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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

 
΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ αζχκκεηξσλ 

αθηηληθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Ζ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκειηψδεηο 

ππνινγηζκνχο ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

είλαη ζεκαληηθή γηα ηε κειέηε ελφο δηθηχνπ ζηε κφληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. ΢ηα 

αζχκκεηξα δίθηπα δηαλνκήο, ε κνληεινπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο ηξεηο θάζεηο, θαζψο ε ρξήζε ηνπ αλά θάζε ηζνδχλακνπ 

θπθιψκαηνο δίλεη πνιχ πξνζεγγηζηηθά απνηειέζκαηα. 

Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο “backward and forward 

sweep”. Ζ κέζνδνο απηή είλαη κηα ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο ησλ θιηκαθσηψλ 

δηθηχσλ ηεο ζεσξίαο θπθισκάησλ. Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη φηη έλα δίθηπν δηαλνκήο δελ είλαη 

γξακκηθφ θαη επνκέλσο ν αιγφξηζκνο πξέπεη λα είλαη επαλαιεπηηθφο. 

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

πεξηβάιινλ MATLAB, ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζηα πξφηππα δίθηπα 4, 13 θαη 123 δπγψλ ηεο 

ΗΔΔΔ. Δπίζεο ζρεδηάζηεθε δίθηπν 6 δπγψλ κε δηαθιαδψζεηο θαη θνξηία ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε, γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο, βήκα πξνο βήκα επίδεημε ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Σέινο, ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο ησλ ζπζηεκάησλ αλαιχνληαη, ζπγθξίλνληαη 

κεηαμχ ηνπο θαη πξνηείλνληαη ηξφπνη επέθηαζεο ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΛΕΞΕΙ΢ ΚΛΕΙΔΙΑ 
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ζχλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο, κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκφηεηαο, αληηζηαζκηζηήο, ξπζκηζηήο 

δηαλνκήο, κεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβαζκνχ, δεηθηνδφηεζε δηθηχνπ. 



 



 

ABSTRACT 

 
The scope of this thesis is the load flow analysis of unbalanced radial distribution 

systems. The load flow analysis is one of the most fundamental calculations in power systems 

and precision of the results is important for the study of a network in steady state. Due to the 

unbalanced loading of the system, modeling of network components was made without the 

use of the per phase equivalent, but considering all three phases. 

For this particular analysis the “backward and forward sweep” method was used. This 

method is a modification of the ladder network from circuit theory. The main difference is 

that the distribution system is not linear and therefore the algorithm must be iterative. 

In the present diploma thesis a software with graphical user interface (GUI) was 

developed using the MATLAB environment. This software was applied to 4, 13 and 123-bus 

test feeder cases of IEEE as well as to modified versions of the same cases. Furthermore, an 

additional 6-bus test case feeder was designed, which includes sublaterals and three different 

types of loads. Also, for educational purposes, a step by step execution of load flow is 

demonstrated for this particular test case. Results of each test case are presented and 

comparisons on the results are discussed. Finally, aspects on expanding the diploma thesis are 

proposed. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

1 
 

ΔΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1       ΔΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σηε ζύγρξνλε θνηλσλία ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεσξείηαη απηνλόεηε ζηελ 

πιεηνλόηεηα ησλ αλεπηπγκέλσλ ή ππό αλάπηπμε θξαηώλ. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα έξρεηαη ζην 

ρώξν ηνπ θαηαλαισηή κε ηελ επνλνκαδόκελε «θαζαξή» κνξθή, είλαη άκεζα δηαζέζηκε 

νπνηεδήπνηε θαη γηα όζε ώξα ρξεηαζηεί θαη κεηαθέξεηαη εύθνια θαη απνδνηηθά γηα κεγάιεο 

απνζηάζεηο, αθόκα θαη ζηα πην απνκαθξπζκέλα ζεκεία. 

Σπάληα όκσο γίλεηαη αληηιεπηό όηη γηα λα έξζεη κέρξη ηνλ θαηαλαισηή ε ελέξγεηα 

απηή έρνπλ κεζνιαβήζεη θάπνηα απαξαίηεηα ζηάδηα. Οη ζηαζκνί παξαγσγήο αλαιακβάλνπλ 

ηελ παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η παξαγσγή απηή κπνξεί λα πξνέξρεηαη από 

εληειώο δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ ζηαζκνύο παξαγσγήο. Οη αηκνειεθηξηθνί, νη πδξνειεθηξηθνί, νη 

θσηνβνιηατθνί, νη ππξεληθνί ζηαζκνί θαη ηα αηνιηθά πάξθα είλαη κόλν κεξηθά παξαδείγκαηα 

ησλ πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Σηε ζπλέρεηα ην δίθηπ κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλαιακβάλεη λα θάλεη ηε 

κεηαθνξά ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Η ζπγθεθξηκέλε κεηαθνξά πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο 

γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

θεληξηθά ζεκεία ηνπ δηθηύνπ, ηνπο ππνζηαζκνύο, από όπνπ μεθηλνύλ ηα δίθηπα δηαλνκήο. Τν 

ζηάδην ηεο κεηαθνξάο έρεη πςειέο ηηκέο ηάζεο, θαζώο κε απηό ηνλ ηξόπν θαηαθέξλεη λα έρεη 

ηηο κηθξόηεξεο απώιεηεο θαηά κήθνο ησλ κεγάινπ κήθνπο ησλ γξακκώλ ηνπ. 

Τέινο, ζεηξά αλαιακβάλεη ην δίθηπν δηαλνκήο ην νπνίν επηηειεί ην έξγν ηεο δηαλνκήο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο. Μάιηζηα ζηε ζύγρξνλε επνρή ηεο πξάζηλεο 

ελέξγεηαο, κέξνο ηεο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη θαη κέζα από ζηνηρεία πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην ρώξν ηνπ θαηαλαισηή. Γηα παξάδεηγκα έλαο θαηαλαισηήο κε 

εγθαηεζηεκέλα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα 

θαιύπηεη κέξνο ησλ αλαγθώλ ηνπ θαη ελδερνκέλσο λα εηζάγεη θαη επηπιένλ ηζρύ ζην ζύζηεκα 

(δηεζπαξκέλε παξαγσγή). 

Ο ξόινο ηνπ ελεξγεηαθνύ ειεθηξνιόγνπ κεραληθνύ είλαη λα κειεηά, λα επεθηείλεη, λα 

βειηηζηνπνηεί θαη λα ζπληεξεί όιεο ηηο ζπληζηώζεο ελόο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(ΣΗΔ), θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηθέξεη ηελ αζθαιέζηεξε, απνδνηηθόηεξε θαη 

νηθνλνκηθόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλόινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

1.2       ΓΙΑΝΟΜΗ ΗΛΔΚΤΡΙΚΗΣ ΔΝΔΡΓΔΙΑΣ 

 

Η δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ δηαδηθαζηώλ 

ιεηηνπξγίαο θαη ειέγρνπ κε ηηο νπνίεο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο. 

Τα δίθηπα δηαλνκήο πεξηιακβάλνπλ ηηο γξακκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κέζσ ησλ νπνίσλ 

απηή θηάλεη έσο ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηνπο ππνζηαζκνύο, νη νπνίνη ηηο ζπλδένπλ κε ην 

ζύζηεκα κεηαθνξάο. 
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Τα δίθηπα δηαλνκήο θζάλνπλ κέρξη ην κεηξεηή ηεο παξερόκελεο ζηνλ θαηαλαισηή 

ελέξγεηαο. Μεηά ηνλ κεηξεηή αξρίδεη ε εζσηεξηθή ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ην εζσηεξηθό δίθηπν δηαλνκήο θαη ηηο ζπζθεπέο θαηαλάισζεο. Έρεη βέβαηα 

επηθξαηήζεη κε ηνλ όξν δίθηπν δηαλνκήο λα ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε εζσηεξηθή ειεθηξηθή 

εγθαηάζηαζε θαη επνκέλσο θαη ε δηαλνκή θαη ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [1.1]. 

Η δηάθξηζε κεηαμύ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο δηαθέξεη από ρώξα ζε ρώξα. Η ζπλερήο 

αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε παξάιιειε ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ 

πιηθώλ νδήγεζαλ ζηε ρξεζηκνπνίεζε πςειόηεξσλ ηάζεσλ γηα ηε δηαλνκή κε απνηέιεζκα 

δίθηπα πνπ παιαηόηεξα αλήθαλ ζηα δίθηπα κεηαθνξάο, λα ραξαθηεξίδνληαη πιένλ σο δίθηπα 

ππνκεηαθνξάο θαη λα απνηεινύλ κέξνο ηεο δηαλνκήο. Σε θάζε πεξίπησζε ην επίπεδν ηεο 

ηάζεο ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο είλαη ρακειόηεξν από ην αληίζηνηρν ησλ δηθηύσλ κεηαθνξάο θαη 

απηόο είλαη θαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν νη απώιεηεο ελέξγεηαο ηεο δηαλνκήο είλαη πεξίπνπ 

δηπιάζηεο από ηηο απώιεηεο ηεο κεηαθνξάο  [1.1]. 

Η θαηαζθεπαζηηθή δηακόξθσζε ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά δόκεζεο ησλ πόιεσλ θαη, γεληθόηεξα, ηνπ ηξόπνπ ρσξνηαμηθήο 

δηακόξθσζεο θάζε ρώξαο. Απηό δηαπηζηώλεηαη από ην γεγνλόο όηη ηα δίθηπα δηαλνκήο θάζε 

ρώξαο έρνπλ θαηά γεληθό θαλόλα ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηα δίθηπα 

κεηαθνξάο πνπ είλαη, ζπλήζσο, δηεζλώο όκνηα. Σε θάζε πεξίπησζε, θαηεγνξηνπνηνύληαη 

γεληθόηεξα κε θξηηήξην ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπο ζε ππόγεηα θαη ελαέξηα. Τα ελαέξηα 

δίθηπα είλαη θζελόηεξα ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη έρνπλ ηαρύηεξε απνθαηάζηαζε βιαβώλ, 

ελώ ηα ππόγεηα έρνπλ θαιύηεξν αηζζεηηθό απνηέιεζκα θαη δελ παξαβηάδνπλ ηνπο θαλόλεο 

αζθάιεηαο θαη ηηο απνζηάζεηο πνπ πξέπεη λα ηεξνύληαη, όπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηα 

ελαέξηα. 

Τα δίθηπα δηαλνκήο απνηεινύληαη από δύν κέξε κε βάζε ην επίπεδν ηεο παξερόκελεο 

ηάζεο: 

 Γηαλνκή κέζεο ηάζεο (Μ.Τ.) ή αιιηώο πξσηεύνπζα δηαλνκή. 

 Γηαλνκή ρακειήο ηάζεο (Χ.Τ.) ή αιιηώο δεπηεξεύνπζα δηαλνκή. 

Καηάιιεινη κεηαζρεκαηηζηέο θξνληίδνπλ λα κεηαηξέπνπλ ην επίπεδν ηάζεο από ηε 

κέζε ζηε ρακειή ώζηε λα εμππεξεηνύληαη νη αληίζηνηρνη θαηαλαισηέο (κεηαζρεκαηηζηέο 

δηαλνκήο). 

Τα δίθηπα δηαλνκήο είλαη ζπλήζσο βξνρνεηδνύο  δνκήο, αιιά έρνπλ αλνηρηνύο ηνπο 

θαηάιιεινπο δηαθόπηεο ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ σο αθηηληθά δίθηπα. Η βξνρνεηδήο κνξθή 

επηηξέπεη νηθνλνκία ησλ γξακκώλ γηα ηνλ ίδην βαζκό εμππεξεηήζεσο θαη ελαιιαθηηθή 

ηξνθνδόηεζε ζε πεξίπησζε βιαβώλ, ελώ ε αθηηληθή ιεηηνπξγία επηβάιιεηαη γηα ηελ 

απιόηεηα ηεο πξνζηαζίαο θαη ηεο ξνήο ηεο ελέξγεηαο ζηα δίθηπα απηά  [1.1]. Φπζηθά δελ 

απνθιείεηαη ε ύπαξμε ακηγώο βξνρνεηδώλ ή αληίζηνηρα ακηγώο αθηηληθώλ δηθηύσλ ζηε δνκή 

θαη ζηε ιεηηνπξγία. 

Τέινο ηα δίθηπα απηά, όπσο θαη ην ζύλνιν ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

είλαη ηξηθαζηθά. Απηό ζεκαίλεη όηη δηαθνξεηηθνί θαηαλαισηέο, ζπλδεόκελνη ζε δηαθνξεηηθέο 

θάζεηο (κνλνθαζηθέο παξνρέο) πξνθαινύλ αζύκκεηξε θόξηηζε ησλ θάζεσλ. Γεδνκέλνπ ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θαηαλαισηώλ, ε αζύκκεηξε απηή θόξηηζε δεκηνπξγεί, εύινγα, ηελ αλάγθε 

αλάπηπμεο κεζόδσλ αλάιπζεο ηέηνηνπ είδνπο δηθηύσλ, πνπ πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα 

είλαη δηαθνξεηηθέο κε ηελ αλά θάζε αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα δίθηπα κεηαθνξάο.  
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1.3      ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΟΗΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 

 

Ο όξνο αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ αλαθέξεηαη ζηνλ ππνινγηζκό θαηά κέηξν θαη γσλία 

ησλ ηάζεσλ, ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ ξνώλ ελεξγνύ θαη αέξγνπ ηζρύνο ζηα δηάθνξα ζεκεία 

ελόο ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάησ από πξαγκαηηθέο ή ππνηηζέκελεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Η αλάιπζε απηή αθνξά ηε κόληκε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη όρη ηπρόλ 

κεηαβαηηθά θαηλόκελα ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαηά ηελ ζύλδεζε ή ηελ απνζύλδεζε ζηνηρείσλ 

ηνπ δηθηύνπ, είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηξηθαζηθώλ βξαρπθπθισκάησλ [1.2]. 

 Η κειέηε απηή είλαη αλαγθαία ηόζν θαηά ηελ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ελόο δηθηύνπ, 

όζν θαη γηα ηηο κειέηεο επέθηαζεο θαη αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η αλάιπζε ησλ ξνώλ 

θνξηίνπ ρξεηάδεηαη επίζεο γηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη επηπηώζεηο από ηηο δηαζπλδέζεηο κε άιια 

ζπζηήκαηα, ηελ εηζαγσγή λέσλ θνξηίσλ, ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ηελ 

εύξεζε ηεο θαηάιιειεο ζέζεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο ή ξπζκηζηώλ, 

ηελ θαηαζθεπή λέσλ γξακκώλ, θιπ [1.2]. 

Δίλαη ινηπόλ ζεκειηώδεο ππνινγηζκόο ζηα πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο θαη αλάιπζεο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη επνκέλσο ε 

ππνζηήξημε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο από θάπνην ινγηζκηθό θξίλεηαη σο επηβεβιεκέλε. 

Οη αιγόξηζκνη αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ είλαη ζηελ πιεηνλόηεηά ηνπο επαλαιεπηηθήο 

θύζεσο θαη πξνζεγγίδνπλ ζπλήζσο ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0.001 p.u. θαη ρακειόηεξα. Δπίζεο ε εθηέιεζή ηνπο γίλεηαη ζπλήζσο ζε 

ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από έλα ζύζηεκα ειέγρνπ ώζηε λα 

ιάβεη ηελ θαηάιιειε απόθαζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν γηα επηβνιή αιιαγώλ ζην δίθηπν κε 

ζθνπό ηε βέιηηζηε νηθνλνκηθά, ιεηηνπξγηθά θαη ζε ζέκαηα αζθαιείαο, ιεηηνπξγία. 

Σηα δίθηπα κεηαθνξάο ππάξρεη ν αιγόξηζκνο Newton Raphson ν νπνίνο είλαη ζρεηηθά 

αξγόο γηα ζηελ αλάιπζε κεγάισλ δηθηύσλ. Μηα ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ηνπ, ε ηαρεία 

απνδεπγκέλε κέζνδνο ξνήο θνξηίνπ, επηιύεη ηα πξνβιήκαηα απνδνηηθόηεηαο θαη κε ζρεηηθά 

θαιή πξνζέγγηζε έρεη επηθξαηήζεη ζηα ινγηζκηθά αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ησλ δηθηύσλ 

κεηαθνξάο. Η δηαθνξεηηθή ηηκή όκσο ζηα δίθηπα δηαλνκήο ηνπ ιόγνπ R/X ησλ γξακκώλ ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ησλ δηθηύσλ κεηαθνξάο, δελ επηηξέπεη ηε ζρεηηθή πξνζέγγηζε 

[1.3]. Δπηπιένλ, ε αλάγθε δεκηνπξγίαο κηαο κεζόδνπ πνπ λα εθκεηαιιεύεηαη ηελ αθηηληθή 

ηνπνινγία θαη λα δίλεη ηαρύηεξα απνηειέζκαηα ζε κεγάινπ κεγέζνπο δίθηπα, νδήγεζε ζηε 

δεκηνπξγία κεζόδσλ ξνήο θνξηίνπ απνθιεηζηηθά γηα ηα αθηηληθά δίθηπα.  

Δπίζεο ζηα δίθηπα κεηαθνξάο ε αλάιπζε γίλεηαη ζπλήζσο ζην αλά θάζε ηζνδύλακν 

κηαο θαη ζε απηά παξνπζηάδεηαη ζπκκεηξία ζηε θόξηηζε ησλ θάζεσλ. Αληίζεηα ζηα δίθηπα 

δηαλνκήο ππάξρεη ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ αζύκκεηξε θόξηηζε ησλ γξακκώλ θαη 

επνκέλσο παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο αιγνξίζκνπ πνπ λα αλαιύεη ηα ζπγθεθξηκέλα 

δίθηπα, ιακβάλνληαο ππόςε όρη κόλν ηε θόξηηζε ηεο θάζε θάζεο, αιιά θαη ην πώο ε θόξηηζε 

ηεο θάζε κηαο θάζεο επεξεάδεη ηε θόξηηζε ηεο άιιεο θαη σο εθ ηνύηνπ νιόθιεξν ην δίθηπν. 

Απηό αθξηβώο ην έξγν πξόθεηηαη λα αλαιάβεη λα θέξεη εηο πέξαο ε ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή εξγαζία ζηα θεθάιαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. 

 

1.4      ΓΟΜΗ ΤΗΣ ΔΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ζε 

αζύκκεηξα αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο. Αλαιπηηθόηεξα, ε δνκή ηεο εξγαζίαο νξγαλώλεηαη ζε 

νθηώ θεθάιαηα: 
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 Σην Κεφάλαιο 2 πεξηγξάθεηαη ε δνκή ησλ αθηηληθώλ δηθηύσλ δηαλνκήο θαη 

εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο δεηθηνδόηεζεο ζηα πιαίζηα ηνπ κνληέινπ πεξηγξαθήο 

ηνπ δηθηύνπ. Τν θεθάιαην απηό είλαη ζεκαληηθό γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ 

ηξόπνπ δηάζρηζεο ελόο δηθηύνπ ζηα πιαίζηα ηνπ αιγνξίζκνπ ξνήο θνξηίνπ 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 4. 

 Σην Κεφάλαιο 3 αλαιύνληαη όια ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ θαη παξαηίζεληαη 

νη εμηζώζεηο πνπ ηα δηέπνπλ. Οη εμηζώζεηο απηέο ραξαθηεξίδνληαη 

ζεκειηώδεηο γηα ηελ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ. 

 Σην Κεφάλαιο 4 πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ αθηηληθώλ 

δηθηύσλ δηαλνκήο “Backward and Forward Sweep” ε νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην ινγηζκηθό πνπ ζα ζρεδηαζηεί. Δπηπιένλ παξαηίζεηαη ν 

αιγόξηζκνο πνπ πεξηγξάθεη ηε κέζνδν απηή. 

 Σην Κεφάλαιο 5 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο βήκα-βήκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζε έλα δίθηπν πνπ εκθαλίδεηαη πξώηε θνξά ζηε βηβιηνγξαθία 

θαη απνηειείηαη από 6 θιάδνπο, 4 δηαθιαδώζεηο, εγθάξζην ππθλσηή 

αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρύνο θαη 3 δηαθνξεηηθά είδε θνξηίσλ. Η 

πξνζνκνίσζε απηή πξόθεηηαη λα βνεζήζεη ηδηαίηεξα ζηελ θαηαζθεπή 

παξόκνησλ αιγνξίζκσλ κηαο θαη κε απηό ην παξάδεηγκα κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηείηαη πην εύθνια ε απνζθαικάησζε (debugging), κε γξήγνξν 

εληνπηζκό ησλ ιαζώλ. 

 Σην Κεφάλαιο 6 πεξηγξάθεηαη ην ινγηζκηθό πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο. Τν ινγηζκηθό δεκηνπξγήζεθε ζε 

πεξηβάιινλ MATLAB θαη ζπλνδεύεηαη από γξαθηθό πεξηβάιινλ (GUI) κε 

ην νπνίν ν ρξήζηεο επηθνηλσλεί κε ην πξόγξακκα. Δπίζεο αλαθέξνληαη 

ζηνηρεία απόδνζεο θαη ππνινγηζηηθώλ πόξσλ πνπ θαηαιακβάλεη ην 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. 

