαγψλ ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σν άζξνηζκα ησλ δχν απηψλ ζπληζησζψλ καο δίλεη ηελ νιηθή θακπχιε θαηαλάισζεο 

κε βάζε ηε ζρέζε:  

L = κ + r 

Όπνπ κ ε κέζε θαη r ε ζηνραζηηθή ζπληζηψζα. 

 Ζ θακπχιε απηή κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ψζηε λα απμεζεί ε απφδνζε ηνπ 

θηηξίνπ κε δηάθνξεο ελέξγεηεο φπσο βειηίσζε κφλσζεο, ζπληήξεζε θαη 

αληηθαηάζηαζε ειαηησκαηηθψλ θαπζηήξσλ θαη ρξήζε ζπζθεπψλ λέαο γεληάο κε 

πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε. 
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3 Διαχείριςη ζήτηςησ – Smart Grid 
 

3.1 Διαχείριςη Ζήτηςησ Ενέργειασ  
 Ζ δηαρείξηζε δήηεζεο ελέξγεηαο πνπ απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα αλαθέξεηαη σο 

δηαρείξηζε δήηεζεο (Demand Side Management – DSM) πεξηιακβάλεη ελέξγεηεο νη 

νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ή ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Μηα ηέηνηα ελέξγεηα  κπνξεί λα είλαη ε 

κείσζε ηεο δήηεζεο ηηο ψξεο αηρκήο φηαλ δειαδή ην ζχζηεκα είλαη πεξηζζφηεξν 

πηεζκέλν. Απηφ δελ νδεγεί ζηε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο αιιά κεηψλεη ηελ 

αλάγθε γηα κνλάδεο εθεδξείαο, άξα ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο. 

 Παιαηφηεξα ε δηαρείξηζε δήηεζεο ήηαλ εληειψο αλειαζηηθή θαη πνιιέο θνξέο 

νη ρξεψζεηο δελ αληηθαηφπηξηδαλ πιήξσο ηελ θαηαλάισζε. Οη εηαηξείεο πνιιέο θνξέο 

θνζηνινγνχζαλ κε βάζε ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη πξνζέθεξαλ πνιχ ιίγα αλ φρη 

θαζφινπ αληαπνδνηηθά νθέιε ζηνπο πειάηεο γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζήο ηνπο. 

Πιένλ ε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή έρεη αιιάμεη κε ζηφρν ηελ παξνρή αθξηβψο απηψλ ησλ 

νθειψλ ζηνπο πειάηεο, κε ζηφρν ηε κεηαηφπηζε ηεο θαηαλάισζήο ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο ιηγφηεξν επηθίλδπλεο γηα ην ζχζηεκα. Απηφ ην εμειηγκέλν 

ζχζηεκα θαιείηαη Γηαρείξηζε Εήηεζεο. 

Ζ δηαρείξηζε απηή γίλεηαη δπλακηθά αληηδξψληαο ζε θξίζηκεο ηηκέο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ή ζε αιιαγή ζηηο ηξέρνπζεο ηηκέο ελέξγεηαο. Απηφ γίλεηαη κέζσ 

κελπκάησλ απφ ηελ εηαηξεία παξνρήο είηε γηα ηελ απνζχλδεζε ελεξγνβφξσλ 

ζπζθεπψλ, είηε γηα ηελ εθθίλεζε κηθξψλ κνλάδσλ παξαγσγήο κε ζθνπφ ηελ 

απνθφξηηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα αθνξά ηφζν βηνκεραληθέο 

κνλάδεο φζν θαη νηθηαθνχο ρξήζηεο. 

΢ε γεληθέο γξακκέο αλαθεξφκελνη ζηε δηαρείξηζε δήηεζεο ελλννχκε 

κεραληζκνχο κείσζεο ηεο δήηεζεο ζε ψξεο αηρκήο. Απηφ φπσο είλαη θαηαλνεηφ 

κεηψλεη ηα αλψηαηα επίπεδα απαηηνχκελεο ελέξγεηαο, επνκέλσο ην θφζηνο παξαγσγήο 

θαζψο ρξεηάδνληαη ιηγφηεξεο παξαγσγηθέο κνλάδεο. Παξφια απηά επεηδή έλα άιιν 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ην ελεξγεηαθφ δίθηπν είλαη θαη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ν ίδηνο κεραληζκφο κπνξεί λα απαηηήζεη θαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο 

απφ νξηζκέλνπο θαηαλαισηέο ζε ζηηγκέο πνπ ππάξρεη πςειή παξαγσγή θαη ρακειή 

δήηεζε. 

Όπσο είλαη θπζηθά εχθνια αληηιεπηφ νη πειάηεο δελ είλαη πξφζπκνη λα 

παξαδψζνπλ πιήξε έιεγρν ζηνλ πάξνρν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηαπηφ ην ιφγν 

θπξίσο εθαξκφδεηαη ε ηαθηηθή ησλ αληαπνδνηηθψλ νθειψλ κε ηε κνξθή νηθνλνκηθψλ 

εθπηψζεσλ. Αθφκε πξηκνδνηείηαη ε επέλδπζε ζε κηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο θαη 

θπξίσο ζε κνλάδεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, νη νπνίεο φρη κφλν θαιχπηνπλ 

κέξνο ηεο δεηνχκελεο θαηαλάισζεο αιιά θαη επηζηξέθνπλ ελέξγεηα ζην ζχζηεκα ηεο 
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ψξεο αδξάλεηαο ηνπ ηνπηθνχ θνξηίνπ. Όια απηά γίλνληαη δπλαηά θαη άθξσο 

απνδνηηθά κε ηε δεκηνπξγία ελφο επθπνχο δηθηχνπ φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

Σα ηεξάζηηα νθέιε ζηελ ηηκνιφγεζε απφ ηε κείσζε ηεο δήηεζεο θαίλνληαη 

ζαθψο ζην επφκελν δηάγξακκα. Όπσο βιέπνπκε ε αλειαζηηθή δήηεζε D1 νδεγεί ζε 

πςειφ θφξην δηθηχνπ θαη πνιχ πςειή ηηκή. Με ηελ εθαξκνγή ηεο δηαρείξηζεο 

δήηεζεο ζε έλα επθπέο δίθηπν ε δήηεζε γίλεηαη πνιχ πην ειαζηηθή (D2). Απηφ νδεγεί 

ζε κεησκέλε δήηεζε γηα ελέξγεηα, θάηη ην νπνίν κεηψλεη εθζεηηθά ηελ ηηκή ηεο. Έηζη 

έρνπκε κεησκέλν θφζηνο γηα ηελ εηαηξεία παξαγσγήο αιιά θαη κεησκέλα ηηκνιφγηα 

γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 

 

 

΢χκθσλα κε εθηηκήζεηο κηα κείσζε ηεο δήηεζεο θαηά κφιηο 5% ηηο ψξεο 

αηρκήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε έσο θαη 50% ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αμίδεη ινηπφλ ε νπνηαδήπνηε βξαρππξφζεζκε δπζθνιία θαη κείσζε ηνπ 

ειέγρνπ πνπ αζθεί ν θάζε πειάηεο πάλσ ζηελ θαηαλάισζή ηνπ κε ζηφρν ηα 

καθξνπξφζεζκα νηθνλνκηθά νθέιε πνπ ζα απνιαχζεη. 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Demand_response.png
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3.2 Smart Grid 
Σν ειεθηξηθφ δίθηπν κεηαθέξεη ελέξγεηα απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο ζηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ην δίθηπν παξνρήο ιεηηνπξγεί κέζσ δχν βαζηθψλ ζπζηεκάησλ, ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο. Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο 

κεηαθέξεη ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ζηνπο ππνζηαζκνχο δηαλνκήο, ελψ ην 

ζχζηεκα δηαλνκήο κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηα απφ ηνπο ππνζηαζκνχο ζηνπο 

θαηαλαισηέο. Σν δίθηπν ελζσκαηψλεη αθφκε ζηηο κέξεο καο πνιιά ηνπηθά δίθηπα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαηαλεκεκέλεο πεγέο ελέξγεηαο γηα λα ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο 

ηνπηθψλ θνξηίσλ. 

 Ο ζηφρνο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ είλαη θπζηθά ε ζχλδεζε φισλ ησλ πειαηψλ, 

αλεμαξηήησο ηφπνπ θαη ρξφλνπ, κε ηηο πεγέο ελέξγεηαο νη νπνίεο παξέρνπλ άθζνλε, 

θαζαξή, θζελή θαη αμηφπηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα λα γίλεη απηφ κε ην βέιηηζην 

ηξφπν ρξεηάδεηαη ε δεκηνπξγία ελφο εμειηγκέλνπ δηθηχνπ κε κεγάιεο δπλαηφηεηεο θαη 

ρξήζε ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ξνήο. 

 Γηα ην ιφγν απηφ έρεη πξνβιεθζεί θαη νξγαλσζεί ε δεκηνπξγία ελφο έξςπνος 

δικηύος ην νπνίν ζηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Γπλαηφηεηα απηφκαηεο επαλαθνξάο απφ ελεξγεηαθέο δηαηαξαρέο 

 Άκεζε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζηε δηαρείξηζε δήηεζεο 

 Απμεκέλε αληνρή ζε βιάβεο ππνδνκψλ θαη επηθνηλσληψλ 

 Απμεκέλε πνηφηεηα ελέξγεηαο γηα ρξήζε ζηνλ 21
ν
 αηψλα 

 Πιήξεο ζχζηεκα παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο 

 Γπλαηφηεηα ζπλερνχο εηζαγσγήο λέσλ ππεξεζηψλ 

 Βειηηζηνπνίεζε πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία 

Σν έμππλν απηφ δίθηπν ρξεζηκνπνηεί κνληέξλα ςεθηαθή ηερλνινγία γηα ηνλ 

επθπή έιεγρν ηεο ξνήο ελέξγεηαο. Αθφκα ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ππεξαγσγψλ γηα 

κείσζε απσιεηψλ θαη ελζσκαηψλεη φιεο ηηο ζχγρξνλεο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

φπσο ειηαθή θαη αηνιηθή. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηα ζπζηήκαηα έμππλσλ κεηξεηψλ πνπ 

έρνπλ πεξηγξαθεί πην πάλσ ην δίθηπν επνπηεχεη απηφκαηα ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε. Έηζη έρεη πιήξε ζπλνιηθή εηθφλα ηελ νπνία αλαιχεη θαη επηιέγεη ηε 

βέιηηζηε θίλεζε πξνο ηελ νηθνλνκία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μέζα ζηηο βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ην επθπέο δίθηπν 

είλαη ε ακθίδξνκε ςεθηαθή επηθνηλσλία κε ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Με βαζηθφ ζηφρν 

ηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ ζηηο ψξεο αηρκήο θαη ηελ φζν ην δπλαηφλ πην νκνηφκνξθε 

θαηαλάισζε ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κπνξεί λα απμνκεηψλεη ηηο ρξεψζεηο θαη λα 

εηδνπνηεί ηνπο θαηαλαισηέο γηα απηέο, πξνθέξνληάο ηνπο θίλεηξα θαη αληηθίλεηξα γηα 

ηελ αιιαγή ηεο θαηαλάισζήο ηνπο. Σηο ψξεο αηρκήο νη ρξεψζεηο απμάλνληαη ελψ ην 
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αληίζηξνθν ζπκβαίλεη ηηο ψξεο ρακειήο θαηαλάισζεο. ΢ε έλα πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν δίθηπν ηνπ κέιινληνο ε θεληξηθή δηαρείξηζε ζα κπνξνχζε αθφκε 

θαη λα ειέγρεη ζπζθεπέο θαηαλαισηψλ, ελεξγνπνηψληαο ε απελεξγνπνηψληαο ηηο κε 

βάζε κηα ιίζηα πξνηεξαηφηεηαο ηελ νπνία έρεη δψζεη ν ρξήζηεο θαη ην χςνο ηεο 

θαηαλάισζήο ηνπο. Φπζηθά πξέπεη λα πξνζθεξζνχλ ζηνλ πειάηε θαη ηα θαηάιιεια 

αληαιιάγκαηα κε ηε κνξθή ζπλήζσο κεησκέλσλ ρξεψζεσλ.  

 

 

 

 

 

 Έλα ηέηνην δίθηπν γίλεηαη φιν θαη πην απαξαίηεην φζν πεξηζζφηεξνη 

θαηαλαισηέο ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο κε αλαλεψζηκεο 

νηθηαθέο πεγέο. Με απηή ηελ ηαθηηθή ν πειάηεο θαιχπηεη φιεο ή κέξνο ησλ αλαγθψλ 

ηνπ θαη φηαλ ππάξρεη πεξίζζεηα παξαγφκελεο ελέξγεηαο ηελ πξνζθέξεη πίζσ ζην 

δίθηπν επί πιεξσκή. Απηφ θπζηθά δεκηνπξγεί πνιιέο δηαθπκάλζεηο ζην επίπεδν ηεο 

δηαζέζηκεο ζην ζχζηεκα ελέξγεηαο. 

 Ζ δηαθχκαλζε απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν αλαινγηθά κε ην πνζνζηφ ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζχζηεκα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη πεγέο 

απηέο είλαη εγγελψο εμαξηεκέλεο απφ θπζηθνχο παξάγνληεο θαη ηηο θαηξηθέο 
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ζπλζήθεο. Σν επθπέο δίθηπν φκσο είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέξρεηαη ζηηο κεηαβνιέο 

απηέο, απμνκεηψλνληαο θαηάιιεια ηηο δηθέο ηνπ παξαγσγηθέο κνλάδεο. 

 

 Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ επθπνχο δηθηχνπ απαηηεί ζπλερή ηερλνινγηθή εμέιημε 

ζε φινπο ηνπο ηνκείο. ΢ηνλ ηνκέα ηεο επηθνηλσλίαο ησλ ζπζθεπψλ κε ηα θέληξα 

δηαρείξηζεο απαηηείηαη αλάπηπμε πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλσλ ππνζηαζκψλ θαη 

ζπζηεκάησλ δηαλνκήο, δίθηπα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη νπηηθψλ ηλψλ γηα ηελ 

απξφζθνπηε, αζθαιή θαη αμηφπηζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαζψο θαη εμειηγκέλα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ (supervisory control and data 

acquisition, SCADA). ΢ηνλ ηνκέα ησλ κεηξήζεσλ εθηφο απφ ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο 

πνπ έρνπλ αλαθεξζεί πην πάλσ αλαπηχζζνληαη ζπλερψο λέα φξγαλα κεηξήζεσλ φπσο 

ζεξκηθνί κεηξεηέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (RTTR) θαη κνλάδεο κέηξεζεο θάζεο (PMU) 

νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο θαη ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αληηδξψληαο πνιιέο θνξέο πξνο ηε βειηίσζή ηεο. Αθφκα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη φιεο νη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία πιηθψλ θαη 

θπξίσο ζηνπο ππεξαγσγνχο θαζψο θαη ζηα ζπζηήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. 
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4 Μαθηματική περιγραφή 
 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ βαζίδεηαη ζε κεζφδνπο γξακκηθήο άιγεβξαο πάλσ 

ζε πίλαθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ε κέζνδνο Principal 

Component Analysis (PCA) θαη ε ζεσξία γχξσ απφ ηδηνηηκέο θαη  ηδηνδηαλχζκαηα. 

 

4.1 Ιδιοτιμέσ και ιδιοδιανύςματα τετραγωνικού πίνακα 
Οη ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα απνηεινχλ ηδηφηεηεο ελφο πίλαθα θαη 

δίλνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πίλαθα απηφ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε επίδξαζε 

ελφο πίλαθα πάλσ ζε έλα δηάλπζκα είλαη ε αιιαγή ηφζν ηνπ κήθνπο φζν θαη ηεο 

θαηεχζπλζεο ηνπ δηαλχζκαηνο απηνχ. Παξφια απηά ππάξρνπλ νξηζκέλα δηαλχζκαηα 

γηα θάζε πίλαθα ζηα νπνία ε επίδξαζε ηνπ πίλαθα αθνξά κφλν ην κήθνο ηνπο θαη φρη 

ηελ θαηεχζπλζε, ε νπνία παξακέλεη αλεπεξέαζηε. Απηά ηα δηαλχζκαηα απνηεινχλ ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα. Ο παξάγνληαο θαηά ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ην κήθνο 

ησλ δηαλπζκάησλ είλαη ε αληίζηνηρε ηδηνηηκή. Κάζε ηδηνηηκή καδί κε ηα αληίζηνηρα 

ηδηνδηαλχζκαηά ηεο, αλ ζε απηά πξνζζέζνπκε θαη ην κεδεληθφ δηάλπζκα απνηεινχλ 

έλαλ ηδηνρψξν ηνπ πίλαθα. 

Έζησ Α ηεηξαγσληθφο πίλαθαο κεγέζνπο nXn. Μηα ηδηνηηκή θαη έλα 

ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα Α είλαη αληίζηνηρα έλαο ζπληειεζηήο ι θαη έλα κε κεδεληθφ 

δηάλπζκα x ηέηνηα ψζηε 

Αx=ιx. 

Απφ ηε ζρέζε απηή πξνθχπηεη έλαο απιφο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ηδηνηηκψλ θαη ησλ 

ηδηνδηαλπζκάησλ ηνπ πίλαθα Α, κέζσ ηεο εμίζσζεο 

(A-ιΗ)x = 0 , x≠0. 

Απηφ ππνλνεί φηη ν πίλαθαο Α-ιΗ είλαη κνλαδηαίνο θαη άξα  

det(A-ιΗ)=0. 

