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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν επηκεξηζκφο ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο (παξαγσγνχο θαη θαηαλαισηέο) κε ηε 

ρξήζε κεζφδσλ ηηκνιφγεζεο ππεξεζηψλ κεηαθνξάο. ΢ηηο κεζφδνπο ηηκνιφγεζεο, εθηφο απφ 

ηε θχζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ν αθξηβήο θαζνξηζκφο 

ηεο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Κάηη ηέηνην είλαη δχζθνιν ιφγσ ηεο κε γξακκηθήο 

κνξθήο ησλ ξνψλ θνξηίνπ. Έηζη, γίλεηαη ρξήζε πξνζεγγηζηηθψλ κνληέισλ, δεηθηψλ 

επαηζζεζίαο θαη αιγνξίζκσλ γηα λα θαζνξηζηεί ε ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε ζπκκεηέρνληα ή 

ζπλαιιαγήο ζηε ξνή θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, δεκηνπξγήζεθε γξαθηθφ πεξηβάιινλ (GUI) ζε πεξηβάιινλ 

MATLAB, ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζην ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ Garver θαη ζην ζχζηεκα 

ησλ 24 δπγψλ RTS ηνπ IEEE. Αξρηθά, γηα θάζε δίθηπν, ιχλεηαη ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο 

dc ξνήο θνξηίνπ θαη ππνινγίδεηαη ην εηήζην θφζηνο ζπκθφξεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη 

ε ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ ζηηο ξνέο ησλ γξακκψλ κε κεζφδνπο αλίρλεπζεο ξνήο θνξηίνπ 

φπσο είλαη νη αιγφξηζκνη ησλ Rudnick, Bialek θαη ε κέζνδνο ειάρηζηεο ειεθηξηθήο 

απφζηαζεο. Ο επηκεξηζκφο ηνπ θφζηνπο ρξήζεο γίλεηαη κε ηηο κεζφδνπο ρξέσζεο 

γξακκαηνζήκνπ (postage stamp) θαη MW-mile κε ηηο παξαιιαγέο ηεο. Σέινο, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ, ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη πξνηείλνληαη 

ηξφπνη επέθηαζεο ηεο εξγαζίαο. 
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ABSTRACT 

 
The scope of this thesis is the allocation of transmission charges to the electricity 

system users (producers and consumers) using transmission pricing methods. Regardless of 

the market structure, it is important to accurately determine transmission usage in order to 

implement usage-based cost allocation methods. However, determining an accurate 

transmission usage could be difficult due to the nonlinear nature of power flow. This fact 

necessitates using approximate models, sensitivity indices, or tracing algorithms to determine 

the contributions to the network flows from individual users or transactions.  

In the present diploma thesis, a graphical user interface (GUI) was designed using the 

MATLAB environment. This interface (GUI) was applied to Garver 6-bus system and IEEE 

RTS 24-bus system. Firstly, for each network the problem of dc optimal power flow is solved 

and the annual congestion cost is calculated. After that, the contribution of each user to the 

line flows is calculated using tracing methods, such as the algorithms of Rudnick, Bialek and 

the method of the minimum electrical distance. The total grid cost allocation is evaluated 

using transmission pricing methods such as postage stamp and MW-mile method with its 

variations. Moreover, results of each method are presented and comparisons on the results are 

discussed. Finally, aspects on expanding the diploma thesis are proposed. 
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Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2009-2010 ππφ 

ηελ επίβιεςε ηνπ θ. Παχινπ Γεσξγηιάθε, θαζεγεηή ηνπ Δ.Μ.Π. ηεο ζρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ 

Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ, ζηνλ νπνίν νθείισ ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο γηα ηελ 

αλάζεζή ηεο, δίλνληαο κνπ ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. Δπίζεο, 

ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Γηψξγν Οξθαλφ, γηα ηε βνήζεηα θαη ηελ 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. Σέινο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, ηα αδέξθηα κνπ θαη ηηο θίιεο κνπ γηα ηε ζηήξημε θαη βνήζεηα 

ηνπο φια ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

1 
 

 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ                                                        
 

1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (΢ΗΔ) θαιείηαη ην ζχλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εμππεξεηνχκελεο 

πεξηνρέο θαηαλάισζεο. Βαζηθέο πξνυπνζέζεηο θαιήο ιεηηνπξγίαο ελφο ΢ΗΔ είλαη λα παξέρεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα νπνπδήπνηε ππάξρεη δήηεζε κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο θαη ηηο 

ειάρηζηεο νηθνινγηθέο επηπηψζεηο, εμαζθαιίδνληαο ζηαζεξή ζπρλφηεηα, ζηαζεξή ηάζε θαη 

πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδφηεζεο. 

Η ηξνθνδφηεζε ησλ θαηαλαισηψλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνυπνζέηεη ηξεηο 

μερσξηζηέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ΢ΗΔ : ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή. Η ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ην ζεκείν πνπ ζα παξαρζεί κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα θαηαλαισζεί βξίζθεηαη ζε 

κηα ζπλερή ξνή θαη επεηδή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο κε νηθνλνκηθφ ηξφπν, πξέπεη λα παξάγεηαη ηε ζηηγκή αθξηβψο πνπ ρξεηάδεηαη ε 

θαηαλάισζή ηεο.  

Η παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο. Κχξηνη 

ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη νη ζεξκηθνί θαη νη πδξνειεθηξηθνί. Σειεπηαία 

γίλεηαη κηα αλάπηπμε ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θπξίσο κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

αέξα θαη ηνπ ήιηνπ. 

Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο απφ ηα εξγνζηάζηα 

παξαγσγήο πξνο ηηο πεξηνρέο θαηαλάισζεο γίλεηαη κε ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο 

ηάζεο, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θεληξηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ, ηνπο 

ππνζηαζκνχο, απφ φπνπ μεθηλνχλ ηα δίθηπα δηαλνκήο κέζεο ηάζεο πνπ δηαλέκνπλ ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο δηα κέζνπ ησλ ππνζηαζκψλ δηαλνκήο θαη ησλ 

γξακκψλ ρακειήο ηάζεο. 

Η δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην κέγεζνο ηεο δήηεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηε ρξνληθή ηεο κεηαβνιή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ θαη απφ ηε 

ρσξνηαμηθή ηεο θαηαλνκή. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηξηθαζηθά 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ζπρλφηεηαο 50 ή 60Hz, ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο θαη ζπζηήκαηα 

ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ηάζε ιεηηνπξγίαο πξέπεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξή ζηελ νλνκαζηηθή ηηκή. Οη γξακκέο κεηαθνξάο θαη νη γξακκέο δηαλνκήο 

κέζεο ηάζεο έρνπλ ηξεηο αγσγνχο θάζεσλ, ελψ νη γξακκέο δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο 

δηαζέηνπλ επίζεο θαη ηνλ νπδέηεξν αγσγφ. 

Οη πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα δίθηπα πςειήο θαη κέζεο ηάζεο είλαη ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο ελψ ζηα δίθηπα ρακειήο ηάζεο ζπλδένληαη 

πειάηεο νηθηαθήο ρξήζεο θαη έλα κεγάιν κέξνο ησλ πειαηψλ εκπνξηθήο ρξήζεο. 
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1.2 ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ 

ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ έμνδν ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο κέρξη ηνπο 

ππνζηαζκνχο πνπ ηξνθνδνηνχλ ηα κεγάια θέληξα θαηαλάισζεο φπνπ μεθηλνχλ ηα δίθηπα 

δηαλνκήο. Δπίζεο ηξνθνδνηνχλ ηνπο κεγάινπο θαηαλαισηέο πςειήο ηάζεο πνπ 

θαηαζθεπάδνπλ δηθφ ηνπο ππνζηαζκφ ππνβηβαζκνχ πςειήο ζε κέζε ηάζε θαη δηθά ηνπο 

εζσηεξηθά δίθηπα κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. 

Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα ησλ γξακκψλ πςειήο ηάζεο, ηνπο 

ππνζηαζκνχο δεχμεο ησλ δηθηχσλ θαη ηνπο ππνζηαζκνχο κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ επηπέδσλ ηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν κεηαθνξάο. Σν ζχζηεκα 

κεηαθνξάο πξέπεη λα παξέρεη ζηαζεξή ηάζε θαη νη ηάζεηο ησλ ηξηψλ θάζεσλ λα βξίζθνληαη 

ζε ηζνξξνπία. Η απνδνηηθφηεηα ζα πξέπεη λα πιεζηάδεη ηελ ηηκή, ε νπνία νδεγεί ζε ειάρηζην 

εηήζην θφζηνο κεηαθνξάο. 

Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε πςειή ηάζε δηφηη απηφ ζπλεπάγεηαη 

κηθξφηεξεο ειεθηξηθέο απψιεηεο θαη νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία. Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο 

ηάζεηο κεηαθνξάο αλάινγα κε ηελ απφζηαζε θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ πξέπεη λα 

κεηαθεξζεί. Η ηζρχο, ε νπνία κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ κηα γξακκή κεηαθνξάο είλαη 

αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο ηάζεο, γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ππεξπςειέο ηάζεηο 

γηα ηελ επίηεπμε κεγάισλ ηζρχσλ κεηαθνξάο. Δπηπιένλ νη κεησκέλεο απψιεηεο, ηηο νπνίεο 

ζπλεπάγεηαη ε κεηαθνξά κε ππεξπςειέο ηάζεηο, θαζηζηνχλ νηθνλνκηθφηεξε ηε ιεηηνπξγία κε 

ηηο ηάζεηο απηέο [1.1]. 

 

 

1.3 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

 

Η απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηεί ην δηαρσξηζκφ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ησλ κέρξη πξφζθαηα θαζεηνπνηεκέλσλ ειεθηξηθψλ επηρεηξήζεσλ ζε 

παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο πεξηβάιινληνο πνπ επηηξέπεη 

ηνλ αληαγσληζκφ ζηνλ ηνκέα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ην πιαίζην ηεο ειεχζεξεο αγνξάο, ιφγσ ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο 

βηνκεραλίαο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο δηαθαλψλ θαη 

αληηθεηκεληθψλ θξηηεξίσλ θαη ηερληθψλ θαλφλσλ, βάζεη ησλ νπνίσλ ζα πξαγκαηνπνηείηαη 

δηάθξηζε ησλ πειαηψλ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη εθηίκεζε ηνπ 

θφζηνπο ησλ ππεξεζηψλ πνπ ηνπο παξέρνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκνινγίσλ 

ρξέσζεο κεηαθνξάο. 

Ο δηαρσξηζκφο ηνπ θφζηνπο αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο βηνκεραλίαο 

παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη αξθεηά πεξίπινθν ζέκα. Η ρξέσζε ησλ ππεξεζηψλ 

κεηαθνξάο δηαρσξίδεηαη ζπλήζσο ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

 Υξέσζε ζχλδεζεο, πνπ αθνξά ζηηο αλαγθαίεο επελδχζεηο γηα ηε ζχλδεζε ηνπ 

ρξήζηε (παξαγσγνχ ή θνξηίνπ) ζην δίθηπν κεηαθνξάο. 
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 Υξέσζε ρξήζεο ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο, πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξέσζε γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. 

 Υξέσζε ιεηηνπξγηψλ κεηαθνξάο (νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζπλήζσο κε ηνλ φξν 

βνεζεηηθέο ππεξεζίεο) πνπ πεξηιακβάλεη άιιεο θαηεγνξίεο θφζηνπο φπσο 

θφζηνο απσιεηψλ δηθηχνπ, παξνρήο αέξγσλ θαη ξχζκηζε ηάζεο, ξχζκηζε 

ζπρλφηεηαο, παξνρήο εθεδξείαο θαζψο θαη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ 

αλαθαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζηηο κνλάδεο γηα λα ηθαλνπνηνχληαη νη πεξηνξηζκνί 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

Η ρξέσζε ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο αθνξά ζην θφζηνο κε ην νπνίν 

επηβαξχλνληαη νη πειάηεο γηα ηε ρξήζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ κεηαθνξάο. Απνηειεί ην κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ ρξεψζεσλ πνπ γίλνληαη γηα ηε 

κεηαθνξά, θαζψο κέζσ απηήο επηρεηξείηαη ε απφζβεζε κε έλαλ εχινγν ξπζκφ, ησλ 

επελδχζεσλ πνπ έρνπλ ήδε γίλεη, ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ απαηηνχκελσλ λέσλ έξγσλ 

επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπ [1.2]. 

 

 

1.4 ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ν επηκεξηζκφο ηνπ θφζηνπο ρξήζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Πην αλαιπηηθά, ε δνκή ηεο εξγαζίαο 

νξγαλψλεηαη ζε επηά θεθάιαηα: 

΢ην Κεθάλαιο 2 πεξηγξάθεηαη ε ρξέσζε ρξήζεο ηνπ ειιεληθνχ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ην Κεθάλαιο 3 παξνπζηάδνληαη ηα κνληέια αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

πεξηγξάθνληαη δηάθνξεο κέζνδνη αλίρλεπζεο ηεο ξνήο θνξηίνπ κε ηηο νπνίεο θαζνξίδεηαη ε 

ζπλεηζθνξά ησλ παξαγσγψλ θαη ησλ θαηαλαισηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ. Δπηπιένλ, 

αλαιχνληαη κέζνδνη ηηκνιφγεζεο ππεξεζηψλ κεηαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά θαη 

γίλεηαη αλαθνξά ζηα πιενλεθηήκαηα θαη ζηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

΢ην Κεθάλαιο 4 νξίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ κε ηηο εμηζψζεηο 

πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ γηα εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ηεο dc ξνήο θνξηίνπ. Σν πξφβιεκα 

βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ αλαθέξεηαη ζηελ εχξεζε βέιηηζηεο ιχζεο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηθαλνπνηψληαο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ηνπηθέο νξηαθέο ηηκέο θαη 

ζην θφζηνο ζπκθφξεζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

΢ην Κεθάλαιο 5 πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηνλ επηκεξηζκφ 

ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο, νη κέζνδνη πνπ κνληεινπνηήζεθαλ θαζψο θαη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο αιγφξηζκνο πινπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ MATLAB φπνπ 

επηπιένλ δεκηνπξγήζεθε γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

΢ην Κεθάλαιο 6 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ επηκεξηζκνχ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο 

θαζψο θαη ν ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ην πξφγξακκα εθαξκφζηεθε ζην ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ 

Garver θαη ζην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS ηνπ IEEE. 
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΢ην Κεθάλαιο 7 γίλεηαη κηα ζχλνςε ηεο εξγαζίαο, παξνπζηάδνληαη ζπκπεξάζκαηα 

θαη πξνηείλνληαη ηξφπνη βειηίσζεο θαη επέθηαζεο ηεο εξγαζίαο. 

΢ην Παπάπηημα Α παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα ειιεληθά θαη αγγιηθά αθξσλχκηα. 
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ΥΡΔΧ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΔΛΛΖΝΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢                                                        
 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο ρξέσζεο ρξήζεο ΢πζηήκαηνο είλαη ε θαηαλνκή ηνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο. Σν ΢χζηεκα 

Μεηαθνξάο ή απιά θαινχκελν ΢χζηεκα απνηειείηαη απφ ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ηνπ 

επεηξσηηθνχ ηκήκαηνο ηεο ρψξαο θαη ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ κε απηφ λεζηψλ ζηα επίπεδα 

πςειήο ηάζεο 150kV θαη 66 kV θαη ππεξπςειήο ηάζεο 400kV. Δπίζεο, είλαη δηαζπλδεδεκέλν 

κε ηα αληίζηνηρα ειεθηξηθά δίθηπα ηεο Αιβαλίαο, ηεο πξψελ Γηνπγθνζιαβίαο θαη ηεο 

Βνπιγαξίαο, κε γξακκέο 400kV θαη 150kV. Δπηπιένλ ην ειιεληθφ ζχζηεκα ζπλδέεηαη 

αζχγρξνλα (κέζσ ππνβξπρίνπ ζπλδέζκνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο) κε ηελ Ιηαιία. 

 Κχξηνο ηνπ ΢πζηήκαηνο είλαη ε ΓΔΗ. Η ΓΔΗ παξαρσξεί ην δηθαίσκα ιεηηνπξγίαο 

θαη εθκεηάιιεπζεο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζην Γηαρεηξηζηή ηνπ Διιεληθνχ ΢πζηήκαηνο Μεηαθνξάο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΓΔ΢ΜΗΔ) έλαληη εηήζηνπ αληαιιάγκαηνο. Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ 

΢πζηήκαηνο αλαθηά ην εηήζην αληάιιαγκα πξνο ηνλ Κχξην ηνπ ΢πζηήκαηνο απφ ηε ρξέσζε 

ρξήζεο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο.  

Υξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο είλαη νη Καηαλαισηέο (ΓΔΗ/Γηαλνκή, Δπηιέγνληεο 

Πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην ΢χζηεκα, ΓΔΗ/Οξπρεία), νη Μνλάδεο Παξαγσγήο (πνπ 

αλήθνπλ ζηε ΓΔΗ/Παξαγσγή ή ζε Αλεμάξηεηνπο Παξαγσγνχο) θαη νη Δηζαγσγείο/Δμαγσγείο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ ησλ δηεζλψλ δηαζπλδέζεσλ.  

Σα πάγηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο (΢.Μ.) πνπ ρξεκαηνδνηήζεθαλ απφ ηε ΓΔΗ ή 

κε εηδηθή ρξεκαηνδφηεζε ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Κψδηθα Γηαρείξηζεο ΢πλαιιαγψλ 

(ΚΓ΢) απφ ην Γηαρεηξηζηή ηνπ ΢πζηήκαηνο ή απφ ηξίηνπο, νλνκάδνληαη «πάγηα ΢πζηήκαηνο». 

Σν εηήζην θφζηνο ησλ παγίσλ ΢πζηήκαηνο επηκεξίδεηαη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο κε ηε 

ρξέσζε ρξήζεο ΢πζηήκαηνο. Σα πάγηα ηνπ ΢.Μ. πνπ ρξεκαηνδνηήζεθαλ απφ ζπγθεθξηκέλν 

ρξήζηε ηνπ ΢πζηήκαηνο γηα ηε ζχλδεζή ηνπ κε ην ΢χζηεκα νλνκάδνληαη «πάγηα ΢χλδεζεο» 

θαη δε ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηε ρξέσζε ρξήζεο ΢πζηήκαηνο.  

Ωο φξην ηνπ ΢πζηήκαηνο θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ νξηζκέλνπ Υξήζηε έρεη θαζνξηζζεί 

απφ ηνλ ΚΓ΢ ε δηαθνπηηθή ζπζθεπή (δηαθφπηεο ή απνδεχθηεο) πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 

αθξνδέθηεο πςειήο ηάζεο (ΤΣ) ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (Μ/΢) ηζρχνο ηνπ ρξήζηε. Η ελ ιφγσ 

δηαθνπηηθή ζπζθεπή αιιά θαη ν Μ/΢ ηζρχνο αλήθνπλ ζην Υξήζηε θαη απνηεινχλ πάγηα 

΢χλδεζεο ηνπ Υξήζηε κε ην ΢χζηεκα. Σν δίθηπν ΤΣ πνπ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηεο 

πεξηνρήο ηεο Αζήλαο εληάρζεθε ζηελ αξκνδηφηεηα ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ Γηθηχνπ 

(ΓΔΗ/Γηαλνκή) θαη ζπλεπψο απνηειεί πάγην ΢χλδεζεο ηνπ Γηθηχνπ κε ην ΢χζηεκα.  

Ο επηκεξηζκφο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο γίλεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ ΚΓ΢, 

ζηηο Μνλάδεο Παξαγσγήο θαη ζηνπο Πειάηεο (πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην ΢χζηεκα ή ζην 

Γίθηπν) θαη ζην εμήο σο Υξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζα ζεσξνχληαη νη Μνλάδεο Παξαγσγήο 

θαη νη Πειάηεο. ΢χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΚΓ΢, ε ρξέσζε ησλ εηζαγσγψλ ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο γίλεηαη βάζεη ηεο πνζφηεηαο ηεο εηζαγφκελεο ελέξγεηαο (kWh) θαη πηζηψλεηαη ζε 

ηδηαίηεξν ινγαξηαζκφ πνπ ηεξεί ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο, ρσξίο λα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ θάιπςε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ νη Δηζαγσγείο δε 

ζεσξνχληαη ρξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηε ρξέσζε ρξήζεο ΢πζηήκαηνο θαη δε 

ρξεψλνληαη γηα ηε ρξήζε ΢πζηήκαηνο [2.1], [2.2]. 

 

 

2.2 ΔΣΖ΢ΗΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

Μέρξη ηελ 31
ε
 Οθησβξίνπ θάζε έηνπο ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζπληάζζεη  

πξνυπνινγηζηηθή έθζεζε γηα ην επφκελν έηνο, ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη ηα ζπλνιηθά 

αλακελφκελα έζνδα ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ ΢πζηήκαηνο απφ ηε ρξέσζε ρξήζεο ηνπ 

΢πζηήκαηνο γηα ην επφκελν νηθνλνκηθφ έηνο ελψ δελ πεξηιακβάλνληαη νη δαπάλεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ ΢πζηήκαηνο. Ο πξνυπνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ηνπ 

΢πζηήκαηνο θαη νη κνλαδηαίεο ρξεψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ εγθξίλνληαη απφ ηνλ Τπνπξγφ 

Αλάπηπμεο, κεηά απφ γλψκε ηεο Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (ΡΑΔ). Σν εηήζην θφζηνο ηνπ 

΢πζηήκαηνο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε ζρέζε: 

 

Ε = Ε1 + Ε2 ± Π1 ± Π2  (2.1) 

 

φπνπ: 

 

Ε : Σν εηήζην θφζηνο ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Ε1 : Σν εηήζην αληάιιαγκα, πνπ νθείιεη ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζηνλ 

Κχξην ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Ε2 : Σν εηήζην θφζηνο ησλ έξγσλ ηνπ ΢πζηήκαηνο ην νπνίν βαξχλεη ηνλ 

Γηαρεηξηζηή ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Π1 : Σν κε αλαθηεζέλ απφ κνλάδεο παξαγσγήο θφζηνο (ζεηηθφ πξφζεκν) ή 

πιεφλαζκα (αξλεηηθφ πξφζεκν) θαηά ην ηξέρνλ νηθνλνκηθφ έηνο φπσο 

ππνινγίδεηαη ζηνλ ΚΓ΢. 

Π2 : Σν κε αλαθηεζέλ απφ πειάηεο θφζηνο (ζεηηθφ πξφζεκν) ή πιεφλαζκα 

(αξλεηηθφ πξφζεκν) φπσο ππνινγίδεηαη ζηνλ ΚΓ΢. 

 

Σν αληάιιαγκα, πνπ νθείιεη ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζηνλ Κχξην ηνπ 

΢πζηήκαηνο ζε εηήζηα βάζε θαη ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε κεηαβιεηή Ε1, ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηε ζρέζε: 

 

Ε1 = Ο + Α + (V – D) × ρ (2.2) 

 

φπνπ: 

 

Ο : Οη εηήζηεο δαπάλεο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θαζψο θαη νη έκκεζεο 

δαπάλεο, φπσο πξνυπνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηνπ ινγηζηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ, νη νπνίεο βαξχλνπλ ηνλ Κχξην ηνπ ΢πζηήκαηνο. Οη δαπάλεο 

απηέο πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο δαπάλεο ζπληήξεζεο ησλ παγίσλ ζχλδεζεο 

Υξεζηψλ. 
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Α : Οη εηήζηεο απνζβέζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ παγίνπ ελεξγεηηθνχ ηεο 

κεηαθνξάο, φπσο πξνυπνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηνπ 

ινγηζηηθνχ δηαρσξηζκνχ. 

V-D : Η κέζε ηηκή ηνπ ζπλφινπ ησλ απαζρνινπκέλσλ καθξνρξνλίσλ, ηδίσλ θαη 

μέλσλ θεθαιαίσλ ηεο κεηαθνξάο, θαηά ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηνπ έηνπο, 

φπσο πξνθχπηνπλ θαηά ηνπο θαλφλεο ηνπ ινγηζηηθνχ δηαρσξηζκνχ, φπνπ: 

V : Η κέζε πξνυπνινγηδφκελε αξρηθή αμία ησλ ζηνηρείσλ παγίνπ ελεξγεηηθνχ 

βάζεη απνδεθηψλ κεζφδσλ απνηίκεζεο θαη ηνπ θεθαιαίνπ θίλεζεο ηεο 

κεηαθνξάο. 

D : H αληίζηνηρε κέζε πξνυπνινγηδφκελε ηηκή ησλ ζσξεπηηθψλ απνζβέζεσλ 

ησλ ζηνηρείσλ παγίνπ ελεξγεηηθνχ ηεο κεηαθνξάο. 

ρ : Σν νλνκαζηηθφ επηηφθην απφδνζεο ησλ απαζρνινχκελσλ θεθαιαίσλ ηεο 

κεηαθνξάο, πξν θφξσλ, ην νπνίν είλαη απνδεθηφ απφ ηε ΡΑΔ ζχκθσλα κε 

ηελ εθαξκνδφκελε ξπζκηζηηθή πνιηηηθή θαη ηε δηεζλή πξαθηηθή θαη εκπεηξία. 

 

 

2.3 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΥΡΔΧ΢Ζ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο επηκεξίδεη ην εηήζην θφζηνο ηνπ ΢πζηήκαηνο ζε 

φινπο ηνπο Υξήζηεο ηνπ ΢πζηήκαηνο θαη ππνινγίδεη ην πνζφ ρξέσζεο γηα θάζε Υξήζηε ηνπ 

΢πζηήκαηνο. Σν εηήζην θφζηνο ηνπ ΢πζηήκαηνο επηκεξίδεηαη θαηά 100% ζην ζχλνιν ησλ 

Πειαηψλ. 

Με απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Αλάπηπμεο αλαπξνζαξκφδνληαη ηα πνζνζηά 

επηκεξηζκνχ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ηνπ ΢πζηήκαηνο κεηαμχ ησλ Μνλάδσλ θαη ησλ Πειαηψλ 

αλά ηξία έηε κεηά απφ γλσκνδφηεζε ηεο ΡΑΔ. Η ΡΑΔ αμηνινγεί ηα πνζνζηά επηκεξηζκνχ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ παγίσλ ζχλδεζεο Μνλάδσλ παξαγσγήο, ηα 

απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ εκεξήζηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ (ΗΔΠ) θαζψο θαη ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην πξνυπνινγηδφκελν 

θφζηνο λέσλ έξγσλ αλάπηπμεο ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Σν εηήζην θφζηνο πνπ αλαινγεί ζην ζχλνιν ησλ Πειαηψλ, επηκεξίδεηαη κεηαμχ ησλ 

Πειαηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην ΢χζηεκα θαη ινηπψλ Πειαηψλ νη νπνίνη ζπλδένληαη ζηε 

κέζε θαη ρακειή ηάζε, αλάινγα κε ηελ ηζρχ ρξέσζήο ηνπο. Ο πεξαηηέξσ επηκεξηζκφο ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο ινηπψλ Πειαηψλ ζε θαηεγνξίεο Πειαηψλ νξίδεηαη βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο 

πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην Δγρεηξίδην Υξεψζεσλ Υξήζεο ΢πζηήκαηνο Πειαηψλ Γηθηχνπ 

Γηαλνκήο (ΥΥ΢). 

Σν πνζφ ηεο ρξέσζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε Πειάηε πνπ είλαη απεπζείαο 

ζπλδεδεκέλνο κε ην ΢χζηεκα πξνυπνινγίδεηαη ζε εηήζηα βάζε θαη πξνζδηνξίδεηαη σο ην 

γηλφκελν ηεο ηζρχνο ρξέσζεο ηνπ Πειάηε επί ηε κνλαδηαία ρξέσζε πνπ ηνπ αληηζηνηρεί. Η 

κνλαδηαία ρξέσζε γηα θάζε Πειάηε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην ΢χζηεκα, ζε Δπξψ/MW, 

είλαη ε ίδηα γηα φιε ηελ Διιάδα θαη θαζνξίδεηαη σο ην πειίθν ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο 

΢πζηήκαηνο πνπ επηκεξίδεηαη ζηνπο Πειάηεο απηνχο δηαηξνχκελν κε ην άζξνηζκα ησλ ηζρχσλ 

ρξέσζήο ηνπο. 

Οη Υξεψζεηο Υξήζεο ΢πζηήκαηνο γηα ηνπο Πειάηεο πνπ ζπλδένληαη ζηελ Μέζε θαη 

Υακειή Σάζε θαζνξίδνληαη βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην Δγρεηξίδην 

ΥΥ΢.  
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Δληφο ελφο κελφο απφ ην πέξαο θάζε έηνπο ν Γηαρεηξηζηήο ηνπ ΢πζηήκαηνο πξνβαίλεη 

ζε εθθαζάξηζε ησλ ρξεψζεσλ ρξήζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έθαζην Υξήζηε ηνπ ΢πζηήκαηνο 

πνπ είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλνο κε ην ΢χζηεκα, βάζεη ησλ δεδνκέλσλ Μεηξήζεσλ πνπ 

αθνξνχλ ζηελ ηζρχ ρξέσζεο ηνπ Υξήζηε θαηά ην πξνεγνχκελν έηνο. Σα πνζά ησλ ρξεψζεσλ 

ρξήζεο ΢πζηήκαηνο πνπ αλαινγνχλ ζηνπο Πειάηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην Γίθηπν 

Γηαλνκήο ππνινγίδνληαη απφ ηνπο Γηαρεηξηζηέο ησλ Γηθηχσλ αλά Πξνκεζεπηή γηα ην ζχλνιν 

ησλ Πειαηψλ ηνπ θαη εηζπξάηηνληαη απφ ην Γηαρεηξηζηή ηνπ ΢πζηήκαηνο. 

Η ηζρχο ρξέσζεο πειάηε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ΢χζηεκα νξίδεηαη ζε εηήζηα 

βάζε θαη ππνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ αθφινπζσλ ηξηψλ ηηκψλ: 

 

1) ηεο ηηκήο ηεο κέζεο σξηαίαο ηζρχνο, πνπ ν πειάηεο απηφο θαηαλαιψλεη θαηά ηελ ψξα   

ζεξηλήο αηρκήο, 

2) ηεο ηηκήο ηεο κέζεο σξηαίαο ηζρχνο πνπ ν πειάηεο απηφο θαηαλαιψλεη θαηά ηελ ψξα 

ρεηκεξηλήο αηρκήο θαη 

3) ηνπ κεγίζηνπ ησλ δχν πξνεγνχκελσλ ηηκψλ. 

 

Η ηζρχο ρξέσζεο γηα ην ζχλνιν ησλ Πειαηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν 

Γηαλνκήο νξίδεηαη ζε εηήζηα βάζε θαη ππνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ αθφινπζσλ ηξηψλ 

ηηκψλ: 

 

1) ην άζξνηζκα ησλ κεηξήζεσλ ηζρχνο θαηαλάισζεο φισλ ησλ ππνζηαζκψλ ζχλδεζεο 

΢πζηήκαηνο θαη δηθηχνπ θαηά ηελ ψξα ζεξηλήο αηρκήο, 

2) ην άζξνηζκα ησλ κεηξήζεσλ ηζρχνο θαηαλάισζεο φισλ ησλ ππνζηαζκψλ ζχλδεζεο 

΢πζηήκαηνο θαη δηθηχνπ θαηά ηελ ψξα ρεηκεξηλήο αηρκήο θαη 

3) ηνπ κεγίζηνπ ησλ δχν πξνεγνχκελσλ ηηκψλ. 

 

Ωο ψξα ζεξηλήο αηρκήο ελφο έηνπο νξίδεηαη ε ψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ε 

κέζε σξηαία δήηεζε ζην ΢χζηεκα είλαη ε κέγηζηε, ζην δηάζηεκα ησλ κελψλ Ινπλίνπ, 

Ινπιίνπ, Απγνχζηνπ θαη ΢επηεκβξίνπ. 

Ωο ψξα ρεηκεξηλήο αηρκήο ελφο έηνπο νξίδεηαη ε ψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ε 

κέζε σξηαία δήηεζε ζην ΢χζηεκα είλαη ε κέγηζηε, ζην δηάζηεκα ησλ ππφινηπσλ κελψλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ έηνπο [2.2]. 
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3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 

Η απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηηξέπεη ηνλ αληαγσληζκφ 

κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ θαη ηε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ αγνξάο ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

΢ε κηα αληαγσληζηηθή αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ζσζηή 

ηηκνιφγεζε ππεξεζηψλ κεηαθνξάο γηαηί επεξεάδεη άκεζα ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ, ηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο εληζρχζεηο ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο.  

Ο αληαγσληζηηθφο ραξαθηήξαο ησλ αγνξψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάλεη επηηαθηηθή 

ηελ αλάγθε γηα  εχθνιε πξφζβαζε ζηα δίθηπα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πνπ ζπλδένπλ ηνπο 

παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο. Δπηπξφζζεηα, απφ ηε ζηηγκή πνπ νη ξνέο θνξηίσλ 

επεξεάδνπλ ηα θφζηε κεηαθνξάο, ε θνζηνιφγεζε ηεο κεηαθνξάο κπνξεί φρη κφλν λα 

θαζνξίζεη ηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν αιιά θαη ηελ απνηειεζκαηηθή ή φρη ιεηηνπξγία κηαο 

κνλάδαο παξαγσγήο. Γηα παξάδεηγκα, πεξηνξηζκνί ζηε κεηαθνξά είλαη πηζαλφ λα 

ζπληειέζνπλ ζηε κε αμηνπνίεζε κηαο κνλάδαο παξαγσγήο. Έλα ζσζηά κειεηεκέλν πιαίζην 

θνζηνιφγεζεο ηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπο θαηάιιεινπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ην ελδερφκελν ζπκθφξεζεο κπνξεί λα δψζεη θίλεηξν ζε επελδπηέο γηα 

ηνπνζέηεζε λέσλ ζηαζκψλ παξαγσγήο βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

Γεληθά, είλαη πνιχ δχζθνιν λα πεηχρεη θαλείο ηε δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ πιαηζίνπ 

θνζηνιφγεζεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ λα ηαηξηάδεη ζηηο δηάθνξεο δνκέο ησλ 

αγνξψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηνλ θφζκν. Η ηξέρνπζα έξεπλα πνπ γίλεηαη δείρλεη φηη δελ ππάξρεη 

κηα γεληθή ζπκθσλία ζηε κέζνδν θνζηνιφγεζεο. ΢ηελ πξάμε, θάζε ρψξα ή θάζε αγνξά έρεη 

επηιέμεη έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θνζηνιφγεζεο βαζηζκέλν ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δηθηχνπ ηεο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ παξαθάησ ζηφρσλ: 

 

 νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ζηε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ 

 φρη δηαθξίζεηο ζηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν 

 δηαθάλεηα ηηκψλ 

 θάιπςε ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

 απνθπγή ζπκθφξεζεο 

 

Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο ρξήζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο (παξαγσγνχο θαη θαηαλαισηέο) ή ζπλαιιαγέο. ΢ε 

απηφ ην θεθάιαην  παξνπζηάδνληαη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ κεζφδσλ, 

αθνχ πξνεγεζεί αλαθνξά ζηα είδε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζε κεζφδνπο 

αλίρλεπζεο ξνήο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ ζηηο ξνέο θνξηίνπ ησλ 

γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ, ψζηε λα γίλεη ζσζηή ηηκνιφγεζε [3.1], [3.2]. 
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3.2 ΜΟΝΣΔΛΑ ΑΓΟΡΑ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

Η νξγάλσζε ησλ αγνξψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα ζηνρεχεη: 

 

1) ΢ηελ εμππεξέηεζε ηεο πξνβιεπφκελεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ θάζε ζηηγκή κε ην 

ειάρηζην θφζηνο. 

2) ΢ηελ απνδεκίσζε γηα ηηο απψιεηεο ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο ζηε κεηαθνξά πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην ζχζηεκα θαζψο παξέρεηαη ε πξνβιεπφκελε δήηεζε. 

3) ΢ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ πεξηνξηζκψλ κεηαθνξάο (π.ρ. ζεξκηθά φξηα, 

πεξηνξηζκνί επζηάζεηαο ζηηο γξακκέο, φξηα ηάζεο ζηνπο δπγνχο παξαγσγήο θαη 

θνξηίνπ). 

4) ΢ηελ παξνρή επέιηθηεο παξαγσγήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηελ ηζνξξνπία 

απνθιίζεσλ απφ ηελ αλακελφκελε δήηεζε φπνπ ζπκβαίλεη. 

5) ΢ηελ παξνρή πφξσλ δηθηχνπ (ελεξγφ θαη άεξγν ηζρχ) ζηελ πεξίπησζε δηαθνπήο 

ζην ζχζηεκα. 

 

Σνπο παξαπάλσ ζηφρνπο αθνινπζνχλ θαη νη δχν κνξθέο αγνξάο, νη δηκεξείο 

ζπκθσλίεο θαη ην κνληέιν ηεο θνηλνπξαμίαο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα [3.2]. 

 

3.2.1 Γιμεπείρ ζςμθυνίερ  

 

΢χκθσλα κε ηηο δηκεξείο ζπκθσλίεο (bilateral contracts), γίλνληαη απεπζείαο 

ζπλαιιαγέο κεηαμχ παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ, νη νπνίνη δηαπξαγκαηεχνληαη αλεμάξηεηα 

απφ ηξίηνπο ηελ πνζφηεηα θαη ηελ ηηκή ηεο ελέξγεηαο ηελ νπνία ζα αληαιιάμνπλ ζχκθσλα κε 

δηθνχο ηνπο νηθνλνκηθνχο φξνπο. Οηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα επηηπγράλεηαη κε ηνπο 

θαηαλαισηέο λα επηιέγνπλ ηνπο ιηγφηεξν αθξηβνχο παξαγσγνχο. Η δηκεξήο πξνζέγγηζε 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ φξν ηνπ αληαγσληζκνχ ειεχζεξεο αγνξάο παξέρνληαο ζηνπο πειάηεο 

απεπζείαο πξφζβαζε ζηελ επηινγή ηνπ παξαγσγνχ. Έηζη ην κνληέιν αλαθέξεηαη θαη σο 

κέζνδνο απεπζείαο πξφζβαζεο. Σν ΢ρήκα 3.1 πεξηγξάθεη απηή ηε κνξθή αγνξάο, φπνπ νη 

παξαγσγνί κπνξεί λα έρνπλ έλαλ θαηαλαισηή κφλν λα πξνκεζεχνπλ φπσο θαη νη 

θαηαλαισηέο κπνξεί λα έρνπλ έλαλ κφλν παξαγσγφ γηα πξνκεζεπηή. Δίλαη αλακελφκελν φηη 

θαηαλαισηέο έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ παξαγσγνχο θαη παξαγσγνί 

παξαδίδνπλ ελέξγεηα ζε πνιινχο θαηαλαισηέο ψζηε λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο. 

Ο δηαρεηξηζηήο ηνπο ζπζηήκαηνο δελ εκπιέθεηαη ζηηο ζπλαιιαγέο, αιιά δηαηεξεί ηελ 

ηζνξξνπία θαη αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηνξίδνληαο ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 

αγνξάδεηαη ή πσιείηαη γηα λα δηαηεξήζεη ην θνξηίν θαη ηελ παξαγσγή ζε ηζνξξνπία ή 

πεξηνξίδεη ηελ πνζφηεηα εγρπφκελεο ηζρχνο απφ ηνπο παξαγσγνχο ζε θάπνηνπο δπγνχο, αλ ε 

αζθάιεηα δε κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε άιια κέζα. 
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΢σήμα 3.1: Γηκεξείο ζπκθσλίεο. 

 

3.2.2 Κοινοππαξία  

 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν ηεο Κνηλνπξαμίαο (pool model ή centralized electricity 

trading), δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απεπζείαο ζπλαιιαγψλ κεηαμχ παξαγσγψλ θαη 

θαηαλαισηψλ. Όιε ε ελέξγεηα αγνξάδεηαη ή πσιείηαη κέζσ ηεο θεληξηθήο αγνξάο pool 

(΢ρήκα 3.2). Η αγνξά απηή δηαπξαγκαηεχεηαη ην ζχλνιν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα 

εγρπζεί απφ ηνπο παξαγσγνχο θαη ζα απνξξνθεζεί απφ ηνπο πξνκεζεπηέο, ρσξίο ε 

πξνέιεπζε ηεο ελέξγεηαο λα είλαη γλσζηή. Μηα θνηλνπξαμία νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο (pool operator) πνπ έρεη ζθνπφ λα νδεγήζεη ηελ 

αγνξά ζε βέιηηζηε θαηάζηαζε, ιακβάλεη πξνζθνξέο ηηκψλ θαη πνζνηήησλ γηα παξαγσγή θαη 

θαηαλάισζε ζε εκεξήζηα βάζε. Κάζε πξνζθνξά γίλεηαη γηα ηελ επφκελε κέξα (day ahead) 

ελψ ε θάζε κέξα ρσξίδεηαη ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο ηεο κηαο ψξαο ή ηεο κηζήο ψξαο. Γηα θάζε 

πεξίνδν ν δηαρεηξηζηήο δέρεηαη πξνζθνξέο κέρξη κηα θαζνξηζκέλε πξνζεζκία.  