 Σην Κεφάλαιο 7 γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ινγηζκηθνύ κε ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

πξόηππσλ δηθηύσλ 4, 13 θαη 123 δπγώλ ηεο IEEE. Δπίζεο ζηηο δύν πξώηεο 

θαηεγνξίεο παξνπζηάδνληαη θαη ηξνπνπνηεκέλεο κέζνδνη κε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο, γεγνλόο ην νπνίν βνεζά αξθεηά ζηελ εμαγσγή επηπιένλ 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 Σην Κεφάλαιο 8 γίλεηαη κηα ζύλνςε ηεο εξγαζίαο, παξνπζηάδνληαη ηα 

γεληθόηεξα ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηείλνληαη ηξόπνη βειηίσζεο θαη 

επέθηαζήο ηεο. 
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ΑΚΣΗΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΓΗΑΝΟΜΖ΢ 

2.1       ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Σα δίθηπα δηαλνκήο πνπ κειεηώληαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ηα 

αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο.  Σα δίθηπα απηά έρνπλ κηα θεληξηθή ηξνθνδνζία (main feeder), 

από ηελ νπνία θαη δηνρεηεύεηαη ζηνπο ππόινηπνπο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο  ε απαηηνύκελε γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Η ηνπνινγία ηνπο ζα κπνξνύζε λα απινπνηεζεί ζηελ παξνκνίσζή ηεο κε έλα δέληξν.  

Ο θνξκόο ηνπ δέληξνπ είλαη ε θύξηα θαη κνλαδηθή ηξνθνδόηεζε ηνπ ππόινηπνπ ζπζηήκαηνο.  

Όια ηα θύιια ηνπ ηξνθνδνηνύληαη απνθιεηζηηθά από ηνλ θνξκό ηνπ δέληξνπ, δηακέζνπ ησλ 

αληίζηνηρσλ θιάδσλ [2.1]. 

  Έηζη θαη ζηα ειεθηξηθά αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο, θνξκόο νλνκάδεηαη ην θύξην 

ηκήκα ηνπ δηθηύνπ από ην νπνίν δηέξρεηαη ην ζύλνιν ηεο ηζρύνο ώζηε λα θαηαιήμεη ζηνπο 

ππόινηπνπο ππνθιάδνπο. Οκνίσο, ε ξνή ηζρύνο θαη επνκέλσο θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ζπλήζσο κνλόπιεπξε θαη πξαγκαηνπνηείηαη κόλν από ην θνξκό 

ζηνπο ππόινηπνπο θιάδνπο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο δηνρέηεπζεο ηεο 

πιενλάδνπζαο ηζρύνο από ζπκπαξαγσγό γελλήηξηα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζε δπγό ηνπ 

ζπζηήκαηνο [2.2]. 

Δπίζεο  νη θιάδνη ηνπ δηθηύνπ δελ ζρεκαηίδνπλ βξόρνπο αιιά δηαδίδνληαη αθηηληθά 

από ηελ θεληξηθή ηξνθνδνζία πξνο ηα ππόινηπα ζεκεία ηνπ δηθηύνπ. ΢ε απηό ηνλ ηξόπν 

ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ νθείιεηαη θαη ν ραξαθηεξηζκόο «αθηηληθό» . 

Φπζηθά, παξόηη ε αθηηληθή κνξθή ησλ δηθηύσλ ππεξηεξεί νηθνλνκηθά  έλαληη ησλ 

πεξηπηώζεσλ ύπαξμεο πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ησλ θνξηίσλ (π.ρ. 

βξνρνεηδή ζπζηήκαηα),  αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα ζε ζέκαηα αμηνπηζηίαο θαη απηό δηόηη κηα  

βιάβε ζην θεληξηθό ηξνθνδόηε νδεγεί ζηελ απνζύλδεζε  από ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπλόινπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα απηό ην  ιόγν ζε ζπζηήκαηα πνπ είλαη δύζθνιε ε επηδηόξζσζε, όπσο ηα 

ππόγεηα δίθηπα δηαλνκήο, είηε επηιέγνληαη βξνρνεηδή δίθηπα δηαλνκήο, είηε εγθαζίζηαληαη κε 

ρεηξνθίλεηνπο ή απηόκαηνπο δηαθόπηεο δηαζέζηκεο ελαιιαθηηθέο ηξνθνδνηήζεηο, νη νπνίεο 

δηαηεξνύλ ηελ αθηηληθή θύζε ηνπ δηθηύνπ [2.4]. 

Λακβάλνληαο βέβαηα ππόςηλ πσο ην θόζηνο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

επηινγή ελόο δηθηύνπ, παξαηεξείηαη πσο επί ηνπ ζπλόινπ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο θαη 

θπξίσο ζηα ελαέξηα δίθηπα, εκθαλίδεηαη ζε κεγάιν πνζνζηό ε αθηηληθή ηνπνινγία. 

΢ην ΢ρήκα 2.1 παξνπζηάδεηαη ε δνκή ελόο ζπζηήκαηνο κε αθηηληθή ηνπνινγία θαη 

ζην θέληξν ηνπ έρεη ζεκεησζεί ν ηξνθνδόηεο ηνπ δηθηύνπ. Παξαηεξείηαη εύθνια ε ξνή ηεο 

ηζρύνο από ηνλ ηξνθνδόηε (feeder) πξνο ηνπο ππόινηπνπο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο 

επίζεο θαη ε παληειήο απνπζία βξόρσλ. 
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Σξνθνδνζία

 
΢χήμα 2.1: ΢ρεδηάγξακκα ηνπνινγίαο ελόο αθηηληθνύ δηθηύνπ. 

 

 

Να ζεκεησζεί όηη ε αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθή ηεο ηνπνινγίαο ελόο δηθηύνπ, είλαη έλα 

απαξαίηεην ζηάδην γηα λα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ. Ωο εθ 

ηνύηνπ θξίλεηαη αλαγθαία ε εύξεζε κηαο γεληθεπκέλεο πεξηγξαθήο νύησο ώζηε λα κπνξεί λα 

εηζάγεηαη ζε έλα πξόγξακκα ε ζεηξά εκθάληζεο ησλ δπγώλ ηνπ ζπζηήκαηνο, νη θιάδνη πνπ 

ηνπο δηαζπλδένπλ θαη όπνπ ππάξρνπλ δηαθιαδώζεηο ηα νλόκαηα ησλ δπγώλ πνπ εκθαλίδνληαη 

πξώηνη ζηε δηαθιάδσζε. 

Πξηλ παξνπζηαζηεί όκσο απηή ε κεζνδνινγία ζα ρξεηαζηεί λα νξηζηνύλ νη έλλνηεο 

ησλ δπγώλ θαη ησλ θιάδσλ ζε έλα ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

2.2       ΕΤΓΟΗ ΚΑΗ ΚΛΑΓΟΗ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

Η ηνπνινγία ησλ δηθηύσλ κπνξεί πνιύ εύθνια λα πεξηγξαθεί ζε αλαινγία κε ηα 

δέληξα. ΢ε έλα γελεαινγηθό δέληξν νη πξόγνλνη δεκηνπξγνύλ απνγόλνπο θαη ε ζύλδεζή ηνπο 

ζην αληίζηνηρν δέληξν γίλεηαη κε ηε ρξνλνινγηθή κεηάβαζε θαη ζπκβνιίδεηαη κε ηνλ θιάδν. 

Αληίζηνηρα, ζε έλα ειεθηξηθό θύθισκα ηζρύνο ρακειήο ηάζεο ζπλαληώληαη νη 

θόκβνη θαη νη θιάδνη. Οη θιάδνη απνηεινύλ ηκήκαηα ηνπ θπθιώκαηνο (πεγέο ηάζεο, 

αληίζηαζε, ππθλσηέο, κεηαζρεκαηηζηέο, γξακκέο, θ.α.) θαη νη θόκβνη απνηεινύλ ηα ζεκεία 

ζηα νπνία ελώλνληαη δύν θιάδνη. Οκνίσο, ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην 

ξόιν ησλ θόκβσλ δηαδξακαηίδνπλ νη δπγνί θαη θπζηθά ηε δηαζύλδεζή ηνπο πινπνηνύλ νη 

θιάδνη. Οη θιάδνη ζε έλα ζύζηεκα δηαλνκήο κπνξνύλ λα είλαη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 

 Γξακκέο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Μεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο 

 Ρπζκηζηέο ηάζεο 

 Γηαθόπηεο 
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Μάιηζηα ε παξνπζία ελόο θιάδνπ δελ είλαη αλάγθε λα πεξηιακβάλεη κόλν κηα θαηεγνξία εθ 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ, αιιά κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκόο απηώλ. Γηα παξάδεηγκα 

ζπλεζίδεηαη ζηα πξνο εμέηαζε ζπζηήκαηα αλάκεζα ζηνλ πξώην θαη ζην δεύηεξν δπγό λα 

παξεκβάιιεηαη έλαο ξπζκηζηήο θαη κία γξακκή δηαλνκήο ζπλδεδεκέλνη ζε ζεηξά. 

Η πεξηγξαθή ηεο ζπλδεζκνινγίαο κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ θιάδσλ πνπ ηνπο δηαζπλδένπλ, είλαη έλα αληηθείκελν πνπ αθνξά ηε ζεσξία ησλ 

δέληξσλ ελ πξνθεηκέλσ, αιιά θαη ηε ζεσξία ησλ γξάθσλ γεληθόηεξα. Με ηε βνήζεηα απηώλ 

ησλ ζεσξηώλ είλαη δπλαηό λα δηαζρίδνληαη ζηνπο επαλαιεπηηθνύο αιγνξίζκνπο δηαδνρηθά 

όινη νη δπγνί θαη λα απνζεθεύνληαη νη ηδηόηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ θάζε δπγό ή ηνλ θάζε 

θιάδν. 

Δπίζεο, νη ηδηόηεηεο ησλ δέληξσλ, δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δηαζρίδεηαη ην δίθηπν κε 

ηερληθέο όπσο ε αλάζηξνθε θαηά πιάηνο δηάζρηζε (RBF-Reverse Breadth First), ε νπνία 

είλαη απαξαίηεηε ζε αξθεηνύο αιγνξίζκνπο [2.1]. 

΢ηελ Δλόηεηα 2.3 ζα αλαιπζεί ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θαηαρσξείηαη ε ηνπνινγία ζε 

θαηάιιειε κνξθή ώζηε λα είλαη δπλαηή ε δηάζρηζή ηεο θαη ε εηζαγσγή ηνπ δηθηύνπ ζε 

επαλαιεπηηθνύο αιγνξίζκνπο. 

 

2.3       ΓΔΝΗΚΔΤΜΔΝΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ΢ ΓΗΚΣΤΟΤ 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε γελίθεπζε ηνπ ηξόπνπ  εηζαγσγήο ηεο ηνπνινγίαο ελόο δηθηύνπ, 

ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κηα δνκή ε νπνία ζα πεξηέρεη ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο (building 

block) πνπ απαηηνύληαη λα δίλνληαη γηα θάζε δπγό. ΢ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα γίλεη ε 

απαξαίηεηε δεηθηνδόηεζε  (indexing) έηζη ώζηε λα κπνξεί λα δηαζρίδεηαη ην εθάζηνηε δίθηπν 

θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά πνπ απαηηεί ν θαηά πεξίπησζε εθαξκνδόκελνο αιγόξηζκνο [2.2]. 

Γηα λα κπνξεί έλαο αιγόξηζκνο λα δηαβάζεη ηελ πιήξε πεξηγξαθή ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, απαηηείηαη από ην ρξήζηε λα εηζάγεη: 

 

 Σν όλνκα ηνπ δπγνύ από ηνλ νπνίν πξνήιζε ν ηξέρνλ δπγόο. 

 Σν όλνκα ηνπ δπγνύ πνπ αθνινπζεί ζηνλ ίδην θιάδν. 

 Σνλ αξηζκό ησλ ππνθιάδσλ πνπ μεθηλνύλ από ην ζπγθεθξηκέλν δπγό. 

 Σα νλόκαηα ησλ δπγώλ  πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ην δπγό θαη δελ αλήθνπλ ζηνλ 

ίδην θιάδν κε απηόλ. 

 

Η έλλνηα ηνπ θιάδνπ θαη ηνπ ππνθιάδνπ γίλεηαη εύθνια αληηιεπηή εάλ κειεηεζεί ε 

δηάζρηζε ελόο δέληξνπ. Με αθεηεξία ηνλ θνξκό ελόο δέληξνπ θαη θαζώο δηαηξέρνληαη νη 

δπγνί ηνπ, παξαηεξείηαη όηη ζε κεξηθνύο δπγνύο εκθαλίδνληαη δηαθιαδώζεηο. Οη θιάδνη ζηνπο 

νπνίνπο δηαζπάηαη ν θνξκόο απνηεινύλ ηνπο ππνθιάδνπο ηνπ. Με ηε ζεηξά ηνπο, νη 

ππνθιάδνη απηνί, κπνξνύλ αξγόηεξα λα ρσξηζηνύλ ζε πεξηζζόηεξνπο θιάδνπο. Έηζη 

δεκηνπξγνύληαη δηαζπάζεηο ζε δύν, ηξία ή θαη πεξηζζόηεξα επίπεδα ζε έλα δπγό ελόο θιάδνπ. 

Δίλαη ινηπόλ απαξαίηεην λα εηζαρζεί κέζνδνο δεηθηνδόηεζεο ηνπ εθάζηνηε δπγνύ, 

πνπ ζα ηνπ πξνζδίδεη έλα κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό θαη ηαπηόρξνλα ζα κπνξεί λα ζπζρεηίδεη 

ηε δηθή ηνπ πιεξνθνξία κε ηνπο άκεζα ζπλδεόκελνπο κε απηόλ δπγνύο. 

Απηό ην νπνίν ηειηθά απαηηείηαη είλαη κηα ηξηάδα δεηθηώλ γηα ηνλ θάζε δπγό, ε 

(l,m,n): 
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 Ο δείθηεο l δειώλεη ην επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη ν θάζε δπγόο. Γηα παξάδεηγκα 

εθόζνλ βξίζθεηαη ζηνλ θνξκό έρεη ηελ ηηκή 1, ελώ εάλ βξίζθεηαη ζε άκεζε 

δηαθιάδσζε ηνπ θνξκνύ, ζεσξείηαη όηη αλήθεη ζην επίπεδν 2. 

 Ο δείθηεο m δηαρσξίδεη  δύν δηαθνξεηηθνύο ππνθιάδνπο ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ κεηαμύ 

ηνπο, ώζηε λα ζπλερίδεη λα είλαη κνλαδηθή ε δεηθηνδόηεζε θαη λα έρεη σο εθ ηνύηνπ 

λόεκα ε αλαθνξά κε απηή. Γηα παξάδεηγκα, δύν  ππνθιάδνη πνπ μεθηλνύλ από ηνλ 

θνξκό ζα έρνπλ ηνλ ίδην δείθηε l ίζν κε δύν.  Δπνκέλσο νη πξώηνη δπγνί ησλ θιάδσλ 

απηώλ δελ ζα κπνξνύζαλ λα δηαρσξηζηνύλ θαη δελ ζα ήηαλ κνλαδηθή ε αλαθνξά κε 

βάζε ηνπο δείθηεο. Έηζη, ζηνλ πξώην ππνθιάδν ηέηνηνπ επηπέδνπ πνπ ζπλαληάηαη 

αληηζηνηρίδεηαη δείθηεο m=1, ζην δεύηεξν m=2 θιπ. 

 Ο δείθηεο n ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεηθηνδνηήζεη ηνπο δπγνύο πνπ έρνπλ ίδην l, m, 

θαη επνκέλσο αλήθνπλ ζηνλ ίδην θιάδν. Ο δείθηεο απηόο είλαη θαλεξό πσο ζα 

απμάλεηαη θαζώο πξνρσξά ε δηάζρηζε ηνπ δηθηύνπ επάλσ ζε έλα θιάδν. Ο πξώηνο 

δπγόο ηνπ θνξκνύ έρεη πάληα n=0, ελώ νη πξώηνη δπγνί ησλ ππνινίπσλ ππνθιάδσλ 

έρνπλ πάληα n=1. 

 

Έλα εύινγν εξώηεκα ην νπνίν ηίζεηαη ζπλήζσο, είλαη κε πνην θξηηήξην γίλεηαη ν 

δηαρσξηζκόο ζε κηα δηαθιάδσζε γηα ην πνηνο ζα ζεσξεζεί όηη είλαη ηκήκα ηνπ ηξέρνληνο 

θιάδνπ θαη πνηνο όηη είλαη ν ππνθιάδνο. Δθόζνλ θάηη ηέηνην δελ θαζνξίδεηαη από ην ίδην ην 

πξόβιεκα, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο θξηηήξηα όηη ε κεγαιύηεξε ηζρύο αλήθεη ζηνλ 

θύξην θιάδν θαη ε κηθξόηεξε ζηνλ ππνθιάδν, είηε όηη ε πην κεγάιε, ζε κήθνο ή ζε αξηζκό 

δπγώλ, δηαδξνκή αλήθεη ζηνλ θύξην θιάδν. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε επηινγή απηή δελ ζα 

δηαθνξνπνηήζεη ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Σέινο, ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν εηζάγεη ηα δεδνκέλα ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιεη ηηο 

ηηκέο ηνπ δείθηε m, αλάινγα κε ηε ζεηξά πνπ θαηαρώξεζε ηνλ εθάζηνηε δπγό. Παξόηη θάηη 

ηέηνην δελ έρεη θαλέλα ζνβαξό αληίθηππν ζηελ εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ, ζπλεζίδεηαη ε 

επηινγή ηνπ επόκελνπ πξνο θαηαρώξεζε δπγνύ λα γίλεηαη κε θξηηήξην ηε δηάζρηζε όισλ ησλ 

ππνθιάδσλ ελόο δπγνύ πξηλ ηε ζπλέρηζε ζηνλ επόκελν δπγό ηνπ ίδηνπ θιάδνπ. 

΢ην ΢ρήκα 2.2 παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ελόο δηθηύνπ δηαλνκήο 29 δπγώλ. Η 

αξίζκεζε ησλ δπγώλ έρεη γίλεη κε βάζε ηε ζεηξά πνπ πξνζπειάζηεθε γηα λα γίλεη ε 

θαηαρώξεζή ηνπο ζηε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, ζύκθσλα κε ηα αλσηέξσ πνπ πεξηγξάθεθαλ. 

Δπίζεο κε βάζε απηή ηε ηνπνινγία θαίλνληαη κέζα ζε παξέλζεζε νη δείθηεο (l,m,n) γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν. 
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΢χήμα 2.2: Γεηθηνδόηεζε δηθηύνπ δηαλνκήο 29 δπγώλ. 

 

Από ηελ ηξηάδα δεηθηώλ πνπ εηζήρζεζαλ, είλαη δπλαηόλ λα απαληεζεί κε πνηα ζεηξά 

πξέπεη λα πξνζπειαζηνύλ νη θιάδνη ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε RBF (Reverse Breadth First-

Αλάζηξνθε θαηά Πιάηνο) δηάζρηζε ηνπ ελ ιόγσ δηθηύνπ. Οη δπγνί ζε απηή ηε δηάζρηζε 

επηιέγνληαη μεθηλώληαο από ην ηέινο ησλ θιάδσλ πνπ έρνπλ θαηά ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο ην 

κεγαιύηεξν l, ην κεγαιύηεξν m θαη ηέινο ην κεγαιύηεξν n, ώζηε λα γίλεη δηάζρηζε ησλ 

αληίζηνηρσλ θιάδσλ από ην ηέινο ηνπο κέρξη ηελ αξρή ηνπο. 

Έηζη παξαηεξείηαη όηη ε RBF ζεηξά δηάζρηζεο απνηειείηαη θαηά ζεηξά από ηνλ θιάδν 

ηνπ δπγνύ 26, ηνπ δπγνύ 13, ηνπ δπγνύ 27, ηνπ δπγνύ 22, ηνπ δπγνύ 15, ηνπ δπγνύ 16 θαη ηνπ 

δπγνύ 29. Αληίζεηα, ε BF (Breadth First) δηάζρηζε πεξηιακβάλεη ηνπο θιάδνπο ησλ 

αληίζηνηρσλ δπγώλ κε αληίζηξνθε όκσο ζεηξά. 

Απηνί νη ηξόπνη δηάζρηζεο ήηαλ αλαγθαίν λα νξηζηνύλ κηαο θαη ζα ρξεηαζηνύλ ζε επόκελα 

θεθάιαηα πνπ ζα γίλεηαη αληίζηνηρε δηάζρηζε ηνπ δηθηύνπ ζε θάζε επαλάιεςε. 

 

 

 



10 ΚΔΦ. 2  ΑΚΣΙΝΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

 

2.4 ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

  

[2.1] Ν. Μηζπξιήο,  Δομές Δεδομένων με C, Αζήλα: Δθδόζεηο ΢πκκεηξία, 2002, ζει. 213-

219. 