Απηφο ν νξηζκφο ηεο ηδηνηηκήο ι, ν νπνίνο δελ πεξηιακβάλεη άκεζα ην αληίζηνηρν 

ηδηνδηάλπζκα είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή εμίζσζε ή ην ραξαθηεξηζηηθφ πνιπψλπκν ηνπ 

Α. Ο βαζκφο ηνπ πνιπσλχκνπ είλαη θαη ε ηάμε ηνπ πίλαθα. Δίλαη επνκέλσο ζαθέο φηη 

έλαο nXn πίλαθαο έρεη n ηδηνηηκέο, αλ ζε απηέο κεηξεζνχλ θπζηθά θαη νη πνιιαπιέο. 

Έζησ      ,…,   νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα Α,   ,  ,…,   ην ζχλνιν ησλ 

αληίζηνηρσλ ηδηνδηαλπζκάησλ θαη έζησ Λ ν δηαγψληνο nXn πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη 

ζηε δηαγψληφ ηνπ ηα ζηνηρεία    θαη Υ ν nXn πίλαθαο ηνπ νπνίνπ ε j-νζηή ζηήιε 

είλαη ην ηδηνδηάλπζκα   . Σφηε 

ΑΥ=ΥΛ. 
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Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζην γεγνλφο φηη ζην δεχηεξν κέινο πξέπεη ην Λ λα 

ηνπνζεηεζεί δεμηά έηζη ψζηε θάζε ζηήιε ηνπ Υ λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε ζσζηή 

ηδηνηηκή. Αλ ηψξα φια ηα ηδηνδηαλχζκαηα είλαη γξακκηθψο αλεμάξηεηα (θάηη ην νπνίν 

θπζηθά δελ ηζρχεη γηα φινπο ηνπο πίλαθεο) ηφηε ππάξρεη ν αληίζηξνθνο     θαη 

επνκέλσο 

Α=ΥΛ   . 

Απηφ θαιείηαη eigenvalue decomposition  θαη είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή 

ηδηφηεηα θαζψο καο επηηξέπεη λα ειέγρνπκε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ Α απιά ειέγρνληαο ην 

δηαγψλην πίλαθα Λ. Έλα απιφ παξάδεηγκα ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη 

ε χςσζε ζε δχλακε, κηα επίπνλε δηαδηθαζία ε νπνία φκσο εδψ απινπνηείηαη 

ζεκαληηθά θαζψο ηζρχεη 

  =X     . 

Αλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα δελ είλαη γξακκηθψο αλεμάξηεηα ηφηε δελ ππάξρεη ν 

δηαγψληνο πίλαθαο Λ θαη θπζηθά δελ ηζρχεη ε παξαπάλσ ζρέζε θαζψο θαη φια ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ καο πξνζθέξεη ζε ππνινγηζκνχο. 

Οη ηδηνηηκέο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έλαο πίλαθαο 

απνηειεί έλα κεηαζρεκαηηζκφ απφ έλα δηαλπζκαηηθφ ρψξν ζηνλ ίδην ην ρψξν. Σν πην 

ζεκαληηθφ παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη ηα ζπζηήκαηα ζπλήζσλ 

γξακκηθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ.  

 

 

4.2 Principal Components Analysis (PCA) 
Ζ principal component analysis ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε ζηαηηζηηθή θαη 

ζηε δηαρείξηζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Ζ βαζηθή ηδηφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

κείσζε ηνπ ρψξνπ ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ ζε έλα κηθξφηεξν ππνρψξν ζηνλ 

νπνίν ζπκκεηέρνπλ ηα πην ζεκαληηθά ζηνηρεία. Έηζη νξίδεηαη σο νξζνγσληθφο 

γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο, ν νπνίνο κεηαζρεκαηίδεη ηα δεδνκέλα ζε έλα λέν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ έηζη ψζηε ε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε νπνηαζδήπνηε 

πξνβνιήο ησλ δεδνκέλσλ ζην ζχζηεκα απηφ λα πεξηέρεηαη ζην πξψην ζηνηρείν, ην 

νπνίν θαιείηαη θαη πξψην βαζηθφ ζπζηαηηθφ (principal component). 

Βαζηθφ ηκήκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε αθαίξεζε ηνπ κέζνπ ηεο θαηαλνκήο απφ ηα 

δεδνκέλα. Απηφ νδεγεί ζηελ εχξεζε κηαο βάζεο ε νπνία θαηά ηελ πξνζέγγηζε ησλ 

δεδνκέλσλ ειαρηζηνπνηεί ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα. 

Αλ έρνπκε ινηπφλ έλαλ πίλαθα δεδνκέλσλ    κε κεδεληθφ εκπεηξηθφ κέζν 

ηφηε ε κέζνδνο PCA δίλεηαη απφ ηε ζρέζε  
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φπνπ      είλαη ε απνζχλζεζε ζε κνλαδηαίεο ηηκέο (Singular Value Decomposition 

– SVD) ηνπ πίλαθα Υ. 

Αλ έρνπκε έλα ζχλνιν ζεκείσλ ζε έλαλ Δπθιείδεην ρψξν (ηα νπνία 

αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα καο), ην πξψην principal component αληηζηνηρεί ζε κηα 

γξακκή ε νπνία πεξλά αλάκεζα ζηα ζεκεία κε ζηφρν λα ειαρηζηνπνηήζεη ην 

ζπλνιηθφ ηεηξαγσληθφ ζθάικα κε ηα ζεκεία απηά. Σν θάζε επφκελν ζπζηαηηθφ θάλεη 

αθξηβψο ην ίδην κε ηε δηαθνξά φηη έρεη αθαηξεζεί απφ ηα ζεκεία ε ζπζρέηηζή ηνπο κε 

ην πξνεγνχκελν ζπζηαηηθφ. Έηζη ηα επφκελα ζπζηαηηθά έρνπλ νινέλα θαη κηθξφηεξε 

ζεκαζία ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα. Έλαο ζαθήο δείθηεο ηεο ζεκαζίαο ηνπο είλαη 

ε αληίζηνηρε ηδηνηηκή ηνπ θαζελφο, αθνχ ην κέγεζφο ηεο αληηθαηνπηξίδεη θαη ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ θάζε δηαλχζκαηνο ζηε ιχζε. 

Έρνληαο θαηαλνήζεη ηε ζεκαζία ησλ principal components ν ππνινγηζκφο 

ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηε ζρέζε: 

                                                

Πξφθεηηαη γηα επαλαιεπηηθή κέζνδν ζηελ νπνία ην k-νζηφ ζπζηαηηθφ κπνξεί 

λα βξεζεί αθαηξψληαο ηα πξψηα k-1 ζπζηαηηθά απφ ην x: 

              
  

   

   

 

Καη ρξεζηκνπνηψληαο ην λέν απηφ ζχλνιν ζαλ ηα αξρηθά δεδνκέλα έρνπκε ην λέν PC 

σο εμήο: 

                           
   

Δπνκέλσο ε εχξεζε ησλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη ηζνδχλακε κε ηελ εχξεζε ηεο 

απνζχλζεζεο ζε κνλαδηαίεο ηηκέο (Singular Value Decomposition) ηνπ πίλαθα 

δεδνκέλσλ Υ, 

       

 Καη ζηε ζπλέρεηα ηελ εχξεζε ηνπ κεησκέλνπ πίλαθα δεδνκέλσλ Y πξνβάιινληαο ηνλ 

πίλαθα Υ ζην κεησκέλν ρψξν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηα L πξψηα κνλαδηαία 

δηαλχζκαηα   : 

    
       

  

Αθνινπζψληαο απηή ηε κέζνδν νπζηαζηηθά ν πίλαθαο W ησλ κνλαδηαίσλ 

δηαλπζκάησλ ηνπ Υ είλαη παλνκνηφηππνο κε ηνλ πίλαθα W ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ηνπ 

πίλαθα ησλ ζπλδηαθπκάλζεσλ       θαζψο ηζρχεη: 
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Απηή ε ηειεπηαία παξαηήξεζε καο δίλεη κηα επθνιφηεξε κέζνδν απφ απηή κε 

ηνπο επαλαιεπηηθνχο ηχπνπο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ε νπνία γηα κεγάινπο 

πίλαθεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα παξνπζηάδεη κεγάιε ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα. Ζ 

λέα απηή κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ζπλδηαθχκαλζε πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ θαη είλαη απηή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο αιγνξίζκνπο. 

Έζησ Υ ν πίλαθαο ησλ δεδνκέλσλ κεγέζνπο Μ*Ν. Σφηε ν εκπεηξηθφο κέζνο 

ηεο θάζε δηάζηαζεο m=1,…,M  είλαη 

U[m] = 
 

 
        

    

΢ηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδνπκε ηνλ πίλαθα Β ν νπνίνο νξίδεηαη σο 

Β = X – uh 

θαη πεξηιακβάλεη ηα δεδνκέλα κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ εκπεηξηθνχ κέζνπ. ΢ηε ζρέζε 

απηή h είλαη έλα κνλαδηαίν δηάλπζκα h[n] = 1 γηα n=1…N. 

Απφ ηνλ πίλαθα B κπνξνχκε ηψξα λα ππνινγίζνπκε ηνλ πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο (covariance matrix) σο  

C = 
 

 
    . 

Απηφ νπζηαζηηθά είλαη ηζνδχλακν κε κηα πξάμε πηλάθσλ C = B  . 

Έρνληαο ηψξα ηνλ πίλαθα απηφ αλαδεηνχκε ηνλ πίλαθα V o νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηα ηδηνδηαλχζκαηα  ηνπ πίλαθα C  θαη νπζηαζηηθά δηαγσλνπνηεί ηνλ C 

έηζη ψζηε λα ηζρχεη ε ζρέζε 

   CV = D 

φπνπ D ν δηαγψληνο πίλαθαο ησλ ηδηνηηκψλ ηνπ C. Έρνληαο θηάζεη ζην ζεκείν απηφ ν 

πίλαθαο V ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ νπζηαζηηθά απνηειεί ηνλ πίλαθα ησλ δεηνχκελσλ 

βαζηθψλ ζηνηρείσλ (principal components). Σα ζηνηρεία απηά δίλνληαη θαηά ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο ε νπνία νξίδεηαη κε βάζε ηηο ηδηνηηκέο. Σν ζηνηρείν κε ηε κεγαιχηεξε 

ηδηνηηκή είλαη θαη ην πξψην pc ην νπνίν έρεη θαη ηε κεγαιχηεξε ζεκαζία. 

Αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα ζηνηρεία κε θζίλνπζα ζεηξά. 

Με βάζε φια απηά κπνξνχκε πιένλ λα επηιέμνπκε ηα ζηνηρεία κε ηε 

κεγαιχηεξε ζεκαζία, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ην πξφβιεκα 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία απηά λα πεξηγξάςνπκε ην πξφβιεκα ζε κηα λέα 

βάζε, κε ζαθψο κεησκέλν αξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη δεδνκέλσλ. 
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5 Αλγόριθμοσ 
 

5.1 Επιλογή ποιοτικών δεικτών (KPIs) 
Ζ εμαηνκίθεπζε ησλ ρξεψζεσλ θαη ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη απφ εηαηξείεο 

παξνρήο ελέξγεηαο ζηνπο πειάηεο ηνπο θξίλεηαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή κεηά ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο ελεξγεηαθήο αγνξάο. Γηα λα γίλεη απηφ κε ηνλ πην απνδνηηθφ ηξφπν 

πξέπεη λα ππάξμεη έλα ζχζηεκα ζπζηαδνπνίεζεο ησλ πειαηψλ ζε νκάδεο κε 

παξφκνηα ελεξγεηαθά πξνθίι. Ζ ζπζηαδνπνίεζε απηή κπνξεί λα γίλεη κε βάζε 

θάπνηνπο δείθηεο νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ ην θάζε πξνθίι πνηνηηθά. ΢πγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηνχκε ηέζζεξεηο δείθηεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

έλα πξνθίι κε ηε κέγηζηε αθαηξεηηθφηεηα θαη παξάιιεια κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή 

απψιεηα πιεξνθνξίαο. Οη δείθηεο απηνί είλαη: 

1. Pmax/Pavg (Σν πειίθν ηεο κέγηζηεο αηρκήο πξνο ηε κέζε ηηκή ησλ 

κεηξήζεσλ καο δίλεη κηα εηθφλα ηνπ χςνπο ηεο αηρκήο σο πξνο ηελ ππφινηπε 

γξαθηθή παξάζηαζε) 

2. Αξηζκφο αηρκψλ (Μαο δίλεηαη κηα ζαθήο εηθφλα ηνπ αξηζκνχ ησλ αηρκψλ πνπ 

εκθαλίδεη ην πξνθίι ζην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα) 

3. Ppavg/Pavg (Σν πειίθν ηεο κέζεο ηηκήο ησλ αηρκψλ πξνο ηε κέζε ηηκή ησλ 

κεηξήζεσλ καο δίλεη πιεξνθνξία γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο, φπσο θαη γηα ηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ χςνπο ησλ δηαθφξσλ 

αηρκψλ ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ) 

4. (Pend-Pstart)/Pavg (Ο δείθηεο απηφο καο δίλεη έλα ζηαζκηζκέλν ξπζκφ αλφδνπ 

ή θαζφδνπ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο) 

 

Οη δείθηεο απηνί ππνινγίδνληαη αλά ηξίσξν. Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κηα πιήξε 

εηθφλα ηεο εκέξαο κε κηθξή απψιεηα πιεξνθνξίαο επηιέγνπκε ε αλάιπζε λα γίλεη ζε 

6 ηξίσξα μεθηλψληαο απφ ηηο 06:00 ην πξσί θαη ηειεηψλνληαο ηα κεζάλπρηα (00:00 ην 

βξάδπ) θξίλνληαο φηη ηηο ππφινηπεο ψξεο ππάξρεη κηθξή θαηαλάισζε γηα ην 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

Έηζη γηα ην θάζε ηξίσξν ζρεκαηίδεηαη έλα δηάλπζκα 

  =[KPI_1,KPI_2,KPI_3,KPI_4], n=1…6 ην νπνίν πεξηγξάθεη πνηνηηθά ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξίσξν. Μηα νιφθιεξε εκέξα κπνξεί 

λα δνζεί ζαλ d=[  ,   ,   ,   ,   ,   ], πεξηγξάθνληαο θαη ηα 6 ηξίσξα καδί ζε έλα 

ζχλζεην δηάλπζκα. 

Με δεδνκέλα ηα παξαπάλσ θαηαξηίδνληαη πίλαθεο γηα ηνλ θάζε πειάηε. Ο θάζε 

πίλαθαο αθνξά έλα δείθηε θαη θαιχπηεη δηάζηεκα ελφο έηνπο. Έηζη γηα ηνλ θάζε 

πειάηε έρνπκε 4 πίλαθεο κεγέζνπο 365Υ6, πνπ πεξηγξάθνπλ πιήξσο πνηνηηθά ην 

πξνθίι ηνπ. Δπηπξνζζέησο ζρεκαηίδνπκε έλαλ επηπιένλ πίλαθα ν νπνίνο έρεη κέγεζνο 

365Υ4 θαη πεξηιακβάλεη ζε θάζε ζέζε ηελ ηηκή ηνπ ηξίσξνπ ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε 



 33 

κέγηζηε ηηκή ηνπ δείθηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηήιεο. Έηζη έρνπκε κηα πιήξε πνηνηηθή 

αλάιπζε γηα ηνλ θάζε πειάηε. 

 

 

5.2 Ανάλυςη πινάκων 
Ζ ρξήζε θαη αλάιπζε ησλ πηλάθσλ απηψλ γίλεηαη ζην πεξηβάιινλ Matlab, 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία απφ γξακκηθή άιγεβξα θαη ζπγθεθξηκέλα ηε κέζνδν 

Principal Component Analysis θαη ηηο ηδηνηηκέο-ηδηνδηαλχζκαηα ηεηξαγσληθψλ 

πηλάθσλ. 

Έζησ Α1 ν πίλαθαο ηνπ δείθηε Pmax/Pavg γηα ηνλ πειάηε 1 θαη Α2 ν ίδηνο 

πίλαθαο γηα ηνλ πειάηε 2. Καη νη 2 πίλαθεο έρνπλ κέγεζνο 365Υ6. Κάλνληαο ηε 

ζηνηρεηψδε πξάμε Α1*Α1’, δειαδή πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ πξψην πίλαθα κε ηνλ 

αληίζηξνθφ ηνπ έρνπκε έλα ηεηξαγσληθφ πίλαθα 365Υ365. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν 

PCA ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα απηνχ απνηεινχλ ηα principal components ηα 

νπνία ζα αλαιχζνπκε. Σν πην ζεκαληηθφ pc είλαη ην πξψην, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ 

ηε κεγαιχηεξε ηδηνηηκή θαη δίλεη ηε κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε ησλ πηλάθσλ. Έηζη 

ππνινγίδνληαο ηηο ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα γηλνκέλνπ, ε κεγαιχηεξε απφ απηέο καο δίλεη 

ην ηδηνδηάλπζκα ηνπ πξψηνπ pc, ελψ νη κεγαιχηεξεο θαηά απφιπην ηηκέο ηνπ PC καο 

δίλνπλ ηε γξακκή (θαη άξα ηελ εκέξα) ζηελ νπνία ν πίλαθαο παξνπζηάδεη  ηε 

κεγαιχηεξε απηνζπζρέηηζε. Κάλνληαο ην ίδην θαη γηα ηνλ άιιν πειάηε θαη 

ζπγθξίλνληαο ηα PCs ηνπο ζπζρεηίδνπκε ηνπο δχν απηνχο πειάηεο. 