Οη παξαγσγνί πξνζθέξνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο φζνλ αθνξά ηελ ηηκή θαη ηελ 

πνζφηεηα γηα ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο πεξηφδνπο. Οη θαηαλαισηέο ππνβάινπλ ηηο πξνζθνξέο 

ηνπο ζρεηηθά κε ην δεηνχκελν θνξηίν θαη ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνη λα 

πιεξψζνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα ν δηαρεηξηζηήο ππνινγίδεη ηελ ηηκή (pm) θαη ηελ πνζφηεηα (qm) 

εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο γηα θάζε πξνγξακκαηηζκέλε πεξίνδν (κηζήο ή κηαο ψξαο) ηεο 

επφκελε εκέξαο. Οπζηαζηηθά, φιεο νη πξνζθνξέο ησλ παξαγσγψλ ηαμηλνκνχληαη θαηά κήθνο 

κίαο αχμνπζαο θακπχιεο πξνζθνξάο, κε βάζε ηελ ηηκή ζηελ νπνία ν θάζε παξαγσγφο είλαη 

δηαηεζεηκέλνο λα παξάγεη. ΢ην ίδην δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη θαη ε θακπχιε δήηεζεο (νη 

πξνζθνξέο ησλ θαηαλαισηψλ ζε θζίλνπζα ζεηξά).  

Η ιχζε ή ε ηζνξξνπία ηεο αγνξάο θαζνξίδεηαη απφ ην ζεκείν ηνκήο ησλ θακππιψλ 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο, φπνπ ε ηειεπηαία κνλάδα παξαγσγήο θαζνξίδεη ηελ ηηκή 

εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο, ε νπνία αλαθέξεηαη θαη ζαλ νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο (΢ρήκα 3.3). 

Η ηηκή απηή κεγηζηνπνηεί ηε ρξεζηκφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ θαη ην θέξδνο ησλ παξαγσγψλ. 

Όιεο νη ππνβιεζείζεο πξνζθνξέο αγνξάο ζε ηηκή ρακειφηεξε ή ίζε κε ηελ ηηκή ηζνξξνπίαο 

αγνξάο γίλνληαη απνδεθηέο θαη νη παξαγσγνί νδεγνχληαη ζην λα παξάγνπλ ην πνζφ ελέξγεηαο 

πνπ αληηζηνηρεί ζηηο απνδεθηέο πξνζθνξέο αγνξάο. Οκνίσο, φιεο νη ππνβιεζείζεο πξνζθνξέο 

πψιεζεο κε ηηκή κεγαιχηεξε ή ίζε κε ηελ ηηκή ηζνξξνπίαο αγνξάο γίλνληαη απνδεθηέο θαη νη 
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θαηαλαισηέο ελεκεξψλνληαη γηα ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα αληιήζνπλ απφ ην 

ζχζηεκα. 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ζηελ αγνξά ηεο θνηλνπξαμίαο αλαθέξεηαη ζε νηθνλνκηθέο 

ζπλαιιαγέο. Οη αγνξαζηέο πιεξψλνπλ ζην δηαρεηξηζηή ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα, ελψ ν 

δηαρεηξηζηήο πιεξψλεη ζηνπο παξαγσγνχο ηελ ελέξγεηα πνπ εγρένπλ ζην ζχζηεκα. ΢ε φινπο 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο εθαξκφδεηαη ε νξηαθή ηηκή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ε θάπνηεο θνηλνπξαμίεο, νη παξαγσγνί θαηαζέηνπλ ζχλζεηεο πξνζθνξέο γηα θάζε 

κία απφ ηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο ηνπο. Απηέο νη πξνζθνξέο απεηθνλίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δαπαλψλ ηεο κνλάδαο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο, ηνπ θφζηνπο 

εθθίλεζεο θαη ηνπ θφζηνπο άλεπ θνξηίνπ) φπσο επίζεο θαη θάπνηεο ηερληθέο παξακέηξνπο 

(ειάρηζηε θαη κέγηζηε παξαγσγή, επειημία). Αληί λα ζπζζσξεχζεη απιά ηηο πξνζθνξέο, ε 

θνηλνπξαμία εθηειεί έλαλ ππνινγηζκφ δέζκεπζεο ησλ κνλάδσλ πνπ θαζνξίδεη ην 

πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο θαη ηηο ηηκέο γηα κία νιφθιεξε κέξα ρσξηζκέλε ζε 

πεξηφδνπο κηζήο ή κίαο ψξαο [3.2] – [3.4]. 

 

 

΢σήμα 3.2: Μνληέιν θνηλνπξαμίαο (Pool). 

 

 

΢σήμα 3.3: Σηκή εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο Pm , ή νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο. 
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3.3 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ΢ ΡΟΖ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ 

 

Έλαο απνηειεζκαηηθφο κεραληζκφο θνζηνιφγεζεο πξέπεη λα δηαρεηξίδεηαη ηα θφζηε 

κεηαθνξάο κε ην λα ηα επηκεξίδεη ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο κε ηνλ πην 

θαηάιιειν ηξφπν. Δθηφο απφ ηε θχζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεκαληηθφ ξφιν 

παίδεη θαη ν αθξηβήο θαζνξηζκφο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ψζηε λα εθαξκνζηνχλ 

θαηάιιειεο κέζνδνη θνζηνιφγεζεο βαζηζκέλεο ζηε ρξήζε. Κάηη ηέηνην είλαη εμαηξεηηθά 

δχζθνιν ιφγσ ηεο κε γξακκηθήο κνξθήο ησλ ξνψλ θνξηίνπ. Έηζη γίλεηαη αλαγθαία ε ρξήζε 

πξνζεγγηζηηθψλ κνληέισλ, δεηθηψλ επαηζζεζίαο θαη αιγνξίζκσλ γηα λα θαζνξηζηεί ε 

ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ ζπλαιιαγψλ ζηηο ξνέο θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη θάπνηεο κέζνδνη αλίρλεπζεο ξνήο θνξηίνπ (tracing methods). 

 

3.3.1 Μέθοδορ Rudnick ή Μέθοδορ ΢ςνηελεζηών Καηανομήρ 

 

Η κέζνδνο Rudnick ή κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο (distribution factors 

method) είλαη έλαο κεραληζκφο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο 

θαζψο κπνξεί λα εθηηκήζεη απνηειεζκαηηθά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. 

Γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζηαζεξνχ θφζηνπο κεηαθνξάο, ε κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ 

θαηαλνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαλνκή ησλ πιεξσκψλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

ρξήζηεο. Με βάζε ηε κέζνδν απηή, ε θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο κπνξεί λα απνδνζεί ζηηο 

εγρχζεηο ηζρχνο ζην δίθηπν, ζηνπο παξαγσγνχο ή ζηα θνξηία. Η κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ 

θαηαλνκήο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

3.3.1.1 Σςνηελεζηέρ GSDF ή Σςνηελεζηέρ A 

 

Oη ζπληειεζηέο GSDF (generation shift distribution factors) ή ζπληειεζηέο Α 

δείρλνπλ ηηο αιιαγέο ηεο ξνήο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο ιφγσ κηαο αιιαγήο ζηελ παξαγσγή 

ησλ γελλεηξηψλ. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο ξνήο γηα ζπγθεθξηκέλε 

παξαγσγή θαη ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. Οξίδνληαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν [3.1]: 

 

ΔFl-k = Al-k,i ΔGi      ,  i≠r (3.1) 

ΔGr = - ΔGi (3.2) 

 

φπνπ:  

ΔFl-k : Η αιιαγή ζηε ξνή ελεξγνχ ηζρχνο κεηαμχ ησλ δπγψλ l θαη k. 

Al-k,i : Α factor ηεο γξακκήο πνπ ζπλδέεη ηνπο δπγνχο l, k θαη αληηζηνηρεί ζηελ αιιαγή ηεο 

παξαγσγήο ζην δπγφ i. 

ΔGi : Αιιαγή ζηελ παξαγσγή ηνπ δπγνχ i, φπνπ i δελ αληηζηνηρεί ζην δπγφ αλαθνξάο. 

ΔGr : Αιιαγή ζηελ παξαγσγή ηνπ δπγνχ αλαθνξάο r. 

 

O ζπληειεζηήο Al-k,i ππνινγίδεηαη απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ πίλαθα επαγσγηθψλ 

αληηδξάζεσλ Ζ (reactance matrix), ν νπνίνο πξνθχπηεη απφ ηελ αληηζηξνθή ηνπ πίλαθα 

αγσγηκνηήησλ αγλνψληαο ηε γξακκή θαη ηε ζηήιε πνπ αληηζηνηρεί ζην δπγφ αλαθνξάο, κε 

βάζε ηε DC ξνή θνξηίνπ:  
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lk

kili
ikl

x

ZZ
A


 ,  (3.3) 

 

φπνπ Zli θαη Zki είλαη ζηνηρεία ηνπ πίλαθα επαγσγηθψλ αληηδξάζεσλ Z θαη xlk ε επαγσγηθή 

αληίδξαζε ηεο γξακκήο l-k.          

 

Ο ζπληειεζηήο Al-k,i κεηξά ηελ απμεηηθή (incremental) ρξήζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο 

απφ ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο (θνξηία). Δθθξάδεη ηελ επαηζζεζία ηεο ξνήο 

ζηε γξακκή l-k σο πξνο ηελ έγρπζε ζην δπγφ i. Δμαξηάηαη απφ ηελ  επηινγή ηνπ δπγνχ 

αλαθνξάο, ηελ θαηεχζπλζε ησλ ξνψλ θνξηίνπ θαη απφ ηε δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ ελψ είλαη 

αλεμάξηεηνο απφ ηε ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο 

παξαγσγήο). 

 

3.3.1.2 Σςνηελεζηέρ GGDF ή Σςνηελεζηέρ D 

 

Οη ζπληειεζηέο GGDF (generalized generation distribution factors) ή ζπληειεζηέο D 

θαζνξίδνπλ ηελ ζπλεηζθνξά θάζε παξαγσγηθήο κνλάδαο ζηηο ξνέο ελεξγνχ ηζρχνο ησλ 

γξακκψλ θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν κπνξνχλ λα έρνπλ θαη αξλεηηθή ηηκή. Γεδνκέλνπ φηη 

βαζίδνληαη ζηηο DC ξνέο θνξηίνπ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα ξoέο ελεξγνχ 

ηζρχνο. Oη GGDFs ή d factors νξίδνληαη σο αθνινχζσο [3.1]: 

 




 
N

i

Giklkl i
PDF

1

,  (3.4) 

 φπνπ: 

iklrklikl ADD ,,,    (3.5) 

 

















N

i
G

N

ri
i

Giklkl

rkl

i

i

P

PAF

D

1

1

,
0

,  (3.6) 

φπνπ: 

 Fl-k  : Η ζπλνιηθή ξνή ελεξγνχ ηζρχνο ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k. 

0
klF   : Η ξνή ηζρχνο ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k ηεο πξνεγνχκελεο επαλάιεςεο. 

 Dl-k,i  : ΢πληειεζηήο GGDF ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

παξαγσγή ζην δπγφ i. 

 Dl-k,r  : ΢πληειεζηήο GGDF ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

παξαγσγή ζην δπγφ αλαθνξάο r. 

iG
P    : Η ζπλνιηθή παξαγσγή ζην δπγφ i. 

 

Oη GGDF κεηξνχλ ηε ζπλνιηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο απφ ηηο 

γελλήηξηεο, κπνξεί λα βγνπλ αξλεηηθνί γηα θάπνηεο γξακκέο θαη είλαη κνλαδηθνί, αλεμάξηεηα 
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απφ ηελ επηινγή ηνπ δπγνχ αλαθνξάο. Δμαξηψληαη απφ ηηο παξακέηξνπο ησλ γξακκψλ, ηηο 

ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη απφ ηελ επηινγή ηνπ δπγνχ αλαθνξάο. 

 

3.3.1.3 Σςνηελεζηέρ GLDF ή ζςνηελεζηέρ C 

 

Oη ζπληειεζηέο GLDF (generalized load distribution factors) ή ζπληειεζηέο C 

παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηνπο ζπληειεζηέο D. Οη ζπληειεζηέο C θαζνξίδνπλ ηε 

ζπλεηζθνξά θάζε θνξηίνπ ζηηο ξνέο ησλ γξακκψλ. Οξίδνληαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν [3.1]: 




 
N

j
Ljklkl j
PCF

1

,  (3.7) 

 φπνπ: 

jklrkljkl ACC ,,,    (3.8) 

















N

j

L

N

rj
j

Ljklkl

rkl

j

j

P

PAF

C

1

1

,
0

,  (3.9) 

φπνπ: 

 Fl-k  : ε ζπλνιηθή ξνή ελεξγνχ ηζρχνο ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k. 
0
klF    : Η ξνή ηζρχνο ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k ηεο πξνεγνχκελεο επαλάιεςεο. 

 Cl-k,j : ΢πληειεζηήο GLDF ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k πνπ αληηζηνηρεί ζην θνξηίν 

ηνπ δπγνχ j. 

 Cl-k,r  : ΢πληειεζηήο GLDF ηεο γξακκήο κεηαμχ ησλ δπγψλ l, k πνπ αληηζηνηρεί ζην θνξηίν 

ηνπ δπγνχ αλαθνξάο r. 

jL
P  : Η ζπλνιηθή δήηεζε ζην δπγφ j. 

 

Οη ζπληειεζηέο GLDF βαζίδνληαη ζηηο dc ξνέο θνξηίνπ. Μεηξνχλ ηε ζπλνιηθή ρξήζε 

ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο απφ ηα θνξηία ηα νπνία ζεσξνχληαη αξλεηηθέο εγρχζεηο. Όπσο θαη νη 

GGDF, εμαξηψληαη απφ ηηο παξακέηξνπο ησλ γξακκψλ, ηηο ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη φρη απφ ηελ επηινγή ηνπ δπγνχ αλαθνξάο [3.1], [3.5]. 

 

3.3.2 Μέθοδορ Bialek 

 

΢ηε κέζνδν Bialek γίλεηαη ε παξαδνρή φηη νη θνκβηθέο εηζξνέο θαηαλέκνληαη 

πνζνζηηαία ζηηο θνκβηθέο εθξνέο. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί κηα ηνπνινγηθή πξνζέγγηζε 

γηα λα θαζνξίζεη ηε ζπλεηζθνξά ηεο θάζε γελλήηξηαο ή ηνπ θνξηίνπ ζηε ξνή ηεο θάζε 

γξακκήο. Βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπνινγηθψλ ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο (topological 

distribution factors). H κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηφζν ηηο dc φζν θαη ηηο ac ξνέο θνξηίνπ. 

Γεληθά ε κέζνδνο πεξηιακβάλεη: 

 

 Γχν ξνέο ζε θάζε γξακκή, κία λα εηζέξρεηαη ζηε γξακκή θαη κία λα εμέξρεηαη 

απηήο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ). 

 Σελ παξαγσγή θαη ην θνξηίν ζε θάζε δπγφ. 
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Γηα λα γίλεη πην εχθνια θαηαλνεηή ε αξρή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, παξαηίζεηαη ην 

΢ρήκα 3.4, πνπ δείρλεη ηέζζεξηο γξακκέο ζπλδεδεκέλεο ζε έλα θφκβν. Γχν εθξνέο (outflows) 

f1, f2 κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε βάζε δχν εηζξνέο (inflows) fa, fb, ψζηε λα θαλεί πνηα 

πνζφηεηα ηεο  f1 πξνέξρεηαη απφ ηελ fa θαη πνηα απφ ηελ fb. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ f2.  

 

   
ba

b

ba

a

ff

f
f

ff

f
ff





 111            

ba

b

ba

a

ff

f
f

ff

f
ff





 222  (3.10) 

 

 

΢σήμα 3.4: Αξρή πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο (proportional sharing principle). 

 

Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί είηε ηνλ αιγφξηζκν upstream-looking, είηε ηνλ αιγφξηζκν 

downstream-looking. ΢ηνλ αιγφξηζκν upstream-looking, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη νη 

ζπκπιεξσκαηηθέο ρξεψζεηο θαηαλέκνληαη ζε θάζε γελλήηξηα θαη νη απψιεηεο θαηακεξίδνληαη 

ζηα θνξηία. ΢ηνλ αιγφξηζκν downstream-looking, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη νη 

ζπκπιεξσκαηηθέο ρξεψζεηο θαηαλέκνληαη ζηα θνξηία ελψ νη απψιεηεο θαηακεξίδνληαη ζηηο 

γελλήηξηεο. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα πξνζδηνξίδεηαη πνηα πνζφηεηα απφ ηελ 

παξαγσγή κηαο γελλήηξηαο πξνκεζεχεη έλα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν, θαη ηη πνζνζηφ ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ πξνκεζεχεηαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα. Οη ηνπνινγηθνί 

ζπληειεζηέο θαηαλνκήο πνπ ππνινγίδνληαη είλαη πάληα ζεηηθνί [3.1]. 

 

3.3.2.1 Αλγόπιθμορ Bialek upstream  

 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Bialek upstream, νξίδεηαη ε αθαζάξηζηε δήηεζε 

(gross demand) ζαλ ην άζξνηζκα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ θαη ηνπ θαηαλεκεκέλνπ 

κέξνπο ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ κεηαθνξάο ζε απηφ. Έηζη, ε ζπλνιηθή αθαζάξηζηε δήηεζε 

(total gross demand) ζε έλα ζχζηεκα είλαη ίζε κε ηε ζπλνιηθή πξαγκαηηθή παξαγσγή (total 

actual generation). Η αθαζάξηζηε ηζρχο ζην δπγφ i, θνηηψληαο ηηο εηζξνέο είλαη ίζε κε ην 

άζξνηζκα ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη ζην δπγφ i θαη ηεο εηζεξρφκελεο ηζρχνο απφ ηνπο 

γεηηνληθνχο δπγνχο: 

 

i
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G

aj

g
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g
i PPP  



               ,     i = 1,2,…,N (3.11) 
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φπνπ: 

iG
P  : Παξαγσγή ζην δπγφ i. 

g
ijP  : Άγλσζηε αθαζάξηζηε ξνή ζηε γξακκή i-j. 

g
iP  : Άγλσζηε αθαζάξηζηε ξνή ζην δπγφ i. 

u
ia  : ΢χλνιν δπγψλ πνπ πξνκεζεχνπλ απεπζείαο ηζρχ ζην δπγφ i. 

 Ν : ΢χλνιν δπγψλ ηνπ δηθηχνπ. 

΢ε θάζε γξακκή ηζρχεη: 
g
j

j

jig
ij

g
jg

j

g
jig

ij
g
ji

g
ij P

P

P
PP

P

P
PPP   

g
j

j

jig
ij

g
jg

j

g
jig

ij
g
ji

g
ij P

P

P
PP

P

P
PPP   (3.12) 

φπνπ: 

jiP  : Η πξαγκαηηθή ξνή απφ ηνλ θφκβν j ζηε γξακκή i-j. 

jP  : Η πξαγκαηηθή ζπλνιηθή ηζρχο ζην δπγφ j. 

 

Η εμίζσζε (3.11) παίξλεη ηε κνξθή:  

i
u
i

G

aj

g
j

j

jig
i PP

P

P
P  



   ή   Ggrossu PPA   (3.13) 

φπνπ: 

grossP  : Γηάλπζκα κε ηηο άγλσζηεο αθαζάξηζηεο ξνέο ησλ δπγψλ. 

GP  : Γηάλπζκα κε ηηο παξαγσγέο ησλ δπγψλ. 

uA  : ΝxΝ πίλαθαο θαηαλνκήο upstream, ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία (i , j) ππνινγίδνληαη σο 

αθνινχζσο: 

 


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


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
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ji
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][  (3.14) 

 

Ο πίλαθαο Au είλαη αξαηφο θαη κε ζπκκεηξηθφο. Αλ ππάξρεη ν πίλαθαο 
1
uA


, ηφηε 

ηζρχεη:  

G
1
ugross PAP
    .  

Κάζε ζηνηρείν i ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:    





N

k

Giku
g
i k

PAP
1

1][       ,     i = 1,2,…,N (3.15) 

Η εμίζσζε (3.15) δείρλεη πσο ε αθαζάξηζηε ηζρχο ζην δπγφ i πξνκεζεχεηαη απφ 

φινπο ηνπο παξαγσγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η αθαζάξηζηε εθξνή ηζρχνο ηεο γξακκήο i-j 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
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

  (3.17) 

φπνπ: 

d
ia  : ΢χλνιν δπγψλ πνπ πξνκεζεχνληαη απεπζείαο ηζρχ απφ ην δπγφ i. 

g
ij,kD  : Σνπνινγηθφο ζπληειεζηήο θαηαλνκήο ηεο γελλήηξηαο  k. 

 

Ο ζπληειεζηήο 
g
ij,kD εθθξάδεη ηε ζπλεηζθνξά ηεο γελλήηξηαο k ζηε ζπλνιηθή ξνή ηεο 

γξακκήο i-j. Γηαθέξνπλ απφ ηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ GGDF νη νπνίνη βαζίδνληαη ζην 

ζεψξεκα ηεο ππέξζεζεο θαη εθαξκφδνληαη ζε dc γξακκηθνπνηεκέλν κνληέιν ζπζηήκαηνο. 

Αλαπαξηζηνχλ ηελ επίπησζε ηεο θάζε γελλήηξηαο ζηε ξνή ησλ γξακκψλ, έηζη κπνξεί λα είλαη 

αξλεηηθνί. Αληίζεηα νη ηνπνινγηθνί ζπληειεζηέο βαζίδνληαη ζε ηνπνινγηθή αλάιπζε ησλ 

ξνψλ ηνπ δηθηχνπ θαη εθθξάδνπλ ην κεξίδην ζπγθεθξηκέλεο παξαγσγήο ζηε ζπλνιηθή ξνή 

ησλ γξακκψλ. ΢πλεπψο είλαη πάληα ζεηηθνί. 

Η αθαζάξηζηε δήηεζε ζην δπγφ i ππνινγίδεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 
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Η δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ απφ ηελ αθαζάξηζηε δήηεζε ζε έλα 

δπγφ δίλεη ηηο απψιεηεο ιφγσ ηεο ξνήο πνπ πξνθαινχλ φιεο νη γελλήηξηεο ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. Ο αιγφξηζκνο upstream-looking φρη κφλν βξίζθεη ηε ζπκκεηνρή ηεο 

θάζε γελλήηξηαο ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε δήηεζε ηνπ θάζε θνξηίνπ, αιιά θαηαλέκεη θαη ηηο 

ζπλνιηθέο απψιεηεο κεηαθνξάο ζε θάζε θνξηίν μερσξηζηά. 

Η ζπλνιηθή ρξήζε 
kG

U ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ k
ζηε

 γελλήηξηα κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ζεσξψληαο φηη ε ρξέσζε ηεο θάζε γξακκήο ζα γίλεη αλαινγηθά κε ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε ησλ 

γξακκψλ απφ ηε δνζκέλε γελλήηξηα. Οξίδεηαη ηo αθαζάξηζην βάξνο 
g
ijw ηεο γξακκήο i-j σο:  

g
ijij

g
ij PCw   (3.19) 

φπνπ:  

Cij : Η ζπλνιηθή ζπκπιεξσκαηηθή ρξέσζε γηα ηε ρξήζε ηεο γξακκήο i-j. 

g
ijw  :  Υξέσζε αλά MW θάζε γξακκήο i- j. 

Η ζπκπιεξσκαηηθή ρξέσζε ηεο k
ζηεο

 γελλήηξηαο (ή ρξήζε
kG

U ) κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο ζπλεηζθνξέο (πνιιαπιαζηαδφκελεο κε ηα βάξε ησλ 

γξακκψλ) ηεο γελλήηξηαο ζε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο: 
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Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ρξεψζεσλ είλαη απαξαίηεηε ε αληηζηξνθή ηνπ πίλαθα Au θαη 

ε εχξεζε ηνπ δηαλχζκαηνο Pgross. 

 

3.3.2.2 Αλγόπιθμορ Bialek downstream  

 

Ο αιγφξηζκνο Bialek downstream βξίζθεη ηε ζπλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ 

γξακκψλ κε παξφκνην ηξφπν κε ηνλ αιγφξηζκν Bialek upstream. Αθαηξψληαο απφ ηελ 

πξαγκαηηθή παξαγσγή ηνπ θάζε δπγνχ ην θαηαλεκεκέλν κέξνο ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ζε 

απηφλ νξίδεηαη ε θαζαξή παξαγσγή (net generation). Η ζπλνιηθή θαζαξή παξαγσγή είλαη ίζε 

κε ηε ζπλνιηθή πξαγκαηηθή δήηεζε. Κνηηψληαο ηηο εθξνέο, ε θαζαξή ηζρχο ζην δπγφ i 

εθθξάδεηαη ζαλ ην άζξνηζκα ησλ ξνψλ πνπ εμέξρνληαη απφ ην δπγφ i θαη ηεο δήηεζεο ηνπ 

θνξηίνπ ζην δπγφ i: 
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       ή     Lnetd PPA   (3.21) 

φπνπ: 

iL
P  : Φνξηίν ζην δπγφ i. 

n
ijP  : Άγλσζηε θαζαξή ξνή ζηε γξακκή i-j. 

n
iP  : Άγλσζηε θαζαξή ξνή ζην δπγφ i. 

netP  : Γηάλπζκα κε ηηο άγλσζηεο θαζαξέο ξνέο ησλ δπγψλ. 

LP  : Γηάλπζκα κε ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ ησλ δπγψλ. 

dA  : ΝxΝ πίλαθαο θαηαλνκήο downstream, ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία (i , j) ππνινγίδνληαη σο 

αθνινχζσο: 
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Ο πίλαθαο Ad είλαη αξαηφο θαη κε ζπκκεηξηθφο. Αλ ππάξρεη ν πίλαθαο 
1
dA


, ηφηε 

ηζρχεη:  

L
1
dnet PAP
    . Κάζε ζηνηρείν i ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:    


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Likd
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PAP
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1][       ,     i = 1,2,…,N (3.23) 

 

Η παξαπάλσ ηζφηεηα δείρλεη πσο ε αθαζάξηζηε ηζρχο ζε θάζε δπγφ θαηαλέκεηαη ζε 

φια ηα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Η αθαζάξηζηε εηζξνή ζην δπγφ i πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

γξακκή j-i κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο: 
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Ο ηνπνινγηθφο ζπληειεζηήο D δείρλεη ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ k πνπ 

ξέεη ζηε γξακκή i-j. Η θαζαξή παξαγσγή ζην δπγφ i είλαη κηα εηζξνή θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο σο εμήο: 
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Η εμίζσζε (3.25) δείρλεη πνηα ζα ήηαλ ε απαξαίηεηε παξαγσγή ηεο γελλήηξηαο i γηα 

λα θαιχςεη ηε δήηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλ ην ζχζηεκα δελ είρε απψιεηεο. Η δηαθνξά ηεο 

θαζαξήο παξαγσγή απφ ηελ πξαγκαηηθή παξαγσγή ζε έλα δπγφ δίλεη ηηο απψιεηεο ιφγσ ηεο 

ξνήο πνπ πξνθαιεί ε ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα ζε φια ηα θνξηία. Ο αιγφξηζκνο downstream-

looking φρη κφλν θαζνξίδεη πσο θαηαλέκεηαη ε παξαγσγή ηεο θάζε γελλήηξηαο κεηαμχ φισλ 

ησλ θνξηίσλ, αιιά θαηαλέκεη θαη ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο κεηαθνξάο ζε θάζε γελλήηξηα 

μερσξηζηά. 

Η αλίρλεπζε ξνήο αέξγνπ ηζρχνο γίλεηαη κε παξφκνην ηξφπν κε ηε δηαθνξά φηη 

απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε λέσλ δπγψλ ζηηο γξακκέο, ιφγσ ησλ απσιεηψλ αέξγνπ ηζρχνο ησλ 

γξακκψλ [3.6] – [3.7]. 

 

3.3.3 Μέθοδορ Kirschen 

 

Η κέζνδνο Kirschen (φπσο θαη ε κέζνδνο Bialek) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 

πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο. Πξηλ ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, δίλεηαη ν νξηζκφο θάπνησλ 

ελλνηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζνδν απηή. Οη νξηζκνί παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

Domain (πεδίν) : ΢χλνιν ησλ δπγψλ πνπ ιακβάλνπλ ηζρχ απφ κία ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα. 

Common (θνηλφ) : ΢χλνιν ησλ δπγψλ πνπ ιακβάλνπλ ηζρχ απφ ηηο ίδηεο γελλήηξηεο. 

Links (ζχλδεζκνη) : Κιάδνη (branches) πνπ ζπλδένπλ δχν θνηλά (commons) κε επζχ ηξφπν. 

 

Με βάζε απηνχο ηνπο νξηζκνχο ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (αθπθιηθφο γξάθνο) 

αλαπαξίζηαηαη κε έλαλ επζχ γξάθν (direct graph), πνπ απνηειείηαη απφ links θαη commons, 

κε επζείεο ξνέο αλάκεζα ζηα commons θαη ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα γηα ηηο παξαγσγέο/θνξηία 

ζε απηά θαζψο θαη ηηο ξνέο ζηα links.  

H κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί κηα πεξηνδηθά επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ γελλεηξηψλ/θνξηίσλ ζηα commons, links θαη γηα ηηο ξνέο 

ησλ γξακκψλ κέζα ζε θάζε θνηλφ (common). Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θνηλφ, ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ παξαδνρή φηη ην πνζνζηφ ηεο εηζξνήο ηζρχνο ιφγσ κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

γελλήηξηαο είλαη ίδην κε ην πνζνζηφ ηεο εθξνήο ηζρχνο ιφγσ ηεο ίδηαο γελλήηξηαο. Όπσο θαη 

ε κέζνδνο Bialek, έηζη θαη απηή κπνξεί λα θαζνξίζεη ηε ζπκβνιή κεκνλσκέλσλ γελλεηξηψλ 

θαη θνξηίσλ ζηηο ξνέο ησλ γξακκψλ. 

Ξεθηλψληαο απφ έλα βαζηθφ θνηλφ (root common), ε κέζνδνο βξίζθεη πεξηνδηθά ηελ 

ζπκβνιή ηεο παξαγσγήο (ή θνξηίνπ) θάζε θνηλνχ ζηηο ξνέο ησλ γξακκψλ θαη ζηα 

θαηαλαιηζθφκελα θνξηία. Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ πνζνζηηαία ππφζεζε γηα λα 
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θαηαλείκεη ηελ εθξνή απφ έλα θνηλφ ζε απηνχο πνπ πξνθαινχλ ηελ εηζξνή ζε απηφ. 

Καζνξίδνληαο ηελ ξνή ζε θάζε θιάδν (branch), ε κέζνδνο θαηακεξίδεη ηε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε ξνή ηνπ θάζε θιάδνπ. 

Η κέζνδνο απηή είλαη κία ηνπνινγηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο, πνπ δίλεη απάληεζε ζηελ 

παξαθάησ εξψηεζε: „„ηη πνζνζηφ ελεξγνχ (αέξγνπ) ηζρχνο ζε κηα γξακκή πξνέξρεηαη απφ 

ηελ θάζε γελλήηξηα;‟‟. Η κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα ac αιιά θαη γηα dc ξνέο 

θνξηίνπ. Γελ βαζίδεηαη ζε γξακκηθνπνηεκέλν κνληέιν ηνπ δηθηχνπ θαη μεθηλά ππνινγίδνληαο 

ηηο ξνέο ησλ γξακκψλ, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο παξέρνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ζε θάζε 

θιάδν. Ξεθηλψληαο απφ ηε γελλήηξηα θάζε δπγνχ θαη κε βάζε ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ζηελ 

θάζε γξακκή, ε κέζνδνο είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη ην πεδίν (domain) ηεο θάζε 

γελλήηξηαο. 

Όπσο νξίζηεθε παξαπάλσ, ην πεδίν είλαη ην ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ ιακβάλνπλ 

ελεξγφ (άεξγν) ηζρχ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα. Γηα έλα ζχζηεκα κε Ng δπγνχο 

γελλεηξηψλ ππάξρνπλ Ng πεδία (domains). Αθνχ πξνζδηνξηζηνχλ ηα πεδία αθνινπζεί ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ θνηλψλ (commons). Aλ ην Gi αλαθέξεηαη ζηελ i
νζηε

 γελλήηξηα, ην πξψην 

θνηλφ (rank=1, root node), είλαη ην ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ ιακβάλνπλ ηζρχ κφλν απφ ηελ G1, 

ην δεχηεξν θνηλφ (rank=2) ιακβάλεη απφ ηηο G1, G2, ην ηξίην θνηλφ (rank=3) ιακβάλεη  απφ ηηο 

G1, G2, G3,  θ.ν.θ.  

Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία, γλσξίδνληαο ηηο ξνέο ησλ γξακκψλ θαη ηα θνηλά, 

πξνζδηνξίδνληαη νη ζχλδεζκνη (links) κεηαμχ ησλ θνηλψλ. Με βάζε ηα θνηλά θαη ηνπο 

ζπλδέζκνπο, ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ην γξάθν θαηάζηαζεο γηα λα ππνινγίζεη ηηο 

δηαθνξεηηθέο ζπλεηζθνξέο. Ο γξάθνο θαηάζηαζεο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ δηθηχνπ ζε 

έλαλ αθπθιηθφ γξάθν, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ θνηλά, ζπλδέζκνπο θαη ηελ παξαγσγή θαη ην 

θνξηίν ζε θάζε θνηλφ. Υξεζηκνπνηψληαο ην γξάθν θαηάζηαζεο, ε κέζνδνο κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη ην πφζν κία γελλήηξηα (ή θνξηίν) ζπκβάιιεη ζηα θνξηία (ή γελλήηξηεο) θαη ζηηο 

ξνέο κέζα ζηα θνηλά αιιά θαη θαηά κήθνο ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ γξάθνπ. 

Γηα λα γίλεη απηφ ππνινγίδεηαη πξψηα ε εηζξνή ζε θάζε θνηλφ. Απηή δίλεηαη 

καζεκαηηθά απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε [3.1]: 

 


j

jkkk FgI  (3.26) 

φπνπ: 

 

Θk  : Η εηζξνή ζην θνηλφ k.  

gk  : Η παξαγσγή ηνπ δηθηχνπ ζην θνηλφ k. 

Fj,k : Η ξνή (απφ ην j ζην k) ζε έλα ζχλδεζκν πνπ ζπλδέεη ηα θνηλά j, k. 

 

 Σν επφκελν βήκα είλαη λα ππνινγηζηνχλ πεξηνδηθά νη ζρεηηθέο ζπκβνιέο ησλ 

επηκέξνπο γελλεηξηψλ ζην θνξηίν θαη ζηελ εθξνή ηνπ θάζε θνηλνχ μεθηλψληαο απφ ην root 

common. Oη ζρεηηθέο απηέο ζπκβνιέο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο απφιπηεο ζπκβνιέο 

(absolute contributions) ζε έλα θνηλφ. Έηζη νξίδεηαη: 

 

Rij  : Η ζρεηηθή ζπκβνιή ελφο θνηλνχ i ζην θνξηίν θαη ζηελ εθξνή ελφο θνηλνχ j. 

Αij : Η απφιπηε ζπκβνιή ηεο εηζξνήο ηνπ θνηλνχ j ζην θνηλφ i. 

Nc  : Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θνηλψλ. 

Fki  : Η ξνή αλάκεζα ζηα θνηλά k, i. 
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Tα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ησλ απφιπησλ ζπκβνιψλ (Α) θαη ηνπ πίλαθα ησλ ζρεηηθψλ 

ζπκβνιψλ (R) ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ αιγφξηζκν [3.1]: 

 

             do j=1, Nc                

                      Αjj = gj 

                     Rjj = Αjj / Ij 

              enddo 

              do i=1, Nc 

                      do j=i+1, Nc 

                              Αij = 0 

                             do k=1, j                     

                                      Αji = 0 

                               Rji=0 

                                    Αi = Αi +Rik Fkj 

                                                            Rij= Αi / Ik 

                             enddo 

                     enddo 

              enddo 

 

Κάζε ζηνηρείν Rij  εθθξάδεη ηα αθφινπζα: 

 

 φηη ε παξαγσγή ζην θνηλφ i (gi) παξάγεη ην (Rij * 100)% ηνπ θνξηίνπ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζην θνηλφ j (di). 

 ην (Rij  *  100) % ηεο ξνήο ζε θάζε ζχλδεζκν πνπ μεθηλά απφ ην θνηλφ j. 

 ην (Rij  *  100) % ηεο ξνήο ζε θάζε γξακκή κεηαμχ δχν δπγψλ ζην θνηλφ j. 

 

Σα ζηνηρεία θάησ απφ ηελ θχξηα δηαγψλην θαη ησλ δχν πηλάθσλ είλαη κεδεληθά, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη έλα θνηλφ δελ ζπκβάιιεη ζε έλα άιιν θνηλφ πνπ έρεη ρακειφηεξν 

βαζκφ (rank). Σα ζηνηρεία ηεο κήηξαο R απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηε ρξέσζε ρξήζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο [3.1]. 

 

3.3.4 Μέθοδορ ελάσιζηηρ ηλεκηπικήρ απόζηαζηρ 

 

΢ε απηή ηε κέζνδν ζεσξείηαη φηη ε ελεξγφο ηζρχο ξέεη ζε κνλνπάηηα έηζη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηνχληαη ηα ζπλνιηθά MW – km ζε φιν ην ζχζηεκα κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο 

κνληέινπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ην νπνίν είλαη πνιχ ρξήζηκν ζε κεγάια δίθηπα. 

Δηζάγεη ηνλ φξν ηεο ειεθηξηθήο απφζηαζεο, ν νπνίνο αλ ρξεζηκνπνηεζεί κέζα ζην κνληέιν 

ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξέρεη ηελ θαηαλνκή ησλ γελλεηξηψλ ζηα θνξηία, 

θαζνξίδνληαο έηζη πφζε ηζρχ ζηέιλεη ε θάζε γελλήηξηα ζε θάζε θνξηίν. Υξεζηκνπνηείηαη ην 

κνληέιν ηεο dc ξνήο θνξηίνπ. 

Θεσξψληαο έλα δίθηπν ρσξίο απψιεηεο φπνπ NG είλαη ην ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ 

έρνπλ ζπλδεδεκέλεο γελλήηξηεο, NL ην ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ έρνπλ θνξηία, pij είλαη ε ηζρχο 

πνπ ζηέιλεη ε γελλήηξηα i ζην θνξηίν j, ηφηε ε ειεθηξηθή απφζηαζε dij απφ ην δπγφ i πνπ έρεη 

ζπλδεζεί κηα γελλήηξηα ζην δπγφ j πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν έλα θνξηίν νξίδεηαη σο [3.8]: 
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kt

kt

ijktij lpFd    (3.27) 

κε:
 

kttjkjtikijktiktijkt xZZZZAApF )]()[(,,   (3.28) 

φπνπ:    

∂Fkt/∂pij : ΢πληειεζηήο πνπ θαζνξίδεη ηε ξνή ζηε γξακκή k-t ιφγσ ηεο απνζηνιήο 1 MW 

απφ ην δπγφ i ζην δπγφ j, γλσζηφο κε ηνλ φξν power transfer distribution factor 

(PTDF). 

lkt : Σν κήθνο ηεο γξακκήο k-t ζε km. 

xkt  : Η επαγσγηθή αληίδξαζε ηεο γξακκήο k-t. 

Z : Πίλαθαο επαγσγηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ πξνθχπηεη απφ αληηζηξνθή ηνπ πίλαθα 

αγσγηκνηήησλ αθαηξψληαο ηε γξακκή θαη ηε ζηήιε πνπ αληηζηνηρνχλ ζην δπγφ 

αλαθνξάο θαη πξνζζέηνληαο κεηά ηελ αληηζηξνθή κεδεληθή γξακκή θαη ζηήιε 

ζηελ αληίζηνηρε ζέζε. 

 

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο, ε κέζνδνο ιχλεη ην παξαθάησ πξφβιεκα 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ : 

 


ij

ijij pdmin  

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

 
jL

i

ij Pp    ,   LNj  

 
iG

j

ij Pp     ,   GNi  

 0ijp            ,    GNi  θαη  LNj  (3.29) 

φπνπ: 

          
jL

P  : Σν θνξηίν ζην δπγφ j.  

          
iG

P  : Η παξαγσγή ζην δπγφ i. 

 

Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκεχεη ζηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζε έλα δίθηπν 

θαζνξίδνληαο πφζε ηζρχ ζηέιλεη θάζε γελλήηξηα ζε θάζε θνξηίν θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

νπνηνδήπνηε δίθηπν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γηα δεδνκέλε παξαγσγή θαη δεδνκέλν θνξηίν είλαη 

δπλαηφλ λα νξηζηνχλ ζπλαιιαγέο θαη λα θαζνξηζηεί ε ρξέσζή ηνπο [3.8]. 