[2.2] R. D. Zimmerman, “Fast Decoupled Power Flow for Unbalanced Radial Distribution 

Systems,” IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 10, No. 4, pp. 2046-2048, Nov. 

1995. 

[2.3] Κ. Βνπξλάο, Γ. Κνληαμήο,  Ειζαγωγή ζηα Σσζηήμαηα Ηλεκηρικής Ενέργειας, Αζήλα: 

Δθδόζεηο Δ.Μ.Π., 2001, ζει. 1-21. 

[2.4] Μ. Παπαδόπνπινο,  Δίκησα Διανομής Ηλεκηρικής Ενέργειας, Τόμος Ι. Αζήλα: Δθδόζεηο 

Δ.Μ.Π., 1994, ζει. 30-35. 

 



 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 
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΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΓΙΚΣΤΟΤ 

3.1     ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Σε θάζε πξόβιεκα ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαη καζεκαηηθά θαη κέζνδνη αξηζκεηηθήο 

αλάιπζεο ώζηε λα αλαιπζεί έλα θπζηθό ζύζηεκα, ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη είλαη 

ηόζν αθξηβή όζν θαη ηα καζεκαηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Σηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε κέζνδνο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ είλαη ρξήζηκε κόλν εθόζνλ παξέρεη 

απνηειέζκαηα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο ηηκέο πνπ ππάξρνπλ ζηα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα. 

Επνκέλσο, είλαη επηζπκεηό ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη λα έρνπλ ηελ θαιύηεξε δπλαηή 

αθξίβεηα [3.1].  

Από ηελ άιιε όκσο πιεπξά πξέπεη λα κεηώλεηαη, θαηά ην δπλαηόλ, ε  πνιππινθόηεηα 

ηνπ εθάζηνηε ζηνηρείνπ ηνπ δηθηύνπ ζηε κνληεινπνίεζε. Κάηη ηέηνην είλαη απαξαίηεην γηα λα 

κεησζεί ε γεληθόηεξε πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ ώζηε λα κπνξεί λα εθηειείηαη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν, αιιά θαη αθόκε πεξηζζόηεξν δηόηη όζν πην πνιύπινθν είλαη έλα κνληέιν 

ηόζν πεξηζζόηεξα δεδνκέλα ρξεηάδεηαη ώζηε λα αξρηθνπνηεζεί. Δεδνκέλνπ κάιηζηα όηη ε ξνή 

θνξηίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα, ζπλήζσο ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα επί 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ είλαη ζηελ θαιύηεξε πεξίπησζε ηα βαζηθά πνπ αλαθέξνληαη ζηα 

εγρεηξίδηα ησλ θαηαζθεπαζηώλ. 

Επνκέλσο θαηαβάιιεηαη θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα, έηζη ώζηε ηα κνληέια ηα νπνία 

δεκηνπξγνύληαη: 

 

 Να πξνζεγγίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξαγκαηηθνύ κνληέινπ. 

 Να κελ είλαη ηδηαίηεξα πνιύπινθα θαη λα κελ απαηηνύλ δεδνκέλα ηα νπνία 

είλαη είηε δπζεύξεηα είηε κε δηαζέζηκα ζηα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα. 

 

 Τέινο, πξηλ αλαθεξζνύλ νη εμηζώζεηο πνπ ηζρύνπλ γηα ην θάζε ζηνηρείν, θξίλεηαη 

αλαγθαίν λα επηζεκαλζνύλ ηα αθόινπζα: 

 

 Σηηο πεξηπηώζεηο πνπ ζα γίλεη αλαθνξά ζε ξεύκαηα θνξηίσλ, ππθλσηώλ θαη 

άιισλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ, νη ηηκέο απηέο ζα αληηζηνηρνύλ ζηελ εγρεόκελε 

ηηκή ηνπ ξεύκαηνο. Έηζη ην αληίζεην πξόζεκν από ην αλακελόκελν ζα έρεη 

ηελ έλλνηα όηη ηα ξεύκαηα έρνπλ θνξά αληίζεηε από απηήο ηνπ εγρεόκελνπ 

ξεύκαηνο πνπ ζα ζεκεηώλεηαη ζην εθάζηνηε ζρήκα θαη ε νπνία ήηαλ ε θνξά 

ζύκβαζεο πνπ επηιέρζεθε. 

 Επεηδή ηα δίθηπα ηα νπνία ζα κειεηεζνύλ είλαη θαηεμνρήλ ηξηθαζηθά, ηα 

ζεκειηώδε κεγέζε όπσο ηάζε, ξεύκα θαη ηζρύο ζα εκθαλίδνληαη ππό ηε 

κνξθή πηλάθσλ δηαζηάζεσλ 3 1. Αθόκε θαη όηαλ θάπνηα θάζε απνπζηάδεη 

από έλα ηκήκα ηνπ δηθηύνπ, νη δηαζηάζεηο ησλ πηλάθσλ γηα ηα αληίζηνηρα 

κεγέζε ζα παξακέλνπλ ίδηεο, ώζηε λα κελ αιινηώλεηαη ε γεληθόηεηα ηνπ 

κνληέινπ. Φπζηθά νη ηηκέο ησλ κεγεζώλ ζηηο θάζεηο πνπ απνπζηάδνπλ είλαη 

κεδεληθέο. 
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 Τα καζεκαηηθά ζύκβνια “ ./ ” θαη “ .* ” έρνπλ ηελ έλλνηα δηαίξεζε αλά 

ζηνηρείν ηνπ πίλαθα θαη πνιιαπιαζηαζκόο αλά ζηνηρείν ηνπ πίλαθα 

αληίζηνηρα. Έηζη γηα παξάδεηγκα ε ηάζε θαη ε ζπδπγήο ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 

κπνξνύλ λα πνιιαπιαζηαζηνύλ ώζηε λα δώζνπλ ηελ ηζρύ θαη ν ζπκβνιηζκόο 

ηεο πξάμεο απηήο λα γίλεη κε ηε ρξήζε ηνπ παξαπάλσ ζπκβόινπ αληί γηα ηελ 

παξάζεζε ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ εμηζώζεσλ. 

 

3.2      ΦΟΡΣΙΑ 

Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν παξάγεηαη, κεηαθέξεηαη θαη δηαλέκεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

είλαη αδηακθηζβήηεηα ε ηξνθνδόηεζε ησλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Όια ηα ππόινηπα 

ζηνηρεία είλαη αλαγθαία γηα ηελ παξνρή ηεο απαξαίηεηεο ηζρύνο θαη σο εθ ηνύηνπ ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ.  

Τν κνληέιν ηνπ θνξηίνπ ζε έλαλ αιγόξηζκν ξνήο θνξηίνπ είλαη απαξαίηεην λα 

ραξαθηεξίδεηαη από έλα βαζκό επειημίαο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα θνξηία δελ είλαη κόλν 

κηαο θαηεγνξίαο. Αληίζεηα, ζηα δίθηπα δηαλνκήο κπνξεί θαλείο λα ζπλαληήζεη ηξεηο θύξηεο 

θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ θνξηίσλ: 

 

 Με βάζε ηε ζπλδεζκνινγία ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 θνξηία ζπλδεδεκέλα θαηά αζηέξα, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηηο 

θαζηθέο ηάζεηο ηνπ δηθηύνπ (Σρήκα 3.1) 

 θνξηία ζπλδεδεκέλα θαηά ηξίγσλν, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηηο 

πνιηθέο ηάζεηο ηνπ δηθηύνπ (Σρήκα 3.2) 

 

 Με βάζε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο, ηα νπνία νλνκάδνληαη θαη θνξηία ζηαζεξνύ 

PQ, ην νπνίν ζεκαίλεη όηη απνξξνθνύλ ζηαζεξή ελεξγή θαη άεξγε 

ηζρύ. Με δηαθνξεηηθή ηηκή ηεο ηάζεο ηα ελ ιόγσ θνξηία απνξξνθνύλ 

δηαθνξεηηθή ηηκή ξεύκαηνο, ώζηε ηειηθά λα απνξξνθήζνπλ ηελ ίδηα 

ηζρύ. 

 θνξηία ζηαζεξνύ ξεύκαηνο, ηα νπνία δηαθξίλνληαη γηα ην ζηαζεξό 

κέηξν ξεύκαηνο πνπ απνξξνθνύλ. Σε απηόλ ηνλ ηύπν θνξηίνπ 

ζηαζεξόο παξακέλεη επίζεο ν ζπληειεζηήο ηζρύνο ηεο 

απνξξνθόκελεο ηζρύνο θαη επνκέλσο θαη ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ 

ηάζεο θαη ξεύκαηνο. 

 θνξηία ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο, ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ όπσο 

κηα ζύλζεηε αληίζηαζε, κε βάζε ην λόκν ηνπ Ohm. Δειαδή 

κεηαβαιιόκελε ηάζε έρεη σο απνηέιεζκα αλάινγα κεηαβαιιόκελν 

απνξξνθνύκελν ξεύκα. 

 

 Με βάζε ηε ζέζε ηνπο ζην δίθηπν ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Σπγθεληξσκέλα θνξηία (Σρήκα 3.3), ηα νπνία βξίζθνληαη ζε έλα 

ζεκείν ηνπ δηθηύνπ, δειαδή είλαη γλσζηό ην όλνκα ηνπ δπγνύ ζηνλ 

νπνίν ζπλδένληαη. 

 Δηαλεκεκέλα θνξηία (Σρήκα 3.4), ηα νπνία βξίζθνληαη δηεζπαξκέλα 

θαηά κήθνο κηαο γξακκήο ηνπ δηθηύνπ θαη ρξεηάδνληαη εηδηθή ηερληθή 

αλάιπζεο. [3.2] 
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΢τήμα 3.1: Φνξηίν ζπλδεδεκέλν ζε αζηέξα. 
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΢τήμα 3.2: Φνξηίν ζπλδεδεκέλν ζε ηξίγσλν. 
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΢τήμα 3.3: Παξάδεηγκα δηαλεκεκέλνπ θαη ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ. 
 

Η εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ελόο θνξηίνπ γίλεηαη πάληνηε δειώλνληαο ηε 

ζπλδεζκνινγία, ηνλ ηύπν θαη ηελ ηζρύ ηνπ θάζε θνξηίνπ πνπ έρεη ζπλδεζεί ζηελ αληίζηνηρε 

θάζε (πνιηθή ή θαζηθή) ζε ζπλζήθεο νλνκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ παξαθάησ αλάιπζε 

ζα ζεσξείηαη όηη ηα θνξηία πνπ κειεηώληαη είλαη ζπγθεληξσκέλα θαη όρη δηαλεκεκέλα. Σηε 

ζπλερεία κε κηα κεζνδνινγία πνπ ζα αλαθεξζεί ζα θαλεί όηη ηα δηαλεκεκέλα θνξηία 

ιεηηνπξγνύλ όπσο ηα ζπγθεληξσκέλα πξνζζέηνληαο  θάπνηνπο δπγνύο  ζηελ πεξηνρή ησλ 

δηαλεκεκέλσλ θνξηίσλ. 

Τν κέγεζνο ην νπνίν ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί από ηα θνξηία γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο ξνήο θνξηίνπ, είλαη ην ξεύκα ην νπνίν απνξξνθνύλ. Επνκέλσο γηα ηελ 

θάζε θαηεγνξία ζα ππνινγηζηεί ην εγρεόκελν ξεύκα. 

 

 Φνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο (PQ) ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα: 

  

              

            

            

            

     

       

       

       

     

   

   

   

                                       (3.1) 

Όπνπ             ,         θαη     είλαη ην εγρεόκελν ξεύκα, ε νλνκαζηηθή 

θαηλνκέλε ηζρύο θαη ε θαζηθή ηάζε ηεο θάζεο a. 

 

 Φνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο (PQ) ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ: 

 

 

              

            

            

            

   
          
          
          

     

        

        

        

     

    

    

    

      (3.2) 

 

Όπνπ          θαη      είλαη ε νλνκαζηηθή θαηλνκέλε ηζρύο θαη ε πνιηθή 

ηάζε κεηαμύ ησλ θάζεσλ a θαη b. 
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Όπσο εύθνια γίλεηαη αληηιεπηό ζηα θνξηία PQ ε  ηζρύο δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή θαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή θαη ην ξεύκα ηνπ θνξηίνπ είλαη απηό ην 

νπνίν κεηαβάιιεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ηάζεο. Εμαηηίαο απηνύ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ζα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην επίπεδν ηάζεο ηνπ 

δπγνύ ηξνθνδνζίαο ηέηνησλ θνξηίσλ. Μηα ελδερόκελε, εθηόο ησλ 

επηηξεπνκέλσλ νξίσλ, πηώζε ηάζεο ζα νδεγήζεη ζε ρακειή ηάζε 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θνξηίνπ. Από ηηο εμηζώζεηο (3.1) θαη (3.2) γίλεηαη εύθνια 

αληηιεπηό πσο θάηη ηέηνην ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ξεύκαηνο 

γξακκήο θαη θνξηίνπ, θάηη ην νπνίν κπνξεί λα έρεη νιέζξηεο ζπλέπεηεο ηόζν 

γηα ην δίθηπν όζν θαη γηα ην ίδην ην θνξηίν. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ινηπόλ ε 

ύπαξμε ξπζκηζηή γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηάζεο ζε ηηκέο παξαπιήζηεο ηεο 

νλνκαζηηθήο, θαζώο θαη ε παξνπζία κέζσλ πξνζηαζίαο ηόζν από ηελ πιεπξά 

ηνπ δηθηύνπ όζν θαη ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ θαηαλαισηή [3.2]. 

 

 Φνξηίν ζηαζεξνύ ξεύκαηνο (I constant) ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα: 

 

Σηα θνξηία ηύπνπ ζηαζεξνύ ξεύκαηνο, ζηαζεξά παξακέλνπλ ην 

κέηξν ηνπ ξεύκαηνο πνπ απνξξνθά ην θάζε θνξηίν θαη ν ζπληειεζηήο ηζρύνο 

ηεο παξερόκελεο ηζρύνο. Επνκέλσο γηα λα βξεζεί ην ξεύκα πνπ απνξξνθάηαη 

από θάζε θάζε, αξρηθά ππνινγίδεηαη ην κέηξν ηνπ ξεύκαηνο (εμίζσζε (3.3)) 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο γσλίαο ηνπ ξεύκαηνο (εμίζσζε (3.4)). Εθόζνλ είλαη 

γλσζηά ε γσλία θαη ην κέηξν ηνπ ξεύκαηνο γηα θάζε θάζε, είλαη δπλαηόλ 

κέζσ ηεο εμίζσζεο (3.5) λα ππνινγηζηεί ε ηειηθή ηηκή ηνπ εγρεόκελνπ 

ξεύκαηνο. Τέινο κηα ζπλεπηπγκέλε κνξθή ηεο εμίζσζεο (3.5) κπνξεί λα 

εθθξαζηεί κε ηελ (3.6). 

 

                 

              

              

              

     

       

       

       

     

       

       

       

                          (3.3) 

Όπνπ        , είλαη ε νλνκαζηηθή θαζηθή ηηκή ηεο θάζεο a. 

                        Θ 
         

     

    Θ                                       

                   

               
 

               
 

               
 

   

                     

                     

                     

              (3.4) 

 

              

            

            

            

    

              

              

              

     

 
 
 
 
                       

  

                      
  

                      
   

 
 
 
 

      (3.5) 

 

                                                                                     (3.6) 
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 Φνξηίν ζηαζεξνύ ξεύκαηνο (I constant) ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ: 

 

Αληίζηνηρα κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ ξεπκάησλ ηεο ζπλδεζκνινγίαο 

αζηέξα γίλεηαη θαη ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ. Μνλαδηθή δηαθνξά είλαη 

όηη πιένλ νη ηάζεηο είλαη πνιηθέο θαη όρη θαζηθέο. 

 

             

      

      

      

     
          
          
         

    

        

        

        

     

        

        

        

                       (3.7) 

 

                

         

         

         

   

                       

                       

                       

                       (3.8) 

 

             

            

            

            

     
          
          
         

   

      

      

      

      

                 

                 

                 

    

 

                                                                                                                           (3.9) 

 

              
          
          
         

                                                  (3.10) 

 

 

 Φνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο (Ζ constant) ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα: 

 

Τα θνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο είλαη ζπλήζσο ηα πξώηα θνξηία πνπ 

ζπλαληά θάπνηνο ζηελ πξώηε επαθή ηνπ κε ηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηε ζεσξία θπθισκάησλ γεληθόηεξα. Σπλήζσο σο δεδνκέλν 

δίλεηαη ε ηζρύο ζε νλνκαζηηθή ηάζε θαη από απηή ηελ ηηκή κε ηε βνήζεηα ηεο 

εμίζσζεο (3.11) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο ζύλζεηεο αγσγηκόηεηαο 

ηνπ θνξηίνπ αλά θάζε. Ελ ζπλερεία γηα δεδνκέλε ηάζε είλαη εύθνιν λα 

ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο πνπ απνξξνθά ην θνξηίν απηό (εμίζσζε 

(3.12)) .  

  

        

   
   
   

   

       

       

       

 

 

    

       

       

       

      

       

       

       

              (3.11) 

 

 

             

            

            

            

    

   

   

   

     

   

   

   

                           (3.12) 
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 Φνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο (Ζ constant) ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ: 

 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, ε κόλε  

δηαθνξά ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ είλαη όηη νη ηάζεηο είλαη πνιηθέο. 

 

        

    

    

    

    

        

        

        

 

 

    

        

        

        

      

        

        

        

              (3.11) 

Γηα ζπληνκία ρξεζηκνπνηνύληαη νη αθόινπζνη πίλαθεο: 

 

    
          
          
          

                  (3.12) 

 

     
          
          
         

                    (3.13) 

 

        

            

            

            

       

    

    

    

         

   

   

   

                      (3.14) 

 

 

 Όιεο νη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο απνηεινύλ ηηο εμηζώζεηο ησλ ζπγθεληξσκέλσλ 

θνξηίσλ ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο, έηζη ώζηε λα ππνινγηζηνύλ ηα εγρεόκελα ξεύκαηά ηνπο. Οη 

εμηζώζεηο αλαπηύρζεθαλ ηόζν γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ ζπλδεδεκέλσλ θαηά αζηέξα όζν θαη  

γηα ηηο ζπλδεζκνινγίεο ηξηγώλνπ. Μπνξνύλ κάιηζηα νη ίδηεο εμηζώζεηο λα εθαξκνζηνύλ θαη 

γηα πεξηπηώζεηο θνξηίσλ πνπ ηξνθνδνηνύληαη κόλν από κηα ή δύν θάζεηο. 

 Εθηόο όκσο από ηα ζπγθεληξσκέλα θνξηία ππάξρνπλ θαη ηα δηαλεκεκέλα. Σην Σρήκα 

3.3 δόζεθε έλα παξάδεηγκα δηαλεκεκέλνπ θαη ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ζην ίδην δίθηπν. Η 

κεζνδνινγία ε νπνία αθνινπζείηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε πξνζέγγηζε  ησλ 

θαηαλεκεκέλσλ θνξηίσλ κε αληίζηνηρα ζπγθεληξσκέλα. 

 Τν δηαλεκεκέλν θνξηίν κεηαηξέπεηαη ζε δύν ζπγθεληξσκέλα θνξηία. Τν πξώην 

ζπγθεληξσκέλν θνξηίν έρεη ηηκή ηζρύνο ηα  
 

 
  ηεο ζπλνιηθήο ηνπ δηαλεκεκέλνπ θαη ην άιιν 

 

 
 

ηεο ηηκήο ηνπ δηαλεκεκέλνπ. Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δύν απηώλ θνξηίσλ δεκηνπξγείηαη έλαο 

δπγόο ζε απόζηαζε ίζε κε ην 
 

 
 ηεο ζπλνιηθήο απόζηαζεο πνπ εθηείλεηαη ην δηαλεκεκέλν 

θνξηίν θαη ηνπνζεηείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν δπγό ην πξώην θνξηίν, ελώ ην δεύηεξν θνξηίν 

ηνπνζεηείηαη ζην ηέινο ηεο γξακκήο πνπ εθηείλεηαη ην πξνο αλάιπζε δηαλεκεκέλν θνξηίν 

[3.2].  