Αλ ηψξα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ πέκπην πίλαθα ν νπνίνο πεξηιακβάλεη θαη 

ηνπο 4 δείθηεο καδί κε ηνλ ίδην ηξφπν έρνπκε θαη πάιη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εκέξα 

ζηελ νπνία ηα πξνθίι ησλ 2 πειαηψλ παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε πνηνηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. Παξάιιεια κειεηψληαο ηνλ πίλαθα αλά ζηήιεο κπνξνχκε λα 

βξνχκε ηε δηαθχκαλζε ηνπ θάζε δείθηε, κηα πιεξνθνξία πνπ καο βνεζάεη ζην λα 

θαηαιάβνπκε ηε ζπλέπεηα ή κε ηνπ πειάηε ζηε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

παξάγνληαο ζεκαληηθφο γηα ηελ ηηκνιφγεζή ηνπ. 

Αθφκα πην ελδηαθέξνλ είλαη ίζσο ην γεγνλφο φηη κεηξψληαο ηε δηαθχκαλζε 

απηή κπνξνχκε λα θάλνπκε πξφβιεςε γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πειάηε ζην κέιινλ, 

πξάγκα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ γηα κηα εηαηξεία παξνρήο. Ζ κέζνδνο απηή ινηπφλ 

πξνζθέξεηαη γηα ηε δεκηνπξγία κηαο εθηηκήηξηαο γηα ηνλ θάζε πειάηε, αξθεί θπζηθά 

λα ππάξρεη θάπνηνο δεδνκέλνο βαζκφο ζπλέπεηαο απφ ηελ πιεπξά ηνπ. 
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5.3 Αλγόριθμοσ 
 

5.3.1 Μαθηματική ανάλυςη αλγορίθμου 

Σα ζηνηρεία πξνο επεμεξγαζία πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο ζε δηάθνξα θηήξηα 

κε βάζε ηα πξφηππα ηεο ASRAE. Σα πξφηππα απηά θαζνξίδνπλ κηα πιήξε 

δηαδηθαζία γηα ηελ ελεξγεηαθή κέηξεζε θαη ιεηηνπξγηθή ζεξκνδπλακηθή αλάιπζε ηνπ 

θηεξίνπ, κεηά ηελ νπνία κπνξεί ην θηήξην λα θαηαηαρζεί ζε θάπνηα ελεξγεηαθή 

θιάζε. Οη θιάζεηο θαζνξίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θηεξίνπ κε βάζε 

θάπνηα δηεζλψο αλαγλσξηζκέλα θξηηήξηα. 

Οη κεηξήζεηο γίλνληαη κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ AMR (Automatic Meter 

Reading). Έλα ηέηνην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη κεηξεηέο ελέξγεηαο νη νπνίνη είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη ζην θάζε θηήξην θαη νη νπνίνη κεηξνχλ ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη. Αθφκα ππάξρεη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο ην νπνίν 

ζπγθεληξψλεη θαη απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα. Δλδηάκεζν ζηάδην είλαη ε απνζηνιή ησλ 

ζηνηρείσλ απφ ηνπο κεηξεηέο ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο κε εηδηθέο ζπζθεπέο 

επηθνηλσλίαο. 

Ζ απνζήθεπζε ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη ζε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

καο ελδηαθέξνπλ είλαη ε θαηαλάισζε ζε KWh θαη ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία έγηλε 

ε κέηξεζε απηή σο UNIX timestamp.  

Σν πξψην θαη βαζηθφ ζεκείν ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε αλίρλεπζε αηρκψλ ζην 

δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα 

αθνξνχλ κεηξήζεηο αλά ρξνληθφ δηάζηεκα 15 ιεπηψλ. Έηζη γηα λα έρνπκε ην 

δηάγξακκα κηαο εκέξαο ρξεηαδφκαζηε 86400/(15*60)=96 κεηξήζεηο. ΢ρεκαηίδεηαη 

ινηπφλ έλα δηάγξακκα κε ηηκέο νξηδφληηνπ άμνλα 0-95, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ ηηκή 

ηνπ δεθαπεληάιεπηνπ ζην νπνίν έρεη ιεθζεί ε ζπγθεθξηκέλε κέηξεζε (time offset) 

θαη θαηαθφξπθν άμνλα ηηκέο ειεθηξηθήο ηζρχνο (KWh). Όπσο είλαη πξνθαλέο ην 

δηάγξακκα απηφ ζα πεξηέρεη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηζρχ, αλάινγα κε ηελ ψξα ηεο εκέξαο 

θαη ηελ ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζπλέβε ζην θηήξην. ΢ε ζπγθεθξηκέλεο 

ινηπφλ ρξνληθέο ζηηγκέο θαηά ηηο νπνίεο κπαίλνπλ ζε ιεηηνπξγία ζπζθεπέο ηνπ 

θηεξίνπ εκθαλίδεηαη κηα απφηνκε αχμεζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ηζρχνο, ε νπνία 

νδεγεί ζε θάπνηα θνξπθή ζην δηάγξακκα. ΢ηφρνο καο είλαη ε ππφ πξνυπνζέζεηο 

αλαγλψξηζε κηαο ηέηνηαο θνξπθήο σο αηρκή ή φρη. Γηα λα δερζνχκε κηα θνξπθή σο 

αηρκή ζα πξέπεη απηή λα πιεξνί θάπνηεο πξνυπνζέζεηο. Απηέο είλαη ε γσλία αλφδνπ 

θαη θαζφδνπ λα μεπεξλνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή, θαη ε πνζνζηηαία άλνδνο ηεο 

θνξπθήο λα είλαη αξθεηά κεγάιε. 

Ζ πξψηε πξνυπφζεζε είλαη απαξαίηεηε γηα λα απνθφπηεη θνξπθέο νη νπνίεο 

ζρεκαηίδνληαη απφ κηα δηαξθψο απμαλφκελε κελ, κε πνιχ κηθξφ ξπζκφ δε 

θαηαλάισζε. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο δελ πξνθχπηεη θάπνηνο θίλδπλνο γηα ην δίθηπν 

επνκέλσο δελ ππάξρεη θαη ελδηαθέξνλ. Ο ζηφρνο καο είλαη ε αλίρλεπζε θνξπθψλ νη 

νπνίεο αλ ππεξηεζνχλ (απφ πνιινχο θαηαλαισηέο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή) λα 
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νδεγήζνπλ ην ζχζηεκά καο ζηα φξηα ηεο επζηαζνχο ιεηηνπξγίαο ηνπ, νπφηε ζα 

ρξεηαζηεί θαη εηδηθή αληηκεηψπηζε απφ ηελ εηαηξεία παξνρήο ελέξγεηαο. Δίλαη 

απνιχησο ζαθέο ινηπφλ φηη κηα ειαθξψο απμαλφκελε θαηαλάισζε δελ παξνπζηάδεη 

ηέηνηνπο θηλδχλνπο θαη άξα κπνξεί λα αθεζεί ρσξίο επεμεξγαζία. Σα αθφινπζα 

ζρήκαηα δίλνπλ κηα επνπηηθή εηθφλα κηαο αηρκήο θαη κηαο απιήο θνξπθήο ε νπνία δε 

καο ελδηαθέξεη, ελψ δίλνληαη θαη νη ηηκέο θαηαλάισζεο ζε πίλαθα. 
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deg_threshold) καο δίλεη ην θαηψθιη γηα ηελ απνδνρή κηαο θνξπθήο σο αηρκή, κε 

βάζε ην απφιπην χςνο ηεο θνξπθήο. 

Ζ δεχηεξε πξνυπφζεζε έρεη σο ζηφρν λα απνθιείζεη θνξπθέο κηθξνχ 

ελδηαθέξνληνο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κηθξή δηαθχκαλζε απφ ηηο γεηηνληθέο ρξνληθά 

ηηκέο ελέξγεηαο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη δχν θνξπθέο ηδίνπ χςνπο αιιά κε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο βάζεο ζα ηχρνπλ δηαθνξεηηθήο αληηκεηψπηζεο. 

Δίλαη θαηαλνεηφ φηη φηαλ έρνπκε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κηα απφηνκε 

άλνδνο, έζησ θαη αλ είλαη ζρεηηθά κηθξή πξέπεη λα ζεσξεζεί σο αηρκή. Γηα 

παξάδεηγκα κηα άλνδνο απφ ηελ ηηκή 10 ζηελ ηηκή 30 είλαη ζαθψο κηα αηρκή πνπ καο 

ελδηαθέξεη θαη πξέπεη λα αληρλεπζεί. Ζ απφιπηε ηηκή ηεο αλφδνπ απηήο θαζνξίδεηαη 

φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ απφ ηελ ηηκή ηεο γσλίαο. Δίλαη ιηγφηεξν ζαθέο φκσο ην 

ηη ζα πξέπεη λα γίλεη φηαλ έρνπκε κηα ίδηα άλνδν αιιά ζε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε. 

Γηα παξάδεηγκα κηα αχμεζε θαηαλάισζεο απφ 200 ζε 220 παξνπζηάδεη ίδηα απφιπηε 

αχμεζε ηεο ηάμεσο ησλ 20 κνλάδσλ. Παξφια απηά κπξνζηά ζηελ ήδε ππάξρνπζα 

θαηαλάισζε ε θνξπθή απηή είλαη ηφζν κηθξή πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθιεζεί αθφκε 

θαη απφ ιάζνο κέηξεζε, ή απφ θάπνηα κηθξή δηαθχκαλζε ιφγσ αζηνρίαο θάπνηαο 

ζπζθεπήο, παξάγνληεο νη νπνίνη δε ζα ζέιακε λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ αλάιπζή καο. 

Γηα ην ιφγν απηφ εηζάγνπκε κηα λέα κεηαβιεηή κε φλνκα val_threshold ε νπνία 

νξίδεη κε βάζε ηηο ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο ηελ θαηψηαηε 

πνζνζηηαία δηαθνξά γηα ηελ νπνία ζα πξέπεη λα αληρλεπηεί ε αηρκή. Ζ ηηκή απηή είλαη 

νπζηαζηηθά ην πειίθν ηεο ηηκήο ηεο θνξπθήο πξνο ηελ ηηκή βάζεο. ΢ην παξαπάλσ 

παξάδεηγκα, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη θαη ζην επφκελν ζρήκα, ζηελ πξψηε πεξίπησζε 

έρνπκε κηα ηηκή Α=30/10=3 ελψ ζηε δεχηεξε έρνπκε Β=220/200=1,1. Δίλαη 

πξνθαλήο ε ηεξάζηηα δηαθνξά θαζψο ζηελ πεξίπησζε Α έρνπκε αχμεζε 300% ελψ 

ζηελ πεξίπησζε Β κφιηο 10%. 
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Φπζηθά ίζσο ππάξμνπλ θαη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο είλαη απαξαίηεηε θαη ε 

επεμεξγαζία ηεο θνξπθήο Β σο αηρκή. Αθξηβψο γηα ην ιφγν απηφ ε ηηκή θαησθιίνπ 

εηζάγεηαη σο κεηαβιεηή θαζνξηδφκελε απφ ην ρξήζηε, νχησο ψζηε λα ππάξρεη 

πιήξεο έιεγρνο. 

Έρνληαο αλαιχζεη ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία θαη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ δηαθφξσλ 

κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, πξέπεη πιένλ λα δνχκε ηνλ αθξηβή ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν γίλεηαη ε αλίρλεπζε κηαο αηρκήο απφ έλα δηάγξακκα θαηαλάισζεο. Έζησ 

ινηπφλ έλαο πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη  ηηκέο θαηαλάισζεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

θηεξίνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Έζησ αθφκε φηη έρνπκε ήδε 

θαζνξίζεη κε βάζε ηηο αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξίπησζεο ηηο δχν βαζηθέο 

κεηαβιεηέο θαησθιίνπ γσλίαο θαη πνζνζηηαίαο αλφδνπ κε ηηκέο α θαη β αληίζηνηρα. 

Πξνθαλψο γηα λα ππνινγίζνπκε γσλία αλφδνπ θαη γσλία θαζφδνπ πξέπεη λα έρνπκε 

ζε θάζε θάζε ππνινγηζκνχ 3 ηηκέο θαηαλάισζεο. Έηζη θάζε θνξά παίξλνπκε απφ 

ηνλ πίλαθα 3 δηαδνρηθέο ηηκέο πξνο επεμεξγαζία, έζησ left, middle θαη right. Απφ 

βαζηθή ηξηγσλνκεηξία ε θιίζε κηαο επζείαο απφ έλα ζεκείν Α(x1,y1) ζε έλα ζεκείν 

Β(x2,y2) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε ι=
     

     
, ε νπνία απνηειεί θαη ηελ εθαπηνκέλε ηεο 

επζείαο. ΢ηε δηθή καο πεξίπησζε θαη έζησ γηα ηε επζεία αλφδνπ βξίζθνπκε ηελ θιίζε 

κέζσ ηεο ζρέζεο ι=
           

  
 . Ο παξνλνκαζηήο έρεη ηελ ηηκή 15 θαζψο απηή είλαη 

ε ηηκή κεηαμχ 2 δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ θαηαλάισζεο (ζεσξνχκε φηη ην δηάγξακκα 

είλαη ζε άμνλεο ελέξγεηαο-ιεπηψλ). Έρνληαο πιένλ ηελ ηηκή ηεο εθαπηνκέλεο 

κπνξνχκε εχθνια λα βξνχκε ηε γσλία κε ηελ ηξηγσλνκεηξηθή ζρέζε   =arctan(ι). 

Οκνίσο γηα ηελ γσλία θαζφδνπ έρνπκε ηε ζρέζε   =arctan(
            

  
). 

Δπνκέλσο γηα λα έρνπκε αηρκή ζα πξέπεη ε ηηκή ηεο γσλίαο    λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην θαηψθιη καο deg_threshold θαη ηαπηφρξνλα ε ηηκή ηεο    λα 
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είλαη κηθξφηεξε απφ ην  (-deg_threshold) θαζψο εθφζνλ κηιάκε γηα θάζνδν ζα πξέπεη 

λα είλαη αξλεηηθή. 

Δθφζνλ κηα θνξπθή πεξάζεη απφ απηφ ηνλ πξψην έιεγρν κέλεη λα δνχκε 

πιένλ αλ ηθαλνπνηεί θαη ηε δεχηεξε ζπλζήθε θαησθιίνπ. Απηή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
      

    
>=val_threshold θαη εθφζνλ ηθαλνπνηεζεί θαη ε ζρέζε απηή ε θνξπθή 

αλαγλσξίδεηαη σο αηρκή θαη απνζεθεχεηαη ζε πίλαθα ηεο κνξθήο [timestamp, KWh], 

φπνπ timestamp ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ζπλέβε ε αηρκή θαη KWh ε ηηκή ηεο 

αηρκήο. 

Με βάζε φια ηα παξαπάλσ κπνξνχκε απφ νπνηαδήπνηε θαηαλάισζε λα 

αληρλεχζνπκε ηηο επηζπκεηέο αηρκέο. Γεκηνπξγνχκε έηζη εκεξήζηνπο πίλαθεο αηρκψλ 

νη νπνίνη είλαη θαη ηα βαζηθά εξγαιεία γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έλα άιιν ζεκείν πνπ είλαη άμην αλαθνξάο είλαη ην πψο αλαθηνχκε ηα 

ζηνηρεία απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. Ζ βαζηθή πξνζέγγηζε είλαη θπζηθά ε αλάθηεζε 

φισλ ησλ ζηνηρείσλ αλά εκέξα θαη ε επεμεξγαζία φισλ ηνπο αλά ηξηάδεο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ςάρλνπκε γηα αηρκέο κέζα ζε έλα παξάζπξν 45 ιεπηψλ, ην ειάρηζην πνπ 

κπνξνχκε λα έρνπκε. Κάπνηεο φκσο θνξέο είλαη επηζπκεηφ λα αληρλεχνπκε αηρκέο ζε 

κεγαιχηεξν παξάζπξν, γηα παξάδεηγκα δχν ή ηξηψλ σξψλ ψζηε λα κπνξνχκε λα 

πξνβιέπνπκε ζην κέιινλ ηελ θαηαλάισζε. Γη απηφ ην ιφγν εηζάγεηαη κηα ειεγρφκελε 

απφ ην ρξήζηε κεηαβιεηή data_interval, ε νπνία θαζνξίδεη ην πφζεο κεηξήζεηο ζα 

αλαθηήζνπκε απφ ηε βάζε. Ζ default ηηκή 1 ζεκαίλεη φηη παίξλνπκε φιεο ηηο 

κεηξήζεηο ηεο εκέξαο θαη εξγαδφκαζηε φπσο παξαπάλσ. Αλ αλεβάζνπκε ηελ ηηκή ηεο 

γηα παξάδεηγκα ζηελ ηηκή 2, απηφ ζεκαίλεη φηη πιένλ αλαθηνχκε απφ ηε βάζε φρη 

φιεο ηηο κεηξήζεηο αιιά κία παξά κία, παξαιείπνληαο ηελ ελδηάκεζε ηηκή. Έηζη 

νπζηαζηηθά ζηα πξνο επεμεξγαζία ζηνηρεία δελ έρνπκε ηηκέο αλά 15 ιεπηά αιιά αλά 

30, θαη παίξλνληαο κηα ηξηάδα ζηνηρείσλ φπσο πάληα αληρλεχνπκε αηρκέο ζε έλα 

παξάζπξν 90 ιεπηψλ. ΢αθψο πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ηηκήο data_interval απμάλεη ην ελ 

ιφγσ παξάζπξν. 