 

 

3.4 ΜΔΘΟΓΟΗ ΚΑΣΑΝΟΜΖ΢ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα θαη κέζνδνη θνζηνιφγεζεο, γηα 

ηνλ επηκεξηζκφ ηκήκαηνο ή ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο κεηαθνξάο ζηνπο πειάηεο κε ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο. Σα κνληέια ηηκνιφγεζεο κεηαθνξάο 
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κεηαθξάδνπλ ηα θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλνιηθέο ρξεψζεηο κεηαθνξάο θαη δηαθξίλνληαη 

ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

1. Πξνζζεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο (rolled-in pricing paradigm). 

2. Απμεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο (incremental pricing paradigm). 

3. ΢χλζεην κνληέιν ηηκνιφγεζεο (composite embedded / incremental pricing paradigm). 

 

3.4.1 Πποζθεηικό Μονηέλο Σιμολόγηζηρ 

 

΢ην πξνζζεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο, φια ηα θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζηίζεληαη 

(rolled-in) ζε έλαλ εληαίν αξηζκφ. Σα δηάθνξα είδε ηνπ θφζηνπο δελ δηαρσξίδνληαη. Όια ηα 

είδε θφζηνπο πεξηιακβάλνληαη. Σν ζπλνιηθφ άζξνηζκα θαηαλέκεηαη (δηαηξείηαη) κεηαμχ ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Δίλαη απαξαίηεην λα νξηζηεί ε έθηαζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο απφ ηνλ θάζε ρξήζηε. Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα απηφ ην ζθνπφ: 

 

1. Μέζνδνο γξακκαηνζήκνπ (Postage Stamp). 

2. Μέζνδνο ζπκβεβιεκέλεο δηαδξνκήο (Contract Path). 

3. Μέζνδνο MW-mile βαζηζκέλε ζηελ απφζηαζε (Distance based MW-mile). 

4. Μέζνδνο MW-mile βαζηζκέλε ζηε ξνή θνξηίνπ (Power flow based MW-mile). 

5. Μέζνδνο MVA-mile. 

 

Σν ΢ρήκα 3.5 εμεγεί ηνλ ηξφπν ηηκνιφγεζεο ηνπ πξνζζεηηθνχ κνληέινπ. Όια ηα 

ελζσκαησκέλα θφζηε νξίδνληαη ζαλ ηηο απαηηήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θφζηνπο ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο καδί κε ηα λέα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη 

επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αλ θαη απηφο ν ηξφπνο ηηκνιφγεζεο είλαη δεκνθηιήο, ζεσξείηαη νηθνλνκηθά 

αλεπαξθήο δεδνκέλνπ φηη αγλνεί ηελ έιιεηςε πφξσλ κεηαθνξάο. Δπεηδή δελ ιακβάλνληαη 

ππφςε νη πεξηνξηζκνί ηνπ ζπζηήκαηνο, δελ ζηέιλνληαη ζσζηά νηθνλνκηθά ζήκαηα γηα ηε 

κείσζε ηεο ζπκθφξεζεο, ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε λέσλ ζηαζκψλ παξαγσγήο. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο αλαθέξνληαη ζηε 

ζπλέρεηα γηα θάζε κέζνδν μερσξηζηά. 

 

 

 

΢σήμα 3.5: Πξνζζεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο [3.9]. 
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3.4.1.1 Μέθοδορ γπαμμαηοζήμος 

 

Η κέζνδνο γξακκαηνζήκνπ βαζίδεηαη ζηελ πνζφηεηα ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο ηεο 

θάζε ζπλαιιαγήο. Υξεψλεη ηνπο παξαγσγνχο αλάινγα κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηνπο ηζρχ θαη 

ηα θνξηία αλάινγα κε ηε δήηεζή ηνπο. Γελ απαηηεί ππνινγηζκνχο ξνψλ θνξηίνπ, είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο απφζηαζεο κεηαθνξάο, ησλ ζεκείσλ πνπ εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη ηζρχο θαη 

ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. Γίλεηαη ε παξαδνρή φηη νιφθιεξν ην ζχζηεκα κεηαθνξάο 

ρξεζηκνπνηείηαη αλεμάξηεηα απφ ηηο πξαγκαηηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη ζην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο. Η ρξέσζε γίλεηαη ηε ζηηγκή ηεο αηρκήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη βαζίδεηαη ζε έλα 

κέζν ελζσκαησκέλν θφζηνο. Τπνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε [3.9]: 

                                                                                                                    

peak

t
t

P

P
TCTC   (3.30) 

φπνπ: 

         TCt : Υξέσζε ρξήζηε ή ζπλαιιαγήο t ζε €. 

         TC : ΢πλνιηθφ θφζηνο κεηαθνξάο ζε €. 

          Pt : Ιζρχο ζπλαιιαγήο t ή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ παξαγσγνχ t, ή δήηεζε ηνπ 

θνξηίνπ t ζε MW. 

          Ppeak : Αηρκή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε MW. 

 

Η κέζνδνο αλ θαη είλαη εμαηξεηηθά απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο, αδπλαηεί λα δψζεη ηα 

θαηάιιεια ζήκαηα ζηνπο κειινληηθνχο ρξήζηεο σο πξνο ηε βέιηηζηε γεσγξαθηθή ηνπο 

ρσξνζέηεζε. Γελ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη 

κεγάιε παξαγσγή νχηε γηα εγθαηάζηαζε λέσλ παξαγσγψλ ζε πεξηνρέο κε κεγάιε 

θαηαλάισζε. Υξήζηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε ζπλαιιαγέο ρξεψλνληαη αλεμάξηεηα απφ ηε 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. Έηζη δελ επλννχληαη νη ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξν ην 

δίθηπν. Γελ ιακβάλνληαη ππφςε ξνέο θνξηίνπ, πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηχνπ ή ε ζπκθφξεζε. Η 

εθαξκνγή εληαίαο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο ζε δίθηπα πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή 

αλνκνηνκνξθία θνξηίνπ θαη παξαγσγήο νδεγεί ζηελ αλνκνηνγελή γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζπκβάιινληαο ζηε κε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηε κε βέιηηζηε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο. Η κέζνδνο αλ θαη αγλνεί 

ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηεο 

[3.9] - [3.10]. 

 

3.4.1.2 Μέθοδορ ζςμβεβλημένηρ διαδπομήρ 

 

Η κεζνδνινγία βαζίδεηαη ζην θφζηνο κηαο ζπκβεβιεκέλεο δηαδξνκήο. ΢πκβεβιεκέλε 

δηαδξνκή είλαη κηα απζαίξεηα επηιεγκέλε ζπλερφκελε δηαδξνκή ζην ειεθηξηθφ δίθηπν 

(ιακβάλεηαη ζπλήζσο ε δηαδξνκή κε ηε κηθξφηεξε ειεθηξηθή απφζηαζε  δειαδή ηε 

κηθξφηεξε ζπλνιηθή αληίδξαζε) απφ ην ζεκείν απνζηνιήο κέρξη ην ζεκείν παξαιαβήο ηεο 

κεηαθεξφκελεο ηζρχνο, ρσξίο ππνινγηζκνχο ξνήο θνξηίνπ. Θεσξείηαη φηη φιε ε 

κεηαθεξφκελε ηζρχο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπλαιιαγήο κεηαθνξάο αθνινπζεί ηε 

ζπκβεβιεκέλε δηαδξνκή. Η κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε ζπλαιιαγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πεξηζζφηεξα απφ έλα ζπζηήκαηα γηα λα κεηαθέξνπλ ηζρχ. Η κέζνδνο αγλνεί ηηο ξνέο ηζρχνο 

ζε γξακκέο θαη Μ/΢ πνπ δελ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηνπ θαζνξηζκέλνπ κνλνπαηηνχ. ΢ηελ 
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πξαγκαηηθφηεηα έλα πνζνζηφ κφλν ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο αθνινπζεί ηε ζπκβεβιεκέλε 

δηαδξνκή, ελψ ε ππφινηπε αθνινπζεί παξάιιειεο δηαδξνκέο ηνπ δηθηχνπ απφ ηνλ θφκβν 

απνζηνιήο πξνο ηνλ θφκβν παξαιαβήο ηεο ηζρχνο. Η αλάθηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ελζσκαησκέλνπ θφζηνπο πεξηνξίδεηαη ζηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο πνπ πεξηιακβάλεηαη θαηά 

κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ θαη θαηαλέκεηαη ζηνπο ρξήζηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο ζπλαιιαγέο. Η 

θάζε ζπλαιιαγή ρξεψλεηαη σο αθνινχζσο [3.11]: 

 






tmk

mkmktmkt PPsTC ,      (3.31)            

φπνπ: 

TCt : Υξέσζε ζπλαιιαγήο t. 

sk-m : Κφζηνο ηεο γξακκήο k-m πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη. 

Pt,k-m : Ιζρχο ηεο ζπλαιιαγήο t. 

Pk-m : Ρνή θνξηίνπ ζηε γξακκή k-m. 

Λt : Σν ζχλνιν ησλ γξακκψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζπκβεβιεκέλε δηαδξνκή. 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πνιινί ηδηνθηήηεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο, ε κέζνδνο 

ηεο ζπκβεβιεκέλεο δηαδξνκήο είλαη άδηθε γηαηί δελ απνδεκηψλνληαη νη ηδηνθηήηεο ησλ 

γξακκψλ πνπ αλήθνπλ ζηηο παξάιιειεο δηαδξνκέο γηα ηε ρξήζε ηνπο απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζπλαιιαγή κεηαθνξάο, ελψ αληίζεηα απνδεκηψλνληαη πεξηζζφηεξν απφ ην θαλνληθφ νη 

ηδηνθηήηεο ησλ γξακκψλ πνπ αλήθνπλ ζηε ζπκβεβιεκέλε δηαδξνκή.  

΢ε ζρέζε κε ηε κέζνδν γξακκαηνζήκνπ, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ιακβάλεη ππφςε 

ηελ απφζηαζε ησλ ζεκείσλ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο, φκσο θαη απηή αγλνεί ηελ 

πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Η χπαξμε παξάιιεισλ κνλνπαηηψλ ηα νπνία δε 

ιακβάλνληαη ππφςε κπνξεί λα απαηηεί ηελ ελίζρπζε ησλ γξακκψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηε 

ζπκβεβιεκέλε δηαδξνκή. Γεδνκέλνπ φηη ην θφζηνο απηφ δελ πεξηιακβάλεηαη ζηελ ηηκή ηεο 

κεηαθνξάο, ε κέζνδνο ζηέιλεη ιάζνο νηθνλνκηθά ζήκαηα ζηελ αγνξά θαη κε ηε κέζνδν απηή 

κπνξεί λα ζπκβνχλ ζπλαιιαγέο φρη νηθνλνκηθέο [3.1], [3.9], [3.11]. 

 

3.4.1.3 Μέθοδορ MW–Mile βαζιζμένη ζηην απόζηαζη 

 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν MW–Mile βαζηζκέλε ζηελ απφζηαζε, ηα ελζσκαησκέλα 

θφζηε επηκεξίδνληαη ζηνπο ρξήζηεο κε βάζε ηελ γεσγξαθηθή απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ 

πξνκήζεηαο θαη παξάδνζεο θαη ηελ πνζφηεηα ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο ηεο ζπλαιιαγήο 

[3.9]: 




k

t

t
t

PX

PX
TCTC  (3.32) 

κε: 

PMDTPX t      (3.33) 

φπνπ: 

PXt : Πνζφηεηα ηεο θάζε ζπλαιιαγήο εθθξαζκέλε ζε MW–mile. 

DT : Απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πξνκήζεηαο θαη παξάδνζεο ηεο.  

PM : Μέγεζνο ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο (MW). 

TC : ΢πλνιηθά θφζηε κεηαθνξάο (€). 
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Η κέζνδνο απηή αγλνεί ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ. Η γεσγξαθηθή 

απφζηαζε δελ δείρλεη ηηο γξακκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε κηα 

ζπλαιιαγή νχηε ηηο εληζρχζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο ζπλαιιαγήο. Με 

απνηέιεζκα θαη απηή ε κέζνδνο λα ζηέιλεη ιάζνο νηθνλνκηθά ζήκαηα ζηελ αγνξά [3.9]. 

 

3.4.1.4 Μέθοδορ MW-Mile βαζιζμένη ζηη ποή θοπηίος  

 

Η κέζνδνο MW-Mile βαζηζκέλε ζηε ξνή θνξηίνπ, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο, 

βαζίδεηαη ζε εμηζψζεηο ξνήο θνξηίνπ. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ηηκνιφγεζεο κε βάζε ηελ 

πξαγκαηηθή ρξήζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο. Η κέζνδνο επηκεξίδεη ηα θφζηε ζηνπο ρξήζηεο κε 

βάζε ηελ έθηαζε ηεο ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο. Η κέζνδνο εγγπάηαη ηελ πιήξε 

αλάθηεζε ηνπ ζηαζεξνχ θφζηνπο κεηαθνξάο. Αξρηθά ππνινγίδεη ζε θάζε γξακκή ηε ξνή πνπ 

πξνθαιεί ν θάζε ρξήζηεο, γελλήηξηα ή θνξηίν κε βάζε ην κνληέιν ξνήο θνξηίνπ, αθνχ 

πξψηα επηιεγνχλ νη ζπλζήθεο παξαγσγήο θαη θνξηίνπ κε ηηο νπνίεο ζα γίλεη ε κειέηε ξνήο 

θνξηίνπ. Η ζπλνιηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηνλ θάζε ρξήζηε ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο 

ηε ρξήζε ηνπ απφ φιεο ηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε [3.9]: 

 


k

tkkkt FLCTU ,  (3.34) 

φπνπ: 

TUt : Η ζπλνιηθή ρξήζε ησλ γξακκψλ απφ θάζε ρξήζηε ή ζπλαιιαγή t (MW). 

Ck : Σν θφζηνο ηεο θάζε γξακκήο αλά MW αλά κνλάδα κήθνπο (€/MW-mile).  

Lk : Σν κήθνο ηεο θάζε γξακκήο k (miles). 

Fk,t : Η ξνή (ζε απφιπηε ηηκή) πνπ πξνθαιεί ν ρξήζηεο t ζηε γξακκή k (MW). 

 

Η ρξέσζε ηνπ θάζε ρξήζηε γίλεηαη κε βάζε ηε ζπλνιηθή ρξήζε ηνπ θαη κε βάζε ην 

άζξνηζκα ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ ξνψλ πνπ πξνθαινχλ φινη νη ρξήζηεο ζε φιεο ηηο γξακκέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, έηζη ε ρξέσζε πνπ πξνθχπηεη είλαη ε αθφινπζε [3.1], [3.9]: 
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φπνπ: 

TCt : Υξέσζε ρξήζηε ή ζπλαιιαγήο t. 

TC : Σν ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ ζε €. 

Ck : Σν θφζηνο αλά MW αλά κνλάδα κήθνπο ηεο γξακκήο k. 

Lk : Σν κήθνο ηεο γξακκήο k. 

T : Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ (παξαγσγψλ ή θαηαλαισηψλ) ή ζπλαιιαγψλ. 

K : Σν ζχλνιν ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ. 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ρξεψζεσλ αλάινγα κε ην αλ ρξεψλνληαη ή φρη νη ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ 

αξλεηηθέο ξνέο (counter flows). 
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Οη αξλεηηθέο ξνέο ζρεηίδνληαη κε ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ πνπ πξνθαινχλ ξνέο 

αληίζεηεο θαηεχζπλζεο απφ ηελ θχξηα ξνή ησλ γξακκψλ. Δίλαη πνιχ βνεζεηηθέο δηφηη 

κεηψλνπλ ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ γξακκψλ. Έηζη νη απψιεηεο κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαη ε 

ζπκθφξεζε λα απνθεπρζεί. Οη πξνζεγγίζεηο απηέο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξία είδε: 

 

1. Absolute,  

2. Reverse θαη 

3. Zero counter flow πξνζέγγηζε. 

 

Μεηαμχ απηψλ, ε MW-mile absolute είλαη ε πην δεκνθηιήο γηαηί παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθφ εηζφδεκα ζηνλ ηδηνθηήηε κεηαθνξάο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν. Έρεη φκσο ην 

κεηνλέθηεκα φηη αγλνεί ηε ζπκβνιή ησλ ρξεζηψλ γηα αξλεηηθέο ξνέο θνξηίνπ (counter 

flows). Όινη νη ρξήζηεο πιεξψλνπλ γηα ηηο ξνέο πνπ πξνθαινχλ αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θαηεχζπλζή ηνπο. Αληίζεηα, νη άιιεο δχν ιακβάλνπλ ππφςε ηελ θαηεχζπλζε ησλ ξνψλ πνπ 

πξνθαινχλ νη ρξήζηεο ζηηο γξακκέο, φκσο ην εηζφδεκα ηνπ ηδηνθηήηε ησλ γξακκψλ κπνξεί 

λα είλαη κηθξφηεξν. H reverse πηζηψλεη φζνπο πξνθαινχλ ξνέο αληίζεηεο απφ ηελ θχξηα ξνή 

ησλ γξακκψλ, ελψ ε zero counter flow νχηε ηνπο ρξεψλεη, νχηε ηνπο πηζηψλεη. Οη ρξήζηεο δελ 

πιεξψλνπλ ηίπνηα γηα ηηο αξλεηηθέο ξνέο. 

Δπηπιένλ ε ρξέσζε κπνξεί λα γίλεη κε βάζε δχν πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ: 

 

1. Με βάζε ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ (total ή 

unused capacity pricing). 

2. Με βάζε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ (used 

capacity pricing). 

 

Όηαλ ηα θφζηε βαζίδνληαη ζηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ ηνπ 

δηθηχνπ εμαζθαιίδεηαη ε πιήξεο αλάθηεζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ θφζηνπο επεηδή ν θάζε 

ρξήζηεο έρεη λα πιεξψζεη θαη γηα ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο αιιά 

θαη γηα ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ. Οη ρξεψζεηο γηα ηελ αρξεζηκνπνίεηε 

ηθαλφηεηα κπνξεί λα είλαη πιεξσκέο γηα αμηνπηζηία, αζθάιεηα θαη επζηάζεηα ζπζηήκαηνο. 

Απηφο ν θαλφλαο ηηκνιφγεζεο είλαη άδηθνο γηα θάπνηνπο ρξήζηεο, νη νπνίνη αλαγθάδνληαη λα 

πιεξψζνπλ γηα ην θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ.  

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε νη ρξήζηεο ρξεψλνληαη κφλν γηα ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε ηεο 

δπλακηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη γηα ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα. Γεδνκέλνπ φηη νη 

ζπλνιηθέο ξνέο ησλ γξακκψλ είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξεο απφ ηηο ηθαλφηεηεο ησλ γξακκψλ, 

απηφο ν ηξφπνο ηηκνιφγεζεο δελ εγγπάηαη ηελ αλάθηεζε ηνπ ζηαζεξνχ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

Έηζη κεηνλεθηεί ζην φηη δελ αθήλεηαη θαλέλα πεξηζψξην αμηνπηζηίαο. 

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο πξνθχπηνπλ έμη παξαιιαγέο ηεο αξρηθήο κεζφδνπ 

MW-mile, ε θαζεκηά απφ ηηο νπνίεο ρξεψλεη δηαθνξεηηθά ηνπο ρξήζηεο [3.1], [3.12] - [3.14]: 

 

1. Unused absolute MW- mile. 

2. Unused reverse MW-mile. 

3. Unused zero counter flow MW-mile. 

4. Used absolute MW-mile. 

5. Used reverse MW-mile. 

6. Used zero counter flow MW-mile. 
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Οη έμη απηέο κέζνδνη αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

1. Unused absolute MW-mile. 

 

Η κέζνδνο unused absolute MW-mile ιακβάλεη ππφςε ηηο απφιπηεο ηηκέο ησλ 

ζπλεηζθνξψλ ησλ ρξεζηψλ ζε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ αγλνψληαο ηελ θαηεχζπλζή ηνπο. 

Η κέζνδνο επηκεξίδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κε βάζε ην πνζνζηφ ηεο απφιπηεο ηηκήο ηεο ξνήο 

πνπ πξνθαιεί ν θάζε ρξήζηεο ζε θάζε γξακκή θαη ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ 

ξνψλ πνπ πξνθαινχλ φινη νη ρξήζηεο ζηελ ίδηα γξακκή. 

 Ο ηδηνθηήηεο ησλ γξακκψλ αλαθηά πιήξσο ην ελζσκαησκέλν θφζηνο κεηαθνξάο θαη 

νη ρξήζηεο πιεξψλνπλ θαη γηα ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε αιιά θαη γηα επηπιένλ εθεδξείεο. Έηζη, 

ε ρξέσζε είλαη θζελφηεξε γηα φζνπο δε κεηψλνπλ ηε ξνή ησλ γξακκψλ δειαδή γηα απηνχο 

πνπ δελ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο. Όκσο, είλαη άδηθε γηα θάπνηνπο ρξήζηεο πνπ κνηξάδνληαη 

ηα ρξέε αθξηβνχ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο, ελψ ρξεζηκνπνηνχλ έλα κηθξφ θνκκάηη ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε ρξήζηε πξνθχπηεη ε αθφινπζε ρξέσζε [3.1]:  
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2. Unused reverse MW-mile. 

 

Η κέζνδνο unused reverse MW-mile ιακβάλεη ππφςε ξνέο θνξηίνπ θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο θαη ρξεψλεη ηνπο ρξήζηεο κε βάζε ηε ζπλνιηθή ξνή ηεο θάζε γξακκήο. 

Πξνθχπηεη αξλεηηθή ρξέσζε (πίζησζε) γηα απηνχο πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο θαη έηζη 

κεηψλνπλ ηε ζπκθφξεζε. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο αλαθηάηαη πιήξσο θαη θαηαλέκεηαη κεηαμχ 

ησλ ρξεζηψλ κε ηελ παξαθάησ ζρέζε [3.12]: 
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3. Unused zero counter flow MW-mile. 

 

΢ηε κέζνδν unused zero counter flow MW-mile δελ ππάξρεη ρξέσζε γηα ηνπο 

ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή ησλ γξακκψλ (αξλεηηθή ξνή). 

Θεσξείηαη φηη ε κείσζε ζηε ξνή ησλ γξακκψλ είλαη σθέιηκε ζην ζχζηεκα. Η ρξέσζε πνπ 

πξνθχπηεη είλαη ε αθφινπζε [3.12]: 
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4. Used absolute MW-mile. 

 

Η κέζνδνο used absolute MW-mile επηκεξίδεη ηα θφζηε αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο 

ξνήο πνπ πξνθαιεί ν θάζε ρξήζηεο ζε θάζε γξακκή θαη ηελ κέγηζηε ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο. 

Η κέζνδνο δελ εγγπάηαη ηελ πιήξε αλάθηεζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ θφζηνπο, ελψ ππάξρεη 

πεξίπησζε λα ζπκβεί ππεξαλάθηεζε ηνπ θφζηνπο. Οη ρξήζηεο ρξεψλνληαη κε ηελ αθφινπζε 

ζρέζε [3.1]: 
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5. Used reverse MW-mile. 

 

Η κέζνδνο used reverse MW-mile ρξεψλεη ηνπο ρξήζηεο αλάινγα κε ηε ξνή θνξηίνπ 

πνπ πξνθαιεί ν θαζέλαο ηνπο ζε θάζε γξακκή θαη κε ηε κέγηζηε ηθαλφηεηά ηεο γξακκήο. 

Πηζηψλνληαη απηνί πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο θαη έηζη κεηψλνπλ ην θνξηίν ηεο γξακκήο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε ζπλνιηθή ξνή ζηε γξακκή είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κέγηζηε ηθαλφηεηά ηεο, 

πξνθχπηεη ππναλάθεζε ηνπ θφζηνπο. Οη ρξήζηεο δε ρξεψλνληαη γηα επηπιένλ εθεδξεία, ε 

νπνία δίλεηαη απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηθαλφηεηαο ηεο γξακκήο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ξνήο. 

Γηα θάζε ρξήζηε πξνθχπηεη ε αθφινπζε ρξέσζε [3.13]: 
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6. Used zero counter flow MW-mile. 

 

΢ηε κέζνδν used zero counter flow MW-mile, νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ ρξεψλνληαη 

κφλν γηα ηε ζεηηθή ξνή πνπ πξνθαινχλ ζε θάζε γξακκή. ΢πλήζσο δελ αλαθηάηαη πιήξσο ην 

θφζηνο, φκσο ππάξρεη πεξίπησζε λα ζπκβεί θαη ππεξαλάθηεζε ηνπ θφζηνπο. Η ρξέσζε 

γίλεηαη σο αθνινχζσο [3.13]: 
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φπνπ: 

 

TCt : Υξέσζε θάζε ρξήζηε t (παξαγσγνχ ή θαηαλαισηή). 

Ck : Κφζηνο ηεο γξακκήο k. 

Ft,k : Ρνή ελεξγνχ ηζρχνο πνπ πξνθαιεί ν ρξήζηεο t ζηε γξακκή k. 

Fk,max : Μέγηζηε ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο k. 

K : Σν ζχλνιν ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ. 

T : Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ (παξαγσγψλ ή θαηαλαισηψλ). 
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3.4.1.5 Μέθοδορ  αέπγος ιζσύορ MVA-Mile 

 

H κέζνδνο αέξγνπ ηζρχνο MVA-Mile είλαη κηα επέθηαζε ηεο κεζφδνπ MW-Mile. Η 

επέθηαζε έγθεηηαη ζην φηη πεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξέσζε γηα ηε ξνή αέξγνπ ηζρχνο πέξα απφ 

ηε ρξέσζε γηα ηε ξνή ελεξγνχ ηζρχνο. Έρεη απνδεηρζεί φηη κειεηψληαο ηε ξνή ελεξγνχ θαη 

αέξγνπ ηζρχνο ζπγρξφλσο, κε δεδνκέλα ηα ζηνηρεία γηα ηα φξηα θφξηηζεο ησλ γξακκψλ ζε 

άεξγν ηζρχ θαζψο θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ παξαγσγψλ πξνο ην δίθηπν γηα ηηο αλάγθεο ζε 

MVA, γίλεηαη επθνιφηεξα πξνζεγγίζηκε ε κέηξεζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. 

Ο θαζνξηζκφο ηεο ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ ιφγσ ξνψλ αέξγνπ ηζρχνο γίλεηαη κε κειέηε ac ξνήο 

θνξηίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε κέζνδνο Bialek ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηε ζπκβνιή 

ησλ ρξεζηψλ ζηε ξνή αέξγνπ ηζρχνο ησλ γξακκψλ. Η κέζνδνο εμαζθαιίδεη αζθάιεηα θαη 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε απηή ηε κέζνδν νη ξνέο αέξγνπ ηζρχνο πνπ πξνθαιεί ε θάζε 

ζπλαιιαγή ππνινγίδνληαη ζε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ. Η ρξέσζε ηεο θάζε ζπλαιιαγήο 

ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο [3.15]: 
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φπνπ: 

MVAt,k : Η ξνή αέξγνπ ηζρχνο ζηε γξακκή k, ιφγσ ηεο ζπλαιιαγήο t. 

 

Πξαθηηθά, νη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη αγλννχλ ηελ επηξξνή αέξγνπ ηζρχνο θαη 

θαηαλέκνπλ ηα ζηαζεξά θφζηε ζηηο ξνέο ελεξγνχ ηζρχνο [3.1], [3.15]. 

 

3.4.2 Αςξηηικό μονηέλο ηιμολόγηζηρ 

 

΢χκθσλα κε ην απμεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο, κφλν ηα λέα θφζηε κεηαθνξάο πνπ 

πξνθαινχλ νη λένη πειάηεο ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ρξέσζεο απηψλ ησλ 

πειαηψλ. Σα θφζηε απηά (απμεηηθά) πξνθχπηνπλ ιφγσ ηνπ λένπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο πνπ 

απαηηεί ε θάζε ζπλαιιαγή. Σα ππάξρνληα θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ επζχλε ησλ 

παξφλησλ πειαηψλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απμεηηθνχ θφζηνπο κεηαθνξάο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξηο κέζνδνη: 

 

1. Σηκνιφγεζε βξαρππξφζεζκνπ απμεηηθνχ θφζηνπο (SRIC). 

2. Σηκνιφγεζε βξαρππξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο (SRMC). 

3. Σηκνιφγεζε καθξνπξφζεζκνπ απμεηηθνχ θφζηνπο (LRIC). 

4. Σηκνιφγεζε καθξνπξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο (LRMC). 

 

Σν ΢ρήκα 3.6 πεξηγξάθεη ηε βαζηθή ηδέα απηνχ ηνπ κνληέινπ ηηκνιφγεζεο. 
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΢σήμα 3.6: Απμεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο [3.9]. 

 

Οη παξαπάλσ κεζνδνινγίεο δηαθέξνπλ ζε δχν ζεκεία: 

1. Δμεηαδφκελε πεξίνδνο (βξαρππξφζεζκε ή καθξνπξφζεζκε). 

2. Δίδνο ηνπ θφζηνπο (νξηαθφ ή απμεηηθφ). 

 

Η εμεηαδφκελε πεξίνδνο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλε φζνλ αθνξά έλα πξνθαζνξηζκέλν 

ρξνληθφ πιαίζην. ΢ηηο βξαρππξφζεζκεο κεζνδνινγίεο, ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ησλ γξακκψλ 

είλαη ζηαζεξή, ελψ ζηηο καθξνπξφζεζκεο ζεσξείηαη φηη λέεο γξακκέο κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ. Έηζη, ηα καθξνπξφζεζκα νξηαθά ή απμεηηθά θφζηε πεξηιακβάλνπλ  θφζηε 

ελίζρπζεο θαη επέθηαζεο εθηφο απφ ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. Σα βξαρππξφζεζκα νξηαθά ή 

απμεηηθά πεξηιακβάλνπλ κφλν ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο. 

΢ε απηφ ην κνληέιν ηηκνιφγεζεο ηα θφζηε κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε δχν είδε: ηα 

απμεηηθά θαη ηα νξηαθά θφζηε. Καη ηα δχν δηαθέξνπλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθηηκνχληαη. 

Σν νξηαθφ θφζηνο (MC) κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζαλ ην επηπιένλ θφζηνο γηα ηελ επηπιένλ 

κεηαθνξά κηαο κνλάδαο (πρ. 1MWh). Σν απμεηηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη ζπγθξίλνληαο ηα 

θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο κε θαη ρσξίο ηελ θάζε ζπλαιιαγή. 

΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνζζεηηθέο κεζφδνπο, ην απμεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο 

ζεσξείηαη φηη πξνσζεί ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα, αλ θαη δελ είλαη απιφ ζηελ εθαξκνγή 

ηνπ. 

 

3.4.2.1 Τιμολόγηζη βπασςππόθεζμος αςξηηικού κόζηοςρ 

 

΢χκθσλα κε ηελ ηηκνιφγεζε βξαρππξφζεζκνπ απμεηηθνχ θφζηνπο, φια ηα απμεηηθά 

(θαηλνχξηα) ιεηηνπξγηθά θφζηε επηβαξχλνπλ κηα ζπλαιιαγή. Σα έζνδα πνπ ζπιιέγνληαη 

αληηζηαζκίδνπλ κφλν ηα βξαρππξφζεζκα θφζηε πνπ νθείινληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζπλαιιαγή. Σα ιεηηνπξγηθά θφζηε κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν 

βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ ην νπνίν ιακβάλεη ππφςε φινπο ηνπο ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηνξηζκψλ κεηαθνξάο (ζηαηηθή ή δπλακηθή αζθάιεηα) θαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο. Σν βξαρππξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο πνπ 

πξνθχπηεη κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφ. 

Ο ηξφπνο απηφο ηηκνιφγεζεο παξνπζηάδεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Γηα λα παξέρεη 

έγθαηξα νηθνλνκηθά ζήκαηα ζηελ αγνξά πξέπεη λα πξνβιέςεη ηηο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο. Απηφ 

ζα απαηηνχζε πξφβιεςε κειινληηθψλ ιεηηνπξγηθψλ ζελαξίσλ ηα νπνία κπνξεί λα γίλνπλ φιν 

θαη ιηγφηεξν αθξηβή θαζψο ν ρξνληθφο νξίδνληαο πξφβιεςεο επεθηείλεηαη ζην κέιινλ. 
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Γεχηεξν κεηνλέθηεκα ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαλνκή ηνπ βξαρππξφζεζκνπ απμεηηθνχ θφζηνπο 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζπλαιιαγψλ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο αιιαγέο ζηα ιεηηνπξγηθά 

θφζηε. Σξίην κεηνλέθηεκα ζρεηίδεηαη κε ηελ αζηάζεηα ησλ ηηκψλ κεηαθνξάο πνπ 

θαζνξίδνληαη κε απηή ηε κεζνδνινγία γηα ηηο καθξνπξφζεζκεο ζπλαιιαγέο. Απηνί νη 

παξάγνληεο ζα θαζηζηνχζαλ δχζθνιν λα ιεθζεί απνδνηηθή νηθνλνκηθή απφθαζε γηα 

καθξνπξφζεζκε ζπλαιιαγή κε βάζε ηηο βξαρππξφζεζκεο απμεηηθέο ηηκέο θφζηνπο.  

 

3.4.2.2 Τιμολόγηζη μακποππόθεζμος αςξηηικού κόζηοςρ 

 

Η ηηκνιφγεζε καθξνπξφζεζκνπ απμεηηθνχ θφζηνπο ππνινγίδεη φια ηα 

καθξνπξφζεζκα θφζηε (ιεηηνπξγηθά θαη ελίζρπζεο ησλ γξακκψλ) πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα 

κηα ζπλαιιαγή θαη απνδίδνληαη ζε απηή ηε ζπλαιιαγή. Σα ιεηηνπξγηθά θφζηε κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 3.4.2.1. Σα θφζηε ελίζρπζεο κηαο ζπλαιιαγήο 

κεηαθνξάο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε βάζε ηηο αιιαγέο πνπ πξνθαινχληαη ζηα 

καθξνπξφζεζκα ζρέδηα κεηαθνξάο ιφγσ ηεο ζπλαιιαγήο. Παξφκνηα κε ηηο ιεηηνπξγηθέο 

δαπάλεο, νη δαπάλεο ελίζρπζεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη αξλεηηθέο δείρλνληαο φηη ε ζπλαιιαγή 

έρεη νδεγήζεη ζηελ αλαβνιή ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ εληζρχζεσλ κεηαθνξάο.  

Αλ θαη ε έλλνηα ηνπ θφζηνπο ελίζρπζεο είλαη απιή, ε εθηίκεζή ηεο είλαη πνιχ 

δχζθνιε δεδνκέλνπ φηη πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ 

θφζηνπο επέθηαζεο κεηαθνξάο. Δδψ πάιη, ππάξρνπλ αλεζπρίεο ζρεηηθέο κε ηελ θαηαλνκή 

ηνπ θφζηνπο ελίζρπζεο κεηαμχ ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ πξνθαινχλ ζπιινγηθά απηά ηα θφζηε. 

 

3.4.2.3 Τιμολόγηζη βπασςππόθεζμος οπιακού κόζηοςρ 

 

΢ηελ ηηκνιφγεζε βξαρππξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο ππνινγίδεηαη αξρηθά ην νξηαθφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν αλαθέξεηαη ζαλ ην θφζηνο γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ηεο νξηαθήο αχμεζεο ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο. Σν νξηαθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο 

κεηαθεξφκελεο ηζρχνο αλά MW κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ε δηαθνξά ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ 

θφζηνπο ζε φια ηα ζεκεία πξνκήζεηαο θαη παξάδνζεο ηεο ζπλαιιαγήο. Σν νξηαθφ 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην κέγεζνο ηεο κεηαθεξφκελεο ηζρχνο ηεο 

ζπλαιιαγήο γηα λα παξαρζεί ην βξαρππξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο (SRMC) ηεο ζπλαιιαγήο 

[3.9]: 

 






tBi

tiit PBMCSRMC ,  (3.43) 

φπνπ BMCi είλαη ην νξηαθφ θφζηνο ηνπ δπγνχ i, Pi,t είλαη ε εγρπφκελε ηζρχο ζην δπγφ i, ιφγσ 

ηεο ζπλαιιαγήο t, Bt ην ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζπλαιιαγή. Σν νξηαθφ 

θφζηνο ησλ δπγψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο βέιηηζηεο ξνήο 

θνξηίνπ. Οη ηηκέο SRMCt κπνξεί λα είλαη αξλεηηθέο. 

Η ηηκνιφγεζε πνπ βαζίδεηαη ζην βξαρππξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο έρεη ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηε κέζνδν SRIC ζηελ ελφηεηα 3.4.2.1. Δπίζεο κε ηε 

κέζνδν απηή δελ αλαθηάηαη πιήξσο ην ζηαζεξφ θφζηνο κεηαθνξάο.  
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3.4.2.4 Τιμολόγηζη μακποππόθεζμος οπιακού κόζηοςρ 

 

΢ηελ ηηκνιφγεζε καθξνπξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο ηα νξηαθά ιεηηνπξγηθά θφζηε 

θαη ηα νξηαθά θφζηε ελίζρπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ρξέσζεο ηεο θάζε ζπλαιιαγήο. Γελ ππάξρνπλ ζηαζεξά θφζηε, φινη νη παξάγνληεο 

παξαγσγήο είλαη κεηαβιεηνί. ΢πλνπηηθά, καθξνπξφζεζκα νξηαθά θφζηε είλαη ηα θφζηε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο θαηά κία κνλάδα, επηηξέπνληαο αιιαγέο ζηε 

ζπλνιηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, πρ. βειηίσζε ή δηαθνπή (ηκεκάησλ) ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η ηθαλφηεηα κεηαθνξάο είλαη βέιηηζηε φηαλ ην βξαρππξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο είλαη ίζν κε 

ην καθξνπξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ νξηαθνχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 3.4.2.3. Σν νξηαθφ θφζηνο ελίζρπζεο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ νξίδνληα πνιιψλ εηψλ φια ηα ζρέδηα επέθηαζεο κεηαθνξάο 

πξνζδηνξίδνληαη θαη θνζηνινγνχληαη. Απηφ ην θφζηνο δηαηξείηαη κεηαμχ φισλ ησλ 

πξνγξακκαηηζκέλσλ κειινληηθψλ ζπλαιιαγψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο 

επέθηαζεο. Σν καθξνπξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο κπνξεί λα είλαη αξλεηηθφ [3.2], [3.9]. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ καθξνπξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελαιιαθηηθά δχν κέζνδνη [3.10]: 

 α) Η κέζνδνο γξακκηθνχ κνληέινπ κεηαθνξάο (ICRP) 

 β) Η πξνζέγγηζε βάζεη αλάιπζεο dc ξνήο θνξηίνπ (DCLFP). 

 

3.4.3 ΢ύνθεηο μονηέλο ηιμολόγηζηρ 
 

Σν ζχλζεην κνληέιν ηηκνιφγεζεο πεξηιακβάλεη ηα ππάξρνληα θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ηα απμεηηθά θφζηε ησλ ζπλαιιαγψλ κεηαθνξάο. Η ηηκή κηαο ππεξεζίαο κεηαθνξάο 

θαζνξίδεηαη κε βάζε ην άζξνηζκα ηνπ ζπλνιηθνχ ελζσκαησκέλνπ θαη απμεηηθνχ θφζηνπο γηα 

ηελ παξνρή απηήο ηεο ππεξεζίαο. ΢ε απηφ ην κνληέιν ηα ελζσκαησκέλα θφζηε κηαο 

ζπλαιιαγήο ππνινγίδνληαη κε θάπνηα απφ ηηο κεζφδνπο επηκεξηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 3.4.1 θαη ην απμεηηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη κε κηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.4.2. Σν ΢ρήκα 3.7 πεξηγξάθεη ηε βαζηθή ηδέα ηνπ κνληέινπ. 

Απηφο ν ηξφπνο ηηκνιφγεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηψζεη ηα πξνβιήκαηα ηνπ 

πξνζζεηηθνχ θαη ηνπ απμεηηθνχ κνληέινπ ηηκνιφγεζεο [3.2], [3.9]. 

 

 

΢σήμα 3.7: ΢χλζεην κνληέιν ηηκνιφγεζεο [3.9]. 
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ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ ΡΟΖ ΦΟΡΣΗΟΤ                                                        
 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 

Η βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ (optimal power flow - OPF) είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Ο ζθνπφο ησλ 

πξνβιεκάησλ απηψλ είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ειέγρνπ ελφο δηθηχνπ γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα έλα ζχλνιν 

θπζηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ πεξηνξηζκψλ φπσο ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, ηα φξηα ηάζεο ησλ 

δπγψλ, ηηο εμηζψζεηο ξνήο θνξηίνπ, ηα φξηα ελεξγνχ θαη αέξγνπ ηζρχνο γηα ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθηφο απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ κεηαβιεηψλ 

ειέγρνπ παξέρεη νηθνλνκηθή πιεξνθνξία γηα ην ζχζηεκα φπσο είλαη ε ππεξθφξηηζε ησλ 

γξακκψλ. 