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεζνδνινγίαο απηήο παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 3.4. Να 

ζεκεησζεί ζε απηό ην ζεκείν όηη ε πξνζέγγηζε απηή είλαη ε θαιύηεξε δπλαηή κηαο θαη έρεη 

πνιύ ρακειή πνιππινθόηεηα, δελ απαηηεί πνιινύο ππνινγηζκνύο θαζώο θαη επίζεο δελ 

παξνπζηάδεη κεγάιν ζθάικα σο πξνο ηελ πξαγκαηηθή πηώζε ηάζεο πνπ δεκηνπξγεί ην 

δηαλεκεκέλν θνξηίν. Αθόκα ε κεζνδνινγία απηή δελ παξνπζηάδεη κεγάιεο απνθιίζεηο σο 

πξνο ηελ απώιεηα ηζρύνο επί ηεο γξακκήο. Ελαιιαθηηθέο κέζνδνη, όπσο ε ζεώξεζε N 

ζπγθεληξσκέλσλ θνξηίσλ πάλσ ζηε γξακκή (κε N λα ηείλεη ζεσξεηηθά ζην άπεηξν) όρη κόλν 
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απμάλνπλ ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ θαη κεηώλνπλ ηελ απόδνζή ηνπ, αιιά 

παξάιιεια δελ πξνζθέξνπλ αηζζεηά θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

 

S1 =2/3*Sdistributed load
S2 =1/3*Sdistributed load

l

¼*l
3/4*l

...Φορτίο 1 Φορτίο 2 Φορτίο 3 Φορτίο Ν

Δηαλεκεκέλν θνξηίν ηζρύνο Sdistributed load πνπ εθηείλεηαη ζε απόζηαζε l

 
΢τήμα 3.4: Αλαγσγή ελόο δηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ ζε δύν ζπγθεληξσκέλα θνξηία 

 

3.3      ΔΓΚΑΡ΢ΙΟΙ ΠΤΚΝΩΣΔ΢ 

Έλα από ηα πην γλσζηά πξνβιήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ζε ελαιιαζζόκελε ηάζε είλαη ε απμεκέλε απαίηεζε ζε άεξγν ηζρύ εμαηηίαο ηνπ 

όηη ηα θνξηία ζε έλα ζύζηεκα δηαλνκήο είλαη ζπλήζσο επαγσγηθνύ ραξαθηήξα. Η αύμεζε ηεο 

απαίηεζεο ζε άεξγν ηζρύ κεηώλεη ηε δηαζέζηκε ελεξγό ηζρύ ζην ζύζηεκα θαη αλαγθάδεη ηελ 

παξνρή κεγαιύηεξεο ηηκήο ξεύκαηνο έηζη ώζηε λα θηάζεη κηα δεδνκέλε πνζόηεηα ελεξγνύ 

ηζρύνο ζην θνξηίν. Η αύμεζε απηή έρεη σο απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη κεγαιύηεξεο 

πηώζεηο ηάζεο ζηνπο δπγνύο ηνπ δηθηύνπ. Αθόκα, ε παξνπζία κεγαιύηεξσλ ξεπκάησλ 

θαηαπνλεί ην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ θαη κεηώλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαζώο ν ξπζκόο βιαβώλ εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξνο. Επίζεο από ην ζύλνιν ηεο ηζρύνο πνπ 

παξάγεηαη έλα πνζνζηό κόλν θαηαιήγεη λα ρξεζηκνπνηείηαη (ελεξγόο ηζρύο) θαη έηζη ην 

θόζηνο παξαγσγήο απμάλεηαη όζν κεγαιώλεη θαη ην πνζνζηό ηεο αέξγνπ ηζρύνο [3.3]. 

Επνκέλσο, ηδηαηηέξσο ηηο ώξεο ηεο αηρκήο, πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα ππάξμεη 

εηζαγσγή αέξγνπ ηζρύνο ζην δίθηπν. Μηα ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα δίλεηαη από ηελ 



ΚΕΦ. 3  ΣΤΟΘΦΕΘΑ ΔΘΚΤΥΟΥ 19 

 

εγθαηάζηαζε εγθάξζησλ ππθλσηώλ ζε νξηζκέλνπο δπγνύο ηνπ δηθηύνπ. Οη ππθλσηέο απηνί 

κπνξνύλ λα ζπλνδεύνληαη από ρεηξνθίλεηνπο ή ρεηξηδόκελνπο από απόζηαζε δηαθόπηεο  έηζη 

ώζηε λα κπνξνύλ λα εηζάγνληαη ζην δίθηπν ζε ζηηγκέο αηρκήο όπνπ ε απαίηεζε ζε άεξγν ηζρύ 

είλαη απμεκέλε θαη λα απνζπλδένληαη όηαλ δελ απαηηείηαη ηόζν κεγάιε πνζόηεηα αέξγνπ 

ηζρύνο. Ελδεηθηηθό είλαη όηη θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθώλ κνλάδσλ ιόγσ ηεο 

δηαδηθαζίαο εθθίλεζεο θαη ιεηηνπξγίαο πνιιώλ θηλεηήξσλ ηαπηόρξνλα, απαηηείηαη 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα αέξγνπ ηζρύνο. Αληίζεηα ηηο απνγεπκαηηλέο ώξεο πνπ ηα ελ ιόγσ 

θνξηία είλαη απνζπλδεδεκέλα δελ παξνπζηάδεηαη ηόζε αλάγθε ζε άεξγν ηζρύ θαη ε πξνζζήθε 

εγθάξζησλ ππθλσηώλ ζην ζύζηεκα ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη, αληί γηα κείσζε, αύμεζε ηεο 

πηώζεο ηάζεο θαηά απόιπηε ηηκή. 

Επίζεο θξίλεηαη αλαγθαίν λα ηνληζηεί πσο ζπλήζσο νη εηαηξίεο δηαλνκήο θαη 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζέηνπλ ζηνπο πειάηεο ηνπο όξην ζην πνζνζηό ηεο αέξγνπ 

ηζρύνο επί ηεο ζπλνιηθήο απαίηεζήο ηνπο ζε ηζρύ. Με άιια ιόγηα ηνπο ππνρξεώλνπλ λα 

δηαηεξνύλ πάλσ από έλα όξην ηνλ ζπληειεζηή ηζρύνο ηνπο. 

Οη εγθάξζηνη ππθλσηέο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο κπνξνύλ λα 

πξνζνκνησζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο  ην κνληέιν ηνπ θνξηίνπ ζηαζεξήο αληίζηαζεο, όπσο απηό 

πεξηγξάθεθε ζηελ Ελόηεηα 3.2. Σπγθεθξηκέλα ε πεξηγξαθή ηνπ θνξηίνπ ζα δίλεηαη θαη πάιη 

κε ηελ ηζρύ ηνπ θνξηίνπ ζε θαηάζηαζε νλνκαζηηθήο θόξηηζεο. Απηή ηε θνξά όκσο ε 

ζπλνιηθή ηζρύο ηνπ θνξηίνπ ζα απνηειείηαη κόλν από άεξγε ηζρύ θαη κεδεληθή ελεξγή. Να 

ζεκεησζεί επίζεο όηη ην πξόζεκν ηεο άεξγεο ηζρύνο ζα είλαη αξλεηηθό, δίλνληαο ηελ έλλνηα 

όηη ηξνθνδνηεί ν εγθάξζηνο ππθλσηήο κε άεξγν ηζρύ ην ζύζηεκα θαη δελ ηελ απνξξνθά από 

ην δίθηπν. Επνκέλσο νη εμηζώζεηο πνπ ζα ηζρύνπλ γηα ηα εγρεόκελα ξεύκαηα ηνπ εγθάξζηνπ 

ππθλσηή ζα είλαη: 

 

 Εγθάξζηνο ππθλσηήο ζε ζπλδεζκνινγία αζηέξα: 

  

                   

   
   
   

      

        

        

        

    

       

       

       

     

       

       

       

                

 

                        

            

            

            

   

   

   

   

     

   

   

   

                           (3.16) 

 

Η ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αξλεηηθνύ πξνζήκνπ ζηελ εμίζσζε (3.15) έρεη 

ηελ έλλνηα ηνπ όηη ε άεξγνο ηζρύο ελόο εγθάξζηνπ ππθλσηή είλαη πάληα 

αξλεηηθή θαη επνκέλσο πξνζθεξόκελε ζην δίθηπν. 

 

 Εγθάξζηνο ππθλσηήο ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ: 
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              (3.18) 

Οη  πίλαθεο Κ  θαη    είλαη απηνί πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηηο εμηζώζεηο (3.12) 

θαη (3.13). Σην ζεκείν απηό θαίλεηαη θαη ε νκνηόηεηα ησλ εμηζώζεσλ ηνπ 

εγθάξζηνπ ππθλσηή κε ηνπ θνξηίνπ ζηαζεξήο αληίζηαζεο. 

 

3.4      ΓΡΑΜΜΔ΢ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

3.4.1   Μοντελοποίηση 

Οη γξακκέο δηαλνκήο απνηεινύλ ην πην ζπρλά εκθαληδόκελν ζηνηρείν ησλ θιάδσλ 

ηνπ δηθηύνπ. Αλαιακβάλνπλ λα κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ηζρύ από ηνπο ππνζηαζκνύο 

δηαλνκήο ζηα θνξηία ησλ θαηαλαισηώλ. Η θαηαζθεπή ηνπο θαη ε ηνπνζέηεζή ηνπο γίλεηαη κε 

γλώκνλα ηε ζπλερή θαη απξνβιεκάηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ. Δεδνκέλνπ όκσο ηνπ 

κήθνπο θαη ηνπ πιήζνπο ησλ γξακκώλ είλαη θαηαλνεηό όηη πξέπεη λα επηιεγνύλ πξνζεθηηθά, 

θξνληίδνληαο  λα θαιύπηνπλ θαη κηα κειινληηθή αύμεζε ηεο παξερόκελεο ηζρύνο κέζσ ηνπ 

δηθηύνπ δηαλνκήο. 

Οη γξακκέο δηαλνκήο πξέπεη λα ραξαθηεξίδνληαη από: 

 ηε κηθξόηεξε δπλαηή αληίζηαζε έηζη ώζηε λα ππάξρνπλ νη ιηγόηεξεο 

απώιεηεο θαηά ηε δηαλνκή. Υπελζπκίδεηαη όηη κεγάιεο απώιεηεο θαηά κήθνο 

ησλ γξακκώλ νδεγνύλ ζε ηάζεηο αξθεηά θάησ ηεο νλνκαζηηθήο, πνπ κε ηε 

ζεηξά ηνπο νδεγνύλ ζε πςειά ξεύκαηα ηα νπνία κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

δεκηά ζηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. 

 ηελ θαιύηεξε δπλαηή αμηνπηζηία ώζηε ν ξπζκόο βιαβώλ ηνπο λα είλαη αξθεηά 

κηθξόο. Μηα βιάβε ζην κέζνλ κηαο γξακκήο κπνξεί λα ρξεηαζηεί αξθεηέο 

ώξεο ή θαη κέξεο επηζθεπήο. 

 αληνρή ζηελ θαηαπόλεζε εμαηηίαο θπζηθώλ θαηλνκέλσλ θαη αθξαίσλ 

θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ηεο γξακκήο πξέπεη λα είλαη γλσζηά ηα αθόινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο: 

 

 Η ηνπνινγία ηεο γξακκήο, δειαδή εάλ είλαη ππόγεηα ή ελαέξηα θαζώο θαη ηηο 

απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ θάζεσλ αιιά θαη κεηαμύ θάζεσλ θαη ηνπ νπδέηεξνπ, 

εάλ απηόο ππάξρεη. Σρεδόλ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο νη γξακκέο αθνινπζνύλ 

ζπγθεθξηκέλε ηππνπνίεζε ζηελ νπνία νη απνζηάζεηο απηέο είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο θαη ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη λα θαζνξηζηεί είλαη ε ζεηξά 

εκθάληζεο ησλ θάζεσλ θαη λα δεισζεί ε ύπαξμε ή όρη ηνπ νπδεηέξνπ. 

 Οη ηύπνη ησλ αγσγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο θάζεηο θαη ηνλ νπδέηεξν.  

 

 

Όπσο ζα αλαιπζεί ζηηο Ελόηεηεο 3.4.2 θαη 3.4.3 κε ηε βνήζεηα ησλ ελ ιόγσ  

παξακέηξσλ ππνινγίδεηαη ε κήηξα ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο Zabc θαη ε κήηξα 

εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ Yabc ηεο θάζε γξακκήο. 
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Θεσξώληαο δεδνκέλεο ηηο αλσηέξσ κήηξεο, κπνξεί λα αλαπηπρζεί ην κνληέιν ηεο 

γξακκήο. Σην Σρήκα 3.5 θαίλνληαη ζηε γξακκή πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δύν δπγνύο ηα 

κεγέζε πνπ ζα πεξηγξάςνπλ νη εμηζώζεηο ηνπ κνληέινπ. 

 

½ Yabc ½ Yabc

Ζπγόο m Ζπγόο n

Vag_m

Vbg_m

Vcg_m

Vag_n

Vbg_n

Vcg_n

Zab

Zbc

Ia_m

Ib_m

Ic_m

Ia_n

Ib_n

Ic_n

Ia line

Ib line

Ic line

[IC_abc]m [IC_abc]n

Zac

 

΢τήμα 3.5: Μνληέιν ηξηθαζηθήο γξακκήο δηαλνκήο. 

 

Η κήηξα αγσγηκνηήησλ γηα ην θύθισκα ηνπ Σρήκαηνο 3.5 πξνθύπηεη από ηε 

βηβιηνγξαθία [3.4] όηη είλαη ε αθόινπζε: 

    
    

    
   

 

 
          

  

     
      

   
 

 
     

                                                    (3.19) 

 

Από  ηε ζεσξία αλάιπζεο ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ είλαη γλσζηό όηη γηα ηε κήηξα 

αγσγηκνηήησλ ηζρύεη ε εμίζσζε: 

 
   
   

   
Ζ   

   
 

 
      Ζ   

  

 Ζ   
  Ζ   

   
 

 
     

   
   

   
                                       (3.20)  

Επηιύνληαο  από ηελ (3.20) θάζε θνξά σο πξνο ην αληίζηνηρν κέγεζνο, πξνθύπηνπλ νη 

αθόινπζεο  εμηζώζεηο: 

        Ζ     
 

 
                            (3.21) 

    
 

 
                                              (3.22) 

        Ζ     
 

 
                            (3.23) 
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                                              (3.24) 

Εύθνια δηαπηζηώλεηαη πσο νη εμηζώζεηο (3.21) θαη (3.22) δίλνπλ ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο 

θαη ηνπ ξεύκαηνο ζην δπγό n ηνπ Σρήκαηνο 3.5, εθόζνλ είλαη γλσζηέο νη ηηκέο  ησλ 

αληίζηνηρσλ κεγεζώλ ζην δπγό m. Αληίζηνηρα  νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24) δίλνπλ ηηο ηηκέο 

ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο ζην δπγό m ζπλαξηήζεη ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζώλ ζην δπγό n. 

Σην Κεθάιαην 4 ζα αλαδεηρζεί ε ζεκαζία απηώλ ησλ εμηζώζεσλ ζηνλ αιγόξηζκν ξνήο 

θνξηίνπ. 

3.4.2    Τπολογισμός μήτρας σύνθετων αντιστάσεων σειράς γραμμής 

3.4.2.1 Εναέριες γραμμές διανομής 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ Ελόηεηα 3.4.1, γηα λα νινθιεξσζεί ε κνληεινπνίεζε ησλ 

γξακκώλ είλαη απαξαίηεην λα ππνινγηζηνύλ ε κήηξα ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο Ζ    θαη 

ε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο      . Σην Σρήκα 3.5 θαίλεηαη όηη εθηόο ηεο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο πνπ ππάξρεη θαηά κήθνο ησλ γξακκώλ, εκθαλίδεηαη ζύλζεηε αληίζηαζε κεηαμύ 

ησλ γξακκώλ. Επίζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππήξρε γξακκή νπδεηέξνπ, ζα έπξεπε λα ιεθζνύλ 

ππόςηλ θαη νη ζύλζεηεο αληηζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ θάζεσλ θαη ηνπ νπδέηεξνπ. 

Η κέζνδνο ε νπνία ζα αθνινπζεζεί γηα ηελ εμαγσγή ηεο κήηξαο ζύλζεησλ 

αληηζηάζεσλ ζεηξάο είλαη ε ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο ηνπ Carson. Σύκθσλα κε απηή νξίδνληαη 

ηα αθόινπζα κεγέζε: 

 

       ζύλζεηε αληίζηαζε αγσγνύ i ζε 
 

    
 

        ζύλζεηε αληίζηαζε κεηαμύ αγσγώλ i θαη j ζε 
 

    
 

      αληίζηαζε αγσγνύ i ζε  
 

    
 

      απόζηαζε κεηαμύ αγσγώλ   θαη    ζε      

 ξ  εηδηθή  ληίζηαζε γεο ζε 
 

     
 

       Μέζε Γεσκεηξηθή Αθηίλα αγσγνύ    ζε      

    ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Οη ζρέζεηο εύξεζεο ηεο κήηξαο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο είλαη: 

 

         
        

   
     

        

   
        

 

    
         

 

 
     

 

 
         (3.25) 

     
        

   
     

        

   
       

 

   
         

 

 
     

 

 
                    (3.26) 

 

Σηηο πεξηπηώζεηο έιιεηςεο νπδεηέξνπ ν πίλαθαο Ζ    πνπ ζα πξνθύςεη ζα είλαη 

δηαζηάζεσλ  3   θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο θάπνηα ηξνπνπνίεζε ζηηο εμηζώζεηο 

(3.21) θαη (3.23). Εθόζνλ όκσο ε γξακκή έρεη θαη νπδέηεξν αγσγό ηόηε ν πίλαθαο πνπ 

πξνθύπηεη ζα έρεη δηαζηάζεηο 4    θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε απηή ηε δηάζηαζε 

ζηηο εμηζώζεηο ησλ γξακκώλ. 

Η ιύζε ζην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα έξρεηαη από ηε κέζνδν κείσζεο ηνπ Kron [3.1]. 

Η εθαξκνγή απηήο ηεο κεζόδνπ θαίλεηαη κε ηηο εμηζώζεηο  (3.27) έσο (3.33) πνπ αλαιύνληαη 



ΚΕΦ. 3  ΣΤΟΘΦΕΘΑ ΔΘΚΤΥΟΥ 23 

 

παξαθάησ γηα ηελ πεξίπησζε 3 θάζεσλ θαη νπδεηέξνπ. Εμππαθνύεηαη όηη ζηελ πεξίπησζε 

απνπζίαο θάπνηαο θάζεο κεδελίδνληαη ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή. 

 

Ζ          

 
 
 
 
                

                

    

    

    

    

        

         
 
 
 
  (3.27) 

  

        

            

            

            

  (3.28) 

  

        

    

    

    

  (3.29) 

  

                      (3.30) 

  

        

    

    

    

  (3.31) 

  

              (3.32) 

  

 Ζ
   

                      
          (3.33) 

 

 

3.4.2.2 Υπόγειες γραμμές διανομής 

Οη ππόγεηεο γξακκέο θαη  γεληθόηεξα ε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ππνγείσο 

ζπλεζίδεηαη ζηα δίθηπα δηαλνκήο κεγάισλ πόιεσλ θαη ππθλνθαηνηθεκέλσλ πεξηνρώλ, δηόηη 

έρεη πνιιαπιά νθέιε γηα ηε δηαξξύζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο πόιεο. Με ηέηνηνπ είδνπο 

δίθηπα: 

 Δελ δεζκεύεηαη ρώξνο από ην ήδε επηβαξπκέλν πεξηβάιινλ ησλ 

κεγαινππόιεσλ 

 Δελ θηλδπλεύεη ν εμνπιηζκόο από εμσγελείο παξάγνληεο όπσο έληνλα 

θαηξηθά θαηλόκελα 

 Υπάξρεη κεγαιύηεξε αζθάιεηα γηα ηνπο αλζξώπνπο, θαζώο πην δύζθνια 

κπνξεί  λα έξζνπλ ζε επαθή κε ηνλ εμνπιηζκό ηνπ δηθηύνπ. 

Από ηελ άιιε πιεπξά όκσο, κηα ελδερόκελε βιάβε ζην ππόγεην δίθηπν ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα πνιύ κεγαιύηεξν ρξόλν απνθαηάζηαζεο. Επίζεο ην θόζηνο θαηαζθεπήο ησλ 

ππνγείσλ δηθηύσλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από ησλ αληίζηνηρσλ ελαέξησλ. 

Οη ππόγεηεο γξακκέο απνηεινύληαη από ηα θαιώδηα πνπ έρνπλ ηνπνζεηεκέλν ζην 

εζσηεξηθό ηνπο ηνλ νπδέηεξν (concentric neutral cables) θαη από ηα θαιώδηα πνπ έρνπλ 

ηαηλία ζσξάθηζεο (tape shielded cables) πξηλ ην θάιπκκα ηνπ θαισδίνπ. Θα πξέπεη λα 

ηνληζηεί όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ tape shielded θαισδίσλ ν αγσγόο ηνπ νπδέηεξνπ βξίζθεηαη 

ππνρξεσηηθά ζε μερσξηζηό θαιώδην [3.2]. Σηα Σρήκαηα 3.6 θαη 3.7 θαίλνληαη νη δύν 

θαηεγνξίεο θαισδίσλ θαζώο θαη θάπνηα από ηα κεγέζε ηνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο  

ππνινγηζκνύο ησλ κεηξώλ. 
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dc

ds

dod

Αγσγόο 

Φάζεο

Έιαζκα νπδεηέξνπ

 

΢τήμα 3.6: Καιώδην κε νκόθεληξν νπδέηεξν (concentric neutral cable). 