Όιε ε παξαπάλσ επεμεξγαζία παξακέλεη ελ πνιινίο ίδηα εθηφο απφ ην ζεκείν 

ζην νπνίν ππνινγίδνπκε ηηο γσλίεο αλφδνπ θαη θαζφδνπ. Δθεί φπσο γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηφ ην δηάζηεκα ζηνλ νξηδφληην άμνλα δελ είλαη πιένλ 15 αιιά εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηηκή data_interval. Έηζη ν ηχπνο γηα ηε γσλία αλφδνπ γίλεηαη 

θ1=arctan(
           

                
) γηα λα καο δψζεη ην ζσζηφ απνηέιεζκα θαη αλαιφγσο 

πξνζαξκφδεηαη θαη ε ζρέζε γηα ηε γσλία θαζφδνπ. 

Έρνληαο φιεο ηηο αηρκέο ζε πίλαθεο κπνξνχκε λα ζπλερίζνπκε ηελ αλάιπζε κε 

ηε ρξνληθή ζπζρέηηζή ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη ηελ αλίρλεπζε ησλ αηρκψλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζε θνληηλέο ρξνληθέο ζηηγκέο δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ. Σν ελδηαθέξνλ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ζεκείν απηφ είλαη πξνθαλέο, θαζψο νη αηρκέο απνηεινχλ βαζηθφ 

ζεκείν ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο πειάηε θαη θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ 

ην ελεξγεηαθφ ηνπ πξνθίι. Αλ κπνξνχκε επνκέλσο λα ζπζρεηίζνπκε ηηο εκεξήζηεο 
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αηρκέο γηα κηα νιφθιεξε εβδνκάδα κπνξνχκε απηνκάησο λα δνχκε ην θαηά πφζν ν 

ζπγθεθξηκέλνο πειάηεο παξνπζηάδεη ζπλέπεηα ή φρη ζηελ θαηαλάισζή ηνπ. 

Γηα λα γίλεη ε ζπζρέηηζε πξέπεη αξρηθά λα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ 

timestamp_offset. Όπσο έρνπκε ήδε πεη νη αηρκέο απνηεινχλ δεχγε (ρξνληθήο 

ζηηγκήο, ελέξγεηαο). Με δεδνκέλν φηη ε αλάιπζε θάζε εκέξαο μεθηλάεη απφ ηελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή (γηα παξάδεηγκα πάληα ηα κεζάλπρηα), κπνξνχκε λα νξίζνπκε έλα 

κέηξν ηεο απφζηαζεο κηαο ρξνληθήο ζηηγκήο απφ ηελ αξρή ησλ κεηξήζεσλ. Απηφ 

είλαη ην offset θαη δίλεη αλεμαξηήησο ηνπ γηα πνηα εκέξα κηιάκε ην ζεκείν ηεο 

εκέξαο ζην νπνίν ζπλέβε ε αηρκή. Ο ππνινγηζκφο ηνπ είλαη απιφο αλ ζθεθηνχκε φηη 

κεηαμχ δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ κεζνιαβνχλ 15 ιεπηά ή αιιηψο 15*60=900 

δεπηεξφιεπηα. Γλσξίδνληαο επνκέλσο ηελ αξρηθή ζηηγκή ηεο εκέξαο (start_time) θαη 

ην ηξέρνλ ρξνληθφ ζεκείν ηεο αηρκήο (timestamp) ην offset δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

offset=(timestamp-start_time)/900 θαη είλαη έλαο αθέξαηνο απφ 1 έσο θαη 96. 

Βξίζθνληαο ηα offsets φισλ ησλ αηρκψλ θαη ζπγθξίλνληαο ηα κπνξνχκε λα 

βξνχκε ζπζρεηηζκέλεο αηρκέο. ΢ην ζεκείν απηφ εηζάγνπκε θαη έλα παξάγνληα 

επαηζζεζίαο σο πξνο ηε ζχγθξηζε ησλ offsets. Γεκηνπξγνχκε έλα παξάζπξν γχξσ 

απφ θάζε ρξνληθή ζηηγκή αηρκήο, εχξνπο 2*timestamp_threshold, φπνπ 

timestamp_threshold  είλαη κηα κεηαβιεηή νξηζκέλε απφ ην ρξήζηε. Έηζη δερφκαζηε 

κηθξέο απνθιίζεηο ζηε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία θαηαγξάθεθε ε αηρκή, νη νπνίεο 

κπνξεί λα νθείινληαη ζε ζθάικαηα εμνπιηζκνχ (φπσο ιάζνο ζηελ θαηαγξαθή 

ρξνληθήο ζηηγκήο ή θαζπζηέξεζε απνζήθεπζεο ζηνηρείσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ θηι). 

Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη δχν αηρκέο  ζε ρξνληθέο ζηηγκέο time1 θαη time2 έρνπλ 

ίδην offset αλ επηθαιχπηνληαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηα παξάζπξα (time1-

timestamp_threshold, time1+timestamp_threshold) θαη (time2-timestamp_threshold, 

time2+timestamp_threshold). 

Με βάζε φια απηά αληρλεχνπκε γηα κηα νιφθιεξε εβδνκάδα ηηο θνηλέο αηρκέο. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε επαλαιακβαλφκελεο 

αηρκέο γηα αξθεηέο εκέξεο ηεο εβδνκάδαο. Έλαο θαηαλαισηήο κε ζπζρεηηζκέλεο 

αηρκέο γηα 7 εκέξεο είλαη εμαηξεηηθά ζπλεπήο θαη άξα πξνβιέςηκνο σο πξνο ηελ 

θαηαλάισζή ηνπ. Δπεηδή κάιηζηα ζπλήζσο ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά αιιάδεη ηα 

ζαββαηνθχξηαθα κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηελ εβδνκάδα ζε 5 +  2 εκέξεο θαη λα 

ειέγρνπκε γηα ζπλέπεηα ηηο 5 πξψηεο εκέξεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηηο εξγάζηκεο. 

΢αλ έμνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνχ επηζηξέθεηαη ην offset ησλ αηρκψλ, νη ηηκέο ηνπο 

θαζψο θαη ε κέζε ηηκή απηψλ γηα λα έρνπκε κηα επνπηηθή εηθφλα ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνθίι ηνπ πειάηε. 
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Σν δηάγξακκα ξνήο δεδνκέλσλ ηνπ θνκκαηηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 

πεξηγξάθεθε πην πάλσ δίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

Ανάγνωζη μεηαβληηών 

ειζόδος(start_time,end_time,deg_threshold

,val_threshold,data_interval,days_count,tim

estamp_threshold)

Ανάκηηζη δεδομένων από 

ηη βάζη ανά data_interval 

ζηοισεία, από start_time 

έωρ end_time(ανά ημέπα)

Ανάγνωζη ηπιών διαδοσικών 

ηιμών και ςπολογιζμόρ 

γωνίαρ ανόδος/καθόδος και 

πηλίκος ανόδος

Ρςθμόρ ανόδος>deg_threshold και 

πςθμόρ καθόδος<-deg_threshold και 

πηλίκο >val_threshold

Εύπεζη peak και 

αποθήκεςζη ζηοισείων 

ζε πίνακα, εύπεζη 

time_offset από 

timestamp

Μέγιζηη ηιμή 

days_count

Έλεγσορ εβδομαδιαίος πίνακα 

peaks για κοπςθέρ διαθοπεηικών 

ημεπών

Εύπεζη κοπςθήρ ζε παπάθςπο 

μήκοςρ 2*timestamp_threshold με 

κένηπο ηο κάθε timestamp

Αποθήκεςζη 

ζηοισείων ζε πίνακα

Άθποιζμα όλων 

ηων ηιμών 

κοπςθών ανά 

γπαμμή

Κάποιο 

ζηοισείο ίζο με 

ηο 0

Τέλορ γπαμμηρ

Εύπεζη μέζηρ ηιμήρ 

κοπςθών και ζςζσέηιζη 

κοπςθών ζςγκεκπιμένηρ 

γπαμμήρ με ζςγκεκπιμένο 

flag

Τέλορ ζηοισείων 

πίνακα και έξοδορ

Τέλορ κοπςθών

ΝΑΙ

ΟΦΙ

Αύξηζη δείκηη

Επόμενη μέπα και 

αύξηζη days_count

ΟΦΙ

ΝΑΙ

ΟΦΙ

ΝΑΙ

Επόμενη κοπςθή

ΝΑΙ

ΟΦΙ

ΝΑΙ

ΟΦΙ

Μηδενιζμόρ 

αθποίζμαηορ 

και επόμενη γπαμμή

Επόμενο 

ζηοισείο

Τέλορ 

ζηοισείων 

ημέπαρ

ΝΑΙ

ΟΦΙ

Αύξηζη δείκηη
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Έρνληαο πιένλ ηειεηψζεη κε ηελ εχξεζε θαη ηε ρξνληθή ζπζρέηηζε ησλ 

αηρκψλ, ην δεχηεξν θνκκάηη ηεο αλάιπζεο πεξηιακβάλεη ηελ πνηνηηθή αλάιπζε ηνπ 

πξνθίι ελφο πειάηε. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαη φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί πην πάλσ 

έρνπκε νξίζεη ηνπο ηέζζεξεηο δείθηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο. Σν πξψην βήκα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο είλαη ν ζσζηφο ρσξηζκφο ηεο εκέξαο ζε ηξίσξα. Δθφζνλ φιε ε 

πξνεγνχκελε αλάιπζε έρεη γίλεη κε βάζε ηα offsets ζα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη εδψ. 

Τπνζέηνληαο θαη πάιη φηη ε θάζε εκέξα μεθηλά απφ ηα κεζάλπρηα θαη φηη ε αλάιπζή 

καο αξρίδεη απφ ηηο 06:00 ην πξσί, ε πξψηε κέηξεζε πνπ πξέπεη λα πάξνπκε ζα έρεη 

offset 24. Απηφ γηαηί απφ ηε ζηηγκή 00:00 κέρξη ηε ζηηγκή 06:00 κεζνιαβνχλ 6 ψξεο, 

δειαδή 24 δεθαπεληάιεπηα. Κάζε ηξίσξν πεξηιακβάλεη 12 κεηξήζεηο, επνκέλσο ε 

αλάιπζή καο γίλεηαη γηα ηα εμήο δηαζηήκαηα [24-36), [36-48), [48-60), [60-72), [72-

84) θαη ηέινο [84-96). Έηζη θαιχπηνπκε ην κεγαιχηεξν εχξνο ηεο εκέξαο κέζα ζην 

νπνίν έρνπκε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε. 

Γηα ην θάζε έλα απφ ηα δηαζηήκαηα απηά πξέπεη πξψηα λα ππνινγίζνπκε ην 

κέζν φξν ηεο θαηαλάισζεο. Απηφ γίλεηαη απιά αζξνίδνληαο φιεο ηηο ηηκέο ελέξγεηαο 

ηνπ δηαζηήκαηνο θαη δηαηξψληαο κε ηνλ αξηζκφ ηνπο, ην 12 (     
   

  
   

  
), φπνπ    ε 

θαηαλάισζε ζην offset i. 

΢ηε ζπλέρεηα γηα ην πξψην KPI ειέγρνπκε ηνλ πίλαθα ησλ αηρκψλ γηα ην ίδην 

δηάζηεκα offset θαη αλ ππάξρεη αηρκή κέζα ζην δηάζηεκα απηφ ηφηε ππνινγίδνπκε ηνλ 

δείθηε κε βάζε ηε ζρέζε      
    

    
, φπνπ      ε ηηκή ηεο κέγηζηεο αηρκήο.  

Γηα ην δεχηεξν KPI γίλεηαη έλαο απιφο έιεγρνο ηνπ πίλαθα ησλ αηρκψλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα θαη αχμεζε ελφο κεηξεηή πνπ δίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηρκψλ 

θάζε θνξά πνπ βξίζθνπκε αηρκή εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο. 

Γηα ην ηξίην KPΗ ρξεηαδφκαζηε επηπιένλ ηε κέζε ηηκή ησλ αηρκψλ ηνπ 

δηαζηήκαηνο. Απηή ππνινγίδεηαη κε ηνλ ηχπν       
      

     
, φπνπ ν αξηζκεηήο 

απνηειεί ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηαζηήκαηνο θαη ν παξνλνκαζηήο 

ν αξηζκφο ηνπο (νπζηαζηηθά είλαη ην     ). ΢ηε ζπλέρεηα απιά ππνινγίδνπκε ηνλ 

ηξίην δείθηε       
     

    
. 

Σέινο καο κέλεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ ηέηαξην θαη ηειεπηαίν δείθηε ν νπνίνο 

απνηειεί ην ξπζκφ αλφδνπ ή θαζφδνπ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε       
           

    
, φπνπ     ,        είλαη ε ηειηθή θαη αξρηθή κέηξεζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο αληίζηνηρα. 

Με ηε δηαδηθαζία απηή έρνπκε θαηαξηίζεη ηνπο πίλαθεο ησλ πνηνηηθψλ 

δεηθηψλ. Μαο απνκέλεη ε ζπγρψλεπζε φισλ ησλ δεηθηψλ ζε έλα πίλαθα. Γηα λα ην 

θάλνπκε απηφ δηαηξέρνπκε ηελ θάζε γξακκή ηνπ θάζε πίλαθα KPI θαη θαηαγξάθνπκε 

ην δείθηε ηνπ ηξίσξνπ ζην νπνίν έρνπκε ηε κεγαιχηεξε ηηκή. Έηζη έρνπκε ηειηθά έλα 
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πίλαθα ν νπνίνο ζε θάζε γξακκή πεξηιακβάλεη ηέζζεξεηο ηηκέο, απφ 1 έσο 6 ε 

θαζεκία, νη νπνίεο δείρλνπλ πνπ αληρλεχζεθε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ θάζε KPI.  

Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ξνήο δεδνκέλσλ: 

 

 

Ανάκηηζη ζηοισείων από ηη 

βάζη δεδομένων ανά ημέπα

Εύπεζη κοπςθών 

(κλήζη algo) 

ημέπαρ

Φωπιζμόρ ημέπαρ 

ζε 6 ηπίωπα 

ξεκινώνηαρ από ηιρ 

07:00

Υπολογιζμόρ KPIs για κάθε 

ηπίωπο(Pmax/Pavg,Ppavg/Pavg  

Num_of_peaks, 

(Pend-Pstart)/Pavg)

και αποθήκεςζη ζε πίνακερ

Υπολογιζμόρ 

μέζηρ ηιμήρ 

ενέπγειαρ ηπιώπος

Pavg

Τέλορ ηπιώπων
Τέλορ απιθμού 

ημεπών

Έλεγσορ πινάκων 

KPIs ανά γπαμμή 

και εύπεζη δείκηη 

ηος μεγαλςηέπος 

ζηοισείος γπαμμήρ

Αποθήκεςζη 

δεικηών ζε νέο 

πίνακα για ηα 

ηέζζεπα KPIs

Τέλορ 

γπαμμών

Output όλων ηων 

πινάκων ζε files 

για ανάγνωζη από 

Matlab

Εύπεζη ιδιοηιμών και 

ιδιοδιανςζμάηων για ηοςρ 

καηάλληλοςρ covariance 

matrixes (A*A’)

Έξοδορ

ΝΑΙΟΦΙ

ΟΦΙ

ΝΑΙ

ΟΦΙΝΑΙ
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5.3.2 Ανάλυςη πινάκων ςτο περιβάλλον MATLAB 

Έζησ νη πίλαθεο έμνδνο ησλ αιγνξίζκσλ φπσο έρνπλ πεξηγξαθεί 

πξνεγνπκέλσο. Δπηιέγνπκε λα αζρνιεζνχκε κε ηνπο πίλαθεο πνπ αθνξνχλ ην KPI_1 

δειαδή ην 
    

    
. H αλάιπζε πνπ αθνινπζεί γίλεηαη ελδεηθηηθά γηα ηνπο πίλαθεο 

απηνχο αιιά είλαη αθξηβψο ίδηα γηα νπνηαδήπνηε άιιε θαηεγνξία πηλάθσλ. 

Έζησ ινηπφλ Α ν 365Υ6 πίλαθαο πνπ αλαθέξεηαη ζηηο εηήζηεο κεηξήζεηο ηνπ 

ρξήζηε Α θαη Β ν αληίζηνηρνο πίλαθαο ηνπ ρξήζηε Β. ΢ηφρνο καο είλαη ε αλάιπζε 

ησλ πηλάθσλ απηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηδηφηεηεο ησλ ηδηνηηκψλ θαη ηε κέζνδν PCA. 

Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγίζνπκε  ηηο ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ησλ πηλάθσλ 

απηψλ, κε ηε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο MATLAB. 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηα principal components είλαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ 

πίλαθα ζπλδηαζπνξάο, δειαδή ηνπ πίλαθα Α*Α’ ζηελ πεξίπησζε ηνπ πίλαθα Α. 