Δπεηδή ε βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ είλαη έλα ζχλζεην, κε γξακκηθφ πξφβιεκα 

καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, έρνπλ αλαπηπρζεί απνδνηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηε ιχζε ηνπ. 

Σερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε κέζνδνο 

επαλαιήςεσλ ιάκδα, ε κέζνδνο θιίζεο, ε κέζνδνο Newton, ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο,  

θαη ε κέζνδνο εζσηεξηθνχ ζεκείνπ [4.1]. 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αξρηθά ην κνληέιν ξνήο θνξηίνπ ζπλερνχο 

ξεχκαηνο (dc load flow) ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. ΢ηε 

ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη εμηζψζεηο θαη νη πεξηνξηζκνί γηα ηελ επίιπζε ηεο βέιηηζηεο ξνήο 

θνξηίνπ (ΒΡΦ) ψζηε λα γίλεη ε θαηαλνκή ηεο παξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ 

θνξηίνπ κε ηνλ πην νηθνλνκηθφ ηξφπν. Γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηηο ηνπηθέο νξηαθέο ηηκέο ησλ 

δπγψλ θαη ζην θφζηνο ζπκθφξεζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ. 

 

 

4.2 DC ΡΟΖ ΦΟΡΣΗΟΤ 
 

Οη ξνέο ηζρχνο ζε έλα δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδνληαη µε εθαξµνγή ησλ 

λφµσλ ηνπ Kirchhoff, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε µε γξαµµηθέο αιγεβξηθέο εμηζψζεηο, πνπ 

ιχλνληαη µε επαλαιεπηηθέο µεζφδνπο θαη αλαθέξνληαη σο εμηζψζεηο ξνήο θνξηίνπ 

ελαιιαζζνµέλνπ ξεχµαηνο. 

Η dc ξνή θνξηίνπ είλαη κηα απινπνηεκέλε κνξθή ησλ εμηζψζεσλ ξνήο θνξηίνπ. Η 

απινπνίεζε απηή δίλεη έλα ζχζηεκα γξακκηθψλ εμηζψζεσλ πνπ ζπλδέεη ηηο θαζηθέο γσλίεο 

ησλ κηγαδηθψλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ηζρείο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δθαξκφδνληαο 

dc ξνή θνξηίνπ ζεσξνχληαη νη αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 

1. Η αληίζηαζε ησλ γξακκψλ rkm είλαη πνιχ κηθξή ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

επαγσγηθή ηνπο αληίδξαζε xkm, έηζη κπνξεί λα ακειεζεί (rkm = 0). 
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2. Σα κέηξα ησλ κηγαδηθψλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ ζεσξνχληαη 1 α.κ. Έηζη φινη νη 

δπγνί ζεσξνχληαη φηη βξίζθνληαη ππφ νλνκαζηηθή ηάζε Vo.   

3. Η δηαθνξά ησλ θαζηθψλ γσληψλ Θk - Θm (ζε rad) ησλ ηάζεσλ ζηνπο δπγνχο k 

θαη m ζεσξείηαη πνιχ κηθξή, έηζη κπνξεί λα ζεσξεζεί: 

cos Θkm ≈ 1 θαη sin Θkm ≈ Θkm, φπνπ Θkm = Θk - Θm. 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο γηα ηελ αγσγηκφηεηα ηεο γξακκήο ykm=gkm+jbkm 

εμάγεηαη φηη: 

0
22





kmkm

km
km

xr

r
g          θαη      

kmkmkm

km
km

xxr

x
b

1
22




    (4.1) 

 

Οη εμηζψζεηο ac ξνήο θνξηίνπ είλαη: 

 

)]sin()cos([2
mkkmmkkmmkkmkkm bgVVgVP   (4.2a) 

)]cos()sin([2
mkkmmkkmmkkmkkm bgVVbVQ   (4.2b) 

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο νη εμηζψζεηο ac ξνήο θνξηίνπ (εμ. 4.2) 

απινπνηνχληαη ζηελ παξαθάησ κνξθή [4.2]:  

 

km

mk
km

x
P


         θαη       0kmQ  (4.3) 

 

Θεσξψληαο φηη ην ζχζηεκα δελ έρεη απψιεηεο, νη θαζηθέο γσλίεο ππνινγίδνληαη απφ 

ηε ζρέζε [4.3]: 

 

BΘPnet   (4.4) 

φπνπ: 

          Pnet : Γηάλπζκα Nx1 κε ηελ θαζαξή ηζρχ ζηνπο δπγνχο, ίζν κε ηε δηαθνξά ηνπ 

θνξηίνπ PLk απφ ηελ παξαγσγή PGk ζην δπγφ k. 

          Θ : Γηάλπζκα Nx1 κε ηηο θαζηθέο γσλίεο ησλ δπγψλ, κε Θr=0, φπνπ r ν δπγφο 

αλαθνξάο. 

          B : Πίλαθαο NxN κε Bkm= - bkm, εάλ k ≠ m θαη 



N

m

kmkk bB
1

, φπνπ Ν ην ζχλνιν 

ησλ δπγψλ ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δπίζεο, ε ξνή ελεξγνχ ηζρχνο ησλ γξακκψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο γσλίεο ησλ ηάζεσλ 

ζε κνξθή πηλάθσλ παίξλεη ηε κνξθή [4.3]: 

 

DAΘPB   (4.5) 

φπνπ: 

         PB  : Γηάλπζκα δηαζηάζεσλ Mx1, κε ηηο ξνέο ζηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ, φπνπ Μ ην 

ζχλνιν ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ. 
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         Θ : Γηάλπζκα Nx1 ησλ θάζεσλ ησλ δπγψλ, φπνπ Ν ην ζχλνιν ησλ δπγψλ ηνπ 

δηθηχνπ. 

         D : MxM πίλαθαο κε φια ηα κε δηαγψληα ζηνηρεία κεδεληθά ελψ ηα δηαγψληα 

ζηνηρεία ζηε ζέζε (k,k) πεξηέρνπλ ηελ αξλεηηθή επηδεθηηθφηεηα ηνπ k θιάδνπ. 

         Α : Πίλαθαο δηαζηάζεσλ ΜxΝ πνπ δείρλεη ηηο ζπλδέζεηο ησλ δπγψλ. Κάζε γξακκή i 

ηνπ δηθηχνπ κε θαηεχζπλζε απφ ην δπγφ k πξνο ην δπγφ j δειψλεηαη ζηνλ 

πίλαθα κε 1 ζηε ζέζε (i,k) θαη -1 ζηε ζέζε (i,j). Οη ππφινηπεο ζέζεηο ηνπ 

πίλαθα είλαη κεδεληθέο.  

 

 

4.3 ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ ΡΟΖ ΦΟΡΣΗΟΤ 
 

Σν γεληθφ πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε κηαο γεληθήο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ έλα ζχλνιν 

κεηαβιεηψλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηεξνχληαη ηαπηφρξνλα θάπνηνη πεξηνξηζκνί σο πξνο ηηο 

ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην πξφβιεκα δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

 

Minimize  F(x,u) 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

 g(x,u) = 0     : λ 

h(x,u) ≤ 0     : μ, 

 

φπνπ:  

F(x,u)  : Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

x : Γηάλπζκα κεηαβιεηψλ ειέγρνπ. 

u : Γηάλπζκα εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ. 

g(x,u) : Οη πεξηνξηζκνί ηζφηεηαο ησλ δηαλπζκάησλ x θαη u. 

h(x,u) : Οη αληζσηηθνί πεξηνξηζκνί ησλ δηαλπζκάησλ x θαη u.  

λ : Γηάλπζκα πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange γηα ηνπο πεξηνξηζκνχο ηζφηεηαο. 

μ : Γηάλπζκα πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange γηα ηνπο πεξηνξηζκνχο αληζφηεηαο. 

 

Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα πάξεη δηάθνξεο κνξθέο, φπσο είλαη γηα 

παξάδεηγκα ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ κεηαθνξάο, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ γηα ηε βέιηηζηε θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ αλάκεζα ζηηο 

κνλάδεο παξαγσγήο (ή κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνχ νθέινπο) [4.1]. ΢ηελ παξνχζα 

εξγαζία, αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ 

γελλεηξηψλ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο πνηλήο G έηζη ψζηε ε κε εμππεξεηνχκελε ηζρχο 

λα είλαη ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα [4.4].  

Η ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο απαηηεί ηε γλψζε ησλ 

θακππιψλ θφζηνπο θαπζίκνπ γηα θαζεκηά απφ ηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο. Η αλαπαξάζηαζε 

ησλ θακππιψλ θφζηνπο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε αξθεηνχο ηξφπνπο, απφ ηνπο νπνίνπο νη 

πην θνηλνί είλαη: 

1. Γξακκηθή κνξθή 

2. Σεηξαγσληθή κνξθή 

3. Βεκαηηθή κνξθή 
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Σν κνληέιν θφζηνπο θαπζίκνπ ηεηξαγσληθήο κνξθήο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε: 

iiGiGiiGiG
cPbPaPC

i
 2)(         (€/h) (4.6) 

 

φπνπ ai (€/(MW)
2
h), bi (€/MWh), ci (€/h) είλαη νη ζπληειεζηέο θφζηνπο ηεο θάζε γελλήηξηαο i. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ έρεη ζεσξεζεί 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο παξαγσγήο. Έηζη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε γηα νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα παίξλεη ηελ παξαθάησ κνξθή [4.4]: 

 

 
k k

kkGk rGPcfmin            (€/h) (4.7) 

 

φπνπ:     ck  : πξνζθνξά (€/MWh) ηεο θάζε γελλήηξηαο. 

 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη:               x=[PG, PB, Θ, r]
Σ
 

φπνπ: 

PG : Γηάλπζκα Νx1 κε ηηο παξαγσγέο ησλ γελλεηξηψλ ζε θάζε δπγφ. 

PB : Γηάλπζκα Mx1 κε ηηο ξνέο ησλ γξακκψλ. 

Θ : Γηάλπζκα Νx1 κε ηηο θαζηθέο γσλίεο ησλ ηάζεσλ ζηνπο δπγνχο. 

r : Γηάλπζκα Νx1 κε ην κε εμππεξεηνχκελν θνξηίν αλά δπγφ. 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν ηεο dc ξνήο θνξηίνπ γηα έλα ζχζηεκα ρσξίο απψιεηεο, 

νη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα λα είλαη απνδεθηή ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη νη 

εμηζψζεηο dc ξνήο θνξηίνπ θαη ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ζε θάζε δπγφ (πεξηνξηζκνί ηζφηεηαο) 

θαζψο θαη ιεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί (πεξηνξηζκνί αληζφηεηαο): 

 

1. Pkm = BkmΘkm  (4.8) 

2. 




kk m
kLkkGkmkm

m
kLkkGkm PrPBPrPP , k=1,2,…,N (4.9) 

3. –Pkm,max ≤ Pkm ≤ Pkm,max  ,     k=1, 2, …, N  , m   Ωk (4.10) 

4. PGk,min ≤ PGk ≤ PGk,max  ,       k=1, 2, …, Ν (4.11) 

5. 0 ≤ rk ≤ PLk   ,                       k=1, 2, …, Ν (4.12) 

6. –π ≤ Θk ≤ π ,                        k=1, 2, …, Ν (4.13) 

 

φπνπ:   

Pkm,max  : Η κέγηζηε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ηζρχνο ζηε γξακκή k-m. 

PGk,min : Η ειάρηζηε ηθαλφηεηα παξαγσγήο γελλεηξηψλ. 

PGk,max : Η κέγηζηε ηθαλφηεηα παξαγσγήο γελλεηξηψλ. 

Ωk   : Σν ζχλνιν ησλ δπγψλ πνπ ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνλ δπγφ k. 

 

΢ε κνξθή πηλάθσλ νη παξαπάλσ εμηζψζεηο γξάθνληαη: 

 

PB=DAΘ 

BΘ+PG+r=PL 

-PB,max ≤ PB ≤ PB,max 
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PG,min ≤ PG ≤ PG,max   

0 ≤ r ≤ PL    

–π ≤ Θ ≤ π              (4.14) 

 

Αλ Ν είλαη ην ζχλνιν ησλ δπγψλ θαη M ην ζχλνιν ησλ γξακκψλ, ηφηε νη πίλαθεο D, B 

είλαη πίλαθεο δηαζηάζεσλ NxN, ν πίλαθαο Α είλαη MxN, ν πίλαθαο PB είλαη Μx1, ελψ νη 

πίλαθεο PG, r, PL, Θ είλαη  Nx1. 

Οη πεξηνξηζκνί ηζφηεηαο (εμ. 4.8 - 4.9) είλαη νη εμηζψζεηο ηνπ κνληέινπ ηεο dc ξνήο 

θνξηίνπ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 4.2 (ξνέο ελεξγνχ ηζρχνο ζηηο γξακκέο θαη εγρχζεηο 

ζηνπο δπγνχο). Οη πεξηνξηζκνί αληζφηεηαο (εμ. 4.10 - 4.13) πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθάιεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα φξηα θφξηηζεο ησλ γξακκψλ, ηα ηερληθά φξηα ησλ γελλεηξηψλ, ηα 

φξηα κε εμππεξεηνχκελνπ θνξηίνπ θαη ηα φξηα ησλ θαζηθψλ γσληψλ ζηνπο δπγνχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αληίζηνηρα. Δθφζνλ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη φινη νη πεξηνξηζκνί ζαλ 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, ην πξφβιεκα βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ πνπ 

έρεη ηελ παξαπάλσ κνξθή ιχλεηαη κε γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ ρξεζηκνπνηψληαο ην αλά 

κνλάδα ζχζηεκα. 

Δπηιχνληαο ην OPF, νη κεηαβιεηέο απφθαζεο παίξλνπλ ηε βέιηηζηε ηηκή ηνπο. 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο απηέο ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θφζηνπο, ππνινγίδεηαη ε 

βέιηηζηε ηηκή ηεο (€/h), ρσξίο λα παξαβηάδνληαη νη ιεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί ηνπ 

ζπζηήκαηνο, απφ ηνπο νπνίνπο νξηζκέλνη  ζα  ηζρχνπλ  κε  ηζφηεηα θαη  άιινη πεξηνξηζκνί ζα 

ηζρχνπλ κε αληζφηεηα. Οη πεξηνξηζκνί πνπ ηθαλνπνηνχληαη κε ηζφηεηα απφ ηε βέιηηζηε ιχζε 

είλαη απηνί πνπ πξαγκαηηθά πεξηνξίδνπλ ηελ ελδερφκελε παξαπέξα βειηίσζε ηεο ηηκήο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ νλνκάδνληαη δεζκεπηηθνί (binding). Οη 

πεξηνξηζκνί πνπ ηθαλνπνηνχληαη κφλν κε αληζφηεηα ιέγνληαη ραιαξνί ή κε-δεζκεπηηθνί (non 

binding).    

 

4.4 ΣΟΠΗΚΖ ΟΡΗΑΚΖ ΣΗΜΟΛΟΓΖ΢Ζ 
 

Η ηνπηθή νξηαθή ηηκή (LMP – locational marginal price ή spot price ή nodal price) 

νξίδεηαη σο ην επηπιένλ θφζηνο (ζε €/MWh) γηα ηελ εμππεξέηεζε ελφο επηπιένλ MW 

θνξηίνπ ζε νπνηνδήπνηε δπγφ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηεξνχληαη φινη νη 

πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηχνπ. Πξνθχπηεη απφ ηε δπτθή κεηαβιεηή ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ γηα ηελ εμίζσζε ηζφηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν δπγφ (εμ. 4.9), 

γλσζηή θαη σο πνιιαπιαζηαζηήο Lagrange λ θαη δείρλεη ηε βειηίσζε ζηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε απμάλνληαο θαηά 1MW ην ηερληθφ φξην κηαο γελλήηξηαο. ΢ε θάζε δπγφ ε ηνπηθή 

νξηαθή ηηκή λi απνηειεί ην άζξνηζκα ηξηψλ ζηνηρείσλ: ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο παξαγσγήο, ηνπ 

νξηαθνχ θφζηνπο ζπκθφξεζεο ζηε κεηαθνξά θαη ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο απσιεηψλ. ΢πλήζσο 

νη απψιεηεο αγλννχληαη.  

 Όηαλ ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη πεξηνξηζκνί ησλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο ηνπ δηθηχνπ φινη νη δπγνί έρνπλ ηελ ίδηα LMP, ε νπνία είλαη ίζε κε ην 

θφζηνο ηνπ ηειεπηαίνπ MW παξαγσγήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαλνκή (dispatch) ηνπ 

θνξηίνπ ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο, μεθηλψληαο απφ ηελ ειάρηζηε πξνζθνξά ησλ γελλεηξηψλ. 

Γειαδή ην ζπλνιηθφ θνξηίν εμππεξεηείηαη κε ην ειάρηζην θφζηνο παξαγσγήο. Σφηε ε ηνπηθή 

νξηαθή ηηκή είλαη ίζε κε ηελ ηηκή εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο (market clearing price), πνπ είλαη 

ην ζεκείν ηνκήο ησλ θακππιψλ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε αχμεζε ηεο 
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δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ ζε θάπνην δπγφ δελ ζα πξνθαιέζεη ζπκθφξεζε (congestion) ζε θάπνηα 

γξακκή ηνπ δηθηχνπ. 

Όηαλ ιακβάλνληαη ππφςε νη πεξηνξηζκνί ηνπ δηθηχνπ, ηφηε είλαη πηζαλφλ λα 

πξνθιεζεί ζπκθφξεζε ζε θάπνηεο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ. Αλ νη ξνέο φισλ ησλ γξακκψλ είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηε κέγηζηε ηθαλφηεηά ηνπο, ηφηε θακκία γξακκή δελ είλαη ζπλσζηηζκέλε θαη 

έηζη ην θφζηνο ζπκθφξεζεο είλαη κεδέλ. ΢πκθφξεζε ζπκβαίλεη φηαλ ε δηαζέζηκε παξαγσγή 

ρακειφηεξνπ θφζηνπο δελ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε θάπνην δπγφ θνξηίνπ εμαηηίαο ησλ 

πεξηνξηζκψλ κεηαθνξάο. Έηζη, γηα λα κελ παξαβηαζηνχλ ηα ζεξκηθά φξηα ησλ γξακκψλ, ε 

παξαγσγή θαηαλέκεηαη ζε κεγαιχηεξνπ θφζηνπο γελλήηξηεο, ελψ θάπνηεο γξακκέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη 100% (χπαξμε δεζκεπηηθψλ πεξηνξηζκψλ). Σφηε νη ηνπηθέο νξηαθέο ηηκέο 

ησλ δπγψλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο απφ δπγφ ζε δπγφ θαη κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

πξνζθνξέο ησλ γελλεηξηψλ. Έηζη, πξνθχπηεη θφζηνο ζπκθφξεζεο. Απηή ε δηαθνξά ζηηο LMP 

δείρλεη φηη εμαηηίαο ηνπ πεξηνξηζκνχ κεηαθνξάο, κηα αχμεζε δήηεζεο θνξηίνπ ζε θάπνην δπγφ 

ζα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθά θφζηε απφ φηη ε αχμεζε ηεο δήηεζεο ζε άιιν δπγφ [4.3], [4.5]. 

Γηα θάζε ζπλσζηηζκέλε γξακκή j, πξνθχπηεη έλα κε κεδεληθφ θφζηνο ζπκθφξεζεο 

CCj πνπ είλαη ίζν κε [4.6]: 

jBjj PCC                                                       (€ / h) (4.15) 

φπνπ μj (€/h) είλαη ε δπτθή κεηαβιεηή πνπ πξνθχπηεη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ κεηαθνξάο ηεο ξνήο 

ελεξγνχ ηζρχνο ζηε γξακκή j (εμ. 4.10) θαη PBj ε ξνή ελεξγνχ ηζρχνο ζηε γξακκή j. Οη δπτθέο 

κεηαβιεηέο μj είλαη κεδεληθέο γηα φινπο ηνπο κε δεζκεπηηθνχο πεξηνξηζκνχο. Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο ζπκθφξεζεο είλαη ίζν κε [4.6]: 

 

 
j

jBj

j

j PCCTCC                                  (€ / h) (4.16) 

Οη παξαγσγνί πιεξψλνληαη γηα ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρνπλ ζηελ αγνξά κε βάζε ηελ 

LMP ηνπ δπγνχ ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνη. Οη θαηαλαισηέο αγνξάδνπλ ηελ ελέξγεηα ηελ 

νπνία θαηαλαιψλνπλ κε βάζε ηελ LMP ζην ζεκείν ζχλδεζήο ηνπο. Γηκεξείο ζπλαιιαγέο 

πιεξψλνπλ έλα θφζηνο ζπκθφξεζεο βαζηζκέλν ζηε δηαθνξά ησλ LMP κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

ζχλδεζεο ηνπ παξαγσγνχ θαη ηνπ θαηαλαισηή πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ζπλαιιαγή. Έηζη 

πξνθχπηεη έλα πιεφλαζκα (marginal based remuneration) πνπ απνδίδεηαη ζηνλ ηδηνθηήηε ησλ 

γξακκψλ. Θεσξψληαο έλα ζελάξην θνξηίνπ δηάξθεηαο Ti ην πιεφλαζκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

[4.4]: 





N

k
ikGikLiki PPMBR

1

)(                                   (€ / h) (4.17) 

 

Σν πιεφλαζκα απηφ απνδεηθλχεηαη φηη είλαη ίζν κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκθφξεζεο 

(εμ. 4.16) [4.6]. 

Αλ nsc είλαη ν αξηζκφο ησλ ζελαξίσλ θνξηίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο, ηφηε ην 

εηήζην θέξδνο ηνπ ηδηνθηήηε ησλ γξακκψλ είλαη [4.4]: 

 





N

k
ikGikLik

nsc

i

i

nsc

i

i PPTMBRMBR
111

)(            (€) (4.18) 

 

φπνπ    ρik  : H ηνπηθή νξηαθή ηηκή ζην δπγφ k γηα ην ζελάξην θνξηίνπ i. 
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            Ti : H δηάξθεηα ζελαξίνπ i. 

            PLik : H δήηεζε ζην δπγφ k γηα ην ζελάξην θνξηίνπ i. 

            PGik : H παξαγσγή ζην δπγφ k γηα ην ζελάξην θνξηίνπ i. 

 

Απηφ ην πιεφλαζκα νλνκάδεηαη βξαρππξφζεζκν νξηαθφ θφζηνο (SRMC) θαη 

ιακβάλεη ππφςε κφλν ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξνθχπηεη απφ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο [4.4].  

Απφ ηα παξαπάλσ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη κέζνδνη ρξέσζεο πνπ βαζίδνληαη ζην 

νξηαθφ θφζηνο εμαζθαιίδνπλ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ειάρηζην θφζηνο παξαγσγήο, 

απνθπγή ηεο ζπκθφξεζεο θαη δίλνπλ ζσζηά νηθνλνκηθά ζήκαηα ζηελ αγνξά ζρεηηθά κε ην 

πνηεο γξακκέο ππεξθνξηίδνληαη κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία λέσλ γξακκψλ κεηαθνξάο ή ηελ 

εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο φπνπ ρξεηάδεηαη. Όκσο, ιφγσ ησλ νηθνλνκηψλ 

θιίκαθαο ην νξηαθφ θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ ην κέζν θφζηνο. Με απνηέιεζκα ην 

εηζφδεκα πνπ θεξδίδεη ν ηδηνθηήηεο ησλ γξακκψλ λα απνηειεί κηθξφ πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο 

απφζβεζεο πνπ πξέπεη λα αλαθηεζεί ζπλνιηθά. Έηζη ε ρξέσζε δελ πξέπεη λα βαζίδεηαη κφλν 

ζην νξηαθφ θφζηνο αιιά ζε ζχλζεηνπο κεραληζκνχο ηηκνιφγεζεο. Ο ζηφρνο ζηελ ηηκνιφγεζε 

ππεξεζηψλ κεηαθνξάο είλαη ε εχξεζε κεζφδσλ πνπ πξνσζνχλ ηελ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ 

πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο εμαζθαιίδνληαο ηελ αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ καθξνπξφζεζκα. 
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ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΓΗΑ ΔΠΗΜΔΡΗ΢ΜΟ 

ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢                                                             
 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  
 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηνλ 

επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αξρηθά πεξηγξάθνληαη ρξήζηκα 

εξγαιεία ειέγρνπ, πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηε MATLAB γηα ηε δεκηνπξγία γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο (GUIDE - Graphical User Interface Design Environment). ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο, ηεξαξρηθά δηαγξάκκαηα αξρείσλ 

θαη ππνξνπηηλψλ ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ, θαζψο θαη πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηνπ 

ινγηζκηθνχ. 

 

 

5.2 ΣΟ ΓΡΑΦΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ (GUI) ΣΖ΢ MATLAB 

 

H MATLAB δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπ. Η εθθίλεζε ηνπ GUIDE γίλεηαη εχθνια κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, 

εθηειψληαο ηελ εληνιή guide ζην παξάζπξν εληνιψλ. Γεχηεξνλ, επηιέγνληαο απφ ηε γξακκή 

κελνχ FileNewGUI. ΢ηε ζπλέρεηα, ν νδεγφο ξσηάεη ην ρξήζηε αλ ζέιεη λα δεκηνπξγήζεη 

έλα θελφ παξάζπξν (Blank GUI), έλα παξάζπξν βαζηζκέλν ζε θάπνηα πξφηππα ή λα αλνίμεη 

έλα έηνηκν παξάζπξν (΢ρήκα 5.1). ΢ηε ζπλέρεηα, αλ ν ρξήζηεο αθήζεη ηελ πξνεπηιεγκέλε 

επηινγή „„Blank GUI”, ζα αλνίμεη έλα άδεην παξάζπξν, ζην νπνίν κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ην 

δηθφ ηνπ GUI (΢ρήκα 5.2). 

 

 

΢σήμα 5.1: Γηαζέζηκεο επηινγέο γηα δεκηνπξγία λένπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 
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΢σήμα 5.2: Πεξηβάιινλ θαη εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία GUI. 

 

Ύζηεξα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη φηη ην πεξηβάιινλ δεκηνπξγίαο ηνπ παξαζχξνπ 

απνηειείηαη απφ κία θεληξηθή γξακκή επηινγψλ, κηα γξακκή εξγαιείσλ θαη κία θάζεηε 

εξγαιεηνζήθε ζηα αξηζηεξά. Η γθξίδα πεξηνρή κε ην πιέγκα είλαη ην θφλην ηνπ παξαζχξνπ. 

Η θάζεηε εξγαιεηνζήθε πεξηέρεη ηα παξαθάησ 14 αληηθείκελα (objects) κε ηα νπνία κπνξεί  

λα εκπινπηίζεη ην γξαθηθφ ηνπ πεξηβάιινλ: 

 

1. Push button   : νξζνγψλην θνπκπί, αθνχ παηεζεί εθηειεί κηα επηζπκεηή 

ιεηηνπξγία. 

2. Slider    : δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαβάιεη ν ρξήζηεο θάπνηα 

κεηαβιεηή κε ηε βνήζεηα κηαο κπάξαο κεηαμχ κηαο 

ειάρηζηεο θαη κηαο κέγηζηεο ηηκήο. ΢πλνδεχεη θάπνην 

θείκελν ή γξάθεκα. Η κπάξα κπνξεί λα είλαη είηε νξηδφληηα 

είηε θάζεηε. 

3. Radio Button    : ζηξνγγπιφ θνπκπί κε ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

επηιέμεη κφλν κηα επηινγή απφ έλα πιήζνο επηινγψλ. 

Γηαιέγνληαο κηα, αλαηξείηαη θάπνηα άιιε. 

4. Check Box    : δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δηαιέμεη κηα ή 

πεξηζζφηεξεο επηινγέο. 

5. Edit Text    : είλαη έλα πεδίν ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη ή 

λα κνξθνπνηήζεη αιθαξηζκεηηθά δεδνκέλα. Μπνξεί λα γίλεη 

εηζαγσγή θεηκέλνπ κνλήο ή πνιιαπιήο γξακκήο. 
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6. Static Text    : πξνβάιεη ζηελ νζφλε κηα γξακκή θεηκέλνπ. Σν θείκελν  

απηφ δε κπνξεί λα ην επεμεξγαζηεί ν ρξήζηεο ηνπ   

ινγηζκηθνχ. 

7. Pop-up Menu    : παξέρεη ζην ρξήζηε κηα ιίζηα επηινγψλ πνπ αλνίγεη φηαλ 

παηεζεί κε ην πνληίθη. 

8. List Box    : παξέρεη ζην ρξήζηε κηα ιίζηα ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

επηινγψλ πνπ παξακέλεη αλνηρηή. Όηαλ ππάξρνπλ πνιιέο 

επηινγέο εκθαλίδεηαη απηφκαηα κηα κπάξα. 

9. Toggle Button    : δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ή φρη κηαο ιεηηνπξγίαο. 

10. Table    : παξέρεη ζην ρξήζηε επηινγέο ζε κνξθή πίλαθα. 

11. Axes    : δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη κηα γξαθηθή 

παξάζηαζε ζην παξάζπξν. 

12. Panel   : ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε πνιιψλ ζηνηρείσλ 

ειέγρνπ. 

13. Button Group    : είλαη ζαλ ην panel αιιά επηδξά απηφκαηα ζηελ 

νκαδνπνίεζε ησλ radio buttons θαη toggle buttons. 

14. ActiveX control    : αληηθείκελν ειέγρνπ ActiveX                                                                                

 

Η εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ αληηθεηκέλσλ ζην παξάζπξν είλαη απιή θαη γίλεηαη κε 

απιφ ζχξζηκν (drag and drop). Δηδηθά ηα αληηθείκελα push button, radio button, slider, edit 

text, static text, list box, pop-up menu, check box θαη toggle button αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

ησλ ζηνηρείσλ ειέγρνπ (uicontrols). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη φζεο θνξέο ζέιεη ην θάζε 

αληηθείκελν ζην παξάζπξν. Μέζσ ηνπ object browser  βιέπεη πφζα θαη πνηα αληηθείκελα 

ππάξρνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο ηνπ θαη επηιέγνληάο ηα βιέπεη ηε ζέζε 

ηνπο. Δπίζεο, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζηνηρίζεη θάζεηα ή νξηδφληηα φπνηα ζηνηρεία 

ειέγρνπ επηζπκεί κέζσ ηνπ εηθνληδίνπ align objects  . Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ property 

inspector (΢ρήκα 5.3) κέζσ ηνπ εηθνληδίνπ  ή κε δηπιφ θιηθ ή δεμί θιηθ πάλσ ζην 

αληηθείκελν, κπνξεί λα θαζνξίζεη ηδηφηεηεο ησλ θνπκπηψλ, φπσο  ην ρξψκα ηνπ θφληνπ, ηε 

γξακκαηνζεηξά, ην είδνο ησλ γξακκάησλ, αλ είλαη νξαηφ, ελεξγφ ή φρη έλα ζηνηρείν, ηε ζέζε 

ηνπ, ηελ εηηθέηα ηνπ (tag) ή ην θείκελν (string) πνπ ζα είλαη πάλσ ηνπ θ.α. Απηέο είλαη 

θάπνηεο απφ ηηο θνηλέο ηδηφηεηεο ζε φια ηα ζηνηρεία ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν [5.1]. Δπηπιένλ, κε ην εηθνλίδην  κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη γξακκή κελνχ πνπ 

κπνξεί λα πεξηέρεη θαη ππνκελνχ. 

΢ε θάζε αληηθείκελν αληηζηνηρεί έλαο δείθηεο (handles). Κάπνηνη ρξήζηκνη απηφκαηνη 

δείθηεο είλαη νη παξαθάησ: 

 

 gcf   : δείθηεο ζην ηξέρνλ figure. 

 gco  : δείθηεο ζην ηξέρνλ object. Σξέρνλ αληηθείκελν είλαη απηφ ην νπνίν έρεη 

επηιέμεη ν  ρξήζηεο κε ην πνληίθη. 

 gca  : δείθηεο ζην ηξέρνλ axes. 

 gcbo: δείθηεο ζην object ηνπ νπνίνπ εθηειείηαη ε ζπλάξηεζε callback. 
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Σα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ειέγρνπ ζπλνδεχνληαη απφ κία ζπλάξηεζε callback, ζηελ 

νπνία ν ρξήζηεο πξνζζέηεη ηηο εληνιέο πνπ ζέιεη λα εθηειεί ε ελεξγνπνίεζε ηνπ θάζε 

ζηνηρείνπ ειέγρνπ. Όπνηεο κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηήζεη κέζα ζηε ζπλάξηεζε είλαη ηνπηθέο θαη 

δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ άιιεο ζπλαξηήζεηο. Αξρηθά, δεκηνπξγνχληαη δχν 

callbacks: ε opening function θαη ε output function. Η πξψηε εθηειείηαη πξηλ ε εηθφλα ηνπ 

GUI (figure) γίλεη νξαηή ζην ρξήζηε, αιιά αθνχ δεκηνπξγήζεη φια ηα αληηθείκελα πνπ ζέιεη 

θαη ε δεχηεξε επηζηξέθεη δεδνκέλα ζην παξάζπξν εληνιψλ. Καη ζηηο δχν κεζφδνπο κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα πξνζζέζεη δηθφ ηνπ θψδηθα, φπσο πρ. ζηελ opening function κπνξεί λα 

αξρηθνπνηήζεη δεδνκέλα. Κάζε θνξά πνπ εηζάγεη έλα γξαθηθφ αληηθείκελν κε ην GUIDE, 

παξάγεηαη θαη ζην Μ-file ην αληίζηνηρν callback.  

Σν GUI δεκηνπξγεί γηα θάζε παξάζπξν δχν αξρεία: ην m-αξρείν θαη ην fig-αξρείν. Σν 

fig-αξρείν είλαη ην αξρείν ζην νπνίν ε MATLAB απνζεθεχεη φια ηα αληηθείκελα πνπ έρεη 

εηζάγεη ν ρξήζηεο, ηελ αθξηβή ηνπο ζέζε θαζψο θαη φιεο ηηο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπο πνπ 

κπνξεί λα ππάξρνπλ. Δδψ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη ηελ εκθάληζε ηνπ παξαζχξνπ. Σν m-αξρείν 

είλαη ην αξρείν ζην νπνίν ν ρξήζηεο  ζα γξάςεη ηνλ θψδηθα πνπ ζα ελζσκαησζεί ζηα 

ζηνηρεία ειέγρνπ, ψζηε απηά λα εθηειέζνπλ ηηο επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο. Απηφ ην αξρείν 

αλαθέξεηαη θαη ζαλ GUI M-file. Κάζε αξρείν *.fig πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ ην αληίζηνηρν 

αξρείν *.m κε ην ίδην φλνκα. Κάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο δεκηνπξγεί έλα λέν παξάζπξν 

(figure), ην GUI δεκηνπξγεί απηφκαηα θαη ηνπο δχν ηχπνπο αξρείσλ.  

Γχν ρξήζηκεο ηδηφηεηεο ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ m-file είλαη νη: string, value. Με 

ηελ ηδηφηεηα string κπνξεί λα εηζάγεη θείκελν πάλσ ζε θάπνην αληηθείκελν κε ηελ εληνιή set 

ή λα πάξεη θείκελν κε ηελ εληνιή get. Η ηδηφηεηα value δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

νξίζεη ή λα πάξεη θάπνηα ηηκή απφ έλα αληηθείκελν. Δπίζεο, ε MATLAB πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο dialogs. Σα dialogs είλαη εηδηθνχ ηχπνπ παξάζπξα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο ζην ρξήζηε ή λα δεηήζνπλ εηζαγσγή 

πιεξνθνξίαο. Σέινο, αθνχ θαηαζθεπάζεη ν ρξήζηεο ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο κε ηα 

θνπκπηά πνπ επηζπκεί, κπνξεί λα ηξέμεη ηελ εθαξκνγή παηψληαο ην θνπκπί “Run‟‟ . Σν 

GUI ζα δεηήζεη λα επηβεβαηψζεη ν ρξήζηεο ηηο αιιαγέο πνπ έθαλε (΢ρήκα 5.4). Δπηιέγνληαο 

“Yes‟‟, ην GUI ζα δεηήζεη απφ ην ρξήζηε λα δψζεη έλα φλνκα ζηελ εθαξκνγή ηνπ θαη ζα ηελ 

απνζεθεχζεη ζε  δχν αξρεία .fig θαη .m [5.2]. 
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΢σήμα 5.3: Property inspector. 

 

 

΢σήμα 5.4: Παξάζπξν δηαιφγνπ γηα απνζήθεπζε αιιαγψλ ζην GUI. 

 

 

5.3 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΓΗΑ ΔΠΗΜΔΡΗ΢ΜΟ ΚΟ΢ΣΟΤ΢  

 ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

5.3.1 Πεπιβάλλον ανάπηςξηρ και απαιηήζειρ ζςζηήμαηορ 

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλαπηχρζεθε ζε πεξηβάιινλ Windows Vista ζηε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ MATLAB ζε έθδνζε 2010a. Η γιψζζα απηή πξνζθέξεη κεγάιε 

επθνιία ζηε δεκηνπξγία πηλάθσλ, ελψ θαη νη πξάμεηο κεηαμχ πηλάθσλ είλαη αξθεηά γξήγνξεο. 

Δπίζεο, παξέρεη εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο εμαζθαιίδνληαο 

θηιηθφηεηα πξνο ην ρξήζηε. Oη ηππηθέο απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο γηα ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

MATLAB είλαη: 3-4 GB ρψξνο ζην δίζθν θαη 1 GB RAM. Δπίζεο, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

ζα πξέπεη λα είλαη λεφηεξν ησλ Windows XP Service Pack 3, ελψ ν επεμεξγαζηήο (Intel ή 

AMD x86) ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ην ζχλνιν εληνιψλ SSE2. 
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5.3.2 Λειηοςπγίερ λογιζμικού 
 

5.3.2.1 Μέθοδοι επιμεπιζμού κόζηοςρ μεηαθοπάρ πος μονηελοποιήθηκαν 

 

Γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξαθάησ νθηψ 

κέζνδνη: 

 

1. MW-mile αξρηθή [5.3]. 

2. MW-mile κε βάζε ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (unused) 

ρξεψλνληαο ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή 

ησλ γξακκψλ (absolute) [5.3]. 

3. MW-mile κε βάζε ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (unused) 

πηζηψλνληαο ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή 

ησλ γξακκψλ (reverse) [5.4]. 

4. MW-mile κε βάζε ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (unused), ε 

νπνία νχηε ρξεψλεη, νχηε πηζηψλεη ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή 

αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή ησλ γξακκψλ (zero counter flow) [5.4]. 

5. MW-mile κε βάζε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (used) 

ρξεψλνληαο ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή 

ησλ γξακκψλ (absolute) [5.3]. 

6. MW-mile κε βάζε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (used) 

πηζηψλνληαο ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή 

ησλ γξακκψλ (reverse) [5.4]. 

7. MW-mile κε βάζε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (used), ε 

νπνία νχηε ρξεψλεη, νχηε πηζηψλεη ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή 

αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή ησλ γξακκψλ (zero counter flow) [5.4]. 

8. Postage stamp (κέζνδνο γξακκαηνζήκνπ) [5.3]. 

 

Απηέο νη κέζνδνη πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 3. Απφ ην εηήζην θφζηνο 

ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο (δειαδή ην θφζηνο απφζβεζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο) 

αθαηξείηαη ην θφζηνο ζπκθφξεζεο (εθφζνλ απηφ ιεθζεί ππφςε), ην νπνίν ρξεψλνληαη νη 

θαηαλαισηέο θαη ην ππφινηπν επηκεξίδεηαη ζηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο κε ηηο 

κεζφδνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. ΢ηελ αξρηθή MW-mile θαη ζηηο έμη παξαιιαγέο ηεο, ε 

ζπλεηζθνξά ησλ ρξεζηψλ ζηηο ξνέο ησλ γξακκψλ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε κέζνδν Bialek 

[5.3] ή Rudnick [5.3] ή κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο πνπ έρνπλ νξηζηεί κεηαμχ παξαγσγψλ - 

θαηαλαισηψλ κε κηα κέζνδν αλίρλεπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή απφζηαζε 

[5.5]. Παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα απφ ηξεηο πεξηπηψζεηο επηκεξηζκνχ θφζηνπο: 

 

1)   0%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη 100%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

2) 30%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  70%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

3) 50%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  50%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 
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5.3.2.2 Γπαθικό πεπιβάλλον 

 

Tν γξαθηθφ πεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγήζεθε νλνκάζηεθε transmission_pricing. Σα 

αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο:  

 17 push buttons γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ, εθηέιεζε ππνινγηζκψλ, 

θαζαξηζκφ δεδνκέλσλ, απνζήθεπζε θαη έμνδν απφ ην πξφγξακκα. 

 11 static texts γηα εηζαγσγή ηίηισλ. 

 2 tables γηα εκθάληζε απνηειεζκάησλ ζε κνξθή πίλαθα. 

 3 panels ηα νπνία δελ επεξεάδνπλ ην πξφγξακκα, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο. 