Αγσγόο 

Φάζεο

Μόλσζε

Ταηλία 

Θσξάθηζεο

Κάιπκκα 

θαισδίνπ

dc
dsdod

 

΢τήμα 3.7: Θσξαθηζκέλν θαιώδην (tape shielded cable). 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κήηξαο αληηζηάζεσλ ζεηξάο ησλ θαισδίσλ κε νκόθεληξνη 

νπδέηεξν ρξεηάδνληαη ηα αθόινπζα κεγέζε: 

     = Μέζε Γεσκεηξηθή Αθηίλα  αγσγνύ θάζεο (feet) 

     = Μέζε Γεσκεηξηθή Αθηίλα ειάζκαηνο νπδεηέξνπ (feet) 
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      =ηζνδύλακν Μέζεο Γεσκεηξηθήο Αθηίλαο νπδεηέξνπ ελόο 

θαισδίνπ  (feet) 

   = αληίζηαζε αγσγνύ θάζεο  
 

    
  

   = αληίζηαζε  ειάζκαηνο νπδεηέξνπ  
 

    
  

   =δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ θάζεο (inches) 

    =νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ 

(inches) 

   = δηάκεηξνο ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (inches) 

  =ζύλνιν ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ 

 R= αθηίλα ηνπ θύθινπ πνπ πεξλάεη από ην θέληξν ησλ ειαζκάησλ ηνπ 

νπδεηέξνπ (feet) 

    = ηζνδύλακν αληίζηαζεο νπδεηέξνπ ζην θαιώδην  
 

    
  

           = απόζηαζε κεηαμύ αγσγώλ θάζεο n θαη m (feet) 

                   = απόζηαζε κεηαμύ αγσγνύ θάζεο n θαη ειαζκάησλ 

νπδεηέξνπ ηνπ ίδηνπ θαισδίνπ (feet) 

                   = κέζε γεσκεηξηθή απόζηαζε κεηαμύ αγσγνύ θάζεο n 

θαη ειαζκάησλ νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ ηεο θάζεο m (feet) 

 

Σηηο εμηζώζεηο (3.34) έσο (3.38) ππνινγίδνληαη όζα από ηα κεγέζε δελ δίλνληαη ζηνπο 

πίλαθεο ηεο βηβιηνγξαθίαο [3.2] ή σο δεδνκέλα από ηελ ηνπνινγία ηνπ ρώξνπ ηνπνζέηεζεο 

ησλ θαισδίσλ: 

 

 

  
      

  
                                                                                                      (3.34) 

 

                                                                                                          (3.35) 

 

    
  

 
                                                                                                           (3.36) 

 

                              
                    

  
                              (3.37) 

 

                   
                                                                         (3.38) 

 

 

Φξεζηκνπνηώληαο ηηο εμηζώζεηο  (3.25) θαη (3.26) θαη αληηθαζηζηώληαο ηα αληίζηνηρα 

κεγέζε κε βάζε ηηο εμηζώζεηο (3.34) έσο (3.38) ζα πξνθύςεη ν   Ζ
         

  γηα ππόγεηα 

θαιώδηα ηξηώλ θάζεσλ κε νκόθεληξν νπδέηεξν. Ο πίλαθαο απηόο, ιακβαλνκέλνπ ππόςηλ όηη 

ζα εκθαλίδνληαη ηξεηο θάζεηο θαη ηξεηο νπδέηεξνη ζα έρεη δηαζηάζεηο     .  

Με βάζε ηηο εμηζώζεηο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ Kron  ( (3.27) έσο (3.33) ), ν πίλαθαο 

απηόο εύθνια πξνζεγγίδεηαη ζε έλαλ άιιν κε δηαζηάζεηο     πνπ κπνξεί εύθνια λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο εμηζώζεηο ησλ γξακκώλ (3.21) θαη (3.23). 

Τέινο, πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ζηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ζε θξεάηηα ησλ ππόγεησλ 

θαισδίσλ, ε εμίζσζε (3.37) κπνξεί λα απινπνηεζεί ζε: 
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                                                                (3.39) 

 

κηαο θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν θαισδίσλ ππεξβαίλεη θαηά πνιύ, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ηελ αθηίλα κεηαμύ αγσγνύ θάζεο θαη νπδεηέξνπ ηνπ δεύηεξνπ θαισδίνπ. 

Εθηόο όκσο από ηελ πεξίπησζε ησλ ππόγεησλ θαισδίσλ κε νκόθεληξν νπδέηεξν 

ππάξρνπλ θαη ηα ππόγεηα ζσξαθηζκέλα θαιώδηα. Σε απηά ηα θαιώδηα, γηα λα ππνινγηζηεί ε 

κήηξα ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα αθόινπζα κεγέζε: 

 

   = δηάκεηξνο  ηνπ αγσγνύ θάζεο  (inches) 

   = εμσηεξηθή δηάκεηξνο  ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο  (inches) 

    = εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ θαιύκκαηνο θαισδίνπ  (inches) 

 Τ= πάρνο ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο ζε mils (1 mils = 
 

    
       

        = αληίζηαζε  ηαηλίαο ζσξάθηζεο   
 

    
  

          = ηζνδύλακν γεσκεηξηθήο κέζεο αθηίλαο πνπ πεξλάεη κέζα 

από ην θέληξν ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο (feet) 

   = αληίζηαζε αγσγνύ θάζεο  
 

    
  

     = Γεσκεηξηθή κέζε αθηίλα  αγσγνύ θάζεο (feet) 

 

Τα πεξηζζόηεξα από ηα παξαπάλσ κεγέζε κπνξνύλ αλ βξεζνύλ από ηνπο πίλαθεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο [3.2]. Παξόια απηά θάπνηα από ηα κεγέζε εμάγνληαη ζε ζπλδπαζκό κεγεζώλ 

πνπ δίλνληαη σο δεδνκέλα, από ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο: 

 

          
     

 

    

  
                                                                                      (3.40) 

 

        
             

    
                                                                                      (3.41) 

 

 

Γηα λα εμαρζεί ε ηηκή ηεο κήηξαο αληηζηάζεσλ αθνινπζείηαη θαη πάιη ε κέζνδνο ηνπ 

Carson πνπ πεξηγξάθεηαη ζηηο εμηζώζεηο  (3.25) θαη (3.26). Εθόζνλ πξέπεη, γηα παξάδεηγκα, 

λα ππνινγηζηεί ε κήηξα ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο ελόο ζσξαθηζκέλνπ θαισδίνπ κηαο κόλν 

θάζεο θαη ελόο αγσγνύ νπδεηέξνπ ζα πξνθύςεη ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.25) θαη (3.26) 

έλαο πίλαθαο  Ζ
         

   δηαζηάζεσλ    . Η θάζε γξακκή απηνύ ηνπ πίλαθα αλαθέξεηαη 

ζηνλ αγσγό θάζεο, ζηελ ηαηλία ζσξάθηζεο θαη ζηνλ νπδέηεξν αληηζηνίρσο. Όπσο όκσο 

πξναλαθέξζεθε, απηό ην νπνίν απαηηείηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο γξακκήο είλαη νη ζύλζεηεο 

αληηζηάζεηο ησλ αγσγώλ θάζεσλ θαη νη κεηαμύ ηνπο απηεπαγσγέο. Εθόζνλ, ινηπόλ, ππάξρεη 

κόλν κηα θάζε ζα πξέπεη λα πξνθύπηεη έλαο πίλαθαο     κε όια ηα  ζηνηρεία κεδεληθά, 

εθηόο από ην δηαγώλην ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ ε γξακκή αληηζηνηρεί ζηε θάζε ηνπ θαισδίνπ. 

Ο ππνινγηζκόο  ηεο ηηκήο απηνύ ηνπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα γίλεη από ηνλ πίλαθα 

 Ζ
         

  πνπ ππνινγίζηεθε ήδε κε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία  θαη ζπγθεθξηκέλα κε εθαξκνγή 

ησλ εμηζώζεσλ (3.27) έσο (3.33) ζύκθσλα κε ηε κέζνδν κείσζεο ηνπ Kron [3.2]. 
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3.4.3    Τπολογισμός μήτρας εγκάρσιων αγωγιμοτήτων γραμμής 

 

3.4.3.1 Εναέριες γραμμές διανομής 

 

Εμαηηίαο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη από έλαλ αγσγό πνπ δηαξξέεηαη  

από ξεύκα, ε δηαθνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαζώο απνκαθξύλεηαη θάπνηνο 

από ηνλ αγσγό έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ρσξεηηθνηήησλ θαη σο εθ ηνύηνπ ηελ 

αλάγθε εηζαγσγήο ηεο εγθάξζηαο κήηξαο αγσγηκόηεηαο ζην κνληέιν πνπ πινπνηήζεθε ζηελ 

Ελόηεηα 3.4.1 γηα ηε γξακκή δηαλνκήο.  

Είλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ε ρξήζε απηήο ηεο κήηξαο, εηδηθά ζηηο ελαέξηεο 

γξακκέο, δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε αγλόεζήο 

ηεο. Παξόια απηά γηα λα ζεσξεζεί νινθιεξσκέλε ε κειέηε, είλαη απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί 

θαη λα ζπκπεξηιεθζεί ζην κνληέιν ηεο γξακκήο. 

Σηνλ ππνινγηζκό ηεο κήηξαο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο 

ησλ εηδώισλ θαη ηεο επαιιειίαο. Εηδηθόηεξεο ιεπηνκέξεηεο ηνπ ππνινγηζκνύ ησλ ηειηθώλ 

εμηζώζεσλ (3.42) θαη (3.43)  κπνξνύλ λα αλαδεηεζνύλ  ζηε βηβιηνγξαθία [3.2].  Κξίλεηαη 

όκσο αλαγθαίν λα αλαθεξζεί πσο ζηε κέζνδν ησλ εηδώισλ δεκηνπξγνύληαη είδσια ησλ 

θνξηίσλ πνπ νπζηαζηηθά είλαη ηα ζπκκεηξηθά ηνπο σο πξνο ην γεησκέλν επίπεδν (έδαθνο), κε 

αληίζεην όκσο θνξηίν.   ο εθ ηνύηνπ ζην Σρήκα 3.8 ρξεζηκνπνηνύληαη νη αθόινπζνη 

ζπκβνιηζκνί: 

 

    =απόζηαζε αγσγνύ i από ην είδσιό ηνπ (feet) 

    =απόζηαζε αγσγνύ i από ηνλ αγσγό j (feet) 

    =απόζηαζε αγσγνύ i από ην είδσιό ηνπ αγσγνύ  j (feet) 

    =αθηίλα αγσγνύ i  (feet) 

 

Φξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο (3.42) έσο (3.43)  κπνξεί λα εμαρζνύλ νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηώλ δπλακηθνύ: 

 

                 
   

   
    

    

κ 
                                                                    (3.42)  

 

                 
   

   
    

    

κ 
                                                                     (3.43) 
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Sjj

j

j'
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Dij

 
΢τήμα 3.8: Απνζηάζεηο ζηηο ελαέξηεο γξακκέο. 

 

 

Εθόζνλ έρνπκε απνπζία νπδεηέξνπ ν πίλαθαο πνπ ζα πεξηιακβάλεη ηνπο ζπληειεζηέο 

δπλακηθνύ ζα έρεη, όκνηα κε ηελ πεξίπησζε ηεο κήηξαο αληηζηάζεσλ, δηαζηάζεηο    .  Έηζη 

κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ εμηζώζεσλ (3.44), (3.45) θαη (3.46)  ππνινγίδεηαη ε κήηξα 

εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ. 

 

         

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

                                                                             (3.44) 

 

               
                                                                                          (3.45) 

 

                         
  

    
                                                                 (3.46) 

 

 

Όκνηα κε ηελ αλάιπζε ησλ εμηζώζεσλ (3.27) έσο (3.33) ηεο Ελόηεηαο 3.4.2.1, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θαη νπδέηεξνο αγσγόο  πξέπεη λα αθνινπζεζεί ε κέζνδνο κείσζεο 

ηνπ Kron, ε νπνία αλαιύεηαη ζηηο εμηζώζεηο (3.47) έσο (3.53).  

Τν απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο  (3.53) κπνξεί ελ ζπλερεία λα ηνπνζεηεζεί ζηελ 

εμίζσζε (3.45). Με αληηθαηάζηαζε ηνπ πίλαθα          ζηελ (3.46) ππνινγίδεηαη ηειηθά  ε  

ηειηθή ηηκή ηεο  εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο γηα ηηο ελαέξηεο γξακκέο. 
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                                                               (3.47) 

 

        

            

            

           

  (3.48) 

  

        

    

    

    

  (3.49) 

  

                      (3.50) 

  

        

    

    

    

  (3.51) 

  
              (3.52) 
  

                           
          (3.53) 

  

 

3.4.3.2 Υπόγειες γραμμές διανομής 

Όπσο ζηηο ελαέξηεο, έηζη θαη ζηηο ππόγεηεο γξακκέο είλαη αλαγθαίν λα ππνινγηζηεί ε 

κήηξα εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κνληέιν ηεο γξακκήο πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ Ελόηεηα 3.4.1. Όπσο ζα γίλεη εύθνια αληηιεπηό, ηόζν γηα ηηο πεξηπηώζεηο 

ησλ θαισδίσλ κε νκόθεληξν νπδέηεξν όζν θαη γηα ησλ ζσξαθηζκέλσλ ππόγεησλ θαισδίσλ, ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κήηξαο είλαη κηα πνιύ πην εύθνιε δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε 

ηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο πνπ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί. 

Σηα ππόγεηα θαιώδηα κε νκόθεληξν νπδέηεξν νξίδνληαη ηα παξαθάησ κεγέζε γηα ηελ 

εύξεζε ηεο κήηξαο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο: 

 

   = αθηίλα ηνπ θύθινπ πνπ πεξλάεη κέζα από ην θέληξν ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ειαζκάησλ ηνπ νπδεηέξνπ (inches) 

   =δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ θάζεο (inches) 

   =δηάκεηξνο ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (inches) 

  =ζύλνιν ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ 

    = αθηίλα  ηνπ αγσγνύ θάζεο (inches) 

    = αθηίλα  ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (inches) 

 

Με ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο (3.54)  βξίζθνληαη ηα δηαγώληα ζηνηρεία ηεο κήηξαο: 

              
       

   
  
   

    
 

 
    

     
  

 
    

  

    
                                                   (3.54) 
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Να ζεκεησζεί όηη ε κήηξα αγσγηκνηήησλ απηνύ ηνπ ηύπνπ θαισδίσλ είλαη κεδεληθή 

ζε όια ηα ζηνηρεία ηεο εθηόο ησλ δηαγσλίσλ. 

Σηα ζσξαθηζκέλα ππόγεηα θαιώδηα  ηα αληίζηνηρα δηαγώληα ζηνηρεία ππνινγίδνληαη 

δηακέζνπ ηεο εμίζσζεο (3.55): 

 

              
       

   
  
   

  
    

  

    
                                                                    (3.55) 

 

   

3.5      ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΣΔ΢ 

 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο απνηεινύλ έλα απαξαίηεην ζηνηρείν ελόο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  ο γλσζηόλ, ε ηάζε  ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα 

παξέρεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε αζθαιήο 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο από ηα αληίζηνηρα θνξηία. Οη ηάζεηο όκσο δελ έρνπλ ζε όια ηα ζηάδηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ην ίδην επίπεδν. Καηά ηε παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο επηθξαηνύλ θαηά πεξίπησζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ηάζεο.  

Σηα δίθηπα κεηαθνξάο ε ηάζε ζπλεζίδεηαη λα είλαη ζε πςειά επίπεδα. Απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη πςειή ηηκή ηεο ηάζεο ζπλεπάγεηαη κηθξόηεξε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο γηα ηελ ίδηα 

παξερόκελε ηζρύ. Με απηό ηνλ ηξόπν ειαρηζηνπνηνύληαη νη απώιεηεο ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία 

ηνπ δηθηύνπ θαη θαηά θύξην ιόγν ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο. 

Τν ίδην όκσο δελ κπνξεί λα ζπκβεί ζηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σε 

απηό ην ζηάδην πξνηηκάηαη λα ππάξρεη επίπεδν ηάζεο ζην νπνίν κπνξνύλ λα ηξνθνδνηεζνύλ 

νη πειάηεο πνπ έρνπλ πςειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, αιιά θαη νη πειάηεο πνπ απαηηνύλ 

ρακειόηεξε ηζρύ όπσο νη νηθηαθνί θαηαλαισηέο. Έηζη ζηα δίθηπα δηαλνκήο πξνηηκάηαη ε 

κέζε ηάζε. 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ πνπ αλαιακβάλνπλ ην έξγν ηεο 

αλύςσζεο θαη ηνπ ππνβηβαζκνύ ηεο ηάζεο ζε όια ηα ζηάδηα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο. Εμππαθνύεηαη όηη ζην ζηάδην ηεο δηαλνκήο νη 

κεηαζρεκαηηζηέο αλαιακβάλνπλ ηε δηαδηθαζία ππνβηβαζκνύ ηεο ηάζεο, έηζη ώζηε λα είλαη 

δπλαηή ε παξνρή ηεο ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ θνξηίσλ ηνπ θαηαλαισηή.  

Ο πξώηνο κεηαζρεκαηηζηήο πνπ ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζε έλα ζύζηεκα δηαλνκήο, είλαη 

ν κεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβαζκνύ ηνπ ππνζηαζκνύ δηαλνκήο, ν νπνίνο δηαζπλδέεη ην ζύζηεκα 

δηαλνκήο κε ην ζύζηεκα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεηαζρεκαηηζηέο ππάξρνπλ όκσο 

θαη ζε ηκήκαηα ηνπ δηθηύνπ πνπ απαηηείηαη ππνβηβαζκόο ηεο ηάζεο, όπσο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ νηθηαθώλ θαηαλαισηώλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Η ζσζηή κνληεινπνίεζε ελόο κεηαζρεκαηηζηή είλαη δηαδηθαζία απαξαίηεηε γηα λα 

ππάξμνπλ ζσζηά απνηειέζκαηα ζε έλαλ αιγόξηζκν ξνήο θνξηίνπ. Υπάξρνπλ πνιιέο 

ζπλδεζκνινγίεο ζηνπο ηξηθαζηθνύο κεηαζρεκαηηζηέο, νη βαζηθόηεξεο όκσο θαηεγνξίεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο είλαη : 

 

 ηξηγώλνπ - γεησκέλνπ αζηέξα (Delta - grounded Wye) 

 γεησκέλνπ αζηέξα - γεησκέλνπ αζηέξα (grounded Wye - grounded Wye) 

 ηξηγώλνπ - ηξηγώλνπ (Delta - Delta) 

 αλνηθηνύ αζηέξα – αλνηθηνύ ηξηγώλνπ (open Wye – open Delta) 
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Να ζεκεησζεί όηη όιεο απηέο νη ζπλδεζκνινγίεο ζα αλαιπζνύλ γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ππνβηβαζκνύ (step down), κηαο θαη απηή ε θαηεγνξία ζπλαληάηαη ζηα 

δίθηπα δηαλνκήο. Σε κεξηθέο ζπλδεζκνινγίεο όπσο νη ηύπνπ γεησκέλνπ αζηέξα - γεησκέλνπ 

αζηέξα, ηόζν γηα ηελ πεξίπησζε ππνβηβαζκνύ  όζν θαη γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αλύςσζεο 

ηάζεο, ηζρύνπλ νη ίδηεο αθξηβώο εμηζώζεηο. Σηε πεξίπησζε όκσο ηξηγώλνπ – γεησκέλνπ 

αζηέξα νη εμηζώζεηο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ αλύςσζεο δηαθέξνπλ από απηέο ησλ 

κεηαζρεκαηηζηώλ ππνβηβαζκνύ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη αιιάδνπλ νη ζπλδεζκνινγίεο ησλ 

ηπιηγκάησλ όπσο απηό θαίλεηαη θαη ζηα Σρήκαηα 3.9 θαη 3.10. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ε ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο ζην κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνύ  πξνεγείηαη ηνπ δεπηεξεύνληνο 

θαηά 30 κνίξεο, ελώ ζην κεηαζρεκαηηζηή αλύςσζεο πζηεξεί ε θάζε ηνπ θαηά 30 κνίξεο 

[3.2]. 

 

                
΢τήμα 3.9: Τξηγώλνπ – Γεησκέλνπ αζηέξα, ππνβηβαζκνύ. 

 

 

΢τήμα 3.10: Τξηγώλνπ – Γεησκέλνπ αζηέξα, αλύςώζεο. 