Τπνινγίδνπκε ινηπφλ γηα ην ιφγν απηφ ηνπο πίλαθεο Α*Α’ θαη Β*Β’ νη νπνίνη είλαη 

πιένλ ηεηξαγσληθνί κεγέζνπο 365Υ365. Οη πίλαθεο απηνί απφ ζεσξία γξακκηθήο 

άιγεβξαο ζα έρνπλ πξαγκαηηθέο ηδηνηηκέο. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηηο ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ησλ πηλάθσλ 

απηψλ. Έηζη πξνθχπηνπλ δχν πίλαθεο ηδηνηηκψλ κε 365 ηδηνηηκέο ν θαζέλαο θαη δχν 

πίλαθεο 6Υ365 ησλ νπνίσλ νη ζηήιεο απνηεινχλ ηα 365 ηδηνδηαλχζκαηα γηα ηνλ θάζε 

πίλαθα. Φπζηθά αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ αξρηθψλ πηλάθσλ ζα ππάξρνπλ κηθξέο θαη 

κεγάιεο πξαγκαηηθέο πάληα ηδηνηηκέο. Απφ ηε ζεσξία ηεο κεζφδνπ PCA νη 

κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο είλαη απηέο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηα ηδηνδηαλχζκαηα κε ηε 

κεγαιχηεξε ζεκαζία. Ζ ζπκκεηνρή ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ζηε δηαδηθαζία είλαη 

θζίλνπζα φζν κεηψλεηαη ε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ηδηνηηκήο. 

Απηφ πνπ ζέινπκε νπζηαζηηθά είλαη έλαο κεραληζκφο ν νπνίνο λα αλαγλσξίδεη 

πνηεο δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη νη πην ζεκαληηθέο θαη άξα πξέπεη λα 

επηιεγνχλ. Με άιια ιφγηα ζηε δηθή καο πεξίπησζε πξέπεη λα βξνχκε πνηεο γξακκέο 

ησλ πηλάθσλ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο, δειαδή ζε πνηεο εκέξεο νη 

δχν θαηαλαισηέο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο νκνηφηεηεο ζηελ ελεξγεηαθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά. Απηφ κπνξεί λα γίλεη επηιέγνληαο ην ζεκαληηθφηεξν ηδηνδηάλπζκα απφ 

θάζε πειάηε θαη πξνζζέηνληάο ηα. Πξνθχπηεη έλα λέν δηάλπζκα κε 365 ηηκέο. 

΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο απηέο θαηά απφιπηε ηηκή κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη 

κεγαιχηεξεο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε ζεκαληηθέο γηα ην πξφβιεκα δηαζηάζεηο νη νπνίεο 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. Μάιηζηα κπνξνχκε λα νξίζνπκε φηη ζεκαληηθή 

ζπλεηζθνξά ζην πξφβιεκα έρνπλ νη δηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε 

απφ έλα ζπγθεθξηκέλν θαηψθιη, γηα παξάδεηγκα απαηηνχκε ε ηηκή λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 0,6. Έηζη βξίζθνπκε πνηεο είλαη νη εκέξεο ζηηο νπνίεο έρνπκε ηε 

κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε πξνθίι ησλ δχν πειαηψλ. ΢πλήζσο απηφ είλαη αξθεηφ γηα 

ζσζηέο παξαηεξήζεηο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε κεγαιχηεξε αθξίβεηα κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε πεξηζζφηεξα ηδηνδηαλχζκαηα, αλ θαη εθφζνλ νη ηδηνηηκέο ηνπο έρνπλ κε 

ακειεηέεο ζε ζρέζε κε ηε κεγαιχηεξε ηηκέο. 



 44 

Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχκε άκεζα λα βξνχκε νκνηφηεηεο ησλ πξνθίι ησλ 

θαηαλαισηψλ ζε ζρέζε κε ην εθάζηνηε ζηνηρείν ην νπνίν βξίζθεηαη ππφ κειέηε. 

Διέγρνληαο φια ηα ζηνηρεία ηνπ θάζε πειάηε θαη θάλνληαο ηε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ππφινηπνπο κπνξνχκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε πειάηεο κε βάζε ηελ ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα αλ 2 πειάηεο έρνπλ πςειή ζπζρέηηζε ζε φια ηα 

ζηνηρεία ηνπο ζε θνηλέο εκέξεο (δειαδή έρνπλ αληίζηνηρεο ηηκέο ζηα ηδηνδηαλχζκαηά 

ηνπο κεγαιχηεξεο απφ 0,6), ηφηε κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη δχν απηνί πειάηεο 

κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. 

Αθφκα κπνξνχκε λα αλαγλσξίζνπκε θνηλέο ζπκπεξηθνξέο (pattern matching) 

κε βάζε ηα ηδηνδηαλχζκαηα (θνηλέο ηηκέο ζε 5+2 εκέξεο θηι). Απηφ γίλεηαη κε βάζε 

ην γεγνλφο φηη νη ζπληζηψζεο ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο εθθξάδνπλ ην κέηξν ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηάζηαζεο ζην γεληθφ πξφβιεκα. Δπνκέλσο γηα έλα 

πξνθίι κε θάπνηα ελεξγεηαθή ζπλέπεηα, θαη επνκέλσο κε επαλαιακβαλφκελεο ηηκέο, 

ην ηδηνδηάλπζκα πξνο κειέηε ζα εκθαλίδεη θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ αλάινγεο 

ηδηφηεηεο φπσο επαλαιεπηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα έλαο θαηαλαισηήο κε ζπλεπή 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηηο πέληε θαζεκεξηλέο ηεο εβδνκάδαο, θαη κνλαδηθέο 

απνθιίζεηο ηα ζαββαηνθχξηαθα ζα παξνπζηάδεη ζην ηδηνδηάλπζκά ηνπ απηή αθξηβψο 

ηε ζπκπεξηθνξά, κε πεληάδεο ηηκψλ πνπ ζα επαλαιακβάλνληαη, κε θάπνην ινγηθφ 

πνζνζηφ ζθάικαηνο, θαη δχν ηηκέο πνπ ζα παξνπζηάδνπλ απφθιηζε. Κνηηψληαο 

επνκέλσο κφλν ην πξψην PC κπνξνχκε λα αλαγλσξίζνπκε ηδηφηεηεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνθίι. Έηζη κπνξνχκε θαη λα θάλνπκε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πειαηψλ κε βάζε απηφ 

ην γεγνλφο. 
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6 Test cases 
 

6.1 Test case 1 
Οη κεηξήζεηο ηνπ δνθηκαζηηθνχ dataset μεθηλνχλ απφ 12:19:29 ζηηο 4/5/2009 

θαη ζηακαηνχλ 00:01:59 ζηηο 5/6/2009 (κε θάπνηα θελά ζε ψξεο ή θαη νιφθιεξεο 

εκέξεο). Έρνπλ ιεθζεί κεηξήζεηο αλά ρξνληθφ δηάζηεκα 6 δεπηεξνιέπησλ. Δπεηδή ην 

ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ έρνπκε ππνζέζεη ζηελ 

φιε αλάιπζε ζα πξέπεη λα θάλνπκε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ θψδηθά καο. Σν πνιχ 

κηθξφ δηάζηεκα νδεγεί ζε ηεξάζηην αξηζκφ κεηξήζεσλ αλά εκέξα. Ζ αλάιπζε ζε 

ηφζν κεγάιν αξηζκφ κεηξήζεσλ είλαη εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα. Έηζη δε ζα εξγαζζνχκε 

κε νιφθιεξεο εκέξεο αιιά κε ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα. 

΢ηελ αλάιπζή καο είρακε κεηξήζεηο αλά δεθαπεληάιεπην θαη έηζη κηα εκέξα 

είρε θαιπθζεί πιήξσο κε 96 κεηξήζεηο. Θα μεθηλήζνπκε κε αλάιπζε αηρκψλ ηνπ 

δείγκαηνο πξνο έιεγρν ηνπ θψδηθα. Υξεηαδφκαζηε εδψ ηνπιάρηζηνλ 100 κεηξήζεηο 

γηα λα έρνπκε θαιφ δείγκα. Πεξηζζφηεξεο απφ 300 κεηξήζεηο θξίλνληαη ππεξβνιηθέο 

γηα ηελ αλάιπζε επνκέλσο ζα πξνζνκνηψζνπκε κηα εκέξα κε 300 κεηξήζεηο αλά 6 

δεπηεξφιεπηα. Απηφ δεκηνπξγεί έλα ρξνληθφ παξάζπξν ηεο ηάμεσο ησλ 30 ιεπηψλ 

(300*6/60). Απηέο νη 300 κεηξήζεηο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ πξσηεχνπζα αλάιπζε 

γηα ηελ αλίρλεπζε αηρκψλ. Δπηιέγνπκε κηα θαζεκεξηλή θαη ζε ψξεο πνπ λα ππάξρεη 

θφξην εξγαζίαο ζε γξαθεία θαη ππεξεζίεο κηαο θαη νη κεηξήζεηο καο έρνπλ παξζεί 

απφ γξαθείν. Μπνξνχκε ινηπφλ λα επηιέμνπκε ηε Γεπηέξα 4/5/2009 πνπ ηπραίλεη λα 

είλαη θαη ε πξψηε εκέξα ησλ κεηξήζεσλ, θαη λα αξρίζνπκε ηελ αλάιπζή καο απφ ηελ 

πξψηε κέηξεζε πνπ φπσο είπακε αληηζηνηρεί ζηε ρξνληθή ζηηγκή 12:19:29 θαη γηα 30 

ιεπηά κεηά απφ απηή ηε ζηηγκή. 

Απφ απιή παξαηήξεζε ησλ κεηξήζεσλ βιέπνπκε εχθνια φηη νη δχν πξψηεο 

θάζεηο παξακέλνπλ νπζηαζηηθά ζηαζεξέο ζην δηάζηεκα απηφ. Άξα νπνηαδήπνηε 

αηρκή νθείιεηαη θαζαξά θαη κφλν ζηελ ηξίηε θάζε. Γη’ απηφ θαη πεξηνξίδνπκε ηελ 

αλάιπζή καο ζηηο ηηκέο ελέξγεηαο ηεο θάζεο απηήο θαη κφλν αγλνψληαο ηηο άιιεο 

δχν. Φπζηθά ρξεηάδνληαη κεξηθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ θψδηθα ηφζν γηα ηελ 

πξνζπέιαζε ησλ ζηνηρείσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ φζν θαη γηα ηελ αλάιπζή ηνπο. 

Σξέρνπκε ηνλ αιγφξηζκν γηα ηηο 300 ηηκέο κε κεηαβιεηέο εηζφδνπ 

(1241428769, 1241430675, 1, 50, 1.15 ) δειαδή αξρηθφ θαη ηειηθφ timestamp, 1 γηα 

data_interval δειαδή επηιέγνπκε φιεο ηηο ηηκέο αλά κηα, 50 κνίξεο γσλία αλφδνπ θαη 

1.15 ιφγν θνξπθήο πξνο πξνεγνχκελε ηηκή. Μεηά απφ δνθηκέο βιέπνπκε φηη απηέο νη 

ηηκέο δίλνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν dataset. 
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 ΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη φιεο νη ηηκέο θαζψο θαη νη 

θνξπθέο πνπ αληρλεχζεθαλ. 

 

 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

καο. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ θαη 

δηαδνρηθψλ εκεξψλ. Καη πάιη ζα γίλεη πξνζνκνίσζε κηαο εκέξαο απφ ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ κεηξήζεσλ ηνπ dataset. Γηα λα ειέγμνπκε πιήξσο ηελ νξζφηεηα ηνπ θψδηθα 

ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα λέν κηθξφηεξν dataset πνπ λα πξνζνκνηψλεη έλα 

κήλα κεηξήζεσλ. Γηα λα γίλεη απηφ ζα παίξλνπκε 96 ηηκέο νη νπνίεο ζα 

πξνζνκνηψλνπλ κηα εκέξα απφ ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε 

ζηε δηάζεζή καο. Πην ζπγθεθξηκέλα κεηά απφ κηα πξσηνγελή αλάιπζε ησλ ηηκψλ πνπ 

έρνπκε κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζπλερφκελεο εκέξεο απφ 26/5/2009 κέρξη θαη 

5/6/2009. Γηα ηηο ππφινηπεο εκέξεο δελ είλαη πιήξεηο νη ηηκέο θαη δελ ππάξρεη θνηλφ 

επηθαιππηφκελν δηάζηεκα. Δπηιέγνπκε λα εξγαζζνχκε ζε έλα δηάζηεκα πνπ λα 

ππάξρεη θφξην εξγαζίαο ψζηε λα έρνπκε κεηαβαιιφκελε θαηαλάισζε.  
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Γηα ην ιφγν απηφ μεθηλάκε ηελ αλάιπζε απφ 12 ην κεζεκέξη θαη παίξλνπκε 

απφ ηελ θάζε εκέξα 96 ηηκέο γηα ηελ πξνζνκνίσζή καο. Γηα πην ζσζηά απνηειέζκαηα 

παίξλνπκε ηε ζπλνιηθή ηζρχ θαη ησλ ηξηψλ θάζεσλ, έηζη δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο 

πνπ πεξηέρεη timestamp θαη ηζρχ ηνλ νπνίν θαη ζα επεμεξγαζηνχκε. 

Πην ιεπηνκεξψο ην πξψην ζεη ηηκψλ είλαη 96 κεηξήζεηο μεθηλψληαο απφ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή 12:19:30 ζηηο 26/5/2009, θαη ζπλερίδνπκε γηα 10 εκέξεο μεθηλψληαο 

πάληα απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Έηζη έρνπκε κηα πξνζνκνίσζε 11 

εκεξψλ θαη ζα ειέγμνπκε ηνλ αιγφξηζκν πάλσ ζε απηφ ην ζεη ηηκψλ. Γηα λα 

κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε πιήξσο ηνλ αιγφξηζκν καδί κε ην θνκκάηη πνπ αθνξά ηε 

ζπζρέηηζε δηαθνξεηηθψλ πξνθίι πξέπεη λα ρσξίζνπκε απηφ ην ζεη ηηκψλ ζηα δχν θαη 

λα ζεσξήζνπκε φηη ηα δχν θνκκάηηα αθνξνχλ δηαθνξεηηθά πξνθίι. Οη κεηξήζεηο καο 

θαιχπηνπλ κηα πεξίνδν απφ εκέξα Σξίηε κέρξη θαη ηε κεζεπφκελε Παξαζθεπή. Γηα 

λα έρνπκε ζσζηή ζπζρέηηζε ινηπφλ κεηαμχ εκεξψλ κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ην ζεη 

ηηκψλ ζε δχν θνκκάηηα ηεζζάξσλ εκεξψλ, Σξίηε έσο θαη Παξαζθεπή, θαη λα 

ηξέμνπκε 2 θνξέο ηνλ αιγφξηζκν ζεσξψληαο φηη πξφθεηηαη γηα δηαθνξεηηθά πξνθίι. 

Οη κεηαβιεηέο εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηνλ αιγφξηζκν είλαη 

(1243329571,1243330148,1,75,1.06,4) γηα ηελ πξψηε ηεηξάδα εκεξψλ θαη 

(1243934373,1243934951,1,75,1.06,4) γηα ηε δεχηεξε. Σν ηέζζεξα αληηπξνζσπεχεη 

ηνλ αξηζκφ εκεξψλ ελψ νη ηηκέο 75 γηα ηε γσλία θαη 1.06 γηα ην ιφγν αλφδνπ 

επειέγεζαλ κεηά απφ παξαηήξεζε ησλ κεηξήζεσλ. 

Θα ειέγμνπκε ηνλ αιγφξηζκν πάλσ ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνξνχλ ην 

KPI_1(ιφγνο κέγηζηεο ηζρχνο πξνο κέζε)  θαη KPI_2(αξηζκφο αηρκψλ). Όινη νη 

ππφινηπνη πίλαθεο αλαιχνληαη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν. 