 1 listbox, φπνπ ν ρξήζηεο επηιέγεη 1 απφ ηηο 3 πεξηπηψζεηο επηκεξηζκνχ 

θφζηνπο. 

 1 axes γηα παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γξαθηθά. 

 1 slider γηα λα θάλεη zoom ζηε γξαθηθή παξάζηαζε.  

 

Μεηά ηελ εθθίλεζε ηνπ GUIDE, αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα αλνίμεη ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ transmission_pricing, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ ΢ρήκαηνο 5.5. Παηψληαο ην 

θνπκπί “Run‟‟ , o ρξήζηεο κπνξεί λα ηξέμεη ηελ εθαξκνγή (΢ρήκα 5.6).  Έπεηηα, έρεη ηηο 

αθφινπζεο επηινγέο: λα εηζάγεη δεδνκέλα, λα θαζαξίζεη ηελ νζφλε ή λα θχγεη απφ ην 

πξφγξακκα. Οη ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο εθηεινχληαη αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη θάπνην αξρείν 

εηζφδνπ θαη πεξηγξάθνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο.  

 

 

΢σήμα 5.5: Δηζαγσγή φισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ GUI γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο. 
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΢σήμα 5.6: Σν γξαθηθφ πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

 

5.3.2.3 Ειζαγωγή δεδομένων 

 

Δπηιέγνληαο ην θνπκπί Select data, αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ (΢ρήκα  5.7), ζην 

νπνίν ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη γηα δηάβαζκα θάπνηα δεδνκέλα εηζφδνπ απφ 

έλα αξρείν Excel (*.xls) πνπ ήδε ππάξρεη: ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζαλ είζνδνο έρεη 

επηιεγεί είηε ην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS [5.6] είηε ην ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ Garver 

[5.7]. Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη „„άθπξν‟‟ ηφηε δε γίλεηαη ηίπνηα θαη επηζηξέθεη ζην αξρηθφ 

παξάζπξν. Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη „„άλνηγκα‟‟, ηφηε δηαβάδεηαη ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν θαη 

ζηε ζπλέρεηα, ελεξγνπνηνχληαη ηα θνπκπηά πνπ ήηαλ αλελεξγά (΢ρήκα 5.6), ψζηε λα 

εθηειέζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο φηαλ παηεζνχλ. Αλ ν ρξήζηεο δψζεη έλα δηθφ ηνπ φλνκα, 

ηφηε εκθαλίδεηαη έλα κήλπκα ζθάικαηνο.  

Σα δεδνκέλα εηζφδνπ είλαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηηο γξακκέο θαη ηνπο δπγνχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηηο γξακκέο είλαη νη ζπλδέζεηο ησλ δπγψλ κεηαμχ 

ηνπο , ε αληίδξαζε  ησλ γξακκψλ (x (p.u.)), ην κήθνο ηνπο (line (km)), ε κέγηζηε ηθαλφηεηα 

(rating (MW)) θαη ην εηήζην θφζηνο ησλ γξακκψλ (Cost (k€)). 

 Σα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηνπο δπγνχο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην ζελάξην 

πνπ πινπνηείηαη: 

1. Δίλαη ζηνηρεία γηα παξαγσγή (Pg (MW)) θαη θνξηίν (Pload (MW)) ζε θάζε 

δπγφ ηνπ ζπζηήκαηνο κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  
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2. Δίλαη ζηνηρεία γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ: θνξηίν αλά δπγφ 

(Pload (MW)) θαη γηα κία ή δχν δηαθνξεηηθέο γελλήηξηεο αλά δπγφ: ειάρηζηε 

παξαγσγή (Pgmin (MW)), κέγηζηε παξαγσγή (Pgmax (MW)) θαη πξνζθνξά 

γελλεηξηψλ (bid (€/MWh)). 

΢ηε ζπλέρεηα, ν ρξήζηεο επηιέγνληαο ηα θνπκπηά linedata θαη busdata (΢ρήκα 5.6) 

βιέπεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ πνπ έρεη επηιέμεη. 

 

 

΢σήμα 5.7: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ αξρείν Excel. 

 

5.3.2.4 Εξαγωγή αποηελεζμάηων 

 

Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο απνηειεζκάησλ απφ ην ινγηζκηθφ κέζσ ηεο 

απνζήθεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ ζε θάπνην εμσηεξηθφ αξρείν Excel. Παηψληαο ην θνπκπί 

Save data, αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ (΢ρήκα 5.8), ην νπνίν δεηά απφ ην ρξήζηε λα 

δψζεη έλα δηθφ ηνπ φλνκα ζε θάπνην αξρείν Excel ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ζρεηηθά κε ηηο ξνέο ηζρχνο πνπ πξνθαινχλ νη γελλήηξηεο θαη 

ηα θνξηία ζηηο γξακκέο θαη ην θφζηνο πνπ ρξεψλνληαη κε ηηο κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη θάπνην αξρείν απφ φζα ήδε ππάξρνπλ, ηφηε ζα 

ξσηεζεί αλ ζέιεη λα αληηθαηαζηήζεη ην ππάξρνλ αξρείν ή φρη. Αλ επηιέμεη άθπξν, δελ γίλεηαη 

απνζήθεπζε, αιιά επηζηξνθή ζην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην GUI δελ απνζεθεχνληαη ζην αξρείν Excel. 
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΢σήμα 5.8: Απνζήθεπζε απνηειεζκάησλ ζε αξρείν Excel.  

 

5.3.2.5 Μελέηη και ανάλςζη αποηελεζμάηων 

 

Αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη έλα αξρείν εηζφδνπ, κπνξεί λα δεη θαη λα κειεηήζεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ εθηεινχλ ηα ππφινηπα θνπκπηά πνπ πεξηιακβάλεη ην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Σα απνηειέζκαηα απηά εκθαλίδνληαη ζηα δχν tables ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Αξρηθά, κε βάζε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, γίλεηαη βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ κε ην θνπκπί 

OPF, εθφζνλ δελ είλαη αλελεξγφ (έρεη ξπζκηζηεί αλάινγα κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ) θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο δπγνχο είλαη: ε παξαγσγή (Pg (MW)), ην θνξηίν πνπ 

εμππεξεηείηαη (Pload (MW)), ην κε εμππεξεηνχκελν θνξηίν (PNS (MW)) θαη ε ηνπηθή 

νξηαθή ηηκή (lmp (€/MWh)), ελψ γηα ηελ θάζε γξακκή εκθαλίδεηαη ε ζπλνιηθή ξνή θνξηίνπ 

(Pline (MW)) θαη ην θφζηνο ζπκθφξεζεο (cc (k€)). ΢ην παξάζπξν εληνιψλ, πιεξνθνξείηαη 

φηη ε βειηηζηνπνίεζε έρεη νινθιεξσζεί.  Δπίζεο, ζε static text εκθαλίδεηαη θαη ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ζπκθφξεζεο φισλ ησλ γξακκψλ (SRMC (k€)), ην νπνίν παξνπζηάδεηαη θαη σο  

πνζνζηφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο, ζε θάπνην άιιν static text (΢ρήκα 5.9). ΢ηελ εθαξκνγή, ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεη ηα απνηειέζκαηα ζηα δχν tables κε ηε ρξήζε ηεο κπάξαο 

πνπ δηαζέηνπλ απηά. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη νη dc ξνέο θνξηίνπ ησλ γξακκψλ ηνπ δηθηχνπ κε βάζε 

ηνπο ζπληειεζηέο GSDF (ή ζπληειεζηέο Α)  κε ην θνπκπί “DC line flow”.  

Ύζηεξα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηε ξνή πνπ πξνθαινχλ νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ ζηηο 

γξακκέο είηε κε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF ή ηε κέζνδν Bialek upstream γηα ηηο γελλήηξηεο, είηε 

κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF ή ηε κέζνδν Bialek downstream γηα ηα θνξηία, παηψληαο ηα 

θνπκπηά ζην αληίζηνηρν πιαίζην. Ο ρξήζηεο επηβεβαηψλεη, παξαηεξψληαο ηελ ηειεπηαία 

ζηήιε, φηη ην άζξνηζκα ησλ ξνψλ πνπ πξνθαινχλ νη ρξήζηεο ζηηο γξακκέο ηζνχηαη κε ηε 

ζπλνιηθή ξνή ησλ γξακκψλ γηα φπνηα κέζνδν επηιέμεη. Δπίζεο, ζην πιαίζην “Transactions‟‟ 

παηψληαο ην θνπκπί “Find_trans”, εκθαλίδνληαη νη ζπλαιιαγέο κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ θαη 

ησλ θνξηίσλ, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν ηεο ειάρηζηεο ειεθηξηθήο απφζηαζεο, φπσο θαη 

νη ξνέο πνπ πξνθαιεί ε θάζε ζπλαιιαγή ζε φιεο ηηο γξακκέο. Με ηα θνπκπηά “Gen Lf”, θαη 

“Load Lf‟‟ παξνπζηάδνληαη νη ξνέο ηζρχνο πνπ πξνθαινχλ νη γελλήηξηεο ή ηα θνξηία 

αληίζηνηρα, κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ. Κάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη θάπνην θνπκπί πνπ ζα εκθαλίζεη ηε ζπλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ή ησλ θνξηίσλ ζηε 

ξνή ησλ γξακκψλ, ελεξγνπνηείηαη ην θνπκπί “Cost”, κε ην πάηεκα ηνπ νπνίνπ εκθαλίδνληαη 
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ηα απνηειέζκαηα (ζε k€) ζρεηηθά κε ηηο κεζφδνπο επηκεξηζκνχ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο 

(MW-mile θαη postage stamp), πνπ είλαη θαη ν ζηφρνο ηεο εξγαζίαο. Σα απνηειέζκαηα απηά 

δηαθνξνπνηoχληαη αλάινγα κε ηελ επηινγή απφ ην list box,  κε ηελ νπνία επηιέγεηαη ην 

πνζνζηφ πνπ ζα ρξεσζνχλ νη παξαγσγνί θαη νη θαηαλαισηέο. Αλ ν ρξήζηεο δελ επηιέμεη θάηη, 

πξνεπηιέγεηαη απφ ην GUI ε πξψηε επηινγή.  ΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ table πνπ πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα ρξέσζεο ησλ ρξεζηψλ, εκθαλίδεηαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο ρξήζεο ησλ 

γξακκψλ πνπ ρξεψλνληαη νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ κε ηελ θάζε κέζνδν ρξέσζεο. Έηζη, κπνξεί 

λα παξαηεξεζεί αλ αλαθηάηαη πιήξσο ην εηήζην θφζηνο, ή γίλεηαη ππεξαλάθηεζε ή 

ππναλάθηεζε.  

Ακέζσο κεηά, ελεξγνπνηείηαη ην θνπκπί “Plot”, κε ηελ επηινγή ηνπ νπνίνπ ζην 

αληηθείκελν axes απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζε κνξθή ξαβδνγξάκκαηνο ε ρξέσζε ησλ 

θαηαλαισηψλ ή ησλ παξαγσγψλ (πνπ παξνπζηάδεηαη ζην table), ζαλ πνζνζηφ ηνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο πνπ πξέπεη λα αλαθηεζεί απφ ηνλ ηδηνθηήηε ησλ γξακκψλ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα κε θέξζνξα λα δεη θάζε ζεκείν ηνπ γξαθήκαηνο ζε ηη ηηκέο αληηζηνηρεί (΢ρήκα 

5.10), θαζψο θαη φηαλ ν άμνλαο ρ έρεη πνιιά ζηνηρεία, κπνξεί λα θάλεη zoom κε ηε ρξήζε 

slider.  

Δπηπιένλ, ν θαζαξηζκφο ηεο νζφλεο ηνπ παξαζχξνπ, ψζηε λα επηιέμεη θάπνην άιιν 

αξρείν εηζφδνπ, γίλεηαη κε ην θνπκπί “Reset”, ελψ ε εθαξκνγή ηεξκαηίδεη φηαλ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη ην θνπκπί “Exit”, φπνπ ζα εκθαληζηεί έλα παξάζπξν δηαιφγνπ, ην νπνίν ζα ξσηήζεη 

ηνλ ρξήζηε αλ ζέιεη λα ηεξκαηίζεη ηελ εθαξκνγή (΢ρήκα 5.11).  

Σα θνπκπηά πνπ είλαη ελεξγά κπνξεί ν ρξήζηεο λα ηα επηιέμεη φπνηα ζηηγκή ζέιεη. 

Σέινο, φηαλ ην GUI εθηειεί θάπνηα ιεηηνπξγία πνπ δηαξθεί θάπνην κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, 

εκθαλίδεηαη έλα κήλπκα πνπ ιέεη ζην ρξήζηε λα πεξηκέλεη, ψζηε λα κελ πξνρσξήζεη ζε 

θάπνηα άιιε ελέξγεηα (πρ. πάηεκα θάπνηνπ θνπκπηνχ) θαη φηαλ ηειεηψζεη ηε ιεηηνπξγία πνπ 

εθηειεί ηνλ ελεκεξψλεη λα ζπλερίζεη κε έλα δεχηεξν κήλπκα.  

΢ηνλ Πίλαθα 5.1 πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ επηκεξηζκφ 

ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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΢σήμα 5.9: Παξάδεηγκα εκθάληζεο απνηειεζκάησλ. 

 

 

΢σήμα 5.10: Παξάδεηγκα εκθάληζεο απνηειεζκάησλ ζε γξάθεκα. 
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΢σήμα 5.11: Έμνδνο απφ ην πξφγξακκα. 

 

Πίνακαρ 5.1: Πεξηγξαθή ινγηζκηθνχ επηκεξηζκνχ θφζηνπο κεηαθνξάο ζηνπο παξαγσγνχο  

(ιεηηνπξγίεο κε Α/Α 1 έσο 3) θαη ζηνπο θαηαλαισηέο (ιεηηνπξγίεο 4 έσο 6). 

 

Α/Α Πεπιγπαθή λειηοςπγίαρ Τλοποίηζη μέζυ ηος λογιζμικού 

1 GGDF

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Δηζαγσγή δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

θνπκπηνχ Select data 

2) Πάηεκα θνπκπηνχ GGDF 

3) Δπηινγή κηαο απφ ηηο 3 επηινγέο 

ρξέσζεο απφ ην list box 

4) Πάηεκα θνπκπηνχ Cost 

5) Πάηεκα θνπκπηνχ Plot 

2 
upstream

Bialek

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Κνπκπί Select data 

2) Κνπκπί Bialek 1 

3) Δπηινγή απφ list box 

4) Κνπκπί Cost 

5) Κνπκπί Plot 

3 nsTransactio

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Κνπκπί Select data 

2) Κνπκπί Gen Lf  

3) Δπηινγή απφ list box 

4) Κνπκπί Cost 

5) Κνπκπί Plot 
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4 GLDF

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Κνπκπί Select data 

2) Κνπκπί GLDF 

3) Δπηινγή απφ list box 

4) Κνπκπί Cost 

5) Κνπκπί Plot 

5 
downstream

Bialek

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Κνπκπί Select data 

2) Κνπκπί Bialek 2 

3) Δπηινγή απφ list box 

4) Κνπκπί Cost 

5) Κνπκπί Plot 

6 nsTransactio

stamp Postage 8)

flowcounter  zero used mile-MW 7)

reverse used mile-MW 6)

absolute used mile-MW 5)

flowcounter  zero unused mile-MW 4)

reverse unused mile-MW 3)

absolute unused mile-MW 2)

αρχική mile-MW 1)





















 

1) Κνπκπί Select data 

2) Κνπκπί Load Lf  

3) Δπηινγή απφ list box 

4) Κνπκπί Cost 

5) Κνπκπί Plot 

 

5.3.2.6 Επιπλέον πληποθοπίερ για ηο λογιζμικό 

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειείηαη απφ 32 αξρεία: 1 fig-αξρείν, 6 

αξρεία Excel, 25 m-αξρεία . Ο ζπλνιηθφο θψδηθαο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηα 25 m-αξρεία 

[5.8], [5.9] είλαη 1549 γξακκέο. Σα m-αξρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηγξάθνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.2. Έλα ηεξαξρηθφ δηάγξακκα ησλ αξρείσλ ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ 

θφζηνπο κεηαθνξάο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 5.12. 

 

Πίνακαρ 5.2: Πεξηγξαθή αξρείσλ m files γηα επηκεξηζκφ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

 

Α/Α Όνομα απσείος 
Γπαμμέρ 

κώδικα 
Πεπιγπαθή λειηοςπγίαρ 

1 transmission_pricing.m 667 

΢πλνιηθφο θψδηθαο γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο ψζηε λα είλαη ιεηηνπξγηθφ ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ. 

2 ybusadmittance.m 19 
Τπνινγηζκφο πίλαθα αγσγηκνηήησλ γηα dc ξνή 

θνξηίνπ. 

3 pline_afactors.m 19 
Τπνινγηζκφο dc ξνήο θνξηίνπ κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο GSDF (ή a factors). 

4 d_factors.m 32 
΢πλεηζθνξά ησλ παξαγσγψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ 

κε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ GGDF  (ή d factors). 
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5 c_factors.m 32 

΢πλεηζθνξά ησλ θαηαλαισηψλ ζηε ξνή ησλ 

γξακκψλ κε ρξήζε ησλ ζπληειεζηψλ GLDF  (ή c 

factors). 

6 pbialek_up.m 43 
΢πλεηζθνξά ησλ παξαγσγψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ 

κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Bialek upstream. 

7 pbialek_down.m 43 
΢πλεηζθνξά ησλ θαηαλαισηψλ ζηε ξνή ησλ 

γξακκψλ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Bialek downstream. 

8 cost.m 67 

΢πλάξηεζε γηα ππνινγηζκφ θφζηνπο κε ρξήζε ησλ 

κεζφδσλ postage stamp θαη mw-mile  κε βάζε ηελ 

αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο. 

9 costused.m 34 

΢πλάξηεζε γηα ππνινγηζκφ θφζηνπο κε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ mw-mile κε βάζε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε 

ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο. 

10 d_cost.m 10 

Υξέσζε παξαγσγψλ γηα ηε ξνή πνπ πξνθαινχλ κε 

βάζε ηνπο d factors κε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

cost.m θαη costused.m. 

11 c_cost.m 10 

Υξέσζε θαηαλαισηψλ γηα ηε ξνή πνπ πξνθαινχλ 

κε βάζε ηνπο c factors κε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

cost.m θαη costused.m. 

12 bialekup_cost.m 10 

Υξέσζε παξαγσγψλ γηα ηε ξνή πνπ πξνθαινχλ κε 

βάζε ηε κέζνδν Bialek upstream κε ρξήζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ cost.m θαη costused.m. 

13 bialekdown_cost.m 10 

Υξέσζε θαηαλαισηψλ γηα ηε ξνή πνπ πξνθαινχλ 

κε βάζε ηε κέζνδν Bialek downstream κε ρξήζε 

ησλ ζπλαξηήζεσλ cost.m θαη costused.m. 

14 apotelesmata.m 124 
Μεηαθνξά απνηειεζκάησλ ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ 

ζε αξρείν Excel. 

15 find_trans.m 58 

Δχξεζε ζπλαιιαγψλ κεηαμχ παξαγσγψλ θαη 

θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν ηεο ειάρηζηεο 

ειεθηξηθήο απφζηαζεο. 

16 bil_trans_genld.m 24 

΢πλεηζθνξά ησλ παξαγσγψλ θαη ησλ θαηαλαισηψλ 

ζηε ξνή ησλ γξακκψλ θαη ρξέσζε ηνπο κε βάζε ηηο 

ζπλαιιαγέο ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ. 

17 trans_cost.m 8 
Υξέσζε ζπλαιιαγψλ κε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

cost.m θαη costused.m. 

18 result_trans.m 74 
Μεηαθνξά απνηειεζκάησλ γηα ζπλαιιαγέο ζε 

αξρείν Excel. 

19 rangexls.m 8 
΢πλάξηεζε γηα ηε κεηαηξνπή αξηζκνχ ζε 

ζπκβνινζεηξά πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηήιε ηνπ Excel. 

20 table.m 12 
Δκθάληζε απνηειεζκάησλ θαη ηίηισλ ζηειψλ θαη 

γξακκψλ ζε table ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 

21 lmp2.m 56 Βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ γηα ην κνληέιν ηνπ Garver. 

22 genloc.m 28 
Πίλαθαο πνπ δείρλεη πφζεο γελλήηξηεο είλαη 

ζπλδεδεκέλεο ζε θάζε δπγφ. 

23 lmp3.m 52 Βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ γηα ην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ 

24 loadduration.m 80 Κακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ. 

25 per_dur.m 29 
Γηάξθεηα θάζε πνζνζηνχ θνξηίνπ θαη βέιηηζηε ξνή 

θνξηίνπ γηα θάζε πνζνζηφ. 
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΢σήμα 5.12: Ιεξαξρηθφ δηάγξακκα αξρείσλ ινγηζκηθνχ γηα επηκεξηζκφ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

 

5.3.2.7 Ιεπαπσικό διάγπαμμα ςποποςηινών λογιζμικού 

 

Σν ηεξαξρηθφ δηάγξακκα ππνξνπηηλψλ ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ 

θφζηνπο κεηαθνξάο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.13. 



ΚΔΦ. 5  ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΓΙΑ ΔΠΙΜΔΡΙ΢ΜΟ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 61 

 

 

 



62 ΚΔΦ. 5  ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΓΙΑ ΔΠΙΜΔΡΙ΢ΜΟ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

 

 

 



ΚΔΦ. 5  ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΓΙΑ ΔΠΙΜΔΡΙ΢ΜΟ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 63 

 

 

 

 

΢σήμα 5.13: Ιεξαξρηθφ δηάγξακκα ππνξνπηηλψλ ινγηζκηθνχ γηα επηκεξηζκφ θφζηνπο    

κεηαθνξάο. 
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5.3.2.8 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ ηος λογιζμικού 

 

To πξφγξακκα κπνξεί λα δερηεί ζαλ εηζφδνπο θαη άιια ζπζηήκαηα δηθηχσλ, αξθεί ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ λα έρνπλ ην ίδην format κε ην ζχζηεκα ηνπ Garver [5.7] (πρ. garver1.xls, 

garver2.xls) ή ην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ (πρ. 24bus.xls, input24bus.xls) γηα δεδνκέλε 

θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ [5.6]. 

Σν πξφγξακκα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πξαγκαηηθά δίθηπα θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εμαγσγή πνιχηηκσλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ηε δίθαηε (νξζή) θαηαλνκή ηνπ 

θφζηνπο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ επηκεξηζκνχ 

θφζηνπο κεηαθνξάο γηα θάζε ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σν ινγηζκηθφ πνπ θαηαζθεπάζηεθε κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια, ψζηε λα 

εθηειεί θάπνηα απφ ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 

1. Να ζπλππνινγίδεη ηηο απψιεηεο. 

2. Να εθαξκφδεη ac ξνέο θνξηίνπ ή ac βέιηηζηεο ξνέο θνξηίνπ (OPF). 

3. Να πεξηέρεη θαη άιιεο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ξνήο θνξηίνπ φπσο πρ. ηε 

κέζνδν Kirschen [5.3]. 

4. Να πεξηέρεη θαη άιιεο κεζφδνπο επηκεξηζκνχ θφζηνπο φπσο πρ. contract 

path, MVA-mile [5.3]. 

5. Να δέρεηαη βεκαηηθέο ή γξακκηθέο πξνζθνξέο γελλεηξηψλ γηα νπνηνδήπνηε 

αξηζκφ γελλεηξηψλ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε θάζε δπγφ. 

6. Να γίλεηαη κειέηε ζχλδεζεο αηνιηθψλ θαη πσο απηά επεξεάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ επηκεξηζκνχ ηνπ θφζηνπο ρξήζεο ησλ γξακκψλ 

κεηαθνξάο γηα ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο κε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο. 

7. Να γίλεηαη αλάιπζε θφζηνπο – νθέινπο (cost - benefit) γηα λέεο επελδχζεηο 

ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο. 
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ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 
 

6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

Σν πξφγξακκα πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 5 εθαξκφζηεθε αξρηθά ζην 

ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ Garver θαη ζηε ζπλέρεηα ζην κεγαιχηεξν ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ 

RTS ηνπ IEEE. ΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ δχν δηθηχσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο θαζψο θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ. Καη ζηα δχν ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν αγνξάο ηεο θνηλνπξαμίαο (pool). 

 

6.2 ΔΦΑΡΜOΓΖ ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΣΧΝ 6 ΕΤΓΧΝ ΣΟΤ GARVER 

6.2.1 Γεδομένα ηος ζςζηήμαηορ 
 

Σν κνληέιν ηνπ Garver [6.1] απνηειεί έλα ζχζηεκα 6 δπγψλ ην νπνίν ζηελ αξρηθή 

ηνπ θαηάζηαζε απνηειείηαη απφ 5 δπγνχο θαη 6 γξακκέο πνπ ηνπο ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο. 

Δπηπιένλ, ζεσξείηαη έλαο έθηνο δπγφο, ν νπνίνο είλαη δπγφο παξαγσγήο θαη κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε ηνπο ππφινηπνπο κε πξνζζήθε επηπιένλ γξακκψλ (΢ρήκα 6.1).  

 

 

΢σήμα 6.1: ΢χζηεκα 6 δπγψλ ηνπ Garver. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έρνπλ κειεηεζεί δχν ζελάξηα: 

΢ην πξψην ζελάξην έρεη ζεσξεζεί κηα επηπιένλ γξακκή κεηαμχ ησλ δπγψλ 3–5 θαη 

δχν επηπιένλ γξακκέο κεηαμχ ησλ δπγψλ 2-6 θαη 4-6. Σα δεδνκέλα ησλ γξακκψλ (Πίλαθαο 
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6.1) είλαη: νη ζπλδέζεηο ησλ δπγψλ κεηαμχ ηνπο, ε επαγσγηθή ηνπο αληίδξαζε (x (pu)), ην 

κήθνο ηνπο (line (km), ε κέγηζηε ηθαλφηεηα ηνπο ζε ελεξγφ ηζρχ (capacity (MW)) θαη ην 

εηήζην θφζηνο (cost (k€)). Σα δεδνκέλα ησλ δπγψλ (Πίλαθαο 6.2) είλαη γηα θάζε δπγφ: 

ειάρηζηε παξαγσγή (Pgmin (MW)), κέγηζηε παξαγσγή (Pgmax (MW)), δήηεζε θνξηίνπ 

(Pload (MW)) θαη πξνζθνξά ησλ γελλεηξηψλ (a (€/MWh)). Η ζπλάξηεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο ησλ γελλεηξηψλ έρεη ζεσξεζεί γξακκηθή. Η ζπλνιηθή ηθαλφηεηα παξαγσγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη 1110MW, ελψ ε αηρκή ηνπ θνξηίνπ 760MW. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ 

πξέπεη λα αλαθηεζεί είλαη 340 k€. 

 

Πίνακαρ 6.1: Γεδνκέλα γξακκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Garver (ζελάξην 1). 

from bus to bus x (pu) line (km) capacity (MW) cost (k€)

1 2 0,4 40 100 40

1 4 0,6 60 80 60

1 5 0,2 20 100 20

2 3 0,2 20 100 20

2 4 0,4 40 100 40

3 5 0,1 40 200 40

2 6 0,15 60 200 60

4 6 0,15 60 200 60  
 

Πίνακαρ 6.2: Γεδνκέλα δπγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Garver (ζελάξην 1). 

Bus Pgmin (MW) Pgmax (MW) Pload (MW) a (€/MWh)

1 0 150 80 10

2 0 0 240 0

3 0 360 40 20

4 0 0 160 0

5 0 0 240 0

6 0 600 0 30  
 

΢ην δεχηεξν ζελάξην έρεη ζεσξεζεί κηα επηπιένλ γξακκή κεηαμχ ησλ δπγψλ 3–5, δχν 

επηπιένλ γξακκέο κεηαμχ ησλ δπγψλ 4-6 θαη ηέζζεξηο επηπιένλ γξακκέο κεηαμχ ησλ δπγψλ 2-

6. Σα δεδνκέλα ησλ γξακκψλ (Πίλαθαο 6.3) είλαη ίδηα φπσο θαη ζην πξψην ζελάξην: νη 

ζπλδέζεηο ησλ δπγψλ κεηαμχ ηνπο, ε επαγσγηθή ηνπο αληίδξαζε (x (pu)), ην κήθνο ηνπο (line 

(km), ε κέγηζηε ηθαλφηεηα ηνπο ζε ελεξγφ ηζρχ (capacity (MW)) θαη ην εηήζην θφζηνο (cost 

(k€)). Σα δεδνκέλα ησλ δπγψλ (Πίλαθαο 6.4) είλαη γηα θάζε δπγφ γηα κία ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή: παξαγσγή (Pg (MW)) θαη δήηεζε θνξηίνπ (Pload (MW)). Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο πνπ πξέπεη λα αλαθηεζεί είλαη 400 k€. 

 

Πίνακαρ 6.3: Γεδνκέλα γξακκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Garver (ζελάξην 2). 

from bus to bus x (pu) line (km) capacity (MW) cost (k€)

1 2 0,4 40 100 40

1 4 0,6 60 80 60

1 5 0,2 20 100 20

2 3 0,2 20 100 20

2 4 0,4 40 100 40

3 5 0,1 40 200 40

4 6 0,15 60 200 60

2 6 0,075 120 400 120  
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Πίνακαρ 6.4: Γεδνκέλα δπγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Garver (ζελάξην 2). 

Bus Pg (MW) Pload (MW)

1 50 80

2 0 240

3 165 40

4 0 160

5 0 240

6 545 0  
 

Όπσο παξαηεξείηαη θαη γηα ηα δχν ζελάξηα έρεη ζεσξεζεί αληίδξαζε γξακκψλ 

Υ=1Ω/km θαη εηήζην θφζηνο ηεο θάζε γξακκήο Ck=1k€/km. Δπίζεο ε ζπλνιηθή δήηεζε ηνπ 

θνξηίνπ θαη γηα ηα δχν ζελάξηα είλαη 760MW. 

6.2.2 Αποηελέζμαηα 

 

Γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο θαη γηα ηα δχν ζελάξηα ηνπ κνληέινπ ηνπ 

Garver  έρνπλ γίλεη νη αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 

1. Έρεη ζεσξεζεί βάζε ηζρχνο SB=100MW. 

2. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην κνληέιν dc ξνήο θνξηίνπ. 

3. Έρνπλ αγλνεζεί νη απψιεηεο.  

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην ζελάξην πνπ 

πινπνηείηαη, αθνχ αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζηελ θάζε πεξίπησζε. 

 

΢ΔΝΑΡΗΟ 1 

  

Με βάζε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ ζελαξίνπ 1, πξαγκαηνπνηήζεθε βέιηηζηε ξνή 

θνξηίνπ (OPF), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο είλαη: ε παξαγσγή ζηνπο δπγνχο γηα ηελ θάιπςε 

ηεο δήηεζεο ηνπ θνξηίνπ (Πίλαθαο 6.5), ε ηνπηθή νξηαθή ηηκή (Πίλαθαο 6.5) θαη ε ζπλνιηθή 

ξνή θνξηίνπ ησλ γξακκψλ (Πίλαθαο 6.6). Παξαηεξείηαη φηη ε ιχζε ηεο βέιηηζηεο ξνήο 

θνξηίνπ είλαη ίδηα κε ηε ζπλνιηθή ξνή ησλ γξακκψλ πνπ πξνθχπηεη κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο Α (Πίλαθαο 6.7). Δπίζεο, κφλν ε ξνή ζηε γξακκή 3-5 είλαη ίζε κε ηελ κέγηζηε 

ηθαλφηεηα ηεο, άξα κφλν ε γξακκή απηή είλαη ζπλσζηηζκέλε. Αλ δελ ππήξρε θαζφινπ 

ζπκθφξεζε ηφηε φινη νη δπγνί ζα είραλ ηελ ίδηα ηνπηθή νξηαθή ηηκή. 

 

Πίνακαρ 6.5: Απνηειέζκαηα βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ γηα δπγνχο. 

Bus Pg (MW) Pload (MW) LMP (€/MWh)

1 150 80 40,2128

2 0 240 28,7234

3 333,1915 40 20

4 0 160 31,2766

5 0 240 48,9362

6 276,8085 0 30  

 

 

 



70 ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Πίνακαρ 6.6: Απνηειέζκαηα βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ γηα γξακκέο. 

line line flow  

(MW) from bus to bus 

1 2 16,5957 

1 4 13,4043 

1 5 40 

2 3 -93,1915 

2 4 3,5106 

3 5 200 

2 6 -133,7234 

4 6 -143,0851 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκθφξεζεο απφ ηε ιχζε ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ 

ππνινγίζηεθε ζεσξψληαο φηη ε αηρκή ηνπ θνξηίνπ δηαξθεί 10 ψξεο θαη βξέζεθε ίζν κε: 

 

SRMC= 66,5957 k€ = 19,587 % TC 

 

φπνπ TC: total cost = 340k€. 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ε κε εμππεξεηνχκελε ηζρχο είλαη κεδεληθή. Σν θφζηνο ζπκθφξεζεο 

ην ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο. 

 

Πίνακαρ 6.7: DC ξνή θνξηίνπ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο Α. 

from bus to bus bus1 bus2 bus3 bus4 bus5 bus6

1 2 0 -0,4313 -0,2588 -0,3355 -0,1725 -0,3834 16,5957

1 4 0 -0,2236 -0,1342 -0,3962 -0,0895 -0,3099 13,4043

1 5 0 -0,3450 -0,6070 -0,2684 -0,7380 -0,3067 40,0000

2 3 0 0,3450 -0,3930 0,2684 -0,2620 0,3067 -93,1915

2 4 0 0,0958 0,0575 -0,2588 0,0383 -0,0815 3,5106

3 5 0 0,3450 0,6070 0,2684 -0,2620 0,3067 200,0000

2 6 0 0,1278 0,0767 -0,3450 0,0511 -0,6086 -133,7234

4 6 0 -0,1278 -0,0767 0,3450 -0,0511 -0,3914 -143,0851

΢ςνηελεζηέρ Αline Line flow

(MW)

 

 

Αθνινπζεί ε ζπλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηνπο ζπληειεζηέο 

GGDF (Πίλαθαο 6.8) θαη κε ηε κέζνδν Bialek upstream (Πίλαθαο 6.9). ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF 

(Πίλαθαο 6.10)  θαη κε ηε κέζνδν Bialek downstream (Πίλαθαο 6.11).  

΢ηνλ Πίλαθα 6.12 θαίλνληαη νη ζπλαιιαγέο κεηαμχ παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ κε 

βάζε ηε κέζνδν ειάρηζηεο ειεθηξηθήο απφζηαζεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 3 θαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.13 ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε ξνή ησλ γξακκψλ. Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο πνπ 

νξίζηεθαλ ππνινγίζηεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ θαη ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ 

γξακκψλ (Πίλαθεο 6.14 & 6.15). 

΢ε θάζε πεξίπησζε ην άζξνηζκα ησλ ξνψλ πνπ πξνθαινχλ νη ρξήζηεο ζε θάζε 

γξακκή είλαη ίζν κε ηε ζπλνιηθή ξνή ησλ γξακκψλ φπσο επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ ηειεπηαία 

ζηήιε ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ. 
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Πίνακαρ 6.8: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηνπο GGDF. 

from bus to bus Gen1 Gen3 Gen6

1 2 41,2393 5,3786 -30,0221 16,5957

1 4 28,4009 18,3768 -33,3734 13,4043

1 5 64,5704 -58,8282 34,2578 40,0000

2 3 9,3072 151,6086 -67,7243 93,1915

2 4 1,3620 22,1866 -20,0380 3,5106

3 5 -17,2020 164,0465 53,1554 200,0000

2 6 -1,8160 -29,5822 165,1216 133,7234

4 6 1,8160 29,5822 111,6869 143,0851

line Pg (MW) SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.9: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηε κέζνδν Bialek 

upstream. 

from bus to bus Gen1 Gen3 Gen6

1 2 16,5957 0 0 16,5957

1 4 13,4043 0 0 13,4043

1 5 40 0 0 40,0000

2 3 0 93,1915 0 93,1915

2 4 0,2393 1,3435 1,9279 3,5106

3 5 0 200 0 200,0000

2 6 0 0 133,7234 133,7234

4 6 0 0 143,0851 143,0851

Pbialek_upstream (MW)line SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.10: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηνπο GLDF. 

from bus to bus Load1 Load2 Load3 Load4 Load5

1 2 -20,2474 42,7723 0,2278 13,1794 -19,3363 16,5957

1 4 -13,7362 12,4656 -1,5007 35,9143 -19,7388 13,4043

1 5 -30,2270 -7,8695 9,1676 -17,5147 86,4436 40,0000

2 3 4,8458 97,3489 -13,2960 52,6309 -48,3380 93,1915

2 4 -0,3569 -24,0738 -2,4788 40,6920 -10,2719 3,5106

3 5 30,2270 7,8695 -9,1676 17,5147 153,5564 200,0000

2 6 15,0447 75,8050 10,5894 -25,1183 57,4025 133,7234

4 6 14,0930 11,6082 3,9794 83,3937 30,0107 143,0851

line Pload (MW) SUM

(MW)

 
 

Πίνακαρ 6.11: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηε κέζνδν Bialek 

downstream. 

from bus to bus Load1 Load2 Load3 Load4 Load5

1 2 0 16,3565 0 0,23926 0 16,5957

1 4 0 0 0 13,40426 0 13,4043

1 5 0 0 0 0 40 40,0000

2 3 0 91,8480 0 1,3435 0 93,1915

2 4 0 0 0 3,5106 0 3,5106

3 5 0 0 0 0 200 200,0000

2 6 0 131,7955 0 1,9279 0 133,7234

4 6 0 0 0 143,0851 0 143,0851

line Pbialek_downstream (MW) SUM

(MW)
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Πίνακαρ 6.12: ΢πλαιιαγέο κεηαμχ παξαγσγψλ – θαηαλαισηψλ. 

from gen to load

1 1 80

1 5 70

3 2 123,1915

3 3 40

3 5 170

6 2 116,8085

6 4 160

transactions Ptrans

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.13: ΢πλεηζθνξά ησλ ζπλαιιαγψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ. 

from bus to bus 1 2 3 4 5 6 7

1 2 0 12,0767 21,2535 0 -14,6645 5,5979 -7,6677 16,5957

1 4 0 6,2620 11,0203 0 -7,6038 -10,0761 13,8019 13,4043

1 5 0 51,6613 -32,2738 0 22,2684 4,4783 -6,1342 40,0000

2 3 0 -18,3387 90,9177 0 22,2684 4,4783 -6,1342 93,1915

2 4 0 -2,6837 -4,7230 0 3,2588 -20,7121 28,3706 3,5106

3 5 0 18,3387 32,2738 0 147,7316 -4,4783 6,1342 200,0000

2 6 0 3,5783 6,2973 0 -4,3450 86,0203 42,1725 133,7234

4 6 0 -3,5783 -6,2973 0 4,3450 30,7882 117,8275 143,0851

line transactions SUM

(MW)

 
 

Πίνακαρ 6.14: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο. 

frombus tobus 1 3 6

1 2 12,0767 6,5889 -2,0699 16,5957

1 4 6,2620 3,4165 3,7258 13,4043

1 5 51,6613 -10,0054 -1,6559 40,0000

2 3 -18,3387 113,1861 -1,6559 93,1915

2 4 -2,6837 -1,4642 7,6586 3,5106

3 5 18,3387 180,0054 1,6559 200,0000

2 6 3,5783 1,9523 128,1928 133,7234

4 6 -3,5783 -1,9523 148,6157 143,0851

line generators (MW) SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.15: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο. 

frombus tobus 1 2 3 4 5

1 2 0 26,8513 0 -7,6677 -2,5879 16,5957

1 4 0 0,9442 0 13,8019 -1,3419 13,4043

1 5 0 -27,7955 0 -6,1342 73,9297 40,0000

2 3 0 95,3960 0 -6,1342 3,9297 93,1915

2 4 0 -25,4350 0 28,3706 0,5751 3,5106

3 5 0 27,7955 0 6,1342 166,0703 200,0000

2 6 0 92,3177 0 42,1725 -0,7668 133,7234

4 6 0 24,4909 0 117,8275 0,7668 143,0851

line loads (MW) SUM

(MW)
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΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ απνηειέζκαηα ρξεψζεσλ γηα δχν πεξηπηψζεηο: 

 

 1ε πεξίπησζε: ην θφζηνο πνπ ζα επηκεξηζηεί ζηνπο παξαγσγνχο θαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο είλαη ίζν κε ην εηήζην θφζηνο κείνλ ην θφζηνο 

ζπκθφξεζεο. 

TC1 = TC - SRMC = 340 – 66,5957 = 273,4043 k€ 

 

 2ε πεξίπησζε: ην θφζηνο πνπ ζα επηκεξηζηεί ζηνπο παξαγσγνχο θαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο είλαη ίζν κε ην εηήζην θφζηνο (αγλνείηαη ην 

θφζηνο ζπκθφξεζεο). 