 

A B C

n a b c

A B C

a b c n
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Οη εμηζώζεηο πνπ ζα πεξηγξάθνπλ ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο, ζα έρνπλ ηε γεληθή κνξθή: 

 

                                           (3.56) 

 

                                                      (3.57) 

 

                                           (3.58) 

 

Με ηηο εμηζώζεηο απηέο  κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ζην δεπηεξεύνλ (δπγόο n), 

εθόζνλ δίλεηαη ην ξεύκα ζην πξσηεύνλ (δπγόο m). Επίζεο, κε ηα ίδηα δεδνκέλα κπνξεί λα 

βξεζεί θαη ην ξεύκα ηνπ πξσηεύνληνο. Καηά ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία, εθόζνλ είλαη 

γλσζηή ε ηάζε ζην πξσηεύνλ θαη ην ξεύκα ηνπ δεπηεξεύνληνο κπνξεί λα βξεζεί ε ηάζε ζην 

δεπηεξεύνλ. Όπσο θαη ζηε κνληεινπνίεζε ησλ γξακκώλ έηζη θαη ζηνπ κεηαζρεκαηηζηή, νη 

εμηζώζεηο πήξαλ ηελ θαηάιιειε κνξθή ώζηε λα είλαη απεπζείαο εθαξκόζηκεο ζηνλ 

αιγόξηζκν backward and forward sweep πνπ ζα πεξηγξαθεί ζην Κεθάιαην 4. 

Επνκέλσο γηα ηηο ζπλδεζκνινγίεο κεηαζρεκαηηζηώλ πνπ ζα αλαιπζνύλ, ζα νξηζηνύλ 

απιά νη πίλαθεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο εμηζώζεηο (3.56) έσο (3.58), θαζώο θαη ηα απαξαίηεηα 

κεγέζε γηα ηνλ νξηζκό απηώλ. Να ζεκεησζεί όηη ν πίλαθαο      ζα ζεσξεζεί κεδεληθόο ζε 

όιεο ηηο ζπλδεζκνινγίεο πνπ ζα αλαιπζνύλ, θαζώο είλαη ακειεηέν ην ξεύκα ην νπνίν 

δηαξξέεη ηνλ εγθάξζην θιάδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή ζε ζρέζε κε απηό πνπ δηαξξέεη ηελ 

αληίζηαζε ζεηξάο θαη θηάλεη ζην δεπηεξεύνλ. 

Άξα γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ζα ζεσξεζεί: 

 

      
   
   
   

                                                                                             (3.59) 

 

Επίζεο λα ηνληζηεί όηη ηα κεγέζε    ,     θαη     , αλαθέξνληαη ζηηο εθθξαζκέλεο σο 

πξνο ηε ρακειή ηάζε (σο πξνο ην δεπηεξεύνλ) ηηκέο ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο ηεο 

αληίζηνηρεο θάζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 

 

 Μεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνύ τριγώνοσ - γειωμένοσ αστέρα 

 

   
                

                  
                                                                (3.60) 

 

Όπνπ                  θαη                    είλαη ε νλνκαζηηθή 

πνιηθή ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο θαη ε νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο, αληίζηνηρα.  

 

      
  

 
  

   
   
   

                                                                      (3.61) 

 

      
  

 
  

         
         

         
                                             (3.62) 
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                                                    (3.63) 

 

      

     
     
     

                 (3.64) 

 

     
 

  
  

         
          
          

                (3.65) 

 

 Μεηαζρεκαηηζηέο ππνβηβαζκνύ γειωμένοσ αστέρα - γειωμένοσ αστέρα 

 

   
                

                  
                                                                (3.66) 

 

Όπνπ                  είλαη ε νλνκαζηηθή θαζηθή ηάζε ηνπ 

πξσηεύνληνο. 

 

         
   
   
   

                                                                         (3.67) 

 

         

     
     
     

                                                               (3.68) 

 

     
 

  
  

   
   
   

                                                    (3.69) 

 

      

     
     
     

                 (3.70) 

 

     
 

  
  

   
   
   

                             (3.71) 

 

 Μεηαζρεκαηηζηέο τριγώνοσ - τριγώνοσ 

 

   
                

                  
                                                                        (3.72) 

 

Όπνπ                    είλαη ε νλνκαζηηθή πνιηθή ηάζε ηνπ 

δεπηεξεύνληνο. 

 

     
  

 
  

        
        
        

                                                                (3.73) 
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                 (3.74) 

 

     
  

 
  

   
   
   

   

      
      
      

                                 (3.75) 

 

     
 

  
  

   
   
   

                                                    (3.76) 

 

     
 

 
  

   
   
   

   

      
      
      

                   (3.77) 

 

     
 

    
  

        
        
        

                (3.78) 

 

 Μεηαζρεκαηηζηέο ανοικτού αστέρα – ανοικτού τριγώνοσ 

 

   
  Ν             

                  
                                                                        (3.79) 

 

      
      
      

   
                                                                     (3.80) 

 

      
         

          

   
                                                     (3.81) 

 

     
 

  
  

      
    
      

                                                    (3.82) 

 

     
 

 
  

              

             

            

                                        (3.83) 

 

     
 

    
  

         
       
     

                (3.84) 

 

 

 

3.6      ΓΙΔ΢ΠΑΡΜΔΝΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

Τα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη κηα έληνλε ηάζε ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ελαιιαθηηθήο θαη 

ηεο πξάζηλεο ελέξγεηαο. Εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ νξπθηώλ πόξσλ θαη 
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ηεο αύμεζεο ηεο ηηκήο ηνπο, όιν θαη πεξηζζόηεξα θξάηε ζηξέθνληαη πξνο ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, ηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαζώο θαη άιιεο κνξθέο ελαιιαθηηθήο ελέξγεηαο. 

Είλαη ινηπόλ αλαπόθεπθην ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα δηαζπείξεηαη θαηά 

κήθνο ελόο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Επνκέλσο θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

κπνξεί ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ λα ζπκπεξηιάβεη ζηνπο ππνινγηζκνύο ηεο θαη ηε 

δηεζπαξκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνπο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο. Τν κνληέιν ην 

νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηό ην ζηνηρείν έρεη σο ζηόρν ηελ απνθπγή ηεο 

πνιππινθόηεηαο θαη ηε ζπκβαηόηεηα κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ backward & 

forward sweep πνπ ζα αλαιπζεί ζην Κεθάιαην 4. 

 Οη γελλήηξηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα 

ρσξηζηνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 

 ηηο γελλήηξηεο PV όπνπ είλαη ζηαζεξή ε παξαγσγή ηεο ελεξγνύ ηζρύνο θαη ηεο 

ηάζεο εμόδνπ 

  ηηο γελλήηξηεο PQ όπνπ είλαη ζηαζεξή ε παξαγσγή ηεο κηγαδηθήο ηζρύνο θαη ην 

ξεύκα κεηαβάιιεηαη θαζώο κεηαβάιιεηαη ε ηάζε ηνπ δπγνύ πνπ ζπλδένληαη. 

 

Λόγσ ηηο ηδηνκνξθίαο ηνπ αιγνξίζκνπ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ησλ αθηηληθώλ 

δηθηύσλ δηαλνκήο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζα αλαιπζεί κόλν ε πεξίπησζε ησλ γελλεηξηώλ 

PQ. Η εμίζσζε ε νπνία δηέπεη ην κνληέιν ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ε αθόινπζε: 

 

 Θ              

         

         

         

 

        

  

   

   

   

 

      

   

    

    

    

 

   

                         (3.85) 

 

Με ηελ εμίζσζε (3.85) γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη ε ηζρύο παξακέλεη ζηαζεξή θαη 

αλάινγα κε ηελ ηάζε ηνπ ζπλδεόκελνπ δπγνύ αιιάδεη θαη ην εγρεόκελν ξεύκα ηεο 

γελλήηξηαο. 

 

 

3.7       ΡΤΘΜΙ΢ΣΔ΢ ΣΑ΢Η΢ 

 

Οη ξπζκηζηέο ηάζεο αλαιακβάλνπλ λα ξπζκίζνπλ ηελ ηάζε ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

ηνπ δηθηύνπ. Τν ζεκείν απηό νλνκάδεηαη κέντρο ρύθμισης θαη ε ηηκή ξύζκηζεο πνπ 

πξνζπαζεί λα εθαξκόζεη ν ξπζκηζηήο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ 

δηθηύνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα. Η ξύζκηζε απηή θπζηθά επεξεάδεη ηηο ηάζεηο ηνπ δηθηύνπ 

όρη κόλν ζην θέληξν ξύζκηζεο, αιιά ηόζν ζηα ζεκεία πνπ έπνληαη απηνύ όζν θαη ζηα ζεκεία 

πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ ηνπ ξπζκηζηή θαη ηνπ θέληξνπ ξύζκηζεο. 

Ο ξπζκηζηήο ηάζεο δελ είλαη ηίπνηε δηαθνξεηηθό από έλαλ απηνκεηαζρεκαηηζηή, ν 

νπνίνο δηαζέηεη ιήςεηο (taps)  θαη έλα κεραληζκό επηινγήο ηεο θαηάιιειεο ιήςεο. 

Δηαθνξεηηθέο ιήςεηο είλαη νπζηαζηηθά δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ 

απηνκεηαζρεκαηηζηή θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ππνβηβαζκό ή αλύςσζε ηεο ηάζεο θαηά έλα 

πνζνζηό. 

Έλα αλαινγηθό θύθισκα ην νπνίν νλνκάδεηαη αντισταθμιστής πτώσης τάσης (line 

drop compensator) θαιείηαη λα εληνπίζεη ην πνζνζηό ηεο πηώζεο ηάζεο θαη λα εθαξκόζεη ηελ 

θαηάιιειε ιήςε ζηνλ απηνκεηαζρεκαηηζηή έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηηκήο 



36 ΚΕΦ. 3   ΣΤΟΘΦΕΘΑ ΔΘΚΤΥΟΥ  

 

ηάζεο θνληά ζηελ νλνκαζηηθή ζην θέληξν ξύζκηζεο. Σηνλ αληηζηαζκηζηή πξέπεη λα έρεη 

εηζαρζεί από ην ρξήζηε ε ζύλζεηε αληίζηαζε ηεο γξακκήο πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ ηνπ 

ξπζκηζηή θαη ηνπ θέληξνπ ξύζκηζεο. Σην Σρήκα 3.11 θαίλεηαη ην θύθισκα ελόο 

αληηζηαζκηζηή.  

 
΢τήμα 3.11: Κύθισκα αληηζηαζκηζηή 

 

Ο αληηζηαζκηζηήο απηόο απνηειείηαη από: 

 

 έλα κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο πνπ ππνβηβάδεη ηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ ζην 

ζεκείν ζύλδεζεο ηνπ ξπζκηζηή, ζε επίπεδν θαηάιιειν γηα εθαξκνγή ζην 

αλαινγηθό θύθισκα (ζπλήζσο ζηα 120 V). Η ππνβηβαζκέλε απηή ηάζε  

νλνκάδεηαη       θαη νπζηαζηηθά είλαη ε αξρηθή ηάζε ηνπ αλαινγηθνύ 

θπθιώκαηνο ηνπ αληηζηαζκηζηή. Ο κεηαζρεκαηηζηήο απηόο έρεη ιόγν 

κεηαζρεκαηηζκνύ  t:1. 

 έλα κεηαζρεκαηηζηή ξεύκαηνο πνπ κεηαζρεκαηίδεη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη 

ηε γξακκή κεηαμύ θέληξνπ ξύζκηζεο θαη ξπζκηζηή, ζην ξεύκα πνπ ζα 

δηαξξέεη ηελ αληίζηαζε ηνπ αληηζηαζκηζηή. Τν ξεύκα έρεη κεηαζρεκαηηζηεί 

ώζηε λα έρεη ρακειή ηηκή πνπ λα είλαη αλεθηή έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

δηαξξέεη ην αλαινγηθό θύθισκα. Ο κεηαζρεκαηηζηήο απηόο έρεη ιόγν 

κεηαζρεκαηηζκνύ   p:   s. Να ζεκεησζεί όηη ε ηηκή ηνπ   s είλαη 

δεδνκέλε ζηα 5 A κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία [3.2]. 

 Τελ ηζνδύλακε αληίζηαζε ηνπ αληηζηαζκηζηή ε νπνία όηαλ δηαξξέεηαη από 

ην κεηαζρεκαηηζκέλν ξεύκα πξνθαιεί ηελ ίδηα αλά κνλάδα πηώζε ηάζεο κε 

ηελ πηώζε ηάζεο κεηαμύ θέληξνπ ξύζκηζεο θαη ξπζκηζηή. Η ηάζε ζηα άθξα 

απηήο ηεο ηζνδύλακεο αληίζηαζεο νλνκάδεηαη   dr p. 

 Τε κεηαζρεκαηηζκέλε ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηζνδύλακε ηάζε ζην 

θέληξν ξύζκηζεο θαη νλνκάδεηαη         (Voltage Relay). Η ηάζε απηή 

θπζηθά έρεη ηηκή πνπ αλήθεη ζην επίπεδν ησλ ηάζεσλ  ηνπ αληηζηαζκηζηή. 

 

Σηνλ αληηζηαζκηζηή, ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο εηζάγεηαη ζπλήζσο 

ζε ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πηώζε ηάζεο γηα νλνκαζηηθό ξεύκα. Επνκέλσο νη κνλάδεο ζηηο 

νπνίεο δίλεηαη είλαη volt. Φπζηθά γηα λα μερσξίδεη απηό ην κέγεζνο από ηηο κνλάδεο ηεο 

αληίζηαζεο, νη νπνίεο πάληα αλαθέξνληαη ζε ohm, ζπκβνιίδεηαη κε         . Η εμίζσζε 
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(3.86) δίλεη ηελ αληηζηνηρία ηεο ηηκήο ηεο ηζνδύλακεο αληίζηαζεο ζηνλ αληηζηαζκηζηή ζε 

ohm ζε ζρέζε κε ηελ        . 

 

               
         

    s                                                   (3.86) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο         πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζην θύθισκα ηνπ 

αληηζηαζκηζηή ν λόκνο ηάζεσλ ηνπ Kirchhoff. Εθαξκόδνληαο δηαδνρηθά ηηο εμηζώζεηο (3.87) 

έσο (3.89) πξνθύπηεη ε ηηκή ηεο        . 

  c  p       e  
  s

  p
                                                                                            (3.87) 

 

  dr p         
         

    c  p                                                         (3.88) 

 

  re a    re    dr p                                                                                     (3.89) 

 

Γηα θάζε ξπζκηζηή παξέρνληαη σο δεδνκέλα ε νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ αληηζηαζκηζηή 

ηνπ   c  p     θαη ην εύξνο δώλεο ζην νπνίν κπνξεί λα θηλείηαη ε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ 

θέληξνπ ξύζκηζεο ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή (bandwidth). Η ιήςε πξέπεη επνκέλσο λα 

ππνινγίδεηαη ώζηε ε ηηκή ζην θέληξν ξύζκηζεο λα είλαη ηνπιάρηζηνλ όζν ε νλνκαζηηθή 

κεησκέλε θαηά ην κηζό ηνπ εύξνπο δώλεο ηεο. Επίζεο ηζρύεη γηα ηνπο ηππηθνύο ξπζκηζηέο όηη 

θάζε ιήςε αληηζηνηρεί ζε 
5

8
  ή αιιηώο 0.00625 p.u. αιιαγή ηεο ηάζεο [3.2]. 

Επνκέλσο γηα ηε ιήςε ε νπνία ζα επηιεγεί ηζρύεη: 

 

 ap  
 c  p   

  
1

2
  ba dw dt c  p    re a  

 c  p   
  0 00625

                                                      (3.90) 

 

Εμππαθνύεηαη όηη ππάξρεη όξην ζηνλ αξηζκό ησλ ιήςεσλ θαη δελ ζα πξέπεη λα 

παξαβηάδεηαη ε ζπλζήθε: 

 

0 9  1  ap  0 00625  1 1                                                                     (3.91) 

 

Δεδνκέλεο ηεο ιήςεο πνπ έρεη επηιεγεί είλαη εύθνιν λα πινπνηεζνύλ νη εμηζώζεηο 

ηνπ ξπζκηζηή. Σε απηό βνεζάεη ην όηη έρνπλ ήδε δηακνξθσζεί νη εμηζώζεηο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή νπόηε ζα ππάξρεη ε ίδηα αθξηβώο κνληεινπνίεζε θαη ζηνλ ξπζκηζηή. Η 

κνληεινπνίεζε αθνινπζεί ζεώξεζε ηξηθαζηθνύ ξπζκηζηή ζε ζπλδεζκνινγία γεησκέλνπ 

αζηέξα, κηαο θαη απηή είλαη ε ζπλδεζκνινγία πνπ ζπλήζσο ζπλαληάηαη ζηα γεησκέλα 

ηκήκαηα ηνπ δηθηύνπ. Φπζηθά βάδνληαο ζε θάπνηα ιήςε ηελ ηηκή κεδέλ είλαη νπζηαζηηθά ζαλ 

λα αγλνείηαη ε ύπαξμε ξπζκηζηή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θάζε. 

Σπγθεθξηκέλα νη εμηζώζεηο κνληεινπνίεζεο ηνπ ξπζκηζηή είλαη: 

 

        a             bre                      (3.92) 

 

      cre           dre                      (3.93) 

 

         re            re                      (3.94) 
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όπνπ νη αληίζηνηρνη πίλαθεο νξίδνληαη σο αθνινύζσο: 

 

 

a  p ase  1   ap
p ase

 0 00625                                                               (3.95) 

 

 a      

a  a 0  

 a  b 0

  a  c

                                                                          (3.96) 

 

 bre    
0 0 0

0 0 0

0 0 0

                                                                                         (3.97) 

 

 dre    

a  a
 1 0  

 a  b
 1 0

  a  c
 1

                                                               (3.98) 

 

  re     a    
 1

  bre                                                                  (3.99) 

 

  re    a    
 1

                                                    (3.100) 

 

 cre    
0 0 0

0 0 0

0 0 0

                                                                                        (3.101) 

 

 

3.8       ΓΙΑΚΟΠΣΔ΢ 

 

Οη δηαθόπηεο ζηα δίθηπα δηαλνκήο έρνπλ ην ξόιν ηεο ζύλδεζεο θαη ηεο απνζύλδεζεο 

ηκεκάησλ ηνπ δηθηύνπ από ηελ ηξνθνδνζία. Σε έλα αθηηληθό δίθηπν ην θιείζηκν θάπνησλ 

δηαθνπηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δεκηνπξγία βξόρσλ, γεγνλόο  ην νπνίν αλαηξεί ηελ 

αθηηληθή θύζε ηνπ δηθηύνπ. Σε κηα ηέηνηα πεξίπησζε αιγόξηζκνη πνπ πξννξίδνληαη απζηεξά 

γηα δίθηπα αθηηληθήο ηνπνινγίαο, δελ ζα έρνπλ ζσζηά απνηειέζκαηα. Επνκέλσο  ν ρξήζηεο 

ζα πξέπεη λα θξνληίδεη νη δηαθόπηεο πνπ επηιέγεη λα είλαη θιεηζηνί λα κε δεκηνπξγνύλ 

βξόρνπο ζην δίθηπν. 

Η ύπαξμε δηαθνπηώλ κπνξεί λα  εμππεξεηεί ηελ απνζύλδεζε κέξνπο ηνπ δηθηύνπ γηα 

ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ή κε ζπληήξεζή ηνπ, είηε ηελ ελαιιαθηηθή ηξνθνδόηεζε ηκεκάησλ 

ηνπ δηθηύνπ από άιιε πεγή. Επίζεο αλάινγα κε ηνλ ηόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο κπνξνύλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε: 

 

 Δηαθόπηεο ειαίνπ 

 Δηαθόπηεο αέξνο 

 Δηαθόπηεο θελνύ 

 Δηαθόπηεο  SF6  (εμαθζνξηνύρνπ  ζείνπ) 
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Φπζηθά όζν πην πςειό είλαη ην επίπεδν ηεο ηάζεο ηόζν πην κεγάιε είλαη ε απαίηεζε 

κείσζεο ηεο θζνξάο εμαηηίαο ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ θαζώο θαη ε απαίηεζε αύμεζεο ηεο 

κόλσζεο. 

Σε θάζε πεξίπησζε ε κνληεινπνίεζε  ησλ δηαθνπηώλ είλαη ίδηα γηα όινπο ηνπ 

δηαθόπηεο αλεμαξηήησο ηεο θύζεώο ηνπο θαη  ηνπ ιόγνπ γηα ηνλ νπνίν έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν  ηνπ δηθηύνπ. 

 

 Έλαο αλνηθηόο δηαθόπηεο ιεηηνπξγεί σο αλνηρηνθύθισκα θαη απνκνλώλεη ην 

ζπγθεθξηκέλν  ηκήκα ηνπ δηθηύνπ. 

 Έλαο θιεηζηόο δηαθόπηεο ιεηηνπξγεί σο βξαρπθύθισκα θαη κεηαθέξεη ρσξίο 

θακία κεηαβνιή ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα από ηνλ αξρηθό δπγό, ζηνλ δπγό κε ηνλ 

νπνίν ηνλ δηαζπλδέεη ν δηαθόπηεο. 