 

Για ηο ππώηο ηεηπαήμεπο οι πίνακερ αςηοί είναι οι εξήρ: 

 

1Α ( μέγιζηη ιζσύρ)  : 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 1,4068 1,2386 1,2694 1,2753 1,3302 

Ζκέξα 

2 1,3479 1,3609 0 1,1466 1,1253 1,3012 

Ζκέξα 

3 1,162 1,2283 0 1,32 0 1,213 

Ζκέξα 

4 0 0 1,2244 1,1785 0 1,1936 
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1Β (απιθμόρ αισμών) : 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 2 1 2 2 1 

Ζκέξα 

2 1 2 0 1 1 1 

Ζκέξα 

3 1 1 0 2 0 2 

Ζκέξα 

4 0 0 2 1 0 1 

  

 

Οι ανηίζηοισοι πίνακερ για ηο δεύηεπο ηεηπαήμεπο είναι οι ακόλοςθοι: 

 

2Α (μέγιζηη ιζσύρ) : 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 1,7105 1,2702 1,4762 1,285 0 1,2371 

Ζκέξα 

2 0 1,371 1,3674 1,2546 1,5642 0 

Ζκέξα 

3 1,2699 0 1,2936 1,2454 1,2289 1,544 

Ζκέξα 

4 1,3525 1,3601 1,3775 1,2505 1,278 1,3621 

 

 

2Β (απιθμόρ αισμών) : 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 4 1 2 2 0 1 

Ζκέξα 

2 0 2 1 1 1 0 

Ζκέξα 

3 2 0 1 1 2 1 

Ζκέξα 

4 1 1 2 1 1 1 

 

Βξίζθνπκε αξρηθά ηνπο ηέζζεξεηο πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο νη νπνίνη φπσο έρεη 

αλαθεξζεί πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ εθάζησηε πίλαθα κε ηνλ 

αληίζηξνθφ ηνπ (Α*Α’).  
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Οι πίνακερ πος πποκύπηοςν είναι οι ακόλοςθοι: 

 

Π1=1
 
Α*1

 
Α’ 

8,5205 6,5359 5,0172 4,6003 

6,5359 7,9429 6,3296 2,9044 

5,0172 6,3296 6,0727 3,0036 

4,6003 2,9044 3,0036 4,3127 

 

 

Π2=1 Β*1 Β’ 

14 9 8 5 

9 8 7 2 

8 7 10 4 

5 2 4 6 

 

Π3=2 Α* 2
 
Α’ 

9,9001 5,3721 7,5923 9,3665 

5,3721 7,7702 5,2536 7,3163 

7,5923 5,2536 8,7313 8,7305 

9,3665 7,3163 8,7305 10,6291 

 

Π4=2 Β*2 Β’ 

26 6 13 12 

6 7 4 6 

13 4 11 8 

12 6 8 9 

 

 

Απηνί νη πίλαθεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηα δχν 

πξνθίι. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη α ππνινγίζνπκε ηδηνηηκέο θαη ηδηνδηαλχζκαηα ησλ 

ηεζζάξσλ πηλάθσλ. Απηά είλαη ηα αθφινπζα: 
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Ιδιοηιμέρ και ιδιοδιανύζμαηα ηος Π1: 

21,6868 0 0 0 

0 3,412 0 0 

0 0 1,5175 0 

0 0 0 0,2326 

 

0,5807 -0,4459 0,5732 -0,368 

0,5675 0,4843 0,208 0,6326 

0,4804 0,4049 -0,5346 -0,5652 

0,3317 -0,6346 -0,5851 0,3807 

 

   

Principal component ηος Π1 : 

0,5807 0,5675 0,4804 0,3317 

 

 

Ιδιοηιμέρ και ιδιοδιανύζμαηα ηος Π2: 

28,9272 0 0 0 

0 4,7828 0 0 

0 0 3,7481 0 

0 0 0 0,5419 

 

0,6564 -0,0648 0,6143 0,4331 

0,4801 -0,4632 -0,0374 -0,744 

0,513 0,044 -0,7856 0,3432 

0,2745 0,8828 0,0646 -0,3756 

 

 

Principal component ηος Π2: 

0,6564 0,4801 0,513 0,2745 

 

΢πγθξίλνληαο ηα 2 PC βιέπνπκε φηη δελ ππάξρεη ζαθήο ζπζρέηηζε ησλ 2 

πξνθίι θαζψο δελ παξαηεξνχληαη θνηλέο ηηκέο ζε αληίζηνηρεο εκέξεο. Μπνξνχκε 

φκσο λα πνχκε φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηξίηεο εκέξαο ηνπ πξψηνπ πξνθίι 

θαη ηεο δεχηεξεο εκέξαο ηνπ δεχηεξνπ πξνθίι, φπσο θαίλεηαη θαη επνπηηθά εάλ 



 52 

εμεηάζνπκε ηα 2 δηαγξάκκαηα ησλ αληίζηνηρσλ εκεξψλ φπσο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. 

 

Πποζθέηονηαρ ηα 2 pc πποκύπηει ηο εξήρ διάνςζμα: 

1,1644 1,0476 0,9934 0,6062 

 

 

Απφ απηφ εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

1. Σα δχν πξνθίι είλαη πεξηζζφηεξν ζπζρεηηζκέλα ηελ πξψηε εκέξα ζε ζρέζε 

κε ηηο ππφινηπεο (κηιψληαο γηα αληίζηνηρεο εκέξεο, δειαδή πξψηε κε πξψηε 

θαη νχησ θαζεμήο) 

2. Ζ κηθξφηεξε ζπζρέηηζε παξνπζηάδεηαη ηελ ηέηαξηε εκέξα 

3. Ζ ηηκή 1.1644 ζεσξείηαη ζρεηηθά κηθξή γηα κέγηζηε ηηκή ζπζρέηηζεο πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη φηη ηα δχν πξνθίι αθφκα θαη ηελ πξψηε εκέξα δελ 

παξνπζηάδνπλ ηφζν κεγάιε ζπζρέηηζε φπσο θαίλεηαη θαη απφ νπηηθή ηνπο 

παξαηήξεζε. 

Κάλνπκε ηελ ίδηα αθξηβψο αλάιπζε θαη γηα ηνπο άιινπο 2 πίλαθεο θαη πξνθχπηνπλ ηα 

εμήο: 

 

Ιδιοηιμέρ και ιδιοδιανύζμαηα ηος Π3: 

31,5456 0 0 0 

0 3,572 0 0 

0 0 1,6843 0 

0 0 0 0,2288 

 

0,5196 0,4328 0,6362 0,3714 

0,4021 -0,8593 0,0771 0,3066 

0,486 0,2719 -0,7674 0,3176 

0,5762 -0,02 0,0198 -0,8168 

 

 

Principal component ηος Π3: 

0,5196 0,4021 0,486 0,5762 
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Ιδιοηιμέρ και ιδιοδιανύζμαηα ηος Π4: 

42,4811 0 0 0 

0 6,341 0 0 

0 0 3,3964 0 

0 0 0 0,7815 

 

0,7493 0,486 0,4332 0,1211 

0,2482 -0,7812 0,3129 0,4797 

0,4477 -0,129 -0,8432 0,2975 

0,42 -0,3916 -0,0591 -0,8165 

  

 

Principal component ηος Π4: 

0,7493 0,2482 0,4477 0,42 

 

 

Οκνίσο θαη εδψ ε ζχγθξηζε δε καο δίλεη θάπνηα ηζρπξή ζπζρέηηζε ζε 

αληίζηνηρεο εκέξεο. Οη κφλεο κέξεο πνπ θαίλεηαη λα είλαη ζπζρεηηζκέλεο είλαη ε 

δεχηεξε ηνπ πξψηνπ πξνθίι κε ηελ ηέηαξηε ηνπ δεχηεξνπ πξνθίι. 

 

Πποζθέηονηαρ ηα 2 pc πποκύπηει ηο εξήρ διάνςζμα: 

1,2689 0,6503 0,9937 0,9962 

 

 

Οκνίσο θαη εδψ πξνθχπηεη ηζρπξφηεξε ζπζρέηηζε ηελ πξψηε αληίζηνηρε εκέξα γηα ηα 

δχν πξνθίι. 

 

Αλ θαη ε θιίκαθα ηνπ ειέγρνπ είλαη πνιχ κηθξή γηα λα γίλεη πξνζπάζεηα γηα 

pattern matching ή νηηδήπνηε άιιν κπνξνχκε λα δνχκε αθφκα θαη απφ εδψ ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ν κεραληζκφο απηφο. Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

γηα ηε κέγηζηε ηζρχ έρνπκε παξφκνηεο ηηκέο ζην πξψην pc γηα ηε δεχηεξε θαη Σξίηε 

εκέξα, θάηη ην νπνίν αλ παξαηεξνχληαλ γηα κεγαιχηεξν αξηζκφ εκεξψλ ζα κπνξνχζε 

λα καο βνεζήζεη λα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο δχν πειάηεο ζηελ ίδηα θαηεγνξία. 
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Οκνίσο γηα ηνπο πίλαθεο ηνπ αξηζκνχ αηρκψλ, βιέπνπκε φηη ζην πξψην pc 

έρνπκε κηα νιίζζεζε ηηκψλ απφ ηε δεχηεξε θαη Σξίηε εκέξα ηνπ πξψηνπ πξνθίι ζηελ 

Σξίηε θαη ηέηαξηε εκέξα ηνπ δεχηεξνπ πξνθίι. Απηφ επίζεο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα 

ζα κπνξνχζε λα θαλεί πνιχ ρξήζηκν θαζψο αλαγλσξίδεη κηα ζπκπεξηθνξά ησλ δχν 

πειαηψλ ε νπνία γηα θάπνην ιφγν εκθαλίδεηαη κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κηαο εκέξαο. 

 

Αθνινπζνχλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ πξνθίι ρσξηζκέλσλ αλά εκέξα. 

Πποθίλ 1:  εκέξα 1 

 

 

 

Πποθίλ 1:  εκέξα 2 
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Πποθίλ 1:  εκέξα 3 

 

 

 

 

 

Πποθίλ 1:  εκέξα 4 
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Πποθίλ 2:  εκέξα 1 

 

 

 

 

 

Πποθίλ 2:  εκέξα 2 
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Πποθίλ 2:  εκέξα 3 

 

 

 

 

Πποθίλ 2:  εκέξα 4 
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6.2 Test case 2 
΢αλ επφκελν test case ζεσξνχκε 2 πξνθίι θαηαλαισηψλ ηα νπνία είλαη 

νπζηαζηηθά κεηαηνπηζκέλα ην έλα σο πξνο ην άιιν θαηά 4 εκέξεο. Υξεζηκνπνηνχκε 

ην ίδην dataset φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε δνθηκή θαη σο πξψην πξνθίι παίξλνπκε 

ηηο πξψηεο 7 εκέξεο ψζηε λα έρνπκε κηα νιφθιεξε εβδνκάδα θαη σο δεχηεξν πξνθίι 

παίξλνπκε άιιεο 7 εκέξεο μεθηλψληαο απφ ηελ Πέκπηε εκέξα. Σα κεηαηνπηζκέλα 

απηά πξνθίι ζα καο δψζνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ πξνθχπηνπλ νη εμήο πίλαθεο 

(ζα εμεηάζνπκε εδψ ηνπο πίλαθεο πνπ αθνξνχλ ηε κέγηζηε αηρκή, ηνλ αξηζκφ ησλ 

αηρκψλ θαη ηα ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα): 

Πποθίλ 1:  κέγηζηε αηρκή 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 1,273097575 1,195893033 1,394806277 1,436229587 1,266510775 

Ζκέξα 

2 0 1,306632325 1,115923567 1,189120517 1,173403767 1,187346739 

Ζκέξα 

3 1,228904525 1,241742362 0 1,050175713 1,125334734 1,17253991 

Ζκέξα 

4 1,066732698 1,230837869 0 1,317820324 0 1,143197077 

Ζκέξα 

5 0 0 1,124845488 1,079132356 0 1,193620415 

Ζκέξα 

6 1,178291194 1,265594397 1,177415805 1,283259522 1,161619382 1,166883963 

Ζκέξα 

7 0 0 0 0 0 0 

 

Πποθίλ 1:  αξηζκφο αηρκψλ 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 2 1 1 1 1 

Ζκέξα 

2 0 2 1 2 2 1 

Ζκέξα 

3 1 2 0 1 1 1 

Ζκέξα 

4 1 1 0 2 0 2 

Ζκέξα 

5 0 0 2 1 0 1 

Ζκέξα 

6 3 3 2 3 3 3 

Ζκέξα 

7 0 0 0 0 0 0 
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Πποθίλ 1 :  Σςγκενηπωηικά 

 

KPI_1 KPI_2 KPI_3 KPI_4 

Ζκέξα 

1 4 1 4 0 

Ζκέξα 

2 1 1 1 5 

Ζκέξα 

3 1 1 0 5 

Ζκέξα 

4 3 3 3 4 

Ζκέξα 

5 5 2 5 3 

Ζκέξα 

6 3 0 3 3 

Ζκέξα 

7 0 0 0 4 

 

 

 

Πποθίλ 2:  κέγηζηε αηρκή 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 0 1,124903425 1,084687595 0 1,097628942 

Ζκέξα 

2 1,178291194 1,265594397 1,177415805 1,283259522 1,161619382 1,166883963 

Ζκέξα 

3 0 0 0 0 0 0 

Ζκέξα 

4 1,529743332 1,166759508 1,3304253 1,284966179 0 1,138015019 

Ζκέξα 

5 0 1,248410671 1,245162056 1,152297042 1,410001873 0 

Ζκέξα 

6 1,167029057 0 1,187484405 1,127975858 1,12574731 1,393784278 

Ζκέξα 

7 1,229984051 1,235453244 1,253664991 1,147367902 1,173486807 1,239113096 
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Πποθίλ 2: αξηζκφο αηρκψλ 

 

06:00-09:00 09:00-12:00 12:00-15:00 15:00-18:00 18:00-21:00 21:00-24:00 

Ζκέξα 

1 0 0 2 1 0 1 

Ζκέξα 

2 3 3 2 3 3 3 

Ζκέξα 

3 0 0 0 0 0 0 

Ζκέξα 

4 4 1 2 2 0 1 

Ζκέξα 

5 0 2 1 1 1 0 

Ζκέξα 

6 2 0 1 1 2 1 

Ζκέξα 

7 1 1 2 1 1 1 

 

 

Πποθίλ 2:  Σςγκενηπωηικά 

 

KPI_1 KPI_2 KPI_3 KPI_4 

Ζκέξα 

1 2 2 5 5 

Ζκέξα 

2 3 0 3 3 

Ζκέξα 

3 0 0 0 4 

Ζκέξα 

4 0 0 0 2 

Ζκέξα 

5 4 1 4 0 

Ζκέξα 

6 5 0 5 3 

Ζκέξα 

7 2 2 5 1 

 

 

Απφ κηα απιή νπηηθή παξαηήξεζε ησλ πηλάθσλ θαίλεηαη εχθνια ε ρξνληθή 

κεηαηφπηζε πνπ έρεη αλαθεξζεί. Γηα λα ζπλερίζνπκε κε ηελ αλάιπζή καο βξίζθνπκε 

μαλά ηνπο πίλαθεο ζπλδηαζπνξάο θαη ζηε ζπλέρεηα ηδηνηηκέο θαη ηδηνδηαλχζκαηα 

δειαδή εθαξκφδνπκε ηε κέζνδν PCA γηα λα βξνχκε ηα principal components. 
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Πξψην PC ηνπ πίλαθα 1 γηα ην πξνθίι 1: 

-0,4771 -0,4348 -0,4033 -0,3446 -0,2504 -0,4891 0 

 

Κάλνληαο αθξηβψο ην ίδην γηα ηνλ πξψην πίλαθα ηνπ πξνθίι 2 παίξλνπκε ην εμήο 

πξψην PC: 

-0,2458 -0,4801 0 -0,4423 -0,3365 -0,4088 -0,4827 

 

Υσξίο θακία πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ε κεηαηφπηζε πνπ έρεη ήδε αλαθεξζεί 

παξαπάλσ είλαη εκθαλήο ζηα 2 απηά PCs θαζψο νη 3 ηειεπηαίεο ηηκέο ηνπ πξψηνπ 

είλαη ζρεδφλ ίδηεο κε ηηο 3 πξψηεο ηνπ δεχηεξνπ. Απηφ είλαη δείγκα νκνηφηεηαο ησλ 

δχν πξνθίι, ελψ αλ κηινχζακε γηα ην ίδην πξνθίι ζε δηαθνξεηηθέο εβδνκάδεο ζα 

είρακε ζαθή έλδεημε πεξηνδηθφηεηαο. ΢ηα ίδηα αθξηβψο ζπκπεξάζκαηα θαηαιήγνπκε 

θαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ άιισλ πηλάθσλ. 

Πξνζζέηνληαο ηα δχν PC πξνθχπηεη ην επφκελν δηάλπζκα απφ ην νπνίν 

πξνθχπηεη φηη ηε δεχηεξε εκέξα έρνπκε ηελ πςειφηεξε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

εκεξψλ. Παξφια απηά βιέπνπκε φηη ε ζπζρέηηζε δελ είλαη ηζρπξή θαζψο ε ηηκή είλαη 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, θαη παξαπιήζηα κε άιιεο ηηκέο ζε δηαθνξεηηθέο εκέξεο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ έθηε. 

-0,7229 -0,9149 -0,4033 -0,7869 -0,5869 -0,8979 -0,4827 

 

Ωο πξνο ηνπο πίλαθεο ηνπ αξηζκνχ αηρκψλ έρνπκε ηα εμήο 2 PCs: 

-0,2838 -0,3804 -0,288 -0,291 -0,1619 -0,7622 0 

 

Καη 

-0,1689 -0,7233 0 -0,4731 -0,199 -0,3101 -0,298 

 

Οκνίσο θαη εδψ παξαηεξνχκε εχθνια ηε κεηαηφπηζε ελψ κεηά απφ πξφζζεζε έρνπκε 

-0,4527 -1,1037 -0,288 -0,7641 -0,3609 -1,0723 -0,298 

 

΢ε απηφ ην δηάλπζκα πξνθχπηεη κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε θαη πάιη σο πξνο ηε δεχηεξε 

εκέξα.  

Αλ ζέινπκε επνκέλσο κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο ζπζρέηηζεο ησλ 2 πξνθίι 

κπνξνχκε λα θαηαξηίζνπκε έλα θνηλφ πίλαθα ν νπνίνο λα πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα 
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ηεο πξφζζεζεο ησλ πξψησλ PCs. Θα έρνπκε δειαδή έλα πίλαθα κε 5 γξακκέο(φζνη 

θαη νη πίλαθεο ησλ KPIs) θαη απφ απηφ ηνλ πίλαθα ειέγρνληαο αλά ζηήιεο κπνξνχκε 

λα δνχκε ηελ ηηο εκέξεο κε ηε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή ζπζρέηηζε απιά ειέγρνληαο ηηο 

ηηκέο θαη βξίζθνληαο ηηο εκέξεο πνπ παξνπζηάδνπλ  ηα πεξηζζφηεξα κέγηζηα αλά 

ζηήιε. ΢ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα ε εκέξα κε ηε κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε 

ζπλδπάδνληαο ηα PCs ησλ πηλάθσλ κέγηζησλ αηρκψλ θαη αξηζκνχ αηρκψλ είλαη ε 

δεχηεξε. Με απηφ ην ζπλνιηθφ πίλαθα κπνξνχκε λα δνχκε νιηθέο ζπζρεηίζεηο θαη 

πεξηνδηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα ηξέμνπκε ηνλ αιγφξηζκν γηα έλαλ 

νιφθιεξν κήλα γηα 2 πξνθίι, θαη έηζη λα έρνπκε έλα πίλαθα 5*30 πνπ ζα καο δίλεη 

ηηο επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο. 