TC2 = TC = 340 k€ 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα απφ ηξεηο πεξηπηψζεηο 

επηκεξηζκνχ θφζηνπο: 

 

1)   0%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη 100%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

2) 30%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  70%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

3) 50%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  50%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδνπλ ηε ρξέσζε ησλ ρξεζηψλ σο πνζνζηφ ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο (340k€). Οη κέζνδνη ρξέσζεο αλαγξάθνληαη ζηε 1ε ζηήιε θάζε πίλαθα θαη 

είλαη: αξρηθή MW-mile (MW-mile), unused absolute MW-mile (unused abs), unused zero 

counter flow MW-mile (unused zcf), unused reverse MW-mile (unused reverse), used 

absolute MW-mile (used abs), used zero counter flow MW-mile (used zcf), used reverse 

MW-mile (used reverse) θαη postage stamp. ΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε ησλ πηλάθσλ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί αλ αλαθηάηαη πιήξσο ην θφζηνο, ή γίλεηαη ππναλάθηεζε ή ππεξαλάθηεζε. 

 

Απνηειέζκαηα επηκεξηζκνχ θφζηνπο γηα ηελ 1ε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1, 

TC1=273,4043k€: 

 

 Υξέσζε παξαγσγψλ: 

 

1. Με ηνπο ζπληειεζηέο GGDF 

 

Πίνακαρ 6.16: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (0 & 30% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 10,0865 28,7804 43,1544 82,0213

unused abs tc(k€) 0 0 0 13,8208 25,8318 42,3687 82,0213

unused zcf tc(k€) 0 0 0 21,4975 30,7173 29,8065 82,0213

unused reverse tc(k€) 0 0 0 65,8179 92,4135 -76,2102 82,0213

used abs tc(k€) 0 0 0 13,9066 28,3346 38,3870 80,6282

used zcf tc(k€) 0 0 0 12,9453 23,3554 24,2506 60,5513

used reverse tc(k€) 0 0 0 11,9839 18,3762 10,1142 40,4743

postage stamp tc(k€) 0 0 0 16,1884 35,9589 29,8739 82,0213

0%TC1
GGDF

30%TC1 = 82,0213 k€
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΢σήμα 6.2: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (30% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.17: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 16,8108 47,9673 71,9239 136,7021

unused abs tc(k€) 23,0347 43,0530 70,6144 136,7021

unused zcf tc(k€) 35,8291 51,1956 49,6774 136,7021

unused reverse tc(k€) 109,6965 154,0225 -127,0169 136,7021

used abs tc(k€) 23,1777 47,2244 63,9783 134,3804

used zcf tc(k€) 21,5754 38,9257 40,4177 100,9188

used reverse tc(k€) 19,9731 30,6269 16,8571 67,4571

postage stamp tc(k€) 26,9807 59,9316 49,7899 136,7021

GGDF
50%TC1 = 136,7021 k€

 
 

 

΢σήμα 6.3: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC1). 
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2) Με ηε κέζνδν Bialek upstream 

 

Πίνακαρ 6.18: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (0 & 30% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 6,4685 28,1658 47,3870 82,0213

unused abs tc(k€) 0 0 0 29,6063 18,1672 34,2477 82,0213

unused zcf tc(k€) 0 0 0 29,6063 18,1672 34,2477 82,0213

unused reverse tc(k€) 0 0 0 29,6063 18,1672 34,2477 82,0213

used abs tc(k€) 0 0 0 5,9796 14,2755 20,2191 40,4743

used zcf tc(k€) 0 0 0 5,9796 14,2755 20,2191 40,4743

used reverse tc(k€) 0 0 0 5,9796 14,2755 20,2191 40,4743

postage stamp tc(k€) 0 0 0 16,1884 35,9589 29,8739 82,0213

0%TC1
Bialek upstream

30%TC1 = 82,0213 k€

 

 

 

΢σήμα 6.4: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.19: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 10,7809 46,9430 78,9783 136,7021

unused abs tc(k€) 49,3439 30,2787 57,0795 136,7021

unused zcf tc(k€) 49,3439 30,2787 57,0795 136,7021

unused reverse tc(k€) 49,3439 30,2787 57,0795 136,7021

used abs tc(k€) 9,9661 23,7925 33,6986 67,4571

used zcf tc(k€) 9,9661 23,7925 33,6986 67,4571

used reverse tc(k€) 9,9661 23,7925 33,6986 67,4571

postage stamp tc(k€) 26,9807 59,9316 49,7899 136,7021

Bialek upstream
50%TC1 = 136,7021 k€

 

 

 

΢σήμα 6.5: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC1). 
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3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.20: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (0 & 30% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 7,3062 30,4441 44,2711 82,0213

unused abs tc(k€) 0 0 0 8,4793 28,9099 44,6321 82,0213

unused zcf tc(k€) 0 0 0 10,3290 26,9716 44,7207 82,0213

unused reverse tc(k€) 0 0 0 12,5993 16,8475 52,5744 82,0213

used abs tc(k€) 0 0 0 7,3374 25,9236 31,9058 65,1667

used zcf tc(k€) 0 0 0 5,9346 20,3497 26,5362 52,8205

used reverse tc(k€) 0 0 0 4,5319 14,7758 21,1666 40,4743

postage stamp tc(k€) 0 0 0 16,1884 35,9589 29,8739 82,0213

0%TC1
Transactions

30%TC1 = 82,0213 k€

 

 

 

΢σήμα 6.6: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.21: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC1). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 12,1769 50,7401 73,7851 136,7021

unused abs tc(k€) 14,1321 48,1832 74,3868 136,7021

unused zcf tc(k€) 17,2150 44,9526 74,5345 136,7021

unused reverse tc(k€) 20,9988 28,0792 87,6240 136,7021

used abs tc(k€) 12,2289 43,2060 53,1763 108,6112

used zcf tc(k€) 9,8911 33,9161 44,2270 88,0342

used reverse tc(k€) 7,5532 24,6263 35,2777 67,4571

postage stamp tc(k€) 26,9807 59,9316 49,7899 136,7021

Transactions
50%TC1 = 136,7021 k€

 
 

 

΢σήμα 6.7: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC1). 
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 Υξέσζε θαηαλαισηψλ: 

 

1) Με ηνπο ζπληειεζηέο GLDF: 

 

Πίνακαρ 6.22: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 30,4469 63,5985 10,8338 74,1442 94,3809 273,4043

unused abs tc(k€) 31,6246 64,5504 9,4016 85,0835 82,7441 273,4043

unused zcf tc(k€) 14,4735 75,1828 6,2308 111,8077 65,7094 273,4043

unused reverse tc(k€) -88,2302 -46,6340 -22,5914 551,5586 -120,6986 273,4043

used abs tc(k€) 32,4427 68,2941 10,3773 79,2630 88,8877 279,2649

used zcf tc(k€) 12,6698 59,2851 5,0622 70,3867 59,6857 207,0896

used reverse tc(k€) -7,1032 50,2761 -0,2528 61,5104 30,4837 134,9142

postage stamp tc(k€) 28,7794 86,3382 14,3897 57,5588 86,3382 273,4043

GLDF
100%TC1 = 273,4043 k€

 
 

 

 

 

΢σήμα 6.8: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.23: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 21,3128 44,5189 7,5836 51,9010 66,0666 191,3830

unused abs tc(k€) 22,1372 45,1853 6,5811 59,5585 57,9209 191,3830

unused zcf tc(k€) 10,1315 52,6280 4,3616 78,2654 45,9966 191,3830

unused reverse tc(k€) -61,7612 -32,6438 -15,8140 386,0910 -84,4891 191,3830

used abs tc(k€) 22,7099 47,8059 7,2641 55,4841 62,2214 195,4855

used zcf tc(k€) 8,8688 41,4996 3,5436 49,2707 41,7800 144,9627

used reverse tc(k€) -4,9722 35,1933 -0,1770 43,0573 21,3386 94,4400

postage stamp tc(k€) 20,1456 60,4367 10,0728 40,2912 60,4367 191,3830

GLDF
70%TC1 = 191,383 k€
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΢σήμα 6.9: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.24: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 15,2235 31,7992 5,4169 37,0721 47,1904 136,7021

unused abs tc(k€) 15,8123 32,2752 4,7008 42,5418 41,3721 136,7021

unused zcf tc(k€) 7,2368 37,5914 3,1154 55,9039 32,8547 136,7021

unused reverse tc(k€) -44,1151 -23,3170 -11,2957 275,7793 -60,3493 136,7021

used abs tc(k€) 16,2214 34,1471 5,1887 39,6315 44,4439 139,6325

used zcf tc(k€) 6,3349 29,6426 2,5311 35,1934 29,8429 103,5448

used reverse tc(k€) -3,5516 25,1381 -0,1264 30,7552 15,2419 67,4571

postage stamp tc(k€) 14,3897 43,1691 7,1948 28,7794 43,1691 136,7021

GLDF
50%TC1 = 136,7021 k€

 

 

 

΢σήμα 6.10: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC1). 

 

2) Με ηε κέζνδν Bialek downstream 

 

Πίνακαρ 6.25: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 98,4430 0 91,6549 83,3063 273,4043

unused abs tc(k€) 0 95,1045 0 130,0520 48,2478 273,4043

unused zcf tc(k€) 0 95,1045 0 130,0520 48,2478 273,4043

unused reverse tc(k€) 0 95,1045 0 130,0520 48,2478 273,4043

used abs tc(k€) 0 51,8269 0 44,4891 38,5982 134,9142

used zcf tc(k€) 0 51,8269 0 44,4891 38,5982 134,9142

used reverse tc(k€) 0 51,8269 0 44,4891 38,5982 134,9142

postage stamp tc(k€) 28,7794 86,3382 14,3897 57,5588 86,3382 273,4043

Bialek downstream
100%TC1 = 273,4043 k€
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΢σήμα 6.11: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.26: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 68,9101 0 64,1585 58,3144 191,3830

unused abs tc(k€) 0 66,5731 0 91,0364 33,7735 191,3830

unused zcf tc(k€) 0 66,5731 0 91,0364 33,7735 191,3830

unused reverse tc(k€) 0 66,5731 0 91,0364 33,7735 191,3830

used abs tc(k€) 0 36,2788 0 31,1424 27,0188 94,4400

used zcf tc(k€) 0 36,2788 0 31,1424 27,0188 94,4400

used reverse tc(k€) 0 36,2788 0 31,1424 27,0188 94,4400

postage stamp tc(k€) 20,1456 60,4367 10,0728 40,2912 60,4367 191,3830

Bialek downstream
70%TC1 = 191,383 k€

 

 

 

΢σήμα 6.12: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC1).  

 

Πίνακαρ 6.27: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 49,2215 0 45,8275 41,6532 136,7021

unused abs tc(k€) 0 47,5522 0 65,0260 24,1239 136,7021

unused zcf tc(k€) 0 47,5522 0 65,0260 24,1239 136,7021

unused reverse tc(k€) 0 47,5522 0 65,0260 24,1239 136,7021

used abs tc(k€) 0 25,9134 0 22,2445 19,2991 67,4571

used zcf tc(k€) 0 25,9134 0 22,2445 19,2991 67,4571

used reverse tc(k€) 0 25,9134 0 22,2445 19,2991 67,4571

postage stamp tc(k€) 14,3897 43,1691 7,1948 28,7794 43,1691 136,7021

Bialek downstream
50%TC1 = 136,7021 k€
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΢σήμα 6.13: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC1). 

 

3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.28: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 105,1320 0 85,2981 82,9742 273,4043

unused abs tc(k€) 0 112,4398 0 84,6372 76,3273 273,4043

unused zcf tc(k€) 0 100,2978 0 103,1420 69,9644 273,4043

unused reverse tc(k€) 0 -126,2761 0 347,1639 52,5165 273,4043

used abs tc(k€) 0 87,9219 0 61,4736 67,8270 217,2224

used zcf tc(k€) 0 66,2339 0 57,0342 52,8003 176,0683

used reverse tc(k€) 0 44,5459 0 52,5947 37,7736 134,9142

postage stamp tc(k€) 28,7794 86,3382 14,3897 57,5588 86,3382 273,4043

Transactions
100%TC1 = 273,4043 k€

 

 

 

΢σήμα 6.14: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.29: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 73,5924 0 59,7086 58,0820 191,3830

unused abs tc(k€) 0 78,7079 0 59,2460 53,4291 191,3830

unused zcf tc(k€) 0 70,2085 0 72,1994 48,9751 191,3830

unused reverse tc(k€) 0 -88,3933 0 243,0148 36,7615 191,3830

used abs tc(k€) 0 61,5453 0 43,0315 47,4789 152,0557

used zcf tc(k€) 0 46,3637 0 39,9239 36,9602 123,2478

used reverse tc(k€) 0 31,1821 0 36,8163 26,4415 94,4400

postage stamp tc(k€) 20,1456 60,4367 10,0728 40,2912 60,4367 191,3830

Transactions
70%TC1 = 191,383 k€
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΢σήμα 6.15: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC1). 

 

Πίνακαρ 6.30: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC1). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 52,5660 0 42,6490 41,4871 136,7021

unused abs tc(k€) 0 56,2199 0 42,3186 38,1636 136,7021

unused zcf tc(k€) 0 50,1489 0 51,5710 34,9822 136,7021

unused reverse tc(k€) 0 -63,1381 0 173,5820 26,2582 136,7021

used abs tc(k€) 0 43,9609 0 30,7368 33,9135 108,6112

used zcf tc(k€) 0 33,1170 0 28,5171 26,4001 88,0342

used reverse tc(k€) 0 22,2730 0 26,2974 18,8868 67,4571

postage stamp tc(k€) 14,3897 43,1691 7,1948 28,7794 43,1691 136,7021

Transactions
50%TC1 = 136,7021 k€

 

 

 

΢σήμα 6.16: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC1). 



82 ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Απνηειέζκαηα επηκεξηζκνχ θφζηνπο γηα ηελ 2ε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1 (TC2 = 340 k€): 

 

 

 Υξέσζε παξαγσγψλ: 

 

1. Με ηνπο ζπληειεζηέο GGDF 

 

Πίνακαρ 6.31: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (0 & 30% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 12,5434 35,7907 53,6659 102,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 17,1873 32,1239 52,6888 102,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 26,7338 38,1995 37,0667 102,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 81,8498 114,9236 -94,7734 102,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 17,2940 35,2364 47,7372 100,2677

used zcf tc(k€) 0 0 0 16,0985 29,0443 30,1576 75,3003

used reverse tc(k€) 0 0 0 14,9029 22,8522 12,5779 50,3330

postage stamp tc(k€) 0 0 0 20,1316 44,7178 37,1506 102,0000

0%TC2
GGDF

30%TC2 = 102 k€

 

 

 

΢σήμα 6.17: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (30% TC2). 

 

 

Πίνακαρ 6.32: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 20,9056 59,6512 89,4432 170,0000

unused abs tc(k€) 28,6455 53,5398 87,8147 170,0000

unused zcf tc(k€) 44,5564 63,6658 61,7778 170,0000

unused reverse tc(k€) 136,4164 191,5393 -157,9557 170,0000

used abs tc(k€) 28,8234 58,7273 79,5621 167,1128

used zcf tc(k€) 26,8308 48,4072 50,2626 125,5005

used reverse tc(k€) 24,8382 38,0870 20,9631 83,8883

postage stamp tc(k€) 33,5526 74,5297 61,9177 170,0000

GGDF
50%TC2 = 170 k€
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΢σήμα 6.18: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC2). 

 

2) Με ηε κέζνδν Bialek upstream 

 

Πίνακαρ 6.33: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (0 & 30% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 8,0441 35,0264 58,9295 102,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 36,8178 22,5924 42,5898 102,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 36,8178 22,5924 42,5898 102,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 36,8178 22,5924 42,5898 102,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 7,4362 17,7527 25,1441 50,3330

used zcf tc(k€) 0 0 0 7,4362 17,7527 25,1441 50,3330

used reverse tc(k€) 0 0 0 7,4362 17,7527 25,1441 50,3330

postage stamp tc(k€) 0 0 0 20,1316 44,7178 37,1506 102,0000

0%TC2
Bialek upstream

30%TC2 =102 k€

 
 

 

΢σήμα 6.19: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC2). 

Πίνακαρ 6.34: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 13,4069 58,3773 98,2158 170,0000

unused abs tc(k€) 61,3630 37,6540 70,9830 170,0000

unused zcf tc(k€) 61,3630 37,6540 70,9830 170,0000

unused reverse tc(k€) 61,3630 37,6540 70,9830 170,0000

used abs tc(k€) 12,3936 29,5879 41,9068 83,8883

used zcf tc(k€) 12,3936 29,5879 41,9068 83,8883

used reverse tc(k€) 12,3936 29,5879 41,9068 83,8883

postage stamp tc(k€) 33,5526 74,5297 61,9177 170,0000

Bialek upstream
50%TC2 = 170 k€
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΢σήμα 6.20: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC2). 

 

 

3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.35: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (0 & 30% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 9,0858 37,8596 55,0546 102,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 10,5447 35,9518 55,5036 102,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 12,8449 33,5413 55,6138 102,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 15,6682 20,9513 65,3805 102,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 9,1246 32,2381 39,6774 81,0400

used zcf tc(k€) 0 0 0 7,3802 25,3065 32,9999 65,6865

used reverse tc(k€) 0 0 0 5,6358 18,3748 26,3224 50,3330

postage stamp tc(k€) 0 0 0 20,1316 44,7178 37,1506 102,0000

0%TC2
Transactions

30%TC2 = 102 k€

 
 

 

΢σήμα 6.21: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC2). 

Πίνακαρ 6.36: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC2). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 15,1430 63,0994 91,7576 170,0000

unused abs tc(k€) 17,5744 59,9196 92,5060 170,0000

unused zcf tc(k€) 21,4082 55,9022 92,6896 170,0000

unused reverse tc(k€) 26,1137 34,9188 108,9675 170,0000

used abs tc(k€) 15,2077 53,7301 66,1289 135,0667

used zcf tc(k€) 12,3003 42,1774 54,9998 109,4775

used reverse tc(k€) 9,3930 30,6247 43,8706 83,8883

postage stamp tc(k€) 33,5526 74,5297 61,9177 170,0000

Transactions
50%TC2 = 170 k€

 



ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 85 

 

 

 

΢σήμα 6.22: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC2). 

 

 

 Υξέσζε θαηαλαισηψλ: 

 

 

1) Με ηνπο ζπληειεζηέο GLDF:  

 

Πίνακαρ 6.37: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 37,8632 79,0898 13,4726 92,2043 117,3702 340,0000

unused abs tc(k€) 39,3277 80,2736 11,6916 105,8082 102,8989 340,0000

unused zcf tc(k€) 17,9990 93,4958 7,7486 139,0418 81,7149 340,0000

unused reverse tc(k€) -109,7213 -57,9931 -28,0943 685,9071 -150,0984 340,0000

used abs tc(k€) 40,3451 84,9292 12,9050 98,5699 110,5390 347,2882

used zcf tc(k€) 15,7559 73,7258 6,2953 87,5315 74,2240 257,5324

used reverse tc(k€) -8,8333 62,5224 -0,3144 76,4931 37,9089 167,7766

postage stamp tc(k€) 35,7895 107,3684 17,8947 71,5789 107,3684 340,0000

GLDF
100%TC2 = 340 k€

 
 

 

 

΢σήμα 6.23: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC2). 
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Πίνακαρ 6.38: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 26,5042 55,3629 9,4309 64,5430 82,1591 238,0000

unused abs tc(k€) 27,5294 56,1915 8,1841 74,0657 72,0292 238,0000

unused zcf tc(k€) 12,5993 65,4471 5,4240 97,3293 57,2004 238,0000

unused reverse tc(k€) -76,8049 -40,5952 -19,6660 480,1350 -105,0689 238,0000

used abs tc(k€) 28,2416 59,4505 9,0335 68,9989 77,3773 243,1018

used zcf tc(k€) 11,0291 51,6081 4,4067 61,2720 51,9568 180,2727

used reverse tc(k€) -6,1833 43,7656 -0,2201 53,5452 26,5363 117,4436

postage stamp tc(k€) 25,0526 75,1579 12,5263 50,1053 75,1579 238,0000

GLDF
70%TC2 = 238 k€

 

 

 

΢σήμα 6.24: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC2). 

 

Πίνακαρ 6.39: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 18,9316 39,5449 6,7363 46,1021 58,6851 170,0000

unused abs tc(k€) 19,6639 40,1368 5,8458 52,9041 51,4495 170,0000

unused zcf tc(k€) 8,9995 46,7479 3,8743 69,5209 40,8574 170,0000

unused reverse tc(k€) -54,8607 -28,9965 -14,0471 342,9535 -75,0492 170,0000

used abs tc(k€) 20,1725 42,4646 6,4525 49,2850 55,2695 173,6441

used zcf tc(k€) 7,8779 36,8629 3,1476 43,7657 37,1120 128,7662

used reverse tc(k€) -4,4167 31,2612 -0,1572 38,2465 18,9545 83,8883

postage stamp tc(k€) 17,8947 53,6842 8,9474 35,7895 53,6842 170,0000

GLDF
50%TC2 = 170 k€

 

 

 

 

΢σήμα 6.25: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC2). 
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2) Με ηε κέζνδν Bialek downstream 

 

Πίνακαρ 6.40: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 122,4217 0 113,9802 103,5981 340,0000

unused abs tc(k€) 0 118,2700 0 161,7300 60 340,0000

unused zcf tc(k€) 0 118,2700 0 161,7300 60 340,0000

unused reverse tc(k€) 0 118,2700 0 161,7300 60 340,0000

used abs tc(k€) 0 64,4509 0 55,3257 48 167,7766

used zcf tc(k€) 0 64,4509 0 55,3257 48 167,7766

used reverse tc(k€) 0 64,4509 0 55,3257 48 167,7766

postage stamp tc(k€) 35,7895 107,3684 17,8947 71,5789 107,3684 340,0000

Bialek downstream
100%TC2 = 340 k€

 
 

 

΢σήμα 6.26: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC2). 

 

Πίνακαρ 6.41: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 85,6952 0 79,7862 72,5186 238,0000

unused abs tc(k€) 0 82,7890 0 113,2110 42 238,0000

unused zcf tc(k€) 0 82,7890 0 113,2110 42 238,0000

unused reverse tc(k€) 0 82,7890 0 113,2110 42 238,0000

used abs tc(k€) 0 45,1156 0 38,7280 33,6000 117,4436

used zcf tc(k€) 0 45,1156 0 38,7280 33,6000 117,4436

used reverse tc(k€) 0 45,1156 0 38,7280 33,6000 117,4436

postage stamp tc(k€) 25,0526 75,1579 12,5263 50,1053 75,1579 238,0000

Bialek downstream
70%TC2 = 238 k€

 

 

 

΢σήμα 6.27: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC2). 
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Πίνακαρ 6.42: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 61,2109 0 56,9901 51,7990 170,0000

unused abs tc(k€) 0 59,1350 0 80,8650 30 170,0000

unused zcf tc(k€) 0 59,1350 0 80,8650 30 170,0000

unused reverse tc(k€) 0 59,1350 0 80,8650 30 170,0000

used abs tc(k€) 0 32,2254 0 27,6629 24 83,8883

used zcf tc(k€) 0 32,2254 0 27,6629 24 83,8883

used reverse tc(k€) 0 32,2254 0 27,6629 24 83,8883

postage stamp tc(k€) 17,8947 53,6842 8,9474 35,7895 53,6842 170,0000

Bialek downstream
50%TC2 = 170 k€

 
 

 

΢σήμα 6.28: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC2). 

 

3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.43: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 130,7400 0 106,0749 103,1851 340,0000

unused abs tc(k€) 0 139,8279 0 105,2531 94,9190 340,0000

unused zcf tc(k€) 0 124,7284 0 128,2653 87,0064 340,0000

unused reverse tc(k€) 0 -157,0344 0 431,7260 65,3084 340,0000

used abs tc(k€) 0 109,3379 0 76,4473 84,3482 270,1334

used zcf tc(k€) 0 82,3671 0 70,9265 65,6613 218,9550

used reverse tc(k€) 0 55,3964 0 65,4058 46,9744 167,7766

postage stamp tc(k€) 35,7895 107,3684 17,8947 71,5789 107,3684 340,0000

Transactions
100%TC2 = 340 k€

 

 

 

΢σήμα 6.29: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC2). 
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Πίνακαρ 6.44: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 91,5180 0 74,2525 72,2296 238,0000

unused abs tc(k€) 0 97,8795 0 73,6772 66,4433 238,0000

unused zcf tc(k€) 0 87,3099 0 89,7857 60,9044 238,0000

unused reverse tc(k€) 0 -109,9241 0 302,2082 45,7159 238,0000

used abs tc(k€) 0 76,5365 0 53,5131 59,0438 189,0934

used zcf tc(k€) 0 57,6570 0 49,6486 45,9629 153,2685

used reverse tc(k€) 0 38,7775 0 45,7840 32,8821 117,4436

postage stamp tc(k€) 25,0526 75,1579 12,5263 50,1053 75,1579 238,0000

Transactions
70%TC2 = 238 k€

 
 

 

΢σήμα 6.30: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC2). 

 

Πίνακαρ 6.45: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC2). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 0 65,3700 0 53,0375 51,5925 170,0000

unused abs tc(k€) 0 69,9139 0 52,6265 47,4595 170,0000

unused zcf tc(k€) 0 62,3642 0 64,1326 43,5032 170,0000

unused reverse tc(k€) 0 -78,5172 0 215,8630 32,6542 170,0000

used abs tc(k€) 0 54,6689 0 38,2236 42,1741 135,0667

used zcf tc(k€) 0 41,1836 0 35,4633 32,8307 109,4775

used reverse tc(k€) 0 27,6982 0 32,7029 23,4872 83,8883

postage stamp tc(k€) 17,8947 53,6842 8,9474 35,7895 53,6842 170,0000

Transactions
50%TC2 = 170 k€

 

 

 

 

΢σήμα 6.31: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC2). 
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΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ ζελαξίνπ 2 (Πίλαθεο 6.3 & 6.4) γηα ην ζχζηεκα ηνπ 

Garver ππνινγίζηεθε αξρηθά ε dc ξνή θνξηίνπ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο Α. Αθνινπζνχλ 

πίλαθεο κε ηηο ζπλεηζθνξέο ησλ ρξεζηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ θαζψο θαη ν επηκεξηζκφο 

ηνπο θφζηνπο κεηαθνξάο  κε ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζην ζελάξην 1. Σν 

θφζηνο ζπκθφξεζεο ζε απηφ ην ζελάξην είλαη κεδέλ. 

 

 

Πίνακαρ 6.46: DC ξνή θνξηίνπ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο Α. 

from bus to bus bus1 bus2 bus3 bus4 bus5 bus6

1 2 0 -0,4278 -0,2567 -0,3450 -0,1711 -0,4002 -51,2511

1 4 0 -0,2300 -0,1380 -0,3790 -0,0920 -0,2797 -31,7479

1 5 0 -0,3422 -0,6053 -0,2760 -0,7369 -0,3201 52,9991

2 3 0 0,3422 -0,3947 0,2760 -0,2631 0,3201 62,0009

2 4 0 0,0828 0,0497 -0,2236 0,0331 -0,0193 3,6293

3 5 0 0,3422 0,6053 0,2760 -0,2631 0,3201 187,0009

2 6 0 -0,1472 -0,0883 0,3974 -0,0589 -0,2990 -188,1187

4 6 0 0,1472 0,0883 -0,3974 0,0589 -0,7010 -356,8813

΢ςνηελεζηέρ Αline Line flow

(MW)

 

 

 

Πίνακαρ 6.47: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηνπο GGDF. 

from bus to bus Gen1 Gen3 Gen6

1 2 -13,7631 -3,0678 68,0821 51,2511

1 4 -9,4369 -8,3726 49,5574 31,7479

1 5 21,5368 -28,8089 60,2711 52,9991

2 3 -3,1158 -75,4016 140,5183 62,0009

2 4 0,3922 9,4911 -6,2541 3,6293

3 5 -5,7473 80,9142 111,8341 187,0009

2 6 0,6972 16,8731 170,5483 188,1187

4 6 -0,6972 -16,8731 374,4517 356,8813

line Pg (MW) SUM

(MW)

 

 

 

Πίνακαρ 6.48: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηε κέζνδν Bialek 

upstream. 

from bus to bus Gen1 Gen3 Gen6

1 2 0 0 51,2511 51,2511

1 4 0 0 31,7479 31,7479

1 5 19,9246 0 33,0745 52,9991

2 3 0 0 62,0009 62,0009

2 4 0 0 3,6293 3,6293

3 5 0 135,9252 51,0757 187,0009

2 6 0 0 188,1187 188,1187

4 6 0 0 356,8813 356,8813

Pbialek_upstream (MW)line SUM

(MW)

 

 



ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 91 

 

Πίνακαρ 6.49: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηνπο GLDF. 

from bus to bus Load1 Load2 Load3 Load4 Load5

1 2 27,4159 -20,4203 3,4411 -0,3660 41,1805 51,2511

1 4 18,4409 0,1249 3,7007 -23,7622 33,2436 31,7479

1 5 -28,8801 -4,5059 9,7734 -13,6019 90,2135 52,9991

2 3 11,5116 -47,5994 21,5424 -21,1349 97,6812 62,0009

2 4 -0,2455 -20,6077 -2,1099 35,2772 -8,6849 3,6293

3 5 28,8801 4,5059 -9,7734 13,6019 149,7865 187,0009

2 6 18,6864 20,7326 5,8105 100,9606 41,9285 188,1187

4 6 38,6820 151,3727 22,8737 13,7762 130,1767 356,8813

line Pload (MW) SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.50: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηε κέζνδν Bialek 

downstream. 

from bus to bus Load1 Load2 Load3 Load4 Load5

1 2 30,8280 0 0 0 20,4232 51,2511

1 4 19,0966 0 0 0 12,6513 31,7479

1 5 0 0 0 0 52,9991 52,9991

2 3 0 0 10,9252 0 51,0757 62,0009

2 4 0,3614 0 0 3,0284 0,23945 3,6293

3 5 0 0 0 0 187,001 187,0009

2 6 18,7352 0 0 156,9716 12,4118 188,1187

4 6 31,1894 240 10,9252 3,0284 71,7383 356,8813

line Pbialek_downstream (MW) SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.51.: ΢πλαιιαγέο κεηαμχ παξαγσγψλ – θαηαλαισηψλ. 

from gen to load

1 1 50

3 3 40

3 5 125

6 1 30

6 2 240

6 4 160

6 5 115

transactions Ptrans

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.52: ΢πλεηζθνξά ησλ ζπλαιιαγψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ. 

from bus to bus 1 2 3 4 5 6 7

1 2 0 0 10,6946 12,0055 -6,6237 8,8316 26,3431 51,2511

1 4 0 0 5,7498 8,3901 11,9227 -15,8970 21,5823 31,7479

1 5 0 0 16,4443 -9,6044 5,2990 -7,0653 47,9255 52,9991

2 3 0 0 -16,4443 9,6044 -5,2990 7,0653 67,0745 62,0009

2 4 0 0 2,0699 -0,5796 -24,5078 32,6771 -6,0304 3,6293

3 5 0 0 108,5557 9,6044 -5,2990 7,0653 67,0745 187,0009

2 6 0 0 3,6799 8,9696 36,4305 111,4259 27,6127 188,1187

4 6 0 0 -3,6799 21,0304 203,5695 48,5741 87,3873 356,8813

line transactions SUM

(MW)
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Πίνακαρ 6.53: ΢πλεηζθνξά ησλ γελλεηξηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο. 

frombus tobus 1 3 6

1 2 0 10,6946 40,5566 51,2511

1 4 0 5,7498 25,9982 31,7479

1 5 0 16,4443 36,5547 52,9991

2 3 0 -16,4443 78,4453 62,0009

2 4 0 2,0699 1,5593 3,6293

3 5 0 108,5557 78,4453 187,0009

2 6 0 3,6799 184,4388 188,1187

4 6 0 -3,6799 360,5612 356,8813

line generators (MW) SUM

(MW)

 

 

Πίνακαρ 6.54: ΢πλεηζθνξά ησλ θνξηίσλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο. 

frombus tobus 1 2 3 4 5

1 2 12,0055 -6,6237 0 8,8316 37,0377 51,2511

1 4 8,3901 11,9227 0 -15,8970 27,3321 31,7479

1 5 -9,6044 5,2990 0 -7,0653 64,3698 52,9991

2 3 9,6044 -5,2990 0 7,0653 50,6302 62,0009

2 4 -0,5796 -24,5078 0 32,6771 -3,9604 3,6293

3 5 9,6044 -5,2990 0 7,0653 175,6302 187,0009

2 6 8,9696 36,4305 0 111,4259 31,2925 188,1187

4 6 21,0304 203,5695 0 48,5741 83,7075 356,8813

line loads (MW) SUM

(MW)

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα απφ ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο επηκεξηζκνχ 

θφζηνπο: 

 

1)   0%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη 100%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

2) 30%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  70%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

3) 50%  ρξέσζε γηα παξαγσγνχο  θαη  50%  ρξέσζε γηα θαηαλαισηέο 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ ζα επηκεξηζηεί ζηνπο ρξήζηεο είλαη ίζν κε ην εηήζην θφζηνο 

απφζβεζεο φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα 4.3: 

 

 TC3 = TC = 400k€. 

  

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδνπλ ηε ρξέσζε ησλ ρξεζηψλ σο πνζνζηφ ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο (400k€). 
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Απνηειέζκαηα επηκεξηζκνχ θφζηνπο γηα ην ζελάξην 2 (TC3 = 400 k€): 

 

 Υξέσζε παξαγσγψλ: 

 

1. Με ηνπο ζπληειεζηέο GGDF 

 

Πίνακαρ 6.55: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (0 & 30% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 2,9366 13,8797 103,1837 120,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 6,4899 21,4121 92,0980 120,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 2,1225 18,1758 99,7017 120,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 -5,5119 20,4632 105,0487 120,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 5,7714 17,5356 87,8782 111,1852

used zcf tc(k€) 0 0 0 1,4020 7,5124 87,1277 96,0421

used reverse tc(k€) 0 0 0 -2,9674 -2,5108 86,3772 80,8990

postage stamp tc(k€) 0 0 0 7,8947 26,0526 86,0526 120,0000

0%TC3
GGDF

30%TC3 = 120 k€

 
 

 

΢σήμα 6.32: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (30% TC3). 

 

Πίνακαρ 6.56: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 4,8943 23,1329 171,9728 200,0000

unused abs tc(k€) 10,8164 35,6869 153,4967 200,0000

unused zcf tc(k€) 3,5374 30,2930 166,1695 200,0000

unused reverse tc(k€) -9,1865 34,1054 175,0811 200,0000

used abs tc(k€) 9,6191 29,2259 146,4636 185,3086

used zcf tc(k€) 2,3367 12,5206 145,2128 160,0701

used reverse tc(k€) -4,9456 -4,1847 143,9620 134,8316

postage stamp tc(k€) 13,1579 43,4211 143,4211 200,0000

GGDF
50%TC3 = 200 k€

 
 

 



94 ΚΔΦ. 6  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

 

΢σήμα 6.33: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF (50% TC3). 

 

2) Με ηε κέζνδν Bialek upstream 

 

Πίνακαρ 6.57: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (0 & 30% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 0,7033 9,5957 109,7010 120,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 2,2557 8,7224 109,0219 120,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 2,2557 8,7224 109,0219 120,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 2,2557 8,7224 109,0219 120,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 1,1955 8,1555 71,5480 80,8990

used zcf tc(k€) 0 0 0 1,1955 8,1555 71,5480 80,8990

used reverse tc(k€) 0 0 0 1,1955 8,1555 71,5480 80,8990

postage stamp tc(k€) 0 0 0 7,8947 26,0526 86,0526 120,0000

0%TC3
Bialek upstream

30%TC3 =120 k€

 
 

 

΢σήμα 6.34: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC3). 

 

Πίνακαρ 6.58: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 1,1722 15,9928 182,8350 200,0000

unused abs tc(k€) 3,7594 14,5374 181,7032 200,0000

unused zcf tc(k€) 3,7594 14,5374 181,7032 200,0000

unused reverse tc(k€) 3,7594 14,5374 181,7032 200,0000

used abs tc(k€) 1,9925 13,5925 119,2467 134,8316

used zcf tc(k€) 1,9925 13,5925 119,2467 134,8316

used reverse tc(k€) 1,9925 13,5925 119,2467 134,8316

postage stamp tc(k€) 13,1579 43,4211 143,4211 200,0000

Bialek upstream
50%TC3 = 200 k€
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΢σήμα 6.35: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC3). 

 

3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.59: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (0 & 30% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 0 0 0 0 10,3236 109,6764 120,0000

unused abs tc(k€) 0 0 0 0 13,3820 106,6180 120,0000

unused zcf tc(k€) 0 0 0 0 13,6470 106,3530 120,0000

unused reverse tc(k€) 0 0 0 0 19,8254 100,1746 120,0000

used abs tc(k€) 0 0 0 0 11,9745 91,0439 103,0184

used zcf tc(k€) 0 0 0 0 10,6566 81,3021 91,9587

used reverse tc(k€) 0 0 0 0 9,3388 71,5602 80,8990

postage stamp tc(k€) 0 0 0 7,8947 26,0526 86,0526 120,0000

0%TC3
Transactions

30%TC3 = 120 k€

 
 

 

΢σήμα 6.36: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC3). 

 

Πίνακαρ 6.60: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC3). 

Gen1 Gen3 Gen6 SUM

mw-mile tc(k€) 15,1430 63,0994 91,7576 170,0000

unused abs tc(k€) 17,5744 59,9196 92,5060 170,0000

unused zcf tc(k€) 21,4082 55,9022 92,6896 170,0000

unused reverse tc(k€) 26,1137 34,9188 108,9675 170,0000

used abs tc(k€) 15,2077 53,7301 66,1289 135,0667

used zcf tc(k€) 12,3003 42,1774 54,9998 109,4775

used reverse tc(k€) 9,3930 30,6247 43,8706 83,8883

postage stamp tc(k€) 33,5526 74,5297 61,9177 170,0000

Transactions
50%TC3 = 170 k€
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΢σήμα 6.37: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC3). 

 

 

 Υξέσζε θαηαλαισηψλ: 

 

 

1) Με ηνπο ζπληειεζηέο GLDF: 

 

 

Πίνακαρ 6.61: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 49,4169 110,7751 22,6466 58,6753 158,4861 400,0000

unused abs tc(k€) 55,5623 84,9804 20,4720 82,6651 156,3203 400,0000

unused zcf tc(k€) 61,7540 58,5621 20,7057 79,5983 179,3799 400,0000

unused reverse tc(k€) 71,5021 -201,4095 4,5167 371,4081 153,9825 400,0000

used abs tc(k€) 55,9601 79,4587 21,8190 76,1677 164,0467 397,4522

used zcf tc(k€) 50,0859 52,6264 19,0204 51,2523 160,5727 333,5577

used reverse tc(k€) 44,2117 25,7942 16,2218 26,3369 157,0987 269,6633

postage stamp tc(k€) 42,1053 126,3158 21,0526 84,2105 126,3158 400,0000

GLDF
100%TC3 = 400 k€

 
 

 

 

΢σήμα 6.38: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (100% TC3). 
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Πίνακαρ 6.62: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 34,5918 77,5426 15,8527 41,0727 110,9403 280,0000

unused abs tc(k€) 38,8936 59,4863 14,3304 57,8655 109,4242 280,0000

unused zcf tc(k€) 43,2278 40,9935 14,4940 55,7188 125,5659 280,0000

unused reverse tc(k€) 50,0515 -140,9866 3,1617 259,9857 107,7878 280,0000

used abs tc(k€) 39,1721 55,6211 15,2733 53,3174 114,8327 278,2165

used zcf tc(k€) 35,0601 36,8385 13,3143 35,8766 112,4009 233,4904

used reverse tc(k€) 30,9482 18,0560 11,3552 18,4358 109,9691 188,7643

postage stamp tc(k€) 29,4737 88,4211 14,7368 58,9474 88,4211 280,0000

GLDF
70%TC3 = 280 k€

 
 

 

΢σήμα 6.39: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (70% TC3). 

 

 

Πίνακαρ 6.63: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 24,7085 55,3875 11,3233 29,3376 79,2431 200,0000

unused abs tc(k€) 27,7811 42,4902 10,2360 41,3325 78,1601 200,0000

unused zcf tc(k€) 30,8770 29,2810 10,3529 39,7992 89,6899 200,0000

unused reverse tc(k€) 35,7511 -100,7047 2,2583 185,7041 76,9913 200,0000

used abs tc(k€) 27,9801 39,7293 10,9095 38,0839 82,0233 198,7261

used zcf tc(k€) 25,0429 26,3132 9,5102 25,6262 80,2864 166,7789

used reverse tc(k€) 22,1058 12,8971 8,1109 13,1685 78,5494 134,8316

postage stamp tc(k€) 21,0526 63,1579 10,5263 42,1053 63,1579 200,0000

GLDF
50%TC3 = 200 k€

 
 

 

΢σήμα 6.40: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (50% TC3). 
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2) Με ηε κέζνδν Bialek downstream 

 

 

Πίνακαρ 6.64: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 42,7115 169,4292 8,9982 58,2580 120,6031 400,0000

unused abs tc(k€) 80,5974 80,6991 7,1978 84,4612 147,0446 400,0000

unused zcf tc(k€) 80,5974 80,6991 7,1978 84,4612 147,0446 400,0000

unused reverse tc(k€) 80,5974 80,6991 7,1978 84,4612 147,0446 400,0000

used abs tc(k€) 41,7756 72,0000 5,4626 49,2113 101,2137 269,6633

used zcf tc(k€) 41,7756 72,0000 5,4626 49,2113 101,2137 269,6633

used reverse tc(k€) 41,7756 72,0000 5,4626 49,2113 101,2137 269,6633

postage stamp tc(k€) 42,1053 126,3158 21,0526 84,2105 126,3158 400,0000

Bialek downstream
100%TC3 = 400 k€

 
 

 

΢σήμα 6.41: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (100% TC3). 