 

Οη εμηζώζεηο ηνπ  θιεηζηνύ δηαθόπηε είλαη νη αθόινπζεο: 

 

  1 abc    2 abc                                                                                                 (3.102) 

 

 Θ1 abc   Θ2 abc                                                                                                  (3.103) 
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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΡΟΗ΢ ΦΟΡΣΙΟΤ 

“BACKWARD AND FORWARD SWEEP” 

4.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ο αιγόξηζκνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηελ 

αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ αζύκκεηξσλ αθηηληθώλ δηθηύσλ δηαλνκήο έρεη ηελ νλνκαζία: 

“Backward and Forward Sweep”. Η ειιεληθή κεηάθξαζε ηεο νλνκαζίαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ πεξηγξαθή “πίζσ θαη εκπξόο εθθαζάξηζε”, ε νπνία θαη πεξηγξάθεη ηνλ 

ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Οπζηαζηηθά ν ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο ζε θάζε επαλάιεςε δηαηξέρεη από κηα 

θνξά ην αθηηληθό δίθηπν δηαλνκήο κε ηελ RBF ζεηξά δηάζρηζεο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

Ελόηεηα 2.3 θαη  κε ηελ BF ζεηξά δηάζρηζεο, ε νπνία είλαη ε αληίζηξνθε ηεο RBF. Η πξώηε 

δηάζρηζε αληηζηνηρεί ζηελ πξνο ηα πίζσ εθθαζάξηζε (Backward Sweep) θαη ε δεύηεξε ζηελ 

πξνο ηα εκπξόο εθθαζάξηζε (Forward Sweep) [4.1]. 

Ο αιγόξηζκνο απηόο, όπσο άιισζηε θαη νη πεξηζζόηεξνη πνπ θάλνπλ αλάιπζε ξνήο 

θνξηίνπ ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ επαλαιεπηηθώλ 

κεζόδσλ ηεο αξηζκεηηθήο αλάιπζεο. Υαξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα απηώλ ησλ κεζνδνινγηώλ 

είλαη ηα αθόινπζα γεληθά βήκαηα: 

 

 Η πξόβιεςε κηαο αξρηθήο ηηκήο ησλ άγλσζησλ κεγεζώλ πνπ πξέπεη λα 

ππνινγηζηνύλ, ε νπνία ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ηάζε ησλ δπγώλ ηνπ 

δηθηύνπ, εθηόο θπζηθά από ηελ ηάζε ηνπ ηξνθνδόηε, ε νπνία ζεσξείηαη 

γλσζηή. 

 Με ρξήζε ησλ εμηζώζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηα δεηνύκελα κε ηα ήδε γλσζηά 

κεγέζε, ππνινγίδνληαη νη λέεο ηηκέο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ από ην πξόβιεκα 

κεηαβιεηώλ (αξρηθέο ζπλζήθεο). 

 Γίλεηαη εύξεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζθάικαηνο κεηαμύ αξρηθήο θαη ππνινγηζζείζαο 

ηηκήο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηώλ νη νπνίεο ήηαλ εμαξρήο γλσζηέο θαη 

αθνινπζεί δηόξζσζε ηεο αξρηθήο πξόβιεςεο ησλ δεηνύκελσλ κεγεζώλ ή 

ζύγθιηζε εθόζνλ ην ζθάικα βξίζθεηαη θάησ από κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. 

 

 Η αξρηθή ηδέα από ηελ νπνία πξνήιζε ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ backward and 

forward sweep είλαη ηα θιηκαθσηά θπθιώκαηα ή αιιηώο θπθιώκαηα ζθάιαο (ladder circuits), 

ηα νπνία ζπλαληώληαη ζηε ζεσξία ησλ ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ [4.2]. ΢ην ΢ρήκα 4.1 

αλαπαξίζηαηαη έλα ηέηνην θύθισκα, ζην νπνίν γλσζηή είλαη ε ηάζε εηζόδνπ       θαη 

άγλσζηε ε ηάζε εμόδνπ       . 

Έλα ηέηνην θύθισκα επηιύεηαη ζεσξώληαο κηα ηπραία ηηκή, σο πξόβιεςε, ηεο     . 

Εθαξκόδνληαο ην λόκν ηνπ Ohm ζηνλ θιάδν 7-8 ππνινγίδεηαη όηη:  

 

    
             

   
                                (4.1) 
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I46

I78
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+

-
 

΢ρήκα 4.1: Κιηκαθσηό θύθισκα. 

 

 

Από λόκν ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ Kirchhoff ζηνλ βξόρν 5-7-8-6-5 πξνθύπηεη όηη: 

 

    
             

   
                               (4.2) 

 

Οκνίσο κε ηελ (4.1) ηζρύεη γηα εθαξκνγή λόκνπ Ohm ζηνλ θιάδν 5-6: 

 

    
   

   
                     (4.3) 

 

Επνκέλσο  κε εθαξκνγή λόκνπ ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ Kirchhoff ζηνλ βξόρν 3-5-6-4-

3 πξνθύπηεη όηη: 

 

                                                         (4.4) 

 

 

Σέινο εθαξκόδνληαο ηνπο λόκνπο Ohm θαη Kirchhoff ζηνλ βξόρν 1-3-4-2-1 θαη ζηνλ 

θιάδν 3-4 πξνθύπηεη όηη: 

 

    
   

   
                     (4.5) 

 

                                                                         (4.6) 

 

 

Επνκέλσο από ηηο εμηζώζεηο (4.1) έσο (4.6) πξνθύπηεη όηη ε     κπνξεί λα εθθξαζηεί 

κόλν ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο                θαη ησλ αληηζηάζεσλ ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

Γλσξίδνληαο ηώξα ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο      είλαη δπλαηό λα βξεζεί ε αλαινγία : 
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                     (4.8) 

 

Σέινο ρξεζηκνπνηώληαο ην όηη ην θύθισκα είλαη γξακκηθό, πξνθύπηεη: 

 

                                                    (4.9) 

 

Δπζηπρώο όκσο ηα δίθηπα ηα νπνία πξόθεηηαη λα κειεηεζνύλ δελ κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ σο γξακκηθά. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη δελ ππάξρεη γξακκηθόηεηα ζε πνιιά 

ζηνηρεία ηνπο, όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ζηα θνξηία ζηαζεξήο έληαζεο θαη ζηα θνξηία 

ζηαζεξήο ηζρύνο. Επνκέλσο ε εμίζσζε (4.9) δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη είλαη απαξαίηεην 

λα γίλνπλ αξθεηέο επαλαιήςεηο κε θαηάιιειε δηόξζσζε θάζε θνξά, έηζη ώζηε λα νδεγεζεί 

ζε ζύγθιηζε ε κέζνδνο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε κέζνδνο ηεο ζθάιαο (ladder method) 

απνηέιεζε ην εθαιηήξην γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κεζόδνπ backward and forward sweep [4.2]. 

 

 

4.2 ΓΔΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ “BACKWARD AND 

FORWARD SWEEP” 

 

4.2.1    Βήκαηα Backward Sweep 

 

Όπσο δειώλεη θαη ε ίδηα ε νλνκαζία ηνπ αιγνξίζκνπ, ην πξώην ζηάδην ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ είλαη ην Backward Sweep. Πξηλ από ηελ εθθίλεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έρεη γίλεη ε 

αξρηθνπνίεζε όισλ ησλ ηάζεσλ ησλ δπγώλ κε θάπνηεο ηηκέο πξόβιεςεο, νη νπνίεο είλαη θαηά 

πξνηίκεζε νη νλνκαζηηθέο ηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο δπγνύο. 

Η θίλεζε απηή θξίλεηαη απαξαίηεηε θαζώο ε αθνινπζνύκελε κέζνδνο απαηηεί κηα 

νπνηαδήπνηε ηηκή πξόβιεςεο ζηα RBF άθξα ηνπ δηθηύνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη δηάζρηζε ηνπ θάζε ππνθιάδνπ ηνπ αθηηληθνύ δηθηύνπ κε RBF 

(reverse breadth first) ζεηξά  μεθηλώληαο από ην ηέινο ηνπ (ηειεπηαίνο δπγόο ηνπ ππνθιάδνπ) 

κέρξη θαη ην πξώην ζηνηρείν ηνπ. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή απινπνηείηαη αξθεηά κε ηελ 

αλάζεζε δεηθηώλ ζηνπο δπγνύο, δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ Ελόηεηα 2.3.  

΢ε θάζε δπγό γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff κε βάζε ηα  

ζηνηρεία ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε απηόλ (εγθάξζηνη ππθλσηέο, θνξηία, γελλήηξηεο 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο) αιιά θαη ηηο ηπρόλ αλαρσξήζεηο δηαθνξεηηθώλ ππνθιάδσλ πνπ 

μεθηλνύλ από ηνλ εμεηαδόκελν δπγό. Η εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ είλαη απαξαίηεηε 

ώζηε από ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ δπγνύ λα βξεζεί ην ξεύκα εηζόδνπ ζην δπγό. ΢ην ΢ρήκα 4.2 

θαίλνληαη ηα ξεύκαηα θαη νη θνξέο ηνπο γηα ην δπγό n. Η θνξά ησλ ξεπκάησλ θαζνξίδεη θαη 

ηα πξόζεκα πνπ ζα έρνπλ ζηελ εμίζσζε ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff : 

 

 

Ι  εηζεξρόκελν  Ι                 ππνθιάδσλ  Ι  εμεξρόκελν                             (4.10) 
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Vm Vn

Γξακκή, 

δηαθόπηεο, 

ξπζκηζηήο 

ή κεηαζρεκαηηζηήο

Σξνθνδόηεζε 

ππνθιάδσλ

ΦνξηίνΓελλήηξηα PQ 

δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο

Δγθάξζηνο 

ππθλσηήο

IGen ICap Iload

Im εμεξρνκελν In εηζεξρόκελν In εμεξρνκελν

Iππνθιάδσλ

 
΢ρήκα 4.2: ΢πλδεζκνινγία δπγνύ ζην ζύζηεκα. 

  

 

Όζν θαη αλ θαίλεηαη απιή εθ πξώηεο όςεσο, ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ηνπ Kirchhoff 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ είλαη ηόζν εύθνιε. Πξνϋπνζέηεη όηη έρεη πξνεγνπκέλσο 

γίλεη ε εύξεζε όισλ απηώλ ησλ ξεπκάησλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εμίζσζε (4.10), κέζσ ησλ 

θαηάιιεισλ εμηζώζεσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην Κεθάιαην 2. Η δπλαηόηεηα επηινγήο κεηαμύ 

έμη δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ αλάκεζα ζε ζπλδεζκνινγίεο θαη ηύπνπο θνξηίσλ θαζώο θαη ε 

παξνπζία γελλήηξηαο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ή θαη εγθάξζηνπ ππθλσηή γηα αληηζηάζκηζε 

ζην δπγό, καδί κε ηελ εύξεζε εγρεόκελσλ ξεπκάησλ ζε ππνθιάδνπο θάλεη πην πνιύπινθε ηελ 

εύξεζε ηνπ εηζεξρόκελνπ ξεύκαηνο. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ ην ινγηθό δηάγξακκα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο (΢ρήκα 4.3) θαίλεηαη αξθεηά «δαηδαιώδεο». 

Αθόηνπ γίλεη εύξεζε ηνπ εηζεξρόκελνπ ξεύκαηνο αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ηεο 

ηάζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ δπγνύ κε ηνλ νπνίν δηαζπλδέεηαη ν εμεηαδόκελνο δπγόο ζηνλ ίδην 

ππνθιάδν, θαζώο θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ εμεξρόκελνπ ξεύκαηνο. Γηα όιεο ηη πεξηπηώζεηο 

θιάδσλ πνπ ελώλνπλ δύν δπγνύο έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί νη ζρεηηθέο εμηζώζεηο ζην Κεθάιαην 

2. 

΢πγθεθξηκέλα ηζρύεη: 

 

1. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη γξακκή κεηαμύ ησλ δύν δπγώλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε εμίζσζε (3.21) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ δπγνύ θαη 

ε εμίζσζε (3.22) γηα ην εμεξρόκελν ξεύκα ηνπ. 
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δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο ζηνλ 
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Όρη
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ζην δπγό?

Όρη

Ναη
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ζηαζεξήο ηζρύνο, 
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΢ηαζεξήο 
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(3.12)
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Τπνινγηζκόο 

ΙLoad

από εμίζσζε 

(3.1)
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(3.5)
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΢ρήκα 4.3: Λνγηθό δηάγξακκα εύξεζεο ξεπκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ δπγό. 
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2. Εθόζνλ κεηαμύ ησλ δύν δπγώλ ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εμίζσζε (3.56) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ δπγνύ θαη ε 

εμίζσζε (3.57) γηα ην εμεξρόκελν ξεύκα ηνπ. 

3. Γηα ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο ξπζκηζηή γίλεηαη ρξήζε ησλ εμηζώζεσλ (3.92) 

γηα ηελ ηάζε θαη (3.93) γηα ην ξεύκα. 

4. Σέινο, εάλ είλαη δηαθόπηεο ην ζηνηρείν πνπ ζπλδέεη ηνπο δύν δπγνύο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε (3.102) γηα ηελ ηάζε θαη (3.103) γηα ην ξεύκα , νη 

νπνίεο νπζηαζηηθά εμηζώζνπλ ην ξεύκα θαη ηελ ηάζε ησλ δύν δπγώλ. 

 

Δηακέζνπ απηώλ ησλ εμηζώζεσλ είλαη δπλαηό λα γίλεη ν ππνινγηζκόο ησλ ηάζεσλ θαη 

ησλ ξεπκάησλ όισλ ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ. ΢πγθεθξηκέλα όηαλ έλαο ππνθιάδνο δηαζρίδεηαη 

νιόθιεξνο γίλεηαη κεηάβαζε ζηνλ επόκελν θαηά RBF ζεηξά ππνθιάδν. Όηαλ πιένλ 

δηαζρηζηεί θαη ν ηειεπηαίνο ππνθιάδνο, πνπ νπζηαζηηθά ζα είλαη ν θεληξηθόο θνξκόο ηνπ 

δηθηύνπ, ζα έρεη ππνινγηζηεί θαη ε ηάζε ηνπ αξρηθνύ δπγνύ-ηξνθνδόηε (feeder). Επεηδή όκσο 

από ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ήδε γλσζηή ε ηηκή ηνπ ελ ιόγσ κεγέζνπο, είλαη 

δπλαηό λα ππνινγηζηεί ην ζθάικα πνπ πξνέθπςε από ηελ  πξόβιεςε πνπ έγηλε. Εθόζνλ ην 

ζθάικα δελ ππεξβαίλεη θάπνηα κέγηζηε ηηκή ηόηε ε ιύζε ζεσξείηαη απνδεθηή, εηδάιισο 

γίλεηαη ην βήκα forward sweep θαη αθνινύζσο επαλαιακβάλεηαη ν αιγόξηζκνο. 

Η επηινγή ηνπ κέγηζηνπ ζθάικαηνο πνπ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηό είλαη κηα ηδηαίηεξα 

θξίζηκε επηινγή. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κηα ηδηαίηεξα πςειή ηηκή δελ ζα δώζεη ηόζν αθξηβή 

απνηειέζκαηα, ελώ αληίζεηα κηα αξθεηά ρακειή ηηκή κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ άπεηξε 

επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηε κε ζύγθιηζε ηεο ιύζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Πξνθύπηεη 

ινηπόλ όηη ε ζσζηή επηινγή ηνπ κέγηζηνπ ζθάικαηνο ώζηε ν αιγόξηζκνο λα ηξέρεη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν θαη λα έρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πξέπεη λα έρεη κηα ελδηάκεζε 

ηηκή. Ωο εθ ηνύηνπ κηα ηθαλνπνηεηηθή ηηκή ηνπ ελ ιόγσ νξίνπ είλαη ε 0.001 p.u. (αλά 

κνλάδα). Να ζεκεησζεί επίζεο όηη ην ζθάικα απηό αθνξά ην κέγηζην ζθάικα εθ ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ ηνπ δπγνύ ηξνθνδνζίαο. 

΢ην ΢ρήκα 4.4 θαίλεηαη ην ινγηθό δηάγξακκα ηνπ βήκαηνο Backward Sweep. Μπνξεί 

θαλείο εύθνια λα παξαηεξήζεη ηόζν ηελ κεηάβαζε από απηό ην βήκα ζηνλ έιεγρν ζθάικαηνο 

θαη εθόζνλ ρξεηαζηεί ζην βήκα forward sweep, όζν θαη ηελ ελζσκάησζε ηεο δηαδηθαζίαο 

εύξεζεο ησλ ξεπκάησλ κέζα ζην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν. 
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Δπόκελνο ζε 

ζεηξά RBF δπγόο

Αξρηθνπνίεζε κε 

ηπραία πξόβιεςε 

όισλ ησλ ηάζεσλ 

ησλ RBF δπγώλ

Δύξεζε ηνπ 

ξεύκαηνο εηζόδνπ 

ηνπ δπγνύ από λόκν 

ξεπκάησλ 

Kirchhoff

Τπάξρεη γξακκή 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ 

πξνεγνύκελό ηνπ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν ?

Ναη

Όρη

Τπάξρεη 

κεηαζρεκαηηζηήο 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ 

πξνεγνύκελό ηνπ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν ?

Ναη

Όρη
Τπάξρεη ξπζκηζηήο 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ 

πξνεγνύκελό ηνπ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν ?

Ναη

Όρη
Δύξεζε ηάζεο θαη 

ξεύκαηνο εμόδνπ 

πξνεγνύκελνπ δπγνύ 

ζηνλ ίδην ππνθιάδν από 

εμηζώζεηο (3.21) θαη 

(3.22)

Δύξεζε ηάζεο θαη 

ξεύκαηνο εμόδνπ 

πξνεγνύκελνπ δπγνύ 

ζηνλ ίδην ππνθιάδν από 

εμηζώζεηο (3.56) θαη 

(3.57)

Δύξεζε ηάζεο θαη 

ξεύκαηνο εμόδνπ 

πξνεγνύκελνπ δπγνύ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν θιάδν από 

εμηζώζεηο (3.92) θαη (3.93)

Δύξεζε ηάζεο θαη 

ξεύκαηνο εμόδνπ 

πξνεγνύκελνπ δπγνύ 

ζηνλ ίδην ππνθιάδν  από 

εμηζώζεηο (3.102) θαη 

(3.103)

Άξα ππάξρεη 

δηαθόπηεο 

αλάκεζα ζηνλ 

ηξέρνληα δπγό θαη 

ζηνλ πξνεγνύκελό 

ηνπ ζηνλ ίδην 

ππνθιάδν

Ο δπγόο πνπ 

εμεηάζηεθε είλαη ν 

αξρηθόο δπγόο ηνπ 

ππνθιάδνπ πνπ 

αλήθεη?

Ναη

Όρη

Γηαηξέρνπκε ηνλ 

δπγό από ηνλ 

νπνίν πξνήιζε ν 

ηξέρνληαο, ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν  

ηνπ δηθηύνπ

Βξηζθόκαζηε ζηνλ 

ηειεπηαίν RBF 

Κιάδν?

Ναη

Όρη

Έιεγρνο 

ζθάικαηνο θαη 

(εάλ ρξεηαζηεί) 

forward sweep 

 
΢ρήκα 4.3: Λνγηθό δηάγξακκα Backward Sweep. 
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4.2.2    Βήκαηα Forward Sweep 

 

Εθόζνλ ην ζθάικα δελ είλαη κέζα ζηα αλεθηά όξηα, ηόηε είλαη απαξαίηεηε ε 

εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο forward sweep θαη ε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ. Η ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία ζεσξεί ζσζηέο ηηο ηηκέο ησλ ξεπκάησλ πνπ βξέζεθαλ κε ηελ Backward Sweep θαη 

αιιάδεη, κε βάζε ηε ζσζηή ηηκή ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο, ηηο ηηκέο ησλ ηάζεσλ ησλ δπγώλ. 

Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ηελ αλάζηξνθε πνξεία από ηελ νπνία αθνινπζήζεθε θαηά ηελ 

Backward Sweep θαη γηα απηό ην ιόγν έρεη θαη ηελ αληίζηνηρε νλνκαζία (Forward Sweep). 

Πιένλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε RBF ζεηξά ησλ θιάδσλ ηνπ δηθηύνπ, αιιά γίλεηαη ρξήζε ηεο 

BF ζεηξάο όπσο απηή έρεη νξηζηεί ζηελ Ελόηεηα 2.3. 

Οη εμηζώζεηο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη απηέο πνπ δίλνπλ ηελ ηηκή ηεο ηάζεο 

ηνπ επόκελνπ δπγνύ ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο θαη ηνπ εμεξρόκελνπ ξεύκαηνο ηνπ πξνεγνύκελνπ 

δπγνύ. ΢πγθεθξηκέλα ηζρύεη: 

 

5. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη γξακκή κεηαμύ ησλ δύν δπγώλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε εμίζσζε (3.23) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηνπ επόκελνπ δπγνύ. 

6. Εθόζνλ κεηαμύ ησλ δύν δπγώλ ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εμίζσζε (3.58) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηνπ επόκελνπ δπγνύ. 