 

Οι ολικέρ καμπύλερ ζηιρ οποίερ έγινε η ανάλςζη ακολοςθούν:  

 

 

 

 

Αλ δνχκε ηα πξψηα PC ησλ πξνθίι γηα ην θάζε KPI ζε ζπγθξηηηθά 

δηαγξάκκαηα βιέπνπκε απεπζείαο ηελ νκνηφηεηά ηνπο θαη άξα ηε ρξεζηκφηεηα ηεο 
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΢ε φια απηά ηα δηαγξάκκαηα ησλ πξψησλ PCs γηα ηνλ θάζε έλαλ απφ ηνπο 

πίλαθεο ησλ 2 πξνθίι θαίλεηαη θαζαξά φηη ε θακπχιε ηνπ πξνθίι 2 ζπκπίπηεη 

πιήξσο κε ηελ θακπχιε ηνπ πξνθίι 1 αλ γίλεη κηα κεηαηφπηζε ηεο πξνο ηα δεμηά θαηά 

3 κνλάδεο. Απηφ καο ππνδεηθλχεη ζαθψο φηη πξφθεηηαη γηα 2 πξνθίι ηα νπνία έρνπλ 

ίδηα ζπκπεξηθνξά ζε δηαθνξεηηθέο φκσο εκέξεο, νπφηε ζα κπνξνχζαλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία πειαηψλ αλ κπνξνχζαλ λα κεηαθηλήζνπλ ηα 

πξνθίι ηνπο ρξνληθά ψζηε λα ζπκπέζνπλ. Έλα άιιν πνιχ ρξήζηκν ζπκπέξαζκα 

αθνξά ηελ πεξηνδηθφηεηα ελφο πξνθίι. Διέγρνληαο ηα δηαγξάκκαηα δηαθνξεηηθψλ 

εβδνκάδσλ ελφο πξνθίι κε πεξηνδηθή ζπκπεξηθνξά ζα δνχκε παλνκνηφηππεο 

απμνκεηψζεηο ζηα ηδηνδηαλχζκαηά ηνπο. Έηζη παξαηεξψληαο απιά ηα δηαγξάκκαηα 

κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξνθίι φπσο 

πεξηνδηθφηεηα, επαλαιεπηηθφηεηα θαη ηελ χπαξμε patterns αλά δηαζηήκαηα. 
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Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα παξαηεξνχκε ζπζρεηίζεηο δχν πξνθίι είλαη φπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί ε δεκηνπξγία ελφο πίλαθα πνπ ζα πεξηέρεη 5 δηαλχζκαηα ηα νπνία 

ζα πξνέξρνληαη απφ ηελ πξφζζεζε ησλ πξψησλ PCs ηνπ θάζε πίλαθα γηα ην θάζε 

πξνθίι. Γηα ηα πξνθίι ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα πην πάλσ ν 

πίλαθαο απηφο έρεη σο εμήο:  

 

kpi1 kpi2 kpi3 kpi4 kpitotal 

-0,7229 -0,4526 -0,2325 -1,6111 -0,8461 

-0,9150 -1,1037 0,0472 -0,0168 -0,6900 

-0,4033 -0,2880 -0,4037 -0,6627 -0,4210 

-0,7869 -0,7641 0,0824 -0,3334 -0,5376 

-0,5870 -0,3609 0,0907 0,2453 -0,9243 

-0,8979 -1,0723 -0,0712 -0,0040 -0,9097 

-0,4827 -0,2980 0,4857 0,0104 -0,5699 

 

 

Βιέπνπκε φηη ηα πεξηζζφηεξα κέγηζηα αλά ζηήιε βξίζθνληαη ζηε δεχηεξε 

γξακκή, θάηη ην νπνίν δείρλεη φηη ηα 2 πξνθίι είλαη πιένλ ζπζρεηηζκέλα ηε δεχηεξε 

εκέξα. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχκε λα έρνπκε κηα επνπηηθή εηθφλα ηεο ζπζρέηηζεο 

ησλ 2 πξνθίι ζε ζρέζε κε φια ηα KPIs.  

Αλ ε παξαπάλσ αλάιπζε γίλεη γηα πεξηζζφηεξα πξνθίι πειαηψλ ηφηε 

κπνξνχκε λα θαηαξηίζνπκε πίλαθεο αλά θαηεγνξία KPI. Έζησ γηα παξάδεηγκα φηη 

έρνπκε 10 πξνθίι δηαθνξεηηθψλ πειαηψλ θαη ζέινπκε λα ηα ζπζρεηίζνπκε σο πξνο 

ηε κέγηζηε αηρκή ηνπ θαζελφο (KPI_1). ΢ρεκαηίδνπκε έλα πίλαθα κε ηφζεο γξακκέο 

φζα θαη ηα πξνθίι, θαη κε θάζε γξακκή λα πεξηέρεη ην πξψην principal component  

ηνπ πίλαθα KPI_1 ηνπ εθάζηνηε πξνθίι. Διέγρνληαο ηνλ πίλαθα απηφ αλά γξακκέο 

κπνξνχκε λα ςάμνπκε γηα επαλαιακβαλφκελεο ηηκέο, είηε κεκνλσκέλεο είηε ζε 

νκάδεο. Απηή ε επαλαιεπηηθφηεηα ππνδεηθλχεη πεξηνδηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνθίι ζηηο ζπγθεθξηκέλεο εκέξεο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη νη επαλαιακβαλφκελεο 

ηηκέο. 

Αλαιχνληαο ηψξα ηνλ ίδην πίλαθα αλά ζηήιεο απηή ηε θνξά κπνξνχκε λα 

εληνπίζνπκε ζπζρεηηζκέλα πξνθίι. Απηφ γίλεηαη σο εμήο: πςειά ζπζρεηηζκέλνη 

πειάηεο ζα έρνπλ ζρεδφλ παλνκνηφηππεο ηηκέο ζηα principal components ηνπο ζηηο 

εκέξεο πνπ είλαη ζπζρεηηζκέλεο. Δθφζνλ θάζε γξακκή αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθφ 

πειάηε ειέγρνληαο κηα ζηήιε ηνπ πίλαθα αλακέλνπκε θνηλέο ηηκέο ζε ζηήιεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε εκέξεο κε θνηλέο θακπχιεο θαηαλάισζεο. Έηζη φζεο ηηκέο 

παξνπζηάδνπλ κηθξή απφθιηζε κεηαμχ ηνπο ηφζα είλαη θαη  ηα πξνθίι πνπ είλαη 

ζπζρεηηζκέλα κεηαμχ ηνπο. 
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7 ΢υμπεράςματα και μελλοντικέσ εφαρμογέσ μελέτησ 
 

Γίλεηαη θαλεξφ απφ φια ηα παξαπάλσ φηη ε αλάιπζε δεδνκέλσλ ελέξγεηαο κε 

αιγνξηζκηθφ ηξφπν καο δίλεη πνιχ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ αλάιπζε αηρκψλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλίρλεπζε θαη ζπζρέηηζή ηνπο, 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηηο εηαηξείεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα θαιχηεξε δηαρείξηζε δήηεζεο απφ ηελ πιεπξά ηνπο. 

Γλσξίδνληαο ηε ζπκπεξηθνξά θαηαλαισηψλ σο πξνο ηα κέγηζηα θνξηία ηνπο, ην 

ζεκαληηθφηεξν ζεκείν δειαδή γηα ην ελεξγεηαθφ δίθηπν, ε εηαηξεία κπνξέη λα 

απνθεχγεη θηλδχλνπο θαηάξξεπζεο ιφγσ επηθαιππηφκελσλ αηρκψλ ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή. 

Ζ ζπζρέηηζε ελεξγεηαθψλ πειαηψλ κε βάζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη φρη 

πξνβιέςεηο θαηαλάισζεο επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ζαθψο δηαρσξηζκέλσλ, κε 

επηθαιππηφκελσλ θιάζεσλ πειαηψλ. Ζ θάζε θιάζε πεξηιακβάλεη πειάηεο νη νπνίνη 

παξνπζηάδνπλ ζπγγελή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή ζπλίζηαηαη 

ζηε ρξνληθή ζπζρέηηζε αηρκψλ, δειαδή ηελ παξνπζία αηρκψλ ζε θνηλά ζεκεία ηεο 

εκέξαο, ε θαη ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο ελδηαθέξνπλ, φπσο ηνλ αξηζκφ ησλ 

αηρκψλ, ην χςνο ηεο θαηαλάισζεο θαη ην πφζν γξήγνξα ή κε θηάλνπκε ζε απηφ ην 

κέγηζην ηεο θαηαλάισζεο. Όινη απηνί νη παξάγνληεο είλαη βαζηθνί γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο εηδηθά ζηηο ψξεο αηρκήο. 

Ζ ζπζηαδνπνίεζε πειαηψλ ζε ελεξγεηαθέο θιάζεηο νδεγεί ζε 

πξνζσπνπνηεκέλεο ηηκνινγηαθέο πνιηηηθέο, πξνζαξκνζκέλεο πιήξσο ζηα δεδνκέλα 

ηνπ θάζε πειάηε. Αθφκα πην ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγία ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο επηηξέπεη θαη ηελ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

δηαρείξηζε δήηεζεο. Ζ εηαηξεία κπνξεί πιένλ λα πξνζθέξεη θίλεηξα ζε πειάηεο, 

θπξίσο κε ηε κνξθή κεησκέλσλ ρξεψζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο, ψζηε 

λα ηξνπνπνηεί ηελ θαηαλάισζε πειαηψλ, κε απψηεξν ζηφρν ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

ζπλνιηθήο θακπχιεο θαηαλάισζεο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, ψζηε απηφ λα ιεηηνπξγεί 

φζν πην καθξηά γίλεηαη απφ ην ζεκείν θηλδχλνπ. Σα θίλεηξα απηά αλαθνηλψλνληαη 

ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο πειάηεο είηε κέζσ ησλ απηφκαησλ κεηξεηψλ ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, είηε ζηνπο κεληαίνπο ινγαξηαζκνχο. Έηζη κπνξνχλ θαη νη πειάηεο λα ηα 

εθκεηαιιεπηνχλ πιήξσο πξνο φθειφο ηνπο. 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ πνπ πεξηγξάθεθε είλαη ε δεκηνπξγία 

ραξαθηεξηζηηθψλ πξνθίι πειαηψλ. Με ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ηνπ θάζε πειάηε 

γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα έρνπκε κηα ζαθή εηθφλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. Έηζη 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα κέζε θαηαλάισζε απφ φιεο ηηο κεηξήζεηο. Απηή ε 

κέζε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ πειάηε είλαη ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ, θαη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε κειινληηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο. 
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Σα ελεξγεηαθά πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα εμειίζζνληαη ζπλερψο θαη λέεο 

κέζνδνη αλάιπζεο πξνζηίζεληαη ζε απηά. ΢ην κέιινλ θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί κεηξεηέο ζηελ πιεηνςεθία ησλ πειαηψλ ζα κπνξνχζε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα δίθηπν νκφηηκσλ κεηξεηψλ πνπ λα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα 

απεπζείαο ρσξίο ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Με ηηο απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο πνπ καο πξνζθέξεη ην δηαδίθηπν νη κεηξήζεηο ζα απνζηέιινληαη ζε 

δηαθνκηζηέο νη νπνίνη ηα επεμεξγάδνληαη άκεζα θαη επηιέγνπλ απηφκαηα ηνπο πην 

ζπζρεηηζκέλνπο πειάηεο, απνζηέιινληαο ηνπο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ρξεψζεηο ηνπο. 

Αθφκε ην ζχζηεκα επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία νινθιεξσκέλσλ πξνγξακκάησλ 

νηθηαθήο ρξήζεο, κέζσ ησλ νπνίσλ ζα κπνξεί ν πειάηεο κφλνο ηνπ λα ειέγρεη αλά 

πάζα ζηηγκή ηελ θαηαλάισζή ηνπ θαη λα παξεκβαίλεη ζε απηή, κέζα απφ έλα απιφ 

user interface. Έηζη πιένλ ε επηθνηλσλία πειάηε – εηαηξείαο θαζίζηαηαη ακθίδξνκε 

θαη άξα πην απνδνηηθή. 

΢ε ηειηθφ ζηάδην ν ζηφρνο είλαη ε χπαξμε ελφο πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ην νπνίν ζα κπνξεί κέζα απφ ζπλερή αλάιπζε 

παιαηψλ θαη λέσλ κεηξήζεσλ λα δηαρεηξίδεηαη πιήξσο θαη κε ηνλ πην απνδνηηθφ 

ηξφπν ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά, δηαλνκή θαη θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο. 
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9 Παράρτημα 
 

9.1 Καθοριςμόσ μεταβλητών ειςόδου: 
$start_time: αξρηθφ timestamp γηα πξνζπέιαζε δεδνκέλσλ 

$end_time: ηειηθφ timestamp 

$data_interval: δηάζηεκα κεηαμχ δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

(παίξλνπκε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ζηνηρεία αλά $data_interval κεηξήζεηο) 

$days_count: αξηζκφο εκεξψλ γηα ηνλ νπνίν ζέινπκε λα ηξέμεη ν αιγφξηζκνο 

$deg_threshold: θαηψθιη γηα ηελ ηηκή ηνπ ξπζκνχ αλφδνπ, θαζφδνπ ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο (φξην γηα ηελ αλίρλεπζε ή φρη αηρκήο) 

$val_threshold: θαηψθιη γηα ηελ πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο ηηκήο κηαο θνξπθήο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ηηκή (φξην γηα ηελ αλίρλεπζε ή φρη ηηκήο) 

$timestamp_threshold: θαηψθιη γηα ην ρξνληθφ παξάζπξν κέζα ζην νπνίν δχν αηρκέο 

δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ ρξνληθά 

$customer_ID: θσδηθφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πειάηε 

 

 

 

9.2 Περιγραφή ςυναρτήςεων: 
connectToDB: ζχλδεζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηνπ αξρείνπ config 

getdata: αλάθηεζε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ησλ επηζπκεηψλ ζηνηρείσλ 

algo: αλίρλεπζε αηρκψλ ζε θαζνξηζκέλν δηάζηεκα 

week: εχξεζε αηρκψλ γηα θαζνξηζκέλν αξηζκφ εκεξψλ θαη απνζήθεπζή ηνπο ζε θνηλφ 

πίλαθα 

associate_peaks: ρξνληθή ζπζρέηηζε αηρκψλ κέζα ζε δνζέλ δηάζηεκα εκεξψλ θαη 

εχξεζε κέζεο ηηκήο ηνπο 

Pavg: εχξεζε κέζεο ηηκήο ησλ κεηξήζεσλ ελφο ηξίσξνπ 

KPI_1: εχξεζε Pmax/Pavg γηα 6 ηξίσξα κέζα ζε θάζε εκέξα γηα θαζνξηζκέλν αξηζκφ 

εκεξψλ 

KPI_2: εχξεζε αξηζκνχ αηρκψλ γηα 6 ηξίσξα κέζα ζε θάζε εκέξα γηα θαζνξηζκέλν 

αξηζκφ εκεξψλ 
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KPI_3: εχξεζε Ppavg/Pavg (Ppavg ε κέζε ηηκή ησλ αηρκψλ ηνπ ηξίσξνπ) γηα 6 

ηξίσξα κέζα ζε θάζε εκέξα γηα θαζνξηζκέλν αξηζκφ εκεξψλ 

KPI_4: εχξεζε (Pend-Pstart)/Pavg (ηειηθή ηηκή – αξρηθή ηηκή ηξίσξνπ /κέζε ηηκή) 

δειαδή ζηαζκηζκέλνπ ξπζκνχ αλφδνπ ή θαζφδνπ γξαθηθήο παξάζηαζεο γηα 6 ηξίσξα 

κέζα ζε θάζε εκέξα γηα θαζνξηζκέλν αξηζκφ εκεξψλ 

KPI_total: εχξεζε γηα ην θάζε KPI ηνπ ηξίσξνπ ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε 

ηηκή θαη απνζήθεπζε ησλ δεηθηψλ απηψλ ζε θνηλφ πίλαθα 

output: έμνδνο αιγνξίζκσλ γηα KPIs ζε αξρεία dat (tab delimited format) γηα είζνδν 

ζε matlab 

 

 

9.3 Κώδικασ PHP 

 

Config.php 

<?php 

//configuration file 

 

$dbhost = 'localhost'; 

$dbuser = 'localhost'; 

$dbpass = '******'; 

$dbname = 'testdb'; 

?> 
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connectToDb.php 

<?php 

//sundesh sth vash dedomenwn 

 

function connectToDB() { 

 include("config.php"); 

 global $mysqli; 

 $mysqli = mysqli_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass, $dbname); 

 if (mysqli_connect_errno()) { 

  echo("fault"); 

  echo "<br/>"; 

  printf("Connect failed: %s\n", mysqli_connect_error()); 

  exit(); 

 } 

 return $mysqli; 

} 

?> 

 

 

 

Getdata.php 

<?php 

//anakthsh sygekrimenwn dedomenwn apo th vash 

 

function getdata($initial_timestamp,$final_timestamp,$interval) { 

 include_once("connectToDB.php"); 

 $mysqli=connectToDB(); 
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 $count=0; 

 $i=0; 