 

Πίνακαρ 6.65: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 29,8981 118,6004 6,2987 40,7806 84,4222 280,0000

unused abs tc(k€) 56,4181 56,4894 5,0384 59,1228 102,9312 280,0000

unused zcf tc(k€) 56,4181 56,4894 5,0384 59,1228 102,9312 280,0000

unused reverse tc(k€) 56,4181 56,4894 5,0384 59,1228 102,9312 280,0000

used abs tc(k€) 29,2429 50,4000 3,8238 34,4479 70,8496 188,7643

used zcf tc(k€) 29,2429 50,4000 3,8238 34,4479 70,8496 188,7643

used reverse tc(k€) 29,2429 50,4000 3,8238 34,4479 70,8496 188,7643

postage stamp tc(k€) 29,4737 88,4211 14,7368 58,9474 88,4211 280,0000

Bialek downstream
70%TC3 = 280 k€

 
 

 

΢σήμα 6.42: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (70% TC3). 
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Πίνακαρ 6.66: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 21,3558 84,7146 4,4991 29,1290 60,3016 200,0000

unused abs tc(k€) 40,2987 40,3495 3,5989 42,2306 73,5223 200,0000

unused zcf tc(k€) 40,2987 40,3495 3,5989 42,2306 73,5223 200,0000

unused reverse tc(k€) 40,2987 40,3495 3,5989 42,2306 73,5223 200,0000

used abs tc(k€) 20,8878 36,0000 2,7313 24,6057 50,6069 134,8316

used zcf tc(k€) 20,8878 36,0000 2,7313 24,6057 50,6069 134,8316

used reverse tc(k€) 20,8878 36,0000 2,7313 24,6057 50,6069 134,8316

postage stamp tc(k€) 21,0526 63,1579 10,5263 42,1053 63,1579 200,0000

Bialek downstream
50%TC3 = 200 k€

 
 

 

΢σήμα 6.43: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε ηε κέζνδν Bialek downstream (50% TC3). 

 

3) Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

 

Πίνακαρ 6.67: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 25,5372 153,1011 0 82,8569 138,5048 400,0000

unused abs tc(k€) 31,4992 112,2404 0 96,2812 159,9792 400,0000

unused zcf tc(k€) 33,0149 95,9060 0 98,5833 172,4958 400,0000

unused reverse tc(k€) 30,2988 -173,5253 0 389,9975 153,2290 400,0000

used abs tc(k€) 26,0892 96,5741 0 80,7654 139,9660 343,3947

used zcf tc(k€) 23,9365 82,0018 0 67,4296 133,1610 306,5290

used reverse tc(k€) 21,7838 67,4296 0 54,0938 126,3560 269,6633

postage stamp tc(k€) 42,1053 126,3158 21,0526 84,2105 126,3158 400,0000

Transactions
100%TC3 = 400 k€

 

 

 

΢σήμα 6.44: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (100% TC3). 
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Πίνακαρ 6.68: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 17,8761 107,1708 0 57,9998 96,9533 280,0000

unused abs tc(k€) 22,0494 78,5683 0 67,3969 111,9855 280,0000

unused zcf tc(k€) 23,1104 67,1342 0 69,0083 120,7471 280,0000

unused reverse tc(k€) 21,2092 -121,4677 0 272,9983 107,2603 280,0000

used abs tc(k€) 18,2625 67,6018 0 56,5358 97,9762 240,3763

used zcf tc(k€) 16,7556 57,4013 0 47,2007 93,2127 214,5703

used reverse tc(k€) 15,2487 47,2007 0 37,8657 88,4492 188,7643

postage stamp tc(k€) 29,4737 88,4211 14,7368 58,9474 88,4211 280,0000

Transactions
70%TC3 = 280 k€

 

 

 

΢σήμα 6.45: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (70% TC3). 

 

 

Πίνακαρ 6.69: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC3). 

Load1 Load2 Load3 Load4 Load5 SUM

mw-mile tc(k€) 12,7686 76,5505 0 41,4285 69,2524 200,0000

unused abs tc(k€) 15,7496 56,1202 0 48,1406 79,9896 200,0000

unused zcf tc(k€) 16,5075 47,9530 0 49,2917 86,2479 200,0000

unused reverse tc(k€) 15,1494 -86,7627 0 194,9988 76,6145 200,0000

used abs tc(k€) 13,0446 48,2870 0 40,3827 69,9830 171,6973

used zcf tc(k€) 11,9683 41,0009 0 33,7148 66,5805 153,2645

used reverse tc(k€) 10,8919 33,7148 0 27,0469 63,1780 134,8316

postage stamp tc(k€) 21,0526 63,1579 10,5263 42,1053 63,1579 200,0000

Transactions
50%TC3 = 200 k€

 
 

 

΢σήμα 6.46: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC3). 
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΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη νη 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνη αλίρλεπζεο (κέζνδνη Rudnick, Bialek θαη κέζνδνο ησλ 

ζπλαιιαγψλ κε βάζε ηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή απφζηαζε), γηα θάζε κία κέζνδν θαηαλνκήο 

MW-mile. Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα έγηλαλ γηα πνζνζηφ επηκεξηζκνχ 70% - 30% γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηνπο παξαγσγνχο αληίζηνηρα θαη γηα ηα δχν ζελάξηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

Garver. ΢ην ζελάξην 1 ηα δηαγξάκκαηα αληηζηνηρνχλ ζηελ 1ε πεξίπησζε φπνπ ην θφζηνο πνπ 

επηκεξίδεηαη πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά ηνπ θφζηνπο ζπκθφξεζεο απφ ην εηήζην θφζηνο. 

 

΢ελάξην 1 

 

G1 G3 G6 L1 L2 L3 L4 L5
0

5

10

15

20

25

users

c
o
s
t 

(%
T

C
)

 

 

Rudnick

Bialek

Transactions

 

΢σήμα 6.47: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ αξρηθή MW-mile. 

 

G1 G3 G6 L1 L2 L3 L4 L5
0

5

10

15

20

25

30

users

c
o
s
t 

(%
T

C
)

 

 

Rudnick

Bialek

Transactions

 

΢σήμα 6.48: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.49: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.50: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.51: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.52: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.53: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.54: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ αξρηθή MW-mile. 
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΢σήμα 6.55: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.56: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.57: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ unused reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.58: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.59: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.60: Υξέσζε ρξεζηψλ κε βάζε ηελ used reverse MW-mile. 
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6.2.3 ΢σολιαζμόρ αποηελεζμάηυν 
 

Οη κέζνδνη ρξέσζεο (7 είδε MW-mile θαη κέζνδνο γξακκαηνζήκνπ) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θάζε κέζνδν ρξήζεο (κέζνδνη Rudnick, Bialek θαη κέζνδνο βάζεη ησλ 

ζπλαιιαγψλ) ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Garver ζπγθξίλνληαη θαη γηα ηα δχν ζελάξηα, κε βάζε ηνπο 

Πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ. 

Η κέζνδνο γξακκαηνζήκνπ θαηαλέκεη ηα θφζηε κεηαθνξάο ζηνπο παξαγσγνχο θαη 

ηνπο θαηαλαισηέο αλάινγα κε ηελ παξαγσγή θαη ηελ θαηαλάισζε ηνπο, άζρεηα κε ηε ζέζε 

ηνπο κέζα ζην δίθηπν, ελψ ε MW-mile θαη νη παξαιιαγέο ηεο ιακβάλνπλ ππφςε θαη ηελ 

απφζηαζε θαη ηηο ξνέο θνξηίνπ. Έηζη, ζην ζελάξην 1 θαη ζηηο 3 κεζφδνπο αλίρλεπζεο πην πνιχ 

ρξεψλεηαη ν παξαγσγφο G3 κε ηε κέζνδν γξακκαηνζήκνπ, ελψ ζηελ αξρηθή MW-mile ν G6 

(γηα παξάδεηγκα ζηνλ Πίλαθα 6.16).  

΢ηελ αξρηθή MW-mile θαη ζηηο ηξεηο παξαιιαγέο ηεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ (unused absolute, unused zero counter flow θαη 

unused reverse) θαζψο θαη ζηε κέζνδν γξακκαηνζήκνπ αλαθηάηαη πιήξσο ην θφζηνο ζε φιεο 

ηηο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ξνήο θαη γηα ηα δχν ζελάξηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Garver. Δλψ ζηε 

κέζνδν used absolute MW-mile κφλν ζην ζελάξην 1 ζηε ρξέσζε ησλ θαηαλαισηψλ κε βάζε 

ηνπο ζπληειεζηέο GLDF ππεξαλαθηάηαη ην θφζηνο (Πίλαθεο 6.22-6.24 & 6.37-6.39). ΢ηηο 

ππφινηπεο κεζφδνπο ρξέσζεο πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ 

γξακκψλ, ζπκβαίλεη ππναλάθηεζε ηνπ θφζηνπο θαη ζηα δχν ζελάξηα.  

Δπηπιένλ, γηα θάζε κηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξεζηκνπνηνχκελε 

ηθαλφηεηα (used absolute, used zero counter flow θαη used reverse), ε κέζνδνο Rudnick 

νδεγεί ζε κεγαιχηεξε αλάθηεζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο απφ ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ θαη ηε 

κέζνδν Bialek, ελψ ε κέζνδνο Bialek νδεγεί ζηε κηθξφηεξε αλάθηεζε απφ ηηο άιιεο δχν είηε 

ρξεψλνληαη νη παξαγσγνί είηε νη θαηαλαισηέο θαη ζηα δχν ζελάξηα. 

΢ην ζελάξην 2, φπνπ ν δπγφο 6 έρεη απμεκέλε παξαγσγή (δηπιάζηα απφ φηη ζην 

ζελάξην 1), ν G6 ρξεψλεηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο απφζβεζεο 

(Πίλαθεο 6.55-6.60) ζε αληίζεζε κε ην ζελάξην 1, φπνπ ν G6 κε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF 

πηζηψλεηαη κε ηε κέζνδν unused reverse MW-mile (΢ρήκα 6.2). Έηζη, ζην ζελάξην 2, γηα ηνπο 

παξαγσγνχο G1, G3 πξνθχπηεη κηθξή ρξέσζε. Δπίζεο, θακκία κέζνδνο αλίρλεπζεο δελ 

νδεγεί ζε κεδεληθή ρξέσζε θάπνηνλ παξαγσγφ ζε θαλέλα απφ ηα δχν ζελάξηα, κε εμαίξεζε 

ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ ε νπνία ζην ζελάξην 2 δε ρξεψλεη θαζφινπ ηνλ G1 (Πίλαθεο 

6.59-6.60), ελψ κε ηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ GGDF ν G1 πηζηψλεηαη (Πίλαθεο 6.55-6.56).  

Με ηε κέζνδν unused reverse MW–mile θάπνηνη ρξήζηεο πηζηψλνληαη γηα ηελ 

αληίζεηε ξνή πνπ πξνθαινχλ (counter flows), ελψ γηα λα αλαθηεζεί ην θφζηνο θάπνηνη άιινη 

ρξεψλνληαη πεξηζζφηεξν. Γηα παξάδεηγκα, κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF ζηελ unused reverse 

φινη νη θαηαλαισηέο πηζηψλνληαη εθηφο απφ ηνλ L4 ν νπνίνο ρξεψλεηαη 162% ηνπ εηήζηνπ 

θφζηνπο ζηελ 1ε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1 (΢ρήκα 6.8), ελψ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο 

πηζηψλεηαη κφλν ν θαηαλαισηήο L2 (ζην ζελάξην 1) κε ηελ ίδηα κέζνδν (΢ρήκα 6.14). ΢ην 

ζελάξην 2, ε unused reverse πηζηψλεη κφλν ηνλ L2 θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF θαη κε ηε 

κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ (΢ρήκαηα 6.62 & 6.67). 

Δπηπιένλ, ε κέζνδνο used reverse MW-mile κε βάζε ηε κέζνδν Rudnick πηζηψλεη 

(αιιά ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ) ηνπο παξαγσγνχο G1, G3 ζην ζελάξην 2 (Πίλαθαο 6.55) θαη ηα 

θνξηία L1, L3 ζην ζελάξην 1 (Πίλαθαο 6.22). 

Δπίζεο, κε ηε κέζνδν Bialek, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο 

θαηαλνκήο, αγλνείηαη ε ζπκβνιή ησλ ρξεζηψλ ζηηο αξλεηηθέο ξνέο, έηζη δελ παξαηεξείηαη 
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δηαθνξά ζηηο ρξεψζεηο κεηαμχ absolute, zero counter flow ή reverse MW-mile. Γηα ηε ρξήζε 

ησλ γξακκψλ δελ επζχλνληαη φινη νη ρξήζηεο φπσο ζηε κέζνδν Rudnick, ζηελ νπνία φινη νη 

ρξήζηεο ρξεψλνληαη γηα ηε ρξήζε φισλ ησλ γξακκψλ, έζησ θαη ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ. Με ηε 

κέζνδν Bialek φπσο θαη κε ηε κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηηο ζπλαιιαγέο θάπνηνη ρξήζηεο κπνξεί 

λα κελ ρξεσζνχλ θαζφινπ κε θαλέλα απφ ηα 7 είδε ηεο MW-mile, φπσο ζην ζελάξην 1 ηα 

θνξηία L1 θαη L3, ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη απφ γελλήηξηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζηνλ ίδην 

δπγφ κε απηά (Πίλαθεο 6.25 & 6.28), ελψ ζην ζελάξην 2 πξνθχπηεη κεδεληθή ρξέσζε κφλν γηα 

ηνλ L3 κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ (Πίλαθαο 6.67). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε (φπνπ 

πξνθχπηεη κεδεληθή ρξέσζε γηα ηα 7 είδε ηεο MW-mile), θάπνηνη απφ ηνπο ππφινηπνπο 

θαηαλαισηέο ρξεψλνληαη πεξηζζφηεξν κε ηηο δχν παξαπάλσ κεζφδνπο αλίρλεπζεο απφ φηη κε 

ηνπο ζπληειεζηέο GLDF. 

Δπηπξφζζεηα, ζπγθξίλνληαο ηηο ηξεηο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ζην ζελάξην 1, κε ηελ 

αξρηθή MW-mile παξαηεξείηαη νκνηφκνξθε ρξέσζε κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ αιιά θαη ησλ 

θνξηίσλ L4 θαη L5. ΢ην θνξηίν L2 παξνπζηάδεηαη ε κεγαιχηεξε αλνκνηνκνξθία αλάκεζα 

ζηηο ηξεηο κεζφδνπο αλίρλεπζεο. Δπίζεο, νη κέζνδνη Rudnick θαη Bialek ρξεψλνπλ ην θνξηίν 

L4 πεξηζζφηεξν απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο ελψ ε κέζνδνο ησλ ζπλαιιαγψλ ρξεψλεη 

πεξηζζφηεξν ην θνξηίν L2 (΢ρήκα 6.47).  

΢ηε κέζνδν unused absolute MW-mile παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αλνκνηνκνξθία 

κεηαμχ ησλ ρξεψζεσλ ησλ θαηαλαισηψλ, φπνπ ε ρξέσζε κε ηε κέζνδν Bialek δηαθέξεη 

αξθεηά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν κεζφδνπο αλίρλεπζεο. Πην πνιχ ρξεψλεηαη ην θνξηίν L4 κε 

ηε κέζνδν Bialek (΢ρήκα 6.48). Με βάζε ηε κέζνδν unused zero counter flow (΢ρήκα 6.49), 

δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά ζηηο ρξεψζεηο κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ (θπξίσο κε ηε κέζνδν 

Rudnick). Με βάζε ηε κέζνδν unused reverse MW-mile, ε κέζνδνο Bialek νδεγεί ζε 

νκνηφκνξθε ρξέσζε κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ επεηδή νη άιιεο κέζνδνη αλίρλεπζεο πηζηψλνπλ 

θάπνηνπο ρξήζηεο γηα ηηο αξλεηηθέο ξνέο πνπ πξνθαινχλ. Υξεψλεηαη πεξηζζφηεξν ν L4 θαη 

κε ηηο ηξεηο κεζφδνπο ρξήζεο (΢ρήκα 6.50). 

΢ηε κέζνδν used absolute MW-mile (΢ρήκα 6.51), φινη νη ρξήζηεο ρξεψλνληαη 

πεξηζζφηεξν κε ηε κέζνδν Rudnick, ζηε ζπλέρεηα κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ θαη 

ιηγφηεξν κε ηε κέζνδν Bialek (εθηφο απφ ην θνξηίν L2 πνπ ρξεψλεηαη πεξηζζφηεξν κε ηε 

κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ  απφ ηε κέζνδν Rudnick). Απηφ δελ ηζρχεη ζηνλ ίδην βαζκφ γηα ηνπο 

ρξήζηεο ησλ κεζφδσλ used zero counter flow θαη used reverse, φπνπ ζηελ ηειεπηαία ηα 

θνξηία L2 θαη L5 ρξεψλνληαη πεξηζζφηεξν κε ηε κέζνδν Bialek (΢ρήκα 6.53). 

΢ην ζελάξην 2, κε ηελ αξρηθή MW-mile πην πνιχ ρξεψλεηαη ν L2 κε ηε κέζνδν 

Bialek, ελψ κε ηε κέζνδν Rudnick ν L5 θαη κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ ν G6. Πνιχ 

κηθξφηεξε ρξέσζε πξνθχπηεη γηα ηνπο ρξήζηεο G1, G3, L3 (΢ρήκα 6.54). Οη κέζνδνη 

ρξέσζεο unused absolute θαη unused zero counter flow δηαθέξνπλ απφ ηελ αξρηθή ζην φηη 

ρξεψλνπλ ιηγφηεξν ηνλ ρξήζηε L2 θαη κάιηζηα πεξίπνπ ίζα κε ηα θνξηία L1 θαη L4. Δπίζεο, 

κε απηέο ηηο κεζφδνπο πην πνιχ ρξεψλνληαη νη ρξήζηεο G6 θαη L5 (΢ρήκαηα 6.55-6.56). ΢ηε 

κέζνδν unused reverse ν ρξήζηεο L4 ρξεψλεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν κε ηε κέζνδν Rudnick θαη 

κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ απφ φηη κε ηε κέζνδν Bialek , ε νπνία δελ πηζηψλεη θαλέλα 

ρξήζηε. Δπηπιένλ ζηηο κεζφδνπο used absolute, zero counter flow θαη reverse επλννχληαη νη 

πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο κε ηε κέζνδν Bialek, δηφηη πξνθχπηεη γηα απηνχο κηθξφηεξε ρξέσζε 

απφ φηη κε ηηο άιιεο κεζφδνπο (΢ρήκαηα 6.58-6.60). 

Δπηπιένλ, ζηελ 1ε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ 1, νη θαηαλαισηέο επσκίδνληαη ην 

θφζηνο ζπκθφξεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ. Έηζη, φζν κεγαιχηεξν 

είλαη ην πνζνζηφ επηκεξηζκνχ, ηφζν πεξηζζφηεξν ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο.
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ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 24 ΕΤΓΧΝ RTS ΣΟΤ IEEE 

6.3.1 Γεδομένα ηος ζςζηήμαηορ 

 

Σν δίθηπν κεηαθνξάο RTS (΢ρήκα 6.61) απνηειείηαη απφ 24 δπγνχο, 38 γξακκέο θαη 

κεηαζρεκαηηζηέο πνπ ηνπο ζπλδένπλ, 32 κνλάδεο παξαγσγήο εγθαηεζηεκέλεο ζε 10 δπγνχο 

θαη 17 δπγνχο θνξηίνπ. Η εηήζηα αηρκή ηνπ θνξηίνπ είλαη 2850 MW θαη ζπκβαίλεη ηελ 51ε 

εβδνκάδα ηνπ έηνπο. Σα δεδνκέλα γηα ηελ εβδνκαδηαία, εκεξήζηα θαη σξηαία αηρκή ηνπ 

θνξηίνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.70 - 6.72. Αθνινπζεί ε θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ 

γηα 364*24 = 8736 ψξεο ηνπ έηνπο θαη ηα δεδνκέλα ησλ γξακκψλ θαη ησλ δπγψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ είζνδν ζην πξφγξακκα [6.2], [6.3]. 

 

 

΢σήμα 6.61: ΢χζηεκα 24 δπγψλ RTS [6.3]. 
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Πίνακαρ 6.70: Δβδνκαδηαία αηρκή θνξηίνπ σο πνζνζηφ ηεο εηήζηαο αηρκήο. 

Week Peak load Week Peak Load Week Peak Load Week Peak Load

1 86,2 14 75 27 75,5 40 72,4

2 90 15 72,1 28 81,6 41 74,3

3 87,8 16 80 29 80,1 42 74,4

4 83,4 17 75,4 30 88 43 80

5 88 18 83,7 31 72,2 44 88,1

6 84,1 19 87 32 77,6 45 88,5

7 83,2 20 88 33 80 46 90,9

8 80,6 21 85,6 34 72,9 47 94

9 74 22 81,1 35 72,6 48 89

10 73,7 23 90 36 70,5 49 94,2

11 71,5 24 88,7 37 78 50 97

12 72,7 25 89,6 38 69,5 51 100

13 70,4 26 86,1 39 72,4 52 95,2  
 

 
Πίνακαρ 6.71: Ηκεξήζηα αηρκή θνξηίνπ σο πνζνζηφ ηεο εβδνκαδηαίαο αηρκήο. 

Day Peak Load

Monday 93

Tuesday 100

Wednesday 98

Thirsday 96

Friday 94

Saturday 77

Sunday 75  
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Πίνακαρ 6.72: Ωξηαία αηρκή θνξηίνπ σο πνζνζηφ ηεο εκεξήζηαο αηρκήο. 

Wkdy Wknd Wkdy Wknd Wkdy Wknd

12-1 am 67 78 64 74 63 75

1-2 63 72 60 70 62 73

2-3 60 68 58 66 60 69

3-4 59 66 56 65 58 66

4-5 59 64 56 64 59 65

5-6 60 65 58 62 65 65

6-7 74 66 64 62 72 68

7-8 86 70 76 66 85 74

8-9 95 80 87 81 95 83

9-10 96 88 95 86 99 89

10-11 96 90 99 91 100 92

11-12 95 91 100 93 99 94

12-1 pm 95 90 99 93 93 91

1-2 95 88 100 92 92 90

2-3 93 87 100 91 90 90

3-4 94 87 97 91 88 86

4-5 99 91 96 92 90 85

5-6 100 100 96 94 92 88

6-7 100 99 93 95 96 92

7-8 96 97 92 95 98 100

8-9 91 94 92 100 96 97

9-10 83 92 93 93 90 95

10-11 73 87 87 88 80 90

11-12 63 81 72 80 70 85

Hour

Summer Weeks

18 - 30

Winter Weeks

1 - 8 & 44 - 52

Spring / Fall Weeks

9 - 17 & 31 - 43
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΢σήμα 6.62: Δηήζηα θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ. 
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Πίνακαρ 6.73: Γηάξθεηα θάζε πνζνζηνχ θνξηίνπ. 

% Peak Load Duration (hr)

100 (91-100) 88

90 (81-90) 901

80 (71-80) 1463

70 (61-70) 2009

60 (51-60) 1864

50 (41-50) 2025

40 (31-40) 386  
 

 

Πίνακαρ 6.74: Γεδνκέλα δπγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 24 δπγψλ. 

Bus Pgmax1 (MW) Pgmax2 (MW) Pload (MW) a1 (€/MWh) a2 (€/MWh)

1 40 152 108 71 24

2 40 152 97 71 24

3 0 0 180 0 0

4 0 0 74 0 0

5 0 0 71 0 0

6 0 0 136 0 0

7 300 0 125 34 0

8 0 0 171 0 0

9 0 0 175 0 0

10 0 0 195 0 0

11 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0

13 591 0 265 33 0

14 0 0 194 0 0

15 60 155 317 41 20

16 155 0 100 20 0

17 0 0 0 0 0

18 400 0 333 10 0

19 0 0 181 0 0

20 0 0 128 0 0

21 400 0 0 10 0

22 300 0 0 24 0

23 310 350 0 20 19

24 0 0 0 0 0  
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Πίνακαρ 6.75: Γεδνκέλα γξακκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 24 δπγψλ. 

from bus to bus x (pu) line (km) Rating (MW) Annual Cost (k€)

1 2 0,0139 3 87,5 704

1 3 0,2112 55 87,5 10692

1 5 0,0845 22 87,5 4278

2 4 0,1267 33 87,5 6414

2 6 0,192 50 87,5 9720

3 9 0,119 31 87,5 6024

3 24 0,0839 22 200 4247

4 9 0,1037 27 87,5 5250

5 10 0,0883 23 87,5 4470

6 10 0,0605 16 87,5 3063

7 8 0,0614 16 87,5 3108

8 9 0,1651 43 87,5 8358

8 10 0,1651 43 87,5 8358

9 11 0,0839 22 200 4247

9 12 0,0839 22 200 4247

10 11 0,0839 22 200 4247

10 12 0,0839 22 200 4247

11 13 0,0476 33 250 2410

11 14 0,0418 29 250 2116

12 13 0,0476 33 250 2410

12 23 0,0966 67 250 4890

13 23 0,0865 60 250 4379

14 16 0,0389 27 250 1970

15 16 0,0173 12 250 876

15 21 0,0245 68 500 4962

15 24 0,0519 36 250 2627

16 17 0,0259 18 250 1311

16 19 0,0231 16 250 1170

17 18 0,0144 10 250 729

17 22 0,1053 73 250 5331

18 21 0,01295 36 500 2622

19 20 0,0198 55 500 4010

20 23 0,0108 30 500 2186

21 22 0,0678 47 250 3432  
 

 

Απφ ηα δεδνκέλα ησλ δπγψλ παξαηεξείηαη φηη ζηνπο δπγνχο 1, 2, 15 θαη 23 

ζπλδένληαη δχν είδε γελλεηξηψλ κε  δηαθνξεηηθέο πξνζθνξέο ε θάζε κία (a1 θαη a2). Η 

ειάρηζηε παξαγσγή ησλ γελλεηξηψλ ζεσξείηαη κεδέλ. Δπίζεο ζηνπο δπγνχο 11, 12, 17, 24 δελ 

ζπλδέεηαη θάπνηα γελλήηξηα ή θνξηίν. Απφ ηα δεδνκέλα ησλ γξακκψλ θαίλεηαη φηη νη 

γξακκέο 15 - 21, 18 - 21, 19 - 20 θαη 20 - 23 είλαη δηπιέο. Σν εηήζην θφζηνο ησλ γξακκψλ 

είλαη TC = 139105 k€.  

 

6.3.2 Αποηελέζμαηα 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα έγηλε βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ γηα θάζε επίπεδν 

θνξηίνπ ηνπ Πίλαθα 6.73. Γηα θάζε επίπεδν θνξηίνπ ππνινγίζηεθε ην θφζηνο ζπκθφξεζεο 

(MBR) φισλ ησλ γξακκψλ ιακβάλνληαο ππφςε ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε επηπέδνπ θνξηίνπ 

(Πίλαθαο 6.76). 
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Πίνακαρ 6.76: Κφζηνο ζπκθφξεζεο γηα θάζε επίπεδν θνξηίνπ. 

% Peak Load Duration (hr) MBR (€/h) MBR (€) MBR (%TC)

100 (91-100) 88 26155,95 2301,72 1,65

90 (81-90) 901 8113,61 7310,37 5,26

80 (71-80) 1463 8113,61 11870,22 8,53

70 (61-70) 2009 8629,99 17337,65 12,46

60 (51-60) 1864 6873,04 12811,35 9,21

50 (41-50) 2025 8447,52 17106,23 12,30

40 (31-40) 386 4342,48 1676,20 1,20

70413,73 50,62SUM  

 

 Με βάζε ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα, ην εηήζην θφζηνο ζπκθφξεζεο είλαη: 

 

SRMC = 70413.73 k€ = 50.62 % TC, 

 

φπνπ TC: εηήζην θφζηνο = 139105 k€.  

 

Γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηηκέο γηα παξαγσγή 

ησλ γελλεηξηψλ θαη ξνέο ησλ γξακκψλ γηα δήηεζε 100% ηεο αηρκήο ηνπ θνξηίνπ (Πίλαθεο 

6.77 & 6.78). Γελ ππάξρεη κε εμππεξεηνχκελν θνξηίν. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 6.77 

παξνπζηάδνληαη θαη νη ηνπηθέο νξηαθέο ηηκέο ησλ δπγψλ (LMP) γηα επίπεδν θνξηίνπ 100% ηεο 

αηρκήο (ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο ζπκθφξεζεο ιήθζεθαλ ππφςε νη LMP 

γηα φια ηα επίπεδα θνξηίνπ). ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο ζπλαιιαγέο  κεηαμχ 

ησλ ρξεζηψλ. Οη επφκελνη πίλαθεο (Πίλαθεο 6.80 – 6.85) παξνπζηάδνπλ ηε ζπλεηζθνξά ησλ 

ρξεζηψλ (παξαγσγψλ θαη θαηαλαισηψλ) ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κε ηηο κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζην ζχζηεκα ηνπ Garver  (κέζνδνη Rudnick, Bialek θαη ε κέζνδνο ησλ 

ζπλαιιαγψλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή απφζηαζε). Αθνινπζνχλ απνηειέζκαηα 

ρξεψζεσλ κε κεζφδνπο θαηαλνκήο θφζηνπο ρξήζεο (7 είδε MW-mile θαη postage stamp). 

Μειεηήζεθαλ δχν πεξηπηψζεηο επηκεξηζκνχ ηνπο θφζηνπο:  

 

 1ε πεξίπησζε: ην θφζηνο πνπ ζα επηκεξηζηεί ζηνπο παξαγσγνχο θαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο είλαη ίζν κε ην εηήζην θφζηνο κείνλ ην θφζηνο 

ζπκθφξεζεο: 

 

TC4 = TC – SRMC = 139105 k€ – 70413,73 k€ = 68,691 Μ€ 

 

 2ε πεξίπησζε: ην θφζηνο πνπ ζα επηκεξηζηεί ζηνπο παξαγσγνχο θαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο είλαη ίζν κε ην εηήζην θφζηνο (αγλνείηαη ην 

θφζηνο ζπκθφξεζεο): 

 

TC5 = TC = 139105 k€. 

 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδνπλ ηε ρξέσζε ησλ ρξεζηψλ σο πνζνζηφ ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο (TC). Η πεξίπησζε κεδεληθήο ρξέσζεο ησλ παξαγσγψλ παξαιείπεηαη. 
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Πίνακαρ 6.77: Παξαγσγή γελλεηξηψλ θαη LMP ζηνπο δπγνχο. 

Bus Pg (MW) Pload (MW) LMP (€/MWh) Bus Pg (MW) Pload (MW) LMP (€/MWh)

1 166,3614 108 71 13 566,2987 265 33

2 192 97 76,3915 14 0 194 47,2046

3 0 180 41,7311 15 155 317 24,7973

4 0 74 56,4225 16 155 100 23,0487

5 0 71 49,9344 17 0 0 23,6606

6 0 136 181,1255 18 400 333 23,9544

7 140,0943 125 34 19 0 181 25,0958

8 0 171 34 20 0 128 26,8505

9 0 175 40,0785 21 400 0 24,2185

10 0 195 27,9215 22 15,2456 0 24

11 0 0 38,2881 23 660 0 27,8085

12 0 0 30,5693 24 0 0 31,2691

 

Πίνακαρ 6.78: Βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ ζηηο γξακκέο. 

from bus to bus from bus to bus

1 2 -7,6280 11 13 -239,8830

1 3 7,0686 11 14 -56

1 5 58,9208 12 13 -176,8633

2 4 38,8720 12 23 -190,5271

2 6 48,5 13 23 -115,4477

3 9 -2,6606 14 16 -250

3 24 -170,2708 15 16 -17,5698

4 9 -35,1280 15 21 -314,7010

5 10 -12,0792 15 24 170,2708

6 10 -87,5 16 17 -167,5445

7 8 15,0943 16 19 -45,0252

8 9 -86,2386 17 18 -143,8561

8 10 -69,6671 17 22 -23,6884

9 11 -131,6367 18 21 -76,8561

9 12 -167,3904 19 20 -226,0252

10 11 -164,2463 20 23 -354,0252

10 12 -200 21 22 8,4428

line line Line flow

(MW)

Line flow

(MW)

 
 

Πίνακαρ 6.79: ΢πλαιιαγέο κεηαμχ παξαγσγψλ – θαηαλαισηψλ. 

from gen to load Pt (MW) from gen to load Pt (MW)

1 1 108 16 16 100

1 5 58,3614 16 19 1,2456

2 2 97 18 14 67

2 4 74 18 18 333

2 5 12,6386 21 3 180

2 6 8,3614 21 14 58

7 7 125 21 15 162

7 8 15,0943 22 14 15,2456

13 8 106,2987 23 6 127,6386

13 10 195 23 8 49,6070

13 13 265 23 9 175

15 15 155 23 19 179,7544

16 14 53,7544 23 20 128

transactions
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1ε πεξίπησζε 

 

 

Πίνακαρ 6.86: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (30% TC4). 

GGDF

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 1576,57 1836,82 1506,51 3331,04 951,12 817,41 2977,42 3155,58 141,75 4313,15 20607,38

unused abs 2267,64 2674,89 1711,99 3095,62 877,75 739,14 2390,58 3033,44 307,36 3508,98 20607,38

unused zcf 2285,84 2788,77 950,22 3167,31 799,43 676,36 2245,70 3365,59 234,30 4093,87 20607,38

unused reverse 4851,04 8541,31 8389,00 14490,17 -4966,65 -2362,58 -9731,13 -7460,43 -686,27 9542,93 20607,38

used abs 3638,30 4240,86 3524,97 4882,79 1348,94 1224,66 3724,05 3862,05 173,84 5678,40 32298,87

used zcf 2243,02 2730,93 1178,94 3608,49 836,19 832,32 2541,16 2762,28 115,10 4798,58 21647,01

used reverse 847,75 1221,00 -1167,09 2334,19 323,43 439,98 1358,26 1662,51 56,35 3918,76 10995,14

postage stamp 1202,90 1388,29 1012,97 4094,71 1120,75 1120,75 2892,26 2892,26 110,24 4772,24 20607,38

30%TC4 = 20607,38 k€ SUM

(k€)

 
 

 

΢σήμα 6.63: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (30% TC4). 

 

Πίνακαρ 6.87: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (50% TC4). 

GGDF

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 2627,62 3061,37 2510,86 5551,73 1585,20 1362,35 4962,37 5259,30 236,24 7188,59 34345,63

unused abs 3779,41 4458,15 2853,32 5159,37 1462,91 1231,89 3984,30 5055,73 512,26 5848,29 34345,63

unused zcf 3809,73 4647,95 1583,70 5278,84 1332,38 1127,27 3742,84 5609,31 390,51 6823,11 34345,63

unused reverse 8085,07 14235,51 13981,66 24150,28 -8277,75 -3937,63 -16218,56 -12434,05 -1143,78 15904,88 34345,63

used abs 6063,83 7068,10 5874,96 8137,99 2248,23 2041,10 6206,75 6436,74 289,74 9464,00 53831,45

used zcf 3738,37 4551,55 1964,90 6014,15 1393,64 1387,20 4235,26 4603,80 191,83 7997,63 36078,34

used reverse 1412,92 2035,00 -1945,15 3890,32 539,06 733,30 2263,77 2770,85 93,92 6531,26 18325,24

postage stamp 2004,84 2313,81 1688,29 6824,52 1867,92 1867,92 4820,44 4820,44 183,73 7953,73 34345,63

50% TC4 = 34345,63 k€ SUM

(k€)

 
 

 

΢σήμα 6.64: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (50% TC4). 
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Πίνακαρ 6.88: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC4). 

Bialek

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 462,54 1093,29 69,27 4808,77 549,71 660,18 877,42 4049,30 214,44 7822,46 20607,38

unused abs 2120,47 2591,65 460,43 4688,73 323,93 612,79 707,54 2750,21 586,22 5765,41 20607,38

unused zcf 2120,47 2591,65 460,43 4688,73 323,93 612,79 707,54 2750,21 586,22 5765,41 20607,38

unused reverse 2120,47 2591,65 460,43 4688,73 323,93 612,79 707,54 2750,21 586,22 5765,41 20607,38

used abs 530,40 1253,68 79,43 3195,97 254,70 352,88 420,60 1189,93 94,71 3622,86 10995,14

used zcf 530,40 1253,68 79,43 3195,97 254,70 352,88 420,60 1189,93 94,71 3622,86 10995,14

used reverse 530,40 1253,68 79,43 3195,97 254,70 352,88 420,60 1189,93 94,71 3622,86 10995,14

postage stamp 1202,90 1388,29 1012,97 4094,71 1120,75 1120,75 2892,26 2892,26 110,24 4772,24 20607,38

30%TC4 = 20607,37 k€ SUM

(k€)

 
 

 

 

΢σήμα 6.65: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC4). 

 

Πίνακαρ 6.89: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream  (50% TC4). 

Bialek

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 770,90 1822,15 115,44 8014,62 916,18 1100,30 1462,37 6748,84 357,40 13037,44 34345,63

unused abs 3534,11 4319,42 767,38 7814,55 539,88 1021,32 1179,23 4583,69 977,03 9609,02 34345,63

unused zcf 3534,11 4319,42 767,38 7814,55 539,88 1021,32 1179,23 4583,69 977,03 9609,02 34345,63

unused reverse 3534,11 4319,42 767,38 7814,55 539,88 1021,32 1179,23 4583,69 977,03 9609,02 34345,63

used abs 883,99 2089,46 132,38 5326,62 424,50 588,13 700,99 1983,22 157,86 6038,09 18325,24

used zcf 883,99 2089,46 132,38 5326,62 424,50 588,13 700,99 1983,22 157,86 6038,09 18325,24

used reverse 883,99 2089,46 132,38 5326,62 424,50 588,13 700,99 1983,22 157,86 6038,09 18325,24

postage stamp 2004,84 2313,81 1688,29 6824,52 1867,92 1867,92 4820,44 4820,44 183,73 7953,73 34345,63

50%TC4 = 34345,63 k€ SUM

(k€)

 
 

 

 

΢σήμα 6.66: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream  (50% TC4). 
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Πίνακαρ 6.90: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο  (30% TC4). 

Transactions

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 597,90 1234,65 45,39 4184,98 0 330,93 733,70 5074,60 212,29 8192,95 20607,38

unused abs 888,82 1862,13 460,43 4187,50 0 245,08 573,16 4912,11 436,44 7041,71 20607,38

unused zcf 1045,86 2185,16 460,43 3768,58 0 137,21 352,63 5725,45 265,29 6666,78 20607,38

unused reverse 1721,63 1966,92 460,43 -2217,92 0 -1166,83 -2042,19 28550,61 -780,07 -5885,21 20607,38

used abs 935,06 1965,15 79,43 4661,41 0 241,70 456,04 3841,35 135,12 7239,79 19555,06

used zcf 752,77 1578,08 79,43 3650,41 0 123,09 250,20 3202,57 74,90 5563,66 15275,10

used reverse 570,48 1191,01 79,43 2639,41 0 4,47 44,35 2563,80 14,68 3887,52 10995,14

postage stamp 1202,90 1388,29 1012,97 4094,71 1120,75 1120,75 2892,26 2892,26 110,24 4772,24 20607,38

30%TC4 = 20607,37 k€ SUM

(k€)

 
 

 

 

΢σήμα 6.67: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC4). 

 

Πίνακαρ 6.91: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC4). 

Transactions

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 996,50 2057,74 75,65 6974,96 0 551,55 1222,83 8457,67 353,81 13654,91 34345,63

unused abs 1481,36 3103,55 767,38 6979,17 0 408,47 955,27 8186,84 727,40 11736,18 34345,63

unused zcf 1743,10 3641,94 767,38 6280,96 0 228,69 587,71 9542,42 442,15 11111,29 34345,63

unused reverse 2869,39 3278,20 767,38 -3696,53 0 -1944,71 -3403,65 47584,36 -1300,12 -9808,68 34345,63

used abs 1558,43 3275,25 132,38 7769,02 0 402,84 760,07 6402,25 225,20 12066,32 32591,76

used zcf 1254,61 2630,13 132,38 6084,02 0 205,15 417,00 5337,62 124,83 9272,76 25458,50

used reverse 950,80 1985,01 132,38 4399,02 0 7,45 73,92 4273,00 24,46 6479,20 18325,24

postage stamp 2004,84 2313,81 1688,29 6824,52 1867,92 1867,92 4820,44 4820,44 183,73 7953,73 34345,63

50%TC4 = 34345,63 k€ SUM

(k€)

 
 

 

΢σήμα 6.68: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC4). 
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2ε πεξίπησζε 

Πίνακαρ 6.101: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (30% TC5). 

GGDF

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 3192,68 3719,70 3050,81 6745,60 1926,09 1655,32 6029,51 6390,29 287,05 8734,46 41731,50

unused abs 4592,15 5416,85 3466,91 6268,87 1777,50 1496,81 4841,11 6142,94 622,42 7105,94 41731,50

unused zcf 4628,99 5647,47 1924,27 6414,03 1618,90 1369,68 4547,72 6815,56 474,48 8290,39 41731,50

unused reverse 9823,73 17296,79 16988,35 29343,68 -10057,84 -4784,40 -19706,28 -15107,93 -1389,75 19325,14 41731,50

used abs 7367,83 8588,07 7138,34 9888,02 2731,70 2480,03 7541,48 7820,93 352,05 11499,19 65407,65

used zcf 4542,29 5530,34 2387,44 7307,47 1693,34 1685,51 5146,04 5593,82 233,08 9717,48 43836,82

used reverse 1716,76 2472,61 -2363,45 4726,91 654,98 890,99 2750,59 3366,71 114,12 7935,78 22266,00

postage stamp 2435,97 2811,39 2051,35 8292,10 2269,61 2269,61 5857,05 5857,05 223,24 9664,14 41731,50

30%TC5 = 41731,5 k€ SUM

(k€)

 

 

΢σήμα 6.78: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (30% TC5). 

 

 

Πίνακαρ 6.102: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (50% TC5). 

GGDF

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 5321,13 6199,50 5084,68 11242,67 3210,15 2758,86 10049,18 10650,49 478,41 14557,43 69552,50

unused abs 7653,59 9028,09 5778,19 10448,11 2962,50 2494,68 8068,51 10238,24 1037,37 11843,24 69552,50

unused zcf 7714,98 9412,45 3207,12 10690,05 2698,16 2282,81 7579,53 11359,27 790,81 13817,31 69552,50

unused reverse 16372,89 28827,99 28313,92 48906,14 -16763,07 -7974,00 -32843,80 -25179,88 -2316,25 32208,57 69552,50

used abs 12279,72 14313,45 11897,23 16480,04 4552,84 4133,39 12569,14 13034,89 586,74 19165,31 109012,74

used zcf 7570,49 9217,23 3979,07 12179,11 2822,23 2809,19 8576,73 9323,04 388,47 16195,81 73061,37

used reverse 2861,26 4121,02 -3939,09 7878,18 1091,63 1484,98 4584,31 5611,18 190,20 13226,30 37109,99

postage stamp 4059,95 4685,64 3418,92 13820,17 3782,68 3782,68 9761,75 9761,75 372,06 16106,89 69552,50

50%TC5 = 69552,5 k€ SUM

(k€)

 

 

 

΢σήμα 6.79: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηνπο GGDF (50% TC5). 
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Πίνακαρ 6.103: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC5). 

Bialek

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 936,68 2213,99 140,27 9738,12 1113,20 1336,92 1776,84 8200,15 434,26 15841,08 41731,50

unused abs 4294,11 5248,29 932,40 9495,03 655,98 1240,95 1432,82 5569,39 1187,14 11675,40 41731,50

unused zcf 4294,11 5248,29 932,40 9495,03 655,98 1240,95 1432,82 5569,39 1187,14 11675,40 41731,50

unused reverse 4294,11 5248,29 932,40 9495,03 655,98 1240,95 1432,82 5569,39 1187,14 11675,40 41731,50

used abs 1074,09 2538,79 160,85 6472,09 515,79 714,61 851,74 2409,70 191,80 7336,56 22266,00

used zcf 1074,09 2538,79 160,85 6472,09 515,79 714,61 851,74 2409,70 191,80 7336,56 22266,00

used reverse 1074,09 2538,79 160,85 6472,09 515,79 714,61 851,74 2409,70 191,80 7336,56 22266,00

postage stamp 2435,97 2811,39 2051,35 8292,10 2269,61 2269,61 5857,05 5857,05 223,24 9664,14 41731,50

30%TC5 = 41731,5 k€ SUM

(k€)

 

 

 

΢σήμα 6.80: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (30% TC5). 

 

 

Πίνακαρ 6.104: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC5). 

Bialek

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 1561,13 3689,98 233,78 16230,20 1855,33 2228,19 2961,40 13666,91 723,77 26401,79 69552,50

unused abs 7156,84 8747,16 1554,00 15825,05 1093,30 2068,24 2388,03 9282,31 1978,56 19459,00 69552,50

unused zcf 7156,84 8747,16 1554,00 15825,05 1093,30 2068,24 2388,03 9282,31 1978,56 19459,00 69552,50

unused reverse 7156,84 8747,16 1554,00 15825,05 1093,30 2068,24 2388,03 9282,31 1978,56 19459,00 69552,50

used abs 1790,15 4231,31 268,08 10786,81 859,65 1191,01 1419,56 4016,16 319,67 12227,59 37109,99

used zcf 1790,15 4231,31 268,08 10786,81 859,65 1191,01 1419,56 4016,16 319,67 12227,59 37109,99

used reverse 1790,15 4231,31 268,08 10786,81 859,65 1191,01 1419,56 4016,16 319,67 12227,59 37109,99

postage stamp 4059,95 4685,64 3418,92 13820,17 3782,68 3782,68 9761,75 9761,75 372,06 16106,89 69552,50

50%TC5 = 34345,63 k€ SUM

(k€)

 
 

 

΢σήμα 6.81: Υξέσζε παξαγσγψλ κε ηε κέζνδν Bialek upstream (50% TC5). 
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Πίνακαρ 6.105: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC5). 

Transactions

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 1210,79 2500,25 91,92 8474,89 0 670,16 1485,80 10276,46 429,90 16591,34 41731,50

unused abs 1799,92 3770,96 932,40 8480,00 0 496,32 1160,70 9947,39 883,83 14259,99 41731,50

unused zcf 2117,94 4425,12 932,40 7631,65 0 277,87 714,09 11594,47 537,23 13500,73 41731,50

unused reverse 3486,44 3983,16 932,40 -4491,45 0 -2362,91 -4135,59 57817,15 -1579,70 -11917,99 41731,50

used abs 1893,56 3979,58 160,85 9439,72 0 489,47 923,52 7779,02 273,62 14661,13 39600,46

used zcf 1524,41 3195,73 160,85 7392,37 0 249,26 506,67 6485,45 151,67 11266,82 30933,23

used reverse 1155,26 2411,88 160,85 5345,01 0 9,05 89,82 5191,88 29,72 7872,52 22266,00

postage stamp 2435,97 2811,39 2051,35 8292,10 2269,61 2269,61 5857,05 5857,05 223,24 9664,14 41731,50

30%TC5 = 20607,37 k€ SUM

(k€)

 
 

 

 

΢σήμα 6.82: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (30% TC5). 

 

 

Πίνακαρ 6.106: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC5). 

Transactions

genbus 1 2 7 13 15 16 18 21 22 23

mw - mile 2017,98 4167,09 153,19 14124,82 0 1116,93 2476,33 17127,43 716,50 27652,23 69552,50

unused abs 2999,87 6284,93 1554,00 14133,34 0 827,19 1934,50 16578,98 1473,05 23766,64 69552,50

unused zcf 3529,90 7375,19 1554,00 12719,42 0 463,11 1190,16 19324,12 895,38 22501,21 69552,50

unused reverse 5810,73 6638,60 1554,00 -7485,74 0 -3938,19 -6892,65 96361,92 -2632,83 -19863,32 69552,50

used abs 3155,94 6632,63 268,08 15732,86 0 815,78 1539,20 12965,04 456,04 24435,21 66000,77

used zcf 2540,69 5326,21 268,08 12320,61 0 415,43 844,45 10809,09 252,79 18778,04 51555,38

used reverse 1925,44 4019,80 268,08 8908,36 0 15,08 149,69 8653,14 49,54 13120,87 37109,99

postage stamp 4059,95 4685,64 3418,92 13820,17 3782,68 3782,68 9761,75 9761,75 372,06 16106,89 69552,50

50%TC5 = 34345,63 k€ SUM

(k€)

 

 

 

΢σήμα 6.83: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηηο ζπλαιιαγέο (50% TC5).
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΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη νη 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνη αλίρλεπζεο (κέζνδνη Rudnick, Bialek θαη κέζνδνο ησλ 

ζπλαιιαγψλ κε βάζε ηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή απφζηαζε), γηα θάζε κία κέζνδν θαηαλνκήο 

MW-mile. Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα έγηλαλ γηα πνζνζηφ επηκεξηζκνχ 70% - 30% γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηνπο παξαγσγνχο αληίζηνηρα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 24 δπγψλ θαη 

αληηζηνηρνχλ ζηελ 1ε πεξίπησζε φπνπ ην θφζηνο πνπ επηκεξίδεηαη πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά 

ηνπ θφζηνπο ζπκθφξεζεο απφ ην εηήζην θφζηνο. 
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΢σήμα 6.93: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ αξρηθή MW-mile. 
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΢σήμα 6.94: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ αξρηθή MW-mile. 
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΢σήμα 6.95: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ unused absolute MW-mile. 

 

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L13 L14 L15 L16 L18 L19 L20
0

1

2

3

4

5

6

7

loads

c
o
s
t 

(%
T

C
)

 

 

Rudnick

Bialek

Transactions

 

΢σήμα 6.96: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ unused absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.97: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ unused zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.98: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ unused zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.99: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ unused reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.100: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ unused reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.101: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ used absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.102: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ used absolute MW-mile. 
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΢σήμα 6.103: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ used zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.104: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ used zero counter flow MW-mile. 
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΢σήμα 6.105: Υξέσζε παξαγσγψλ κε βάζε ηελ used reverse MW-mile. 
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΢σήμα 6.106: Υξέσζε θαηαλαισηψλ κε βάζε ηελ used reverse MW-mile. 
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6.3.3 ΢σολιαζμόρ αποηελεζμάηυν 
 

΢ην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS, αλάκεζα ζηηο ηνπηθέο νξηαθέο ηηκέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ γηα πνζνζηφ δήηεζεο ίζν κε 100% ηεο αηρκήο, ε κεγαιχηεξε είλαη ζην δπγφ 

6, LMP=181 €/MWh, ελψ ζηνπο ππφινηπνπο δπγoχο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο. ΢πκθφξεζε 

πξνέθπςε ζηηο γξακκέο 6-10, 10-12, 14-16, ελψ φιν ην έηνο νη ζπλσζηηζκέλεο γξακκέο είλαη 

νη εμήο: 6-10, 8-9, 10-12, 14-16, 16-19. Σν εηήζην θφζηνο ζπκθφξεζεο ππνινγίζηεθε ίζν κε 

50% ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο θαη ην ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο. 

΢ηε κέζνδν Bialek θαη ζηε κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηηο ζπλαιιαγέο, ε γξακκή 7-8 

ρξεζηκνπνηείηαη 100% απφ ην παξαγσγφ G7 (ή απφ ην θνξηίν L8, φηαλ ε ρξέσζε απνδίδεηαη 

ζηα θνξηία). Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη ν G7 δελ ζπλδέεηαη κε άιινπο δπγνχο, έηζη ηξνθνδνηεί ην 

θνξηίν L7 θαη θαιχπηεη έλα κέξνο απφ ηε δήηεζε ηνπ L8. Αληίζεηα, κε ηνπο ζπληειεζηέο 

GGDF (θαη GLDF) ε γξακκή 7-8 (φπσο θαη φιεο νη γξακκέο ηνπ δηθηχνπ), ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο, έηζη ρξεψλνληαη φινη γηα ηε ρξήζε απηήο ηεο γξακκήο. 

Σν εηήζην θφζηνο απφζβεζεο αλαθηάηαη πιήξσο κε ηε κέζνδν γξακκαηνζήκνπ, ηελ 

αξρηθή MW-mile θαη ηηο ηξεηο παξαιιαγέο ηεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αρξεζηκνπνίεηε 

ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ησλ γξακκψλ γηα φιεο ηηο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ξνήο θνξηίνπ είηε 

ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο, είηε νη παξαγσγνί. Με βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF θαη 

GLDF, νη κέζνδνη used absolute θαη used zero counter flow νδεγνχλ ζε ππεξαλάθηεζε ηνπ 

εηήζηνπ θφζηνπο, ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν Bialek θαη ηε κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηηο 

ζπλαιιαγέο ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη ππναλάθηεζε ηνπο θφζηνπο κε ηηο ίδηεο δχν απηέο 

κεζφδνπο ρξέσζεο. Η used reverse MW-mile πνπ βαζίδεηαη ζηε κέγηζηε ηθαλφηεηα ησλ 

γξακκψλ, νδεγεί πάληα ζε ππναλάθηεζε ηνπ θφζηνπο, (επεηδή ε ζπλνιηθή ξνή ζε θάζε 

γξακκή είλαη κηθξφηεξε ή ίζε απφ ηε κέγηζηε ηθαλφηεηα ηεο). Σν απνηέιεζκα απηφ (ηεο 

ζπλνιηθήο ρξέσζεο κε ηε κέζνδν used reverse) είλαη ίδην ζε φιεο ηηο κεζφδνπο ρξήζεο. 

Όζνλ αθνξά ηε ρξέσζε ησλ παξαγσγψλ, παξαηεξείηαη φηη κε ηνπο ζπληειεζηέο 

GGDF κε ηε κέζνδν unused reverse MW-mile νη παξαγσγνί ζηνπο δπγνχο 15, 16, 18, 21, 22 

πηζηψλνληαη, αιιά θαη κε ηελ used reverse πηζηψλεηαη ν G7. Έηζη, νη ππφινηπνη παξαγσγνί 

ρξεψλνληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ unused reverse (φπσο ν G13), πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ην 

θφζηνο απφζβεζεο (Πίλαθεο 6.86-6.87). Δπίζεο, ε κέζνδνο Bialek upstream ρξεψλεη 

πεξηζζφηεξν ηνλ παξαγσγφ ζην δπγφ 23, ν νπνίνο έρεη ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή, ελψ γηα 

θαλέλαλ παξαγσγφ δε πξνθχπηεη κεδεληθή ρξέσζε (Πίλαθεο 6.88-6.89). Με βάζε ηηο 

ζπλαιιαγέο ε unused reverse ρξεψλεη πνιχ ηνλ παξαγσγφ G21, ελψ ν παξαγσγφο G23 

πηζηψλεηαη κε ηελ ίδηα κέζνδν (πηζηψλνληαη επίζεο ζε κηθξφ πνζνζηφ νη παξαγσγνί G13, 

G16, G18, G22). O παξαγσγφο G15 δε ρξεψλεηαη θαζφινπ, εθηφο απφ ηε κέζνδν postage 

stamp, επεηδή ζπκκεηέρεη ζε ζπλαιιαγή κφλν κε ην θνξηίν L15, ελψ θπξίσο ρξεψλνληαη νη 

παξαγσγνί G13, G21 θαη G23, νη νπνίνη θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δήηεζεο 

(Πίλαθεο 6.90-6.91).  

Όζνλ αθνξά ηε ρξέσζε ησλ θαηαλαισηψλ, κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF ρξεψλεηαη 

πνιχ ην θνξηίν ζην δπγφ 3 θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ηα θνξηία L15 θαη L18 κε ηε κέζνδν 

unused reverse MW-mile, ελψ πηζηψλνληαη νη θαηαλαισηέο ζηνπο δπγνχο 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 

10, 13, 20. Γηα ηνπο ππφινηπνπο θαηαλαισηέο πξνθχπηεη πνιχ κηθξή ρξέσζε κε ηελ ίδηα 

κέζνδν. Δπίζεο, κε ηε κέζνδν used reverse πηζηψλνληαη ηα θνξηία L1, L2, L13, L20 (Πίλαθεο 

6.92-6.94). Με ηε κέζνδν Bialek downstream, πην πνιχ ρξεψλεηαη ην θνξηίν L8, ελψ ηα 

θνξηία L2 θαη L7 δε ρξεψλνληαη θαζφινπ κε θαλέλα απφ ηα 7 είδε ηεο MW-mile (Πίλαθεο 

6.95-6.97). Με βάζε ηηο ζπλαιιαγέο ηα θνξηία L1, L2, L7, L13, L16 θαη L18 δελ ρξεψλνληαη 
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κε θαλέλα απφ ηα 7 είδε ηεο MW-mile γηαηί ζπκκεηέρνπλ ζε ζπλαιιαγέο κε παξαγσγνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ ίδην δπγφ κε απηά. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ unused reverse, πην πνιχ 

ρξεψλεηαη ην θνξηίν L3 φπσο θαη κε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF αιιά ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ, 

ελψ ηα θνξηία L9 θαη L14 πηζηψλνληαη κε ηελ ίδηα κέζνδν ρξέσζεο (Πίλαθεο 6.98-6.100). 

Οη κεγαιχηεξνη παξαγσγνί είλαη ζηνπο δπγνχο 13, 18, 21, 23. Όιεο νη κέζνδνη 

ρξέσζεο (εθηφο απφ ηελ κέζνδν unused reverse) κε βάζε ηε κέζνδν Rudnick, θαηαλέκνπλ 

νκνηφκνξθα ηα θφζηε κεηαμχ απηψλ ησλ παξαγσγψλ, ελψ νη άιιεο κέζνδνη αλίρλεπζεο 

ρξεψλνπλ πεξηζζφηεξν ηνλ παξαγσγφ G23 επεηδή είλαη απνκαθξπζκέλνο απφ ηα θνξηία 

(΢ρήκα 6.93). Δπίζεο, ζε φιεο ηηο κεζφδνπο ρξέσζεο νη G21 θαη G23 ρξεψλνληαη 

πεξηζζφηεξν κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ απφ ηε κέζνδν Bialek, κε εμαίξεζε ηε κέζνδν 

unused reverse, φπνπ ν G23 πηζηψλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ (΢ρήκα 6.99). 

Δπηπιένλ ν G18 κε ηε κέζνδν Rudnick ρξεψλεηαη πεξηζζφηεξν (εθηφο απφ ηελ κέζνδν unused 

reverse φπνπ πηζηψλεηαη) απφ φηη κε ηηο άιιεο κεζφδνπο αλίρλεπζεο, κε ηηο νπνίεο ηξνθνδνηεί 

ηνπηθφ θνξηίν θαη έηζη ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξν ην δίθηπν. Δπίζεο, παξαηεξείηαη κεγάιε 

ρξέσζε γηα ηα θνξηία L3, L8 (ελψ δελ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε), επεηδή είλαη 

απνκαθξπζκέλα απφ κεγάινπο παξαγσγνχο (΢ρήκα 6.98). 

Γεληθά, κε ηε κέζνδν Bialek νη παξαγσγνί θαη νη θαηαλαισηέο, ρξεζηκνπνηνχλ 

ιηγφηεξεο γξακκέο απφ ηε κέζνδν ησλ ζπλαιιαγψλ θαη απφ ηε κέζνδν Rudnick, αιιά κε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ρξήζεο. Δπηπιένλ, κε ηε κέζνδν Bialek ε νπνία αγλνεί ηνπο ρξήζηεο 

πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο (counter flows), δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρξεψζεσλ 

αλάκεζα ζηηο κεζφδνπο absolute, reverse θαη zero counter flow. Δπηπξφζζεηα, κε ηε κέζνδν 

ησλ ζπλαιιαγψλ πξνθχπηεη κεδεληθή ρξέσζε γηα πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο απφ φηη κε ηε 

κέζνδν Bialek. Δπίζεο, ε ρξέσζε γηα ηε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ (εθηφο απφ ηε κέζνδν unused 

reverse MW-mile) είλαη πην νκνηφκνξθε κε ηε κέζνδν Rudnick, γηαηί ε ρξήζε θάζε ζηνηρείνπ 

ηνπ δηθηχνπ κνηξάδεηαη κεηαμχ φισλ ησλ ρξεζηψλ, ελψ ε unused reverse πξνθαιεί 

κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία ζηηο ρξεψζεηο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ, κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Bialek, 

ε νπνία δελ πηζηψλεη θαλέλα ρξήζηε, φπσο νη άιιεο δχν κέζνδνη αλίρλεπζεο. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

7.1 ΢ΤΝΟΦΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ην πξφβιεκα ηνπ επηκεξηζκνχ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αλαπηχρζεθε ινγηζκηθφ ζε πεξηβάιινλ MATLAB γηα 

ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζε ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ινγηζκηθφ 

πνπ αλαπηχρζεθε δηαζέηεη έλα ηδηαίηεξα θηιηθφ πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο κε ην ρξήζηε. 

Σν ινγηζκηθφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζην 

ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ Garver θαη ζην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS ηνπ IEEE. 

Γηα λα είλαη ε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θεξδνθφξα απηφλνκε δξαζηεξηφηεηα 

πξέπεη ην θφζηνο κεηαθνξάο λα κεηαηξαπεί ζε ρξεψζεηο πνπ λα επηβαξχλνπλ ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο θαη ηνπο θαηαλαισηέο. Έηζη, ε ρξέσζε ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο αθνξά 

θφζηνο κε ην νπνίν επηβαξχλνληαη νη πειάηεο (παξαγσγνί θαη θαηαλαισηέο) γηα ηε ρξήζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ κεηαθνξάο. 

΢ε κηα αληαγσληζηηθή αγνξά ελέξγεηαο νη ππεξεζίεο κεηαθνξάο ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο: 

1. ππεξεζίεο κεηαθνξάο γηα ρξήζηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε αγοπά κοινοππαξίαρ φπνπ ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο επηκεξίδεηαη κεηαμχ φισλ ησλ ρξεζηψλ, θαη  

2. ππεξεζίεο γηα ζπγθεθξηκέλεο διμεπείρ ζςναλλαγέρ φπνπ ε ηηκνιφγεζε αζρνιείηαη κε 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο πνπ πξνθαιεί ε θάζε κηα ζπλαιιαγή. 

Γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο κεηαθνξάο ζηνπο ρξήζηεο αξρηθά πξέπεη 

λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηάιιειε κέζνδνο θαηαλνκήο ρξήζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηνπ θάζε ρξήζηε ζηε ξνή ησλ γξακκψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζνξίδεηαη ε 

θαηάιιειε κέζνδνο ηηκνιφγεζεο ε νπνία πξέπεη λα παξάγεη ηθαλνπνηεηηθφ εηζφδεκα, λα 

βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηηθή ρξήζε ηνπ δηθηχνπ θαη λα παξέρεη ζσζηά νηθνλνκηθά ζήκαηα ζην 

ρξήζηε. Σέινο, επηιέγεηαη ην πνζνζηφ ρξέσζεο πνπ ζα επηβαξχλεη ηελ θάζε θαηεγνξία 

πειαηψλ (παξαγσγνχο θαη θαηαλαισηέο). Γηαθνξεηηθέο επηινγέο νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

Γηα ηε ζπκβνιή ησλ ρξεζηψλ ζηε ξνή ησλ γξακκψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο 

κέζνδνη, φπσο νη κέζνδνη Bialek θαη Kirschen, πνπ βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο 

θαηαλνκήο, ε κέζνδνο Rudnick πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπληειεζηέο θαηαλνκήο θαη ε κέζνδνο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή απφζηαζε. 

Οη κέζνδνη ρξέσζεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο, ηαμηλνκνχληαη ζε 3 θαηεγνξίεο:  

 

1. Αθποιζηικέρ (embedded), νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ην ελζσκαησκέλν θφζηνο 

(θφζηνο επέλδπζεο ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο), θαη αλ θαη είλαη απιέο 

ζηε ρξήζε ηνπο, δελ δίλνπλ ζσζηά ζήκαηα ζηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ 
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απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο (αθνχ δελ πεξηιακβάλνπλ ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο),  

2. Αςξηηικέρ (incremental), νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ κφλν ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

κεηαθνξάο, θαη  

3. ΢ύνθεηερ (composite embedded/incremental), νη νπνίεο απνηεινχλ ζπλδπαζκφ ησλ 

δχν πξνεγνχκελσλ θαη πεξηιακβάλνπλ φρη κφλν ην ελζσκαησκέλν θφζηνο αιιά θαη 

ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρξήζεο ησλ γξακκψλ, ιχλεηαη ην πξφβιεκα ηεο βέιηηζηεο 

ξνήο θνξηίνπ (ΒΡΦ). Σν γεληθφ πξφβιεκα ηεο ΒΡΦ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

βέιηηζησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ ζρεδίαζεο, νη νπνίεο ζα ειαρηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε (ζηελ εξγαζία απηή είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ 

γελλεηξηψλ), ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα θάπνηνπο εμηζσηηθνχο θαη αληζσηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπεηδή απνηειεί κεηαβιεηή 

ζρεδίαζεο, ε ελεξγφο παξαγσγή ησλ γελλεηξηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ην ειάρηζην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ηερληθνχο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πεξηνξηζκνί απηνί πεξηιακβάλνπλ ηα ηερληθά φξηα ησλ 

γελλεηξηψλ, ηα ζεξκηθά φξηα ησλ γξακκψλ, θαζψο επίζεο θαη φξηα γηα ην κε εμππεξεηνχκελν 

θνξηίν θαη γηα ηηο θαζηθέο γσλίεο ησλ ηάζεσλ ησλ δπγψλ. Γεληθά, νη πεξηνξηζκνί κεηαθνξάο 

απμάλνπλ ην θφζηνο εμππεξέηεζεο ηεο δήηεζεο εμαηηίαο ηεο έληαμεο πην αθξηβψλ κνλάδσλ 

ζηηο πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδεηαη ζπλσζηηζκφο. Όηαλ πξνθχπηεη ζπλσζηηζκφο, ην θφζηνο 

ζπκθφξεζεο ην ρξεψλνληαη νη θαηαλαισηέο. ΢ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ, ζεσξήζεθαλ γξακκηθά θφζηε 

γελλεηξηψλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηεο dc ξνήο θνξηίνπ. 

΢ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, κνληεινπνηήζεθαλ νθηψ κέζνδνη ρξέσζεο: 

1. Μέθοδορ γπαμμαηοζήμος (ελφηεηα 3.4.1.1): ρξεψλεη ηνπο παξαγσγνχο κε βάζε 

ηελ εγθαηεζηεκέλε ηνπο ηζρχ θαη ηνπο θαηαλαισηέο κε βάζε ηε δήηεζή ηνπο, 

αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ηνπο ζην δίθηπν θαη απφ ην πνζνζηφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

γξακκέο. Έηζη, αγλνείηαη ε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2. Μέθοδορ MW-mile απσική (ελφηεηα 3.4.1.4): ιακβάλεη ππφςε ηελ απφζηαζε, ηε 

ξνή θνξηίνπ, αιιά φρη ηελ θαηεχζπλζή ηεο. Έηζη φκσο αγλνεί ηνπο ρξήζηεο πνπ 

πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο (ξνέο αληίζεηεο ζηελ θχξηα ξνή ησλ γξακκψλ). 

3. Μέθοδορ unused absolute MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): ιακβάλεη ππφςε ηηο 

απφιπηεο ηηκέο ησλ ζπλεηζθνξψλ ησλ ρξεζηψλ ζε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ δηθηχνπ 

αγλνψληαο ηελ θαηεχζπλζή ηνπο θαη ηνπο ρξεψλεη θαη γηα ηελ αρξεζηκνπνίεηε 

ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ. 

4. Μέθοδορ unused reverse MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): ιακβάλεη ππφςε ξνέο 

θνξηίνπ θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο θαη ρξεψλεη ηνπο ρξήζηεο κε βάζε ηε 

ζπλνιηθή ξνή ηεο θάζε γξακκήο. 

5. Μέθοδορ unused zero counter flow MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): δελ ππάξρεη 

ρξέσζε γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ ξνή αληίζεηε απφ ηελ θχξηα ξνή ησλ 

γξακκψλ. 

6. Μέθοδορ used absolute MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): επηκεξίδεη ηα θφζηε αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ηεο ξνήο πνπ πξνθαιεί ν θάζε ρξήζηεο ζε θάζε γξακκή θαη ηελ 

κέγηζηε ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο. 



ΚΔΦ. 7  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 155 

 

7. Μέθοδορ used reverse MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): ρξεψλεη ηνπο ρξήζηεο αλάινγα 

κε ηε ξνή θνξηίνπ πνπ πξνθαιεί ν θαζέλαο ηνπο ζε θάζε γξακκή θαη κε ηελ κέγηζηε 

ηθαλφηεηα ηεο γξακκήο. 

8. Μέθοδορ used zero counter flow MW-mile (ελφηεηα 3.4.1.4): Οη ρξήζηεο ηνπ 

δηθηχνπ ρξεψλνληαη κφλν γηα ηε ζεηηθή ξνή πνπ πξνθαινχλ ζε θάζε γξακκή, αιιά 

φρη γηα ηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ. 

΢ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ ρξεζηψλ 

ζηε ξνή ησλ γξακκψλ κνληεινπνηήζεθαλ ηξεηο κέζνδνη: 

1. Μέθοδορ Rudnick (ελφηεηα 3.3.1): ρξεζηκνπνηεί ηνπο ζπληειεζηέο GSDF, GGDF, 

θαη GLDF, κε βάζε ηνπο νπνίνπο ε θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο κπνξεί λα απνδνζεί ζηηο 

εγρχζεηο ηζρχνο ζην δίθηπν, ζηνπο παξαγσγνχο ή ζηα θνξηία, αληίζηνηρα. 

2. Μέθοδορ Bialek  (ελφηεηα 3.3.2): βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο 

γηα λα θαζνξίζεη ηε ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε παξαγσγνχ ή ηνπ θάζε θαηαλαισηή ζηε 

ξνή ηεο θάζε γξακκήο. 

3. Μέθοδορ ελάσιζηηρ ηλεκηπικήρ απόζηαζηρ (ελφηεηα 3.3.4): βαζίδεηαη ζε 

ζπλαιιαγέο κεηαμχ ρξεζηψλ, κε βάζε ηηο νπνίεο ειαρηζηνπνηνχληαη ηα ζπλνιηθά 

MW-km ζε φιν ην ζχζηεκα. 

Σν ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε  γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο ζην ζχζηεκα ησλ 6 δπγψλ ηνπ 

Garver θαη ζην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS ηνπ IEEE. Απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ, 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα. 

Με ηε κέζνδν postage stamp αλαθηάηαη πιήξσο ην εηήζην θφζηνο ησλ γξακκψλ, 

φκσο ε κέζνδνο είλαη άδηθε γηα θάπνηνπο ρξήζηεο νη νπνίνη ρξεψλνληαη ελψ κπνξεί λα κελ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαζφινπ ην δίθηπν. 

Με ηελ αξρηθή MW-mile αλαθηάηαη πιήξσο ην εηήζην θφζηνο, φκσο ε κέζνδνο δελ 

είλαη δίθαηε γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο, νη νπνίνη ρξεψλνληαη 

αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηεχζπλζε ησλ ξνψλ πνπ πξνθαινχλ. 

Απφ ηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ, ε 

κέζνδνο used absolute MW-mile παξάγεη κεγαιχηεξν εηζφδεκα πξνο ηνλ ηδηνθηήηε 

κεηαθνξάο, χζηεξα αθνινπζεί ε used zero counter flow θαη ηειεπηαία ε used reverse MW-

mile. Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη κε θακία απφ ηηο ηξεηο κεζφδνπο δελ αλαθηάηαη 

πιήξσο ην θφζηνο κεηαθνξάο, κε εμαίξεζε ην κνληέιν ηνπ Garver ζην 1ν ζελάξην (ελφηεηα 

6.2.3.1) κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GLDF (ρξέσζε θαηαλαισηψλ), φπνπ πξνθχπηεη 

ππεξαλάθηεζε ηνπ θφζηνπο κε ηελ used absolute MW-mile, αιιά θαη ζην ζχζηεκα ησλ 24 

δπγψλ κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο GGDF θαη GLDF, νη κέζνδνη used absolute θαη used zero 

counter flow νδεγνχλ ζε ππεξαλάθηεζε ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ζε απηέο ηηο 

δχν κεζφδνπο ρξέσζεο, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην δίθηπν θαη φζν πεξηζζφηεξνη είλαη νη 

ρξήζηεο ηφζν κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ππάξρεη (κε ηε κέζνδν Rudnick) λα ζπκβεί 

ππεξαλάθηεζε ηνπ θφζηνπο εθφζνλ νη ρξήζηεο πξνθαινχλ αμηφινγεο αξλεηηθέο ξνέο ζηηο 

γξακκέο. 

΢ηηο ηξεηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αρξεζηκνπνίεηε ηθαλφηεηα ησλ γξακκψλ 

(unused absolute, unused reverse θαη unused zero counter flow), ην εηήζην θφζηνο αλαθηάηαη 

πιήξσο. Η unused reverse MW-mile πηζηψλεη θάπνηνπο ρξήζηεο γηα ηε ρξήζε ησλ γξακκψλ 

ζε πνιχ κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ηελ used reverse. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε γηα θάπνηνπο 
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ρξήζηεο πξνθχπηεη πνιχ κεγάιε ρξέσζε (ελψ κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο ρξέσζεο 

ρξεψλνληαη ιηγφηεξν). Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ unused reverse δε γίλνληαη 

εχθνια απνδεθηά απφ ηνλ ηδηνθηήηε ησλ γξακκψλ θαη απφ θάπνηνπο ζπκκεηέρνληεο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε πην δίθαηε κέζνδνο ρξέσζεο είλαη ε unused zero counter 

flow, γηαηί δίλεη ηθαλνπνηεηηθφ εηζφδεκα ζηνλ ηδηνθηήηε ησλ γξακκψλ (αλαθηάηαη πιήξσο ην 

εηήζην θφζηνο) θαη παξέρεη θίλεηξα ζε ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο, γηα ηηο νπνίεο 

δε ρξεψλνληαη θαζφινπ. Απηφ ην θίλεηξν είλαη ζεκαληηθφ γηαηί πξνσζεί λένπο παξαγσγνχο 

λα θαηαζθεπάζνπλ κνλάδεο ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρεη πςειή δήηεζε, νδεγψληαο ζε 

απνδνηηθή επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο. 

Με ηηο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ππνινγίδεηαη ε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ, θαζνξίδνληαο ηηο 

ξνέο θνξηίνπ πνπ πξνθαινχλ νη παξαγσγνί θαη νη θαηαλαισηέο θαη πξνζδηνξίδνληαο πνηνο 

είλαη ππεχζπλνο γηα απηέο. Έηζη, κε ηε κέζνδν Rudnick φιεο νη γξακκέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο, κε απνηέιεζκα φινη νη ρξήζηεο λα ρξεψλνληαη γηα ηε ρξήζε φισλ 

ησλ γξακκψλ. Αληίζεηα, κε ηε κέζνδν ηεο ειάρηζηεο ειεθηξηθήο απφζηαζεο πξνθχπηεη 

κεδεληθή ρξέσζε κφλν γηα ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε 

ζπλαιιαγέο θαη πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηνλ ίδην δπγφ (επεηδή ππάξρεη κεδεληθή ειεθηξηθή 

απφζηαζε αλάκεζα ζε απηνχο ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο). Με ηε κέζνδν 

Bialek πνπ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο, δε ρξεψλνληαη φινη νη ρξήζηεο 

γηα ηε ρξήζε ηεο θάζε γξακκήο. Η ρξέσζε ησλ παξαγσγψλ βαζίδεηαη ζε κνλνπάηηα πνπ 

νξίδνληαη απφ ηηο εθξνέο ησλ δπγψλ ελψ ε ρξέσζε ησλ θαηαλαισηψλ εμαξηάηαη απφ ηηο 

εηζξνέο. Έηζη αγλννχληαη νη ρξήζηεο πνπ πξνθαινχλ αξλεηηθέο ξνέο, κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππάξρεη δηαθνξά αλάκεζα ζηηο κεζφδνπο ρξέσζεο: absolute, reverse θαη zero counter flow 

θαη φιεο νη πιεξσκέο λα είλαη ζεηηθέο. Οη ρξήζηεο ρξεψλνληαη γηα ρξήζε ιηγφηεξσλ 

γξακκψλ, αιιά ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ηηο άιιεο κεζφδνπο αλίρλεπζεο. Απφ ηηο ηξεηο 

κεζφδνπο, ε κέζνδνο Rudnick είλαη πην απιή απφ φιεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά. 

Μειεηήζεθαλ 3 πνζνζηά επηκεξηζκνχ: 

1. 0% ρξέσζε γηα παξαγσγνχο θαη 100% γηα θαηαλαισηέο 

2. 30% ρξέσζε γηα παξαγσγνχο θαη 70% γηα θαηαλαισηέο 

3. 50% ρξέσζε γηα παξαγσγνχο θαη 50% γηα θαηαλαισηέο 

Αλάκεζα ζε απηά ηα πνζνζηά επηκεξηζκνχ γηα ηελ θάζε θαηεγνξία πειαηψλ, ην 

πνζνζηφ 50% - 50% επλνεί πεξηζζφηεξν ηνπο θαηαλαισηέο, νη νπνίνη ζηα δχν ζπζηήκαηα 

πνπ κειεηήζεθαλ, αιιά θαη ζε θάζε ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είλαη πεξηζζφηεξνη ζε 

αξηζκφ απφ ηνπο παξαγσγνχο. 

 

 

7.2 ΔΠΔΚΣΑ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Οη κεζνδνινγίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ εξγαζία γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζε άιια ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ (εθηφο απφ ην ζχζηεκα ησλ 6 

δπγψλ ηνπ Garver θαη ην ζχζηεκα ησλ 24 δπγψλ RTS ηνπ IEEE, φπνπ ήδε εθαξκφζηεθαλ νη 

κεζνδνινγίεο απηέο).  

Δπίζεο, εθηφο απφ ηηο κεζφδνπο επηκεξηζκνχ πνπ παξνπζηάζηεθαλ, κπνξεί λα γίλεη 

κειέηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ καθξνπξφζεζκνπ νξηαθνχ θφζηνπο, ψζηε λα δίλνληαη θαηάιιεια 

ζήκαηα γηα ηε κειινληηθή επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δπηπιένλ, ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο βέιηηζηεο ξνήο θνξηίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

κνληέιν ηεο ac ξνήο θνξηίνπ, λα ζπλππνινγηζηνχλ νη απψιεηεο θαη λα πξνζηεζνχλ θαη άιια 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζηηο κνλάδεο. 

 Μηα άιιε πηζαλή επέθηαζε ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ζχλδεζεο αηνιηθψλ πάξθσλ 

θαη πσο απηά επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ επηκεξηζκνχ θφζηνπο ρξήζεο ησλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο γηα ηνπο παξαγσγνχο θαη ηνπο θαηαλαισηέο κε αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

Σέινο, ε ρξέσζε ππεξεζηψλ κεηαθνξάο ρσξίδεηαη ζηηο ρξεψζεηο ρξήζεο ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο (πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή), ζηηο ρξεψζεηο ζχλδεζεο θαη ζηηο ρξεψζεηο 

βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ. Έηζη, απαηηείηαη πεξηζζφηεξε κειέηε ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ ρξεψζεσλ, ψζηε λα θαιπθζεί φιν ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ κεηαθνξάο. 
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ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 

 

Α.1 ΔΛΛΖΝΗΚΑ 

 

΢ΗΔ : ΢χζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

΢Μ : ΢χζηεκα κεηαθνξάο 

ΥΥ΢ : Δγρεηξίδην ρξεψζεσλ ρξήζεο ζπζηήκαηνο πειαηψλ δηθηχνπ δηαλνκήο 

ΓΔΗ : Γεκφζηα επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ 

ΓΔ΢ΜΗΔ : Γηαρεηξηζηήο ειιεληθνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο. 

ΚΓ΢ : Κψδηθαο δηαρείξηζεο ζπλαιιαγψλ 

Μ/΢ : Μεηαζρεκαηηζηήο 

ΤΣ : Τςειή ηάζε 

ΡΑΔ : Ρπζκηζηηθή αξρή ελέξγεηαο 

ΗΔΠ : Ηκεξήζηνο ελεξγεηαθφο πξνγξακκαηηζκφο 

ΒΡΦ : Βέιηηζηε ξνή θνξηίνπ 

α.κ. : αλά κνλάδα 

 

Α.2 ΑΓΓΛΗΚΑ 

 

DC : Direct current 

AC : Alternating current 

RTS : Reliability test system 

IEEE : Institute of electrical and electronics engineers 

GSDF : Generation shift distribution factors 

GGDF : Generalized generation distribution factors 

GLDF : Generalized load distribution factors 

PTDF : Power transfer distribution factors 

SRMC : Short run marginal cost 

SRIC : Short run incremental cost 

LRMC : Long run marginal cost 

LRIC : Long run incremental cost 

ICRP : Investment cost related pricing 

DCLFP : Dc load flow pricing 

OPF : Optimal power flow 

LMP : Locational marginal price 

MBR : Marginal based remuneration 

TCC : Total congestion cost 

GUIDE : Graphical user interface design environment 

pu : per unit 

 



 

 