 $get_data_sql="SELECT timestamp,data FROM live WHERE timestamp 

BETWEEN $initial_timestamp AND ($final_timestamp - 1) ORDER BY timestamp";  

 $get_data_res=mysqli_query($mysqli,$get_data_sql) or 

die(mysqli_error($mysqli)); 

 

 if (mysqli_num_rows($get_data_res)<1) { 

  echo("No records selected"); 

  echo "<br/>"; 

 } 

 else { 

  while ($data = mysqli_fetch_array($get_data_res)) { 

   if (($i)%($interval)==0) { 

   

 $data_array[$count++]=array('timestamp'=>$data["timestamp"], 

'KWh'=>$data["data"]);  

   } 

   $i++; 

  } 

 } 

 mysqli_close($mysqli); 

 return $data_array; 

} 

?> 
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Algo.php 

<?php 

//evresh koryfwn se sygekrimmeno dothen diasthma 

 

function algo($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold) { 

 include_once("getdata.php"); 

 $count=0; 

// $next_day_start=strtotime("+($days_count-1) days",$start_time); 

// $next_day_end=strtotime("+($days_count-1) days",$end_time); 

 $data_array=getdata($start_time,$end_time,$data_interval); 

 for($i=0;$i<86400/($data_interval*15*60)-3;$i++) {   

//86400/($data_interval*15*60)-3 einai o arithmos twn diasthmatwn ana hmera opws 

prokyptei apo to ekastote data_interval(afairoume 3 epeidh doulevoume ana triades 

gia na meinoume entos metrhsewn 

  $left=$data_array[$i]["KWh"]; 

  $middle = $data_array[$i+1]["KWh"]; 

  $right=$data_array[$i+2]["KWh"]; 

  $rise_deg = rad2deg(atan(($middle-$left)/($data_interval*15))); 

  $drop_deg = rad2deg(atan(($right-$middle)/($data_interval*15))); 

  if ($left!=0) { 

   if ((($rise_deg>=$deg_threshold)&&($drop_deg<=-

$deg_threshold)) 

     &&(($middle/$left)>$val_threshold)) { 

//    echo "peak found at ".$data_array[$i+1]["timestamp"]." 

with value ".$middle."<br/>"; 

   

 $peaks_matrix[$count++]=array('timestamp'=>$data_array[$i+1]["timestamp"

],'KWh'=>$middle); 

   } 
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  } 

  else { 

 

   if (($rise_deg>=$deg_threshold)&&($drop_deg<=-

$deg_threshold)) { 

//    echo "peak found at ".$data_array[$i+1]["timestamp"]." 

with value ".$middle."<br/>"; 

   

 $peaks_matrix[$count++]=array('timestamp'=>$data_array[$i+1]["timestamp"

],'KWh'=>$middle); 

   }    

  } 

 } 

// echo '<pre>', print_r($peaks_matrix, true), '</pre>'; 

 return $peaks_matrix; 

} 

?> 

 

 

 

Week.php 

<?php 

//evresh koryfvn gia mia evdomada kai apothikeysh tous se koino pinaka 

 

function 

week($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count,$deg_threshold,$val_thresho

ld,$timestamp_threshold) { 

 include_once ("algo.php"); 

 $first_day_end=strtotime("+1 day",$start_time); 
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 $peaks_matrix = 

algo($start_time,$first_day_end,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold); 

 $time_offset=0; 

 $next_day_start=$start_time; 

 for ($j=0;$j<sizeof($peaks_matrix);$j++) { 

  $week_matrix[$j]["time_offset"]=($peaks_matrix[$j]["timestamp"]-

$start_time)/900; 

  $week_matrix[$j][1]=$peaks_matrix[$j]["KWh"]; 

 } 

// echo '<pre>', print_r($peaks_matrix, true), '</pre>'; 

 for ($count=2;$count<=$days_count;$count++) { 

  $next_day_start=strtotime("+1 day",$next_day_start); 

  $next_day_end=strtotime("+2 days",$next_day_start); 

 

 $peaks_matrix=algo($next_day_start,$next_day_end,$data_interval,$deg_thre

shold,$val_threshold); 

//  echo '<pre>', print_r($peaks_matrix, true), '</pre>'; 

  for ($i=0;$i<sizeof($week_matrix);$i++) { 

   $week_matrix[$i][$count]=0; 

  } 

  for ($j=0;$j<sizeof($peaks_matrix);$j++) { 

   $time_offset=($peaks_matrix[$j]["timestamp"]-

$next_day_start)/900; 

   for ($i=0;$i<sizeof($week_matrix);$i++) { 

   

 $timestamp=$next_day_start+$week_matrix[$i]["time_offset"]*900; 

    if (($peaks_matrix[$j]["timestamp"] <= ($timestamp + 

$timestamp_threshold)) 

     &&($peaks_matrix[$j]["timestamp"] >= 

($timestamp - $timestamp_threshold))) { 
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 $week_matrix[$i][$count]=$peaks_matrix[$j]["KWh"]; 

     break; 

    } 

   } 

   $week_matrix[$i]["time_offset"]=$time_offset; 

   $week_matrix[$i][$count]=$peaks_matrix[$j]["KWh"]; 

   $tempcount=$count-1; 

   while 

(($tempcount>0)&&(!(isset($week_matrix[$i][$tempcount])))) { 

    $week_matrix[$i][$tempcount]=0; 

    $tempcount--; 

   }   

  } 

 } 

return $week_matrix; 

} 

?> 

 

 

 

Associate_peaks.php 

<?php 

//sysxetish koryfwn pou emfanizontai kathe hmera se sygekrimmenh wra 

 

function 

associate_peaks($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count,$deg_threshold,$

val_threshold,$timestamp_threshold) { 
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 include_once ("week.php"); 

 $week_matrix=week($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count,$deg

_threshold,$val_threshold,$timestamp_threshold); 

 $count=0; 

 $j=1; 

 $sum=0; 

 for ($i=0;$i<sizeof($week_matrix);$i++) { 

  for ($j=1;$j<=$days_count;$j++) { 

   if ($week_matrix[$i][$j]!=0) { 

    $sum+=$week_matrix[$i][$j]; 

   } 

   else { 

    $sum=0; 

    break; 

   } 

  } 

  if ($sum!=0) { 

  

 $peak_avg[$count]["time_offset"]=$week_matrix[$i]["time_offset"]; 

   for ($k=1;$k<=$days_count;$k++) { 

    $peak_avg[$count][$k]=$week_matrix[$i][$k]; 

   } 

   $peak_avg[$count++]["average"]=$sum/$days_count; 

   $sum=0; 

  } 

 } 

 return $peak_avg; 

} 
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KPI_1.php 

<?php 

//kathorismos Pmax/Pavg gia mia sygekrimmenh hmera ana triwro 

 

function 

KPI_1($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold,$days_co

unt) { 

 include_once ("algo.php"); 

 include_once ("Pavg.php"); 

 $start=$start_time; 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  $end=strtotime("+1 day",$start);  //allagh 

//  $end=strtotime("+653 seconds",$start); 

 

 $peaks=algo($start,$end,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold); 

  $avg=Pavg($start,$end,$data_interval); 

  $max_peak=array(0,0,0,0,0,0); 

   for ($j=0;$j<sizeof($peaks);$j++) { 

    $time_offset=($peaks[$j]["timestamp"]-$start)/900;       

//neo time offset gia edw mono allazw to 900 se 6(gia ta test cases epeidh exoume 

metrhseis ana 6 sec diairoume me to 6,ston kanoniko kwdika ginetai diairesh me 

15*60=900) 

//    echo $time_offset."</br>"; 

    switch ($time_offset) { 

     case (($time_offset>=24)&&($time_offset<36)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[0]) { 

      

 $max_peak[0]=$peaks[$j]["KWh"]; 

      } 
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      break; 

     case (($time_offset>=36)&&($time_offset<48)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[1]) { 

      

 $max_peak[1]=$peaks[$j]["KWh"]; 

      } 

      break; 

     case (($time_offset>=48)&&($time_offset<60)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[2]) { 

      

 $max_peak[2]=$peaks[$j]["KWh"]; 

      } 

      break; 

     case (($time_offset>=60)&&($time_offset<72)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[3]) { 

      

 $max_peak[3]=$peaks[$j]["KWh"]; 

      } 

      break; 

     case (($time_offset>=72)&&($time_offset<84)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[4]) { 

      

 $max_peak[4]=$peaks[$j]["KWh"]; 

      } 

      break; 

     case (($time_offset>=84)&&($time_offset<96)): 

      if ($peaks[$j]["KWh"]>$max_peak[5]) { 

      

 $max_peak[5]=$peaks[$j]["KWh"]; 
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      } 

      break; 

    } 

   } 

// echo '<pre>', print_r($max_peak, true), '</pre>'; 

   for ($i=0;$i<=5;$i++) { 

    $KPI_1[$count][$i]=$max_peak[$i]/$avg[$i]; 

   } 

  $start=$end; 

 } 

 return $KPI_1; 

} 

 

 

 

 

KPI_2.php 

<?php 

//kathorismos arithmou koryfwn se kathe triwro ths hmeras 

 

function 

KPI_2($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold,$days_co

unt) { 

 include_once ("algo.php"); 

 $start=$start_time; 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  $end=strtotime("+1day",$start);  //allagh 

//    $end=strtotime("+653 seconds",$start); 
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 $peaks=algo($start,$end,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold); 

  for ($i=0;$i<=5;$i++) { 

   $number_of_peaks[$count][$i]=0; 

  } 

  for ($j=0;$j<sizeof($peaks);$j++) { 

   $time_offset=($peaks[$j]["timestamp"]-$start)/900;       //allagh 

900 me 6 

   switch ($time_offset) { 

    case (($time_offset>=24)&&($time_offset<36)): 

     $number_of_peaks[$count][0]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=36)&&($time_offset<48)): 

     $number_of_peaks[$count][1]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=48)&&($time_offset<60)): 

     $number_of_peaks[$count][2]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=60)&&($time_offset<72)): 

     $number_of_peaks[$count][3]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=72)&&($time_offset<84)): 

     $number_of_peaks[$count][4]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=84)&&($time_offset<96)): 

     $number_of_peaks[$count][5]++; 

     break; 

   } 
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  } 

  $start=$end; 

 } 

 return $number_of_peaks; 

} 

 

 

 

 

KPI_3.php 

<?php 

//kathorismos Ppavg/Pavg ana triwro gia mia hmera 

 

function 

KPI_3($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold,$days_co

unt) { 

 include_once ("algo.php"); 

 include_once ("Pavg.php"); 

 $start=$start_time; 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  $end=strtotime("+1 day",$start); //allagh 

//  $end=strtotime("+653 seconds",$start); 

 

 $peaks=algo($start,$end,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold); 

  $avg=Pavg($start,$end,$data_interval); 

  $num_of_peaks=array(0,0,0,0,0,0); 

  $peak_sum=array(0,0,0,0,0,0); 

  for ($j=0;$j<sizeof($peaks);$j++) { 
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   $time_offset=($peaks[$j]["timestamp"]-$start)/900;   //allagh 

900 me 6 

   switch ($time_offset) { 

    case (($time_offset>=24)&&($time_offset<36)): 

     $peak_sum[0]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[0]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=36)&&($time_offset<48)): 

     $peak_sum[1]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[1]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=48)&&($time_offset<60)): 

     $peak_sum[2]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[2]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=60)&&($time_offset<72)): 

     $peak_sum[3]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[3]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=72)&&($time_offset<84)): 

     $peak_sum[4]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[4]++; 

     break; 

    case (($time_offset>=84)&&($time_offset<96)): 

     $peak_sum[5]+=$peaks[$j]["KWh"]; 

     $num_of_peaks[5]++; 

     break; 
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   } 

  } 

// echo '<pre>', print_r($peak_sum, true), '</pre>'; 

// echo '<pre>', print_r($num_of_peaks, true), '</pre>'; 

  for ($i=0;$i<=5;$i++) { 

   if ($num_of_peaks[$i]!=0) { 

    $Ppavg[$i]=$peak_sum[$i]/$num_of_peaks[$i]; 

    $KPI_3[$count][$i]=$Ppavg[$i]/$avg[$i]; 

   } 

   else { 

    $KPI_3[$count][$i]=0; 

   } 

  } 

  $start=$end; 

 } 

 return $KPI_3; 

} 

 

 

 

 

KPI_4.php 

<?php 

//ypologismos rythmou anodou h kathodou 

 

function KPI_4($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count) { 

 include_once ("getdata.php"); 
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 include_once ("Pavg.php"); 

 $start=$start_time; 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  $end=strtotime("+1 day",$start); //allagh 

//  $end=strtotime("+653 seconds",$start); 

  $data=getdata($start,$end,$data_interval); 

  $Pavg=Pavg($start,$end,$data_interval); 

  for ($i=2;$i<=7;$i++) { 

   $begin=$i*12; 

   $finish=($i+1)*12 - 1; 

   $KPI_4[$count][$i-2]=($data[$finish]['KWh']-

$data[$begin]['KWh'])/$Pavg[$i-2]; 

  } 

  $start=$end; 

 } 

 return $KPI_4; 

} 

?> 

 

 

 

KPI_total.php 

<?php 

function 

KPI_total($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold,$days

_count) { 

 include_once ("KPI_1.php"); 

 include_once ("KPI_2.php"); 
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 include_once ("KPI_3.php"); 

 include_once ("KPI_4.php"); 

 $KPI_1=KPI_1($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_2=KPI_2($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_3=KPI_3($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_4=KPI_4($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count); 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  for ($i=0;$i<=5;$i++) { 

   $line1[$i]=$KPI_1[$count][$i]; 

   $line2[$i]=$KPI_2[$count][$i]; 

   $line3[$i]=$KPI_3[$count][$i]; 

   $line4[$i]=$KPI_4[$count][$i]; 

  } 

  $element1=array_keys($line1,max($line1)); 

  $element2=array_keys($line2,max($line2)); 

  $element3=array_keys($line3,max($line3)); 

  $element4=array_keys($line4,max($line4)); 

  $KPI_total[$count][0]=$element1[0]; 

  $KPI_total[$count][1]=$element2[0]; 

  $KPI_total[$count][2]=$element3[0]; 

  $KPI_total[$count][3]=$element4[0]; 

 } 

 return $KPI_total; 

} 

?> 
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Output.php 

<?php 

function 

output($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_threshold,$days_co

unt) { 

 include_once ("KPI_1.php"); 

 include_once ("KPI_2.php"); 

 include_once ("KPI_3.php"); 

 include_once ("KPI_4.php"); 

 include_once ("KPI_total.php"); 

 $KPI_1=KPI_1($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_2=KPI_2($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_3=KPI_3($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$val_thr

eshold,$days_count); 

 $KPI_4=KPI_4($start_time,$end_time,$data_interval,$days_count); 

 $KPI_total=KPI_total($start_time,$end_time,$data_interval,$deg_threshold,$

val_threshold,$days_count); 

 $tab = "\t"; 

 $cr = "\r\n"; 

 $data1=$data2=$data3=$data4=$data5=""; 

 for ($count=0;$count<$days_count;$count++) { 

  for ($i=0;$i<5;$i++) { 

   $data1.=$KPI_1[$count][$i].$tab; 

   $data2.=$KPI_2[$count][$i].$tab; 

   $data3.=$KPI_3[$count][$i].$tab; 

   $data4.=$KPI_4[$count][$i].$tab; 

  } 
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  $data1.=$KPI_1[$count][5].$cr; 

  $data2.=$KPI_2[$count][5].$cr; 

  $data3.=$KPI_3[$count][5].$cr; 

  $data4.=$KPI_4[$count][5].$cr; 

  for ($j=0;$j<3;$j++) { 

   $data5.=$KPI_total[$count][$j].$tab; 

  } 

  $data5.=$KPI_total[$count][3].$cr; 

 } 

 $fp1=fopen("A1.dat","w"); 

 fwrite($fp1,$data1); 

 fclose($fp1); 

 $fp2=fopen("A2.dat","w"); 

 fwrite($fp2,$data2); 

 fclose($fp2); 

 $fp3=fopen("A3.dat","w"); 

 fwrite($fp3,$data3); 

 fclose($fp3); 

 $fp4=fopen("A4.dat","w"); 

 fwrite($fp4,$data4); 

 fclose($fp4); 

 $fp5=fopen("Atotal.dat","w"); 

 fwrite($fp5,$data5); 

 fclose($fp5); 

} 

?> 
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Main.php 

<?php 

include_once ("output.php"); 

$output=output(1243243173,1243330148,1,75,1.06,7);  

?> 

 

 

 

9.4 Κώδικασ MATLAB 
 

load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\A1.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\A2.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\A3.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\A4.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\Atotal.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\B1.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\B2.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\B3.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\B4.dat' 
load 'C:\Program Files\EasyPHP 3.0\www\Btotal.dat' 
 

[coeffA1 latentA1 explainedA1]=pcacov(A1*A1'); 
[coeffA2 latentA2 explainedA2]=pcacov(A2*A2'); 
[coeffA3 latentA3 explainedA3]=pcacov(A3*A3'); 
[coeffA4 latentA4 explainedA4]=pcacov(A4*A4'); 
[coeffAtotal latentAtotal explainedAtotal]=pcacov(Atotal*Atotal'); 
[coeffB1 latentB1 explainedB1]=pcacov(B1*B1'); 
[coeffB2 latentB2 explainedB2]=pcacov(B2*B2'); 
[coeffB3 latentB3 explainedB3]=pcacov(B3*B3'); 
[coeffB4 latentB4 explainedB4]=pcacov(B4*B4'); 
[coeffBtotal latentBtotal explainedBtotal]=pcacov(Btotal*Btotal'); 

 

 