7. Γηα ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο ξπζκηζηή γίλεηαη ρξήζε ηηο εμίζσζεο (3.94) ώζηε 

λα βξεζεί ε αληίζηνηρε ηάζε. 

8. Σέινο εάλ είλαη δηαθόπηεο ην ζηνηρείν πνπ ζπλδέεη ηνπο δύν δπγνύο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε (3.102) γηα ηελ ηάζε ηνπ επόκελνπ δπγνύ. 

 

Με απηό ηνλ ηξόπν δηνξζώλνληαη νη ηάζεηο ώζηε λα κελ πξνθύπηεη ηόζν κεγάιν 

ζθάικα ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ν αιγόξηζκνο νδεγείηαη πάιη ζηελ Backward 

sweep ώζηε λα γίλεη λέα επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ. Όηαλ ην ζθάικα γίλεη κηθξόηεξν από 

ηελ κέγηζηε επηηξεπόκελε ηηκή, ηόηε έρεη βξεζεί ε ιύζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο. 

΢ην ΢ρήκα 4.4 γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ ινγηθνύ δηαγξάκκαηνο ησλ βεκάησλ Forward Sweep. 

Τπάξρεη όκσο κηα παξάκεηξνο ε νπνία δελ έρεη έσο ηώξα αλαθεξζεί. ΢ηελ 

πεξίπησζε παξνπζίαο ξπζκηζηή, δελ είλαη δπλαηόλ λα είλαη γλσζηή ε ιήςε ε νπνία πξέπεη λα 

έρεη επηιεγεί ζε θάζε θάζε πξνηνύ λα γίλεη ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ θαη λα ππνινγηζηεί ε 

ηάζε ζην ζεκείν ξύζκηζεο. Αθόκε πεξηζζόηεξν δελ είλαη δπλαηόλ λα ππνινγηζηνύλ νη ιήςεηο 

ελόο ξπζκηζηή πξνηνύ θαζνξηζηνύλ νη ιήςεηο ελόο άιινπ πνπ πξνεγείηαη ζηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηύνπ θαη σο εθ ηνύηνπ επεξεάδεη ηελ ηάζε ηνπ ζεκείνπ ξύζκηζεο ηνπ πξώηνπ.  

Γηα απηό αθξηβώο ην ιόγν γίλεηαη εμ αξρήο ηαμηλόκεζε ησλ ξπζκηζηώλ κε βάζε ηνπ 

δείθηεο l, m, n ηνπ δπγνύ ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη. ΢πγθεθξηκέλα πξνεγείηαη ε ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκηζηή κε ην κηθξόηεξν δείθηε l. Εθόζνλ ππάξρεη ηζόηεηα ησλ δεηθηώλ l δύν ξπζκηζηώλ, 

επηιέγεηαη απηόο κε ην κηθξόηεξν m θαη εθόζνλ θαη εθεί ππάξρεη ηζόηεηα, πξνηεξαηόηεηα έρεη 

απηόο κε ην κηθξόηεξν n. Η ηαμηλόκεζε απηή θαζνξίδεη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ξύζκηζή ηνπο, ελώ πξηλ επηηεπρζεί ε ξύζκηζε ελόο ξπζκηζηή, ζεσξείηαη όηη έρεη κεδεληθή 

ιήςε (tap=0). ΢ην ΢ρήκα 4.5 θαίλεηαη όηη πξηλ θαη κεηά ηελ εύξεζε ιήςεο θάζε ξπζκηζηή 

αθνινπζεί εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ώζηε λα βξεζνύλ νη λέεο ηηκέο 

ηάζεο θαη ξεύκαηνο. Επνκέλσο ε ύπαξμε πνιιώλ ξπζκηζηώλ νδεγεί ζηελ επηπιένλ εθηέιεζε 

ηζάξηζκσλ θνξώλ ηνπ  αιγνξίζκνπ “Backward and Forward Sweep”. 
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Τπάξρεη γξακκή 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ επόκελό 

ηνπ ζηνλ ίδην ππνθιάδν 

?

Ναη

Όρη

Τπάξρεη 

κεηαζρεκαηηζηήο 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ επόκελό 

ηνπ ζηνλ ίδην ππνθιάδν 

?

Ναη

Όρη
Τπάξρεη ξπζκηζηήο 

αλάκεζα ζηνλ ηξέρνληα 

δπγό θαη ζηνλ επόκελό  

ηνπ ζηνλ ίδην ππνθιάδν 

?

Ναη

Όρη

Δύξεζε ηάζεο 

επόκελνπ δπγνύ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν από 

εμίζσζε (3.23)

Δύξεζε ηάζεο 

επόκελνπ δπγνύ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν από 

εμίζσζε (3.58)

Δύξεζε ηάζεο 

επόκελνπ δπγνύ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν θιάδν 

από εμίζσζε (3.94)

Δύξεζε ηάζεο 

επόκελνπ δπγνύ ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν  από 

εμίζσζε (3.102)

Άξα ππάξρεη 

δηαθόπηεο 

αλάκεζα ζηνλ 

ηξέρνλ δπγό θαη 

ζηνλ επόκελό ηνπ 

ζηνλ ίδην 

ππνθιάδν

Ο δπγόο πνπ 

εμεηάζηεθε είλαη ν 

ηειεπηαηνο δπγόο ηνπ 

ππνθιάδνπ πνπ 

αλήθεη?

Ναη

Όρη

Γηαηξέρνπκε ηνλ 

δπγό ν νπνίνο 

αθνινπζεί ζηνλ 

ίδην ππνθιάδν  

ηνπ δηθηύνπ

κεηά  ηνλ 

ηξέρνληα δπγό

Βξηζθόκαζηε ζηνλ 

ηειεπηαίν BF Κιάδν?

Ναη

Όρη

Backward Sweep 

Δύξεζε ζθάικαηνο κεηαμύ 

αλακελόκελεο ηηκήο ηάζεο 

ηνπ ηξνθνδόηε θαη 

αληίζηνηρεο ηηκήο πνπ 

βξέζεθε ζηελ backward 

sweep

Δίλαη ην ζθάικα 

κηθξόηεξν ηνπ 

αλώηαηνπ νξίνπ?

Ναη

Όρη

΢ύγθιηζε. 

Βξέζεθε ε ιύζε

Δύξεζε πξώηνπ δπγνύ 

ζύκθσλα κε BF ζεηξά

Βξίζθνπκε ηνλ 

επόκελν δπγό ηεο 

BF ζεηξάο

 

΢ρήκα 4.4: Λνγηθό δηάγξακκα Forward Sweep. 

 



50 ΚΕΦ. 4   ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΡΟΗ΢ ΦΟΡΣΙΟΤ BFS 

 

 

 

Backward Sweep 

Σαμηλόκεζε ξπζκηζηώλ 

κε βάζε ην κηθξόηεξν 

αξηζκό δεηθηε. Καηά 

πξνηεξαηόηεηα κε ην 

κηθξόηεξν l,m,n δείθηε, 

όπσο απηνί νξίζηεθαλ 

ζηελ Δλόηεηα 2.3

Forward Sweep

Δύξεζε ζθάικαηνο 

κεηαμύ αλακελόκελεο 

ηηκήο ηάζεο ηνπ 

ηξνθνδόηε θαη 

αληίζηνηρεο ηηκήο πνπ 

βξέζεθε ζηελ backward 

sweep

ΌρηΔίλαη ην ζθάικα 

κηθξόηεξν ηνπ 

αλσηαηνπ νξίνπ?

Ναη

Τπάξρεη ξπζκηζηήο πνπ 

δελ έρεη γίλεη ππνινγηζκόο 

ησλ ιήςεσλ ηνπ?

Όρη

Ναη
Τπνινγζηκόο 

ιήςεσλ επόκελνπ 

(θαηά ζεηξά 

ηαμηλόκεζεο)  

ξπζκηζηή

Σειηθή ιύζε

 

΢ρήκα 4.5: Λνγηθό δηάγξακκα αιγνξίζκνπ. 
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4.3 ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΜΔΝΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ 

Οη αιγόξηζκνη πνπ πξαγκαηνπνηνύλ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ζηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλεζίδεηαη λα ζπλνδεύνληαη από πνιιέο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο 

ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ε κέζνδνο Newton-Raphson θαη ε ηαρεία 

απνδεπγκέλε Newton-Raphson, ε νπνία βειηηζηνπνηεί ην ρξόλν εθηέιεζεο ηεο πξώηεο κε 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηα δίθηπα κεηαθνξάο. ΢ηε κέζνδν Backward and 

Forward Sweep ππάξρνπλ αξθεηέο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο ηεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζην 

πνηα κεηαβιεηή επηιέγεηαη λα ππνινγίδεηαη - ελεκεξώλεηαη ζε θάζε βήκα (backward ή 

forward sweep). Είλαη ραξαθηεξηζηηθό κάιηζηα όηη ζηε βηβιηνγξαθία [4.1] έρεη νξηζηεί θαη 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία νλνκαζίαο ηεο κεζόδνπ πνπ αθνινπζείηαη, κε βάζε ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγόξηζκνο. Η νλνκαζία απνηειείηαη από ηξία κέξε ηα νπνία 

έρνπλ ηε κνξθή  {A-B-C} θαη νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηα αθόινπζα κέξε: 

 

 Σν πξώην κέξνο αθνξά ηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο ελεκεξώλνληαη (ή αιιηώο 

ππνινγίδνληαη) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Forward Sweep. 

 Σν δεύηεξν κέξνο αθνξά ηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο ελεκεξώλνληαη (ή αιιηώο 

ππνινγίδνληαη) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Backward  Sweep. 

 Σν ηξίην κέξνο αθνξά ην όλνκα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Γηα 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Backward and Forward Sweep αλαθέξεηαη 

ζπληνκνγξαθηθά σο BFS. 

 

Οη κεηαβιεηέο νη νπνίεο ππνινγίδνληαη ζε θάζε ζηάδην είλαη δπλαηό λα είλαη νη 

αθόινπζεο: 

 

 Σάζε δπγνύ ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα V 

 Ιζρύο ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα S 

 Ρεύκα ην νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα I 

 

Οη εμηζώζεηο νη νπνίεο έρνπλ νξηζηεί έσο ηώξα γηα όια ηα ζηνηρεία ησλ αθηηληθώλ 

δηθηύσλ αθνξνύζαλ είηε ξεύκα, είηε ηάζε. Υξεζηκνπνηώληαο όκσο ηελ γλσζηή εμίζσζε: 

 

                                                                                                                      (4.11) 

 

δεκηνπξγείηαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηεο ηζρύνο. Κάλνληαο ρξήζε ηεο αξρήο δηαηήξεζεο 

ηεο ελέξγεηαο είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ηζρύο αληί ησλ ηνπ δεύηεξνπ λόκνπ ηνπ 

Kirchhoff θαη ηνπ ξεύκαηνο αληίζηνηρα. Έηζη κπνξεί εύθνια λα αληηθαηαζηαζεί ν 

ππνινγηζκόο ηνπ ξεύκαηνο ζηελ backward sweep πνπ αλαιύζεθε ζηελ Ελόηεηα 4.2.1, κε ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο. 

Με βάζε ηα όζα αλαθέξζεθαλ ζηελ Ελόηεηα 4.2 γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό πσο ε 

κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε V-VI-BFS. ΢ε απηήλ ππνινγίδνληαη ξεύκαηα θαη 

ηάζεηο θαηά ηελ backward sweep θαη κόλν ηάζεηο θαηά ηελ forward sweep. Ελαιιαθηηθέο 

κέζνδνη πνπ είλαη δηαδεδνκέλεο  είλαη νη: 

 

1. VI-VI-BFS ε νπνία ππνινγίδεη ην ξεύκα θαη ζηα δύν βήκαηα ηνπ BFS 

αιγνξίζκνπ. 

2. VS-VS-BFS ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηνπο ηύπνπο θαη ην κέγεζνο ηεο ηζρύνο θαη 

όρη ηνπ ξεύκαηνο. Η ηζρύο ζε απηή ηε κεζνδνινγία ελεκεξώλεηαη θαη ζηα δύν 
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ζηάδηα εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ελλνείηαη όηη ζπλνξηαθή ζπλζήθε ηεο 

ηζρύνο είλαη ε ίδηα κε ηνπ ξεύκαηνο, κηαο θαη ζηα άθξα ησλ ππνθιάδσλ ηνπ 

δηθηύνπ ην ξεύκα ην νπνίν εμέξρεηαη είλαη κεδέλ. 

3. V-VS-BFS είλαη όκνηα κε ηελ πεξίπησζε 2 κε ηελ δηαθνξά όηη ε ηζρύο δελ 

ελεκεξώλεηαη ζην forward sweep. 

4. VS-S-BFS όπνπ ε ηζρύο ελεκεξώλεηαη ζην πξώην βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ θαη 

ηα ξεύκαηα κε ηελ ηζρύ ζην δεύηεξν βήκα. 

5. V-I-BFS ε νπνία ζηελ backward sweep δελ ππνινγίδεη ηελ ηάζε παξά κόλν 

ηα ξεύκαηα. 

6. V-S-BFS πνπ είλαη όκνηα κε ηελ πεξίπησζε 5 κε ηελ δηαθνξά όηη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηζρύ αληί ησλ ξεπκάησλ. 

 

Από όιεο ηηο κεζόδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ αμίδνπλ λα επηζεκαλζνύλ ηα αθόινπζα: 

 

 Όιεο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύλ ελεκέξσζε ηεο ηάζεο θαηά ηελ forward 

sweep, θαζώο κε απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύλ θαη ρξεζηκνπνηνύλ ηελ απόθιηζε 

από ηελ δνζείζα ηάζε ηνπ ηξνθνδόηε ώζηε λα δηνξζώζνπλ ηηο ηάζεηο ησλ 

δπγώλ  ηνπ δηθηύνπ. 

 ΢ην βήκα ηεο backward sweep ππάξρεη ππνρξεσηηθά είηε ππνινγηζκόο ησλ 

ξεπκάησλ, είηε ηεο ηζρύνο, θαζώο δηαθνξεηηθά δελ ζα κπνξνύζε λα γίλεη ν 

ππνινγηζκόο ησλ ππνινίπσλ ηάζεσλ ηνπ δηθηύνπ. 

 Οη κέζνδνη πνπ θάλνπλ ελεκέξσζε  ηνπ ξεύκαηνο είηε ηεο ηζρύνο θαηά ην 

βήκα forward sweep, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ σο ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ 

ην ζθάικα ηνπ ξεύκαηνο ή ηεο ηζρύνο εμόδνπ ζηα άθξα ησλ ππνθιάδσλ ηνπ 

δηθηύνπ. Ωο γλσζηόλ απηέο νη ηηκέο πξέπεη λα είλαη κεδεληθέο. 

 Η κέζνδνο V-I-BFS είλαη ε πην ζύληνκε αιγνξηζκηθά θαη επηηπγράλεη ηνλ 

θαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο αλά επαλάιεςε. Παξόια απηά επηιέρζεθε ε 

κέζνδνο V-VI-BFS ε νπνία θάλεη αιιαγή ηεο ηάζεο θαη ζην backward sweep 

θαη θηάλεη ζε ζύγθιηζε κε ιηγόηεξεο επαλαιήςεηο [4.1]. 

 

Σν γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα ην νπνίν ηζρύεη γηα ηνλ BFS αιγόξηζκν είλαη όηη θηάλεη 

ζρεηηθά γξήγνξα ζε ζύγθιηζε θαη είλαη θαηάιιεινο γηα ρξήζε ζε κεγάια αζύκκεηξα 

αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο. ΢ην Κεθάιαην 6 ζα δνζεί ε επθαηξία λα επαιεζεπηεί ε ηθαλόηεηά 

ηνπ λα πξαγκαηνπνηεί αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ζε δηαθόξσλ κεγεζώλ αθηηληθά δίθηπα 

δηαλνκήο ζε αξθεηά ζύληνκν ρξόλν. Επίζεο ζην Κεθάιαην 5 ζα δνζεί έλα παξάδεηγκα 

ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ ζε έλα κηθξό αιιά αληηπξνζσπεπηηθό αζύκκεηξν αθηηληθό δίθηπν 

δηαλνκήο. 
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ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΟ ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ΢ 

ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ BFS 

5.1       ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΤΠΟ ΔΞΔΣΑ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

 

΢ην Κεθάιαην 4 έγηλε αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ αιγνξίζκνπ “Backward and 

Forward Sweep”. Γηα λα κπνξέζεη όκσο θαλείο λα θαηαλνήζεη πιήξσο έλαλ αιγόξηζκν, είλαη 

ρξήζηκν λα έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκεηηθό παξάδεηγκα. Η δηαδηθαζία ηεο 

βήκα πξνο βήκα επίιπζεο ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο, αλαδεηθλύεη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αιγνξίζκνπ θαη επηιύεη ηπρόλ απνξίεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ αλάιπζή ηνπ 

ζην ηκήκα ηεο ζεσξίαο. Επίζεο έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ρξήζηκν θαη γηα ηε δηαδηθαζία 

ηεο απνζθαικάησζεο (debugging) ελόο πξνγξάκκαηνο πνπ έρεη θηηαρηεί από θάπνηνλ άιιν 

πξνγξακκαηηζηή. Εθόζνλ έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκό, κε ην 

παξάδεηγκα ηνπ Κεθαιαίνπ απηνύ κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε πνην ζεκείν ππάξρεη ζθάικα 

ππνινγηζκνύ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Γηα λα είλαη όκσο ρξήζηκν έλα ηέηνην παξάδεηγκα ζα πξέπεη λα θαιύπηεη ηηο 

παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο: 

  

1. Να έρεη κηθξό κέγεζνο ώζηε λα κπνξεί λα δηαζρίδεηαη γξήγνξα ην δίθηπν. 

2. Να θαιύπηεη κηα επξεία γθάκα από ηηο πεξηπηώζεηο πνπ κπνξεί λα αλαιύεη ν 

αιγόξηζκνο. Γηα παξάδεηγκα ζα πξέπεη λα κελ πεξηέρεη κόλν θνξηία 

ζηαζεξήο ηζρύνο αιιά θαη θνξηία ζηαζεξήο έληαζεο. 

 

Σν ζύζηεκα ην νπνίν επηιέρζεθε απνηειείηαη από έμη δπγνύο (΢ρήκα 5.1) κε ηα 

αθόινπζα δεδνκέλα: 

 

1. Δύν επίπεδα ηάζεο 12400V (πνιηθή) θαη 4160 V (πνιηθή). Σν πξώην επίπεδν 

ηάζεο βξίζθεηαη ζηνπο δπγνύο 1 θαη 2. Έπεηηα ν κεηαζρεκαηηζηήο 

ππνβηβαζκνύ ηάζεο πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ δπγώλ 2 θαη 3 κεηαζρεκαηίδεη 

ηελ ηάζε από ην πξώην επίπεδν ζην δεύηεξν γηα όινπο ηνπο ππόινηπνπο 

δπγνύο ηνπ δηθηύνπ.  

2. Ο κεηαζρεκαηηζηήο ηνπ δηθηύνπ είλαη ηύπνπ γεησκέλνπ αζηέξα – γεησκέλνπ 

αζηέξα, ηζρύνο 6000 kVA θαη αληίζηαζεο ζεηξάο                     

3. Έρεη ηξία ηξηθαζηθά αζύκκεηξα θνξηία ζπλδεδεκέλα ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνύο 

δπγνύο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1. 

4. Γηα επθνιία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ηύπνο γξακκήο κε ηελ ίδηα αθνινπζία 

θάζεσλ ζε όιν ην ππό εμέηαζε ζύζηεκα. ΢πγθεθξηκέλα πξόθεηηαη γηα 

γξακκή ηύπνπ 336,400 26/7 όζνλ αθνξά ηνλ αγσγό θάζεο θαη 4/0 6/1 ACSR 

γηα ηνλ αγσγό νπδεηέξνπ. Η γξακκή είλαη ελαέξηα θαη ζε όιν ην δίθηπν 

απνηειείηαη από ηηο ηξεηο θάζεηο θαη ηνλ νπδέηεξν. Η αθνινπζία ησλ θάζεσλ 

είλαη Α-B-C θαη ε γεσκεηξία ησλ γξακκώλ ζην ρώξν θαζώο θαη νη ζρεηηθέο 

απνζηάζεηο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 5.2.  
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5. Έρεη εγθαηεζηεκέλν εγθάξζην ηξηθαζηθό ππθλσηή ζην δπγό 5 ηζρύνο 200 

kVAr ζε θάζε θάζε. 

6. Τπάξρνπλ δηαθιαδώζεηο ζηνλ θύξην θνξκό. ΢πγθεθξηκέλα ν δπγόο 3 

ζπλερίδεη ζηνλ θύξην θνξκό κε ηνλ δπγό 4 αιιά δηαθιαδίδεηαη επίζεο ζηνπο 

δπγνύο 5 θαη 6. Έηζη γίλεηαη επίδεημε επίιπζεο δηθηύσλ κε δηαθιαδώζεηο, 

πέξα ησλ ηππηθώλ παξαδεηγκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία [5.1] θαη 

απνηεινύληαη από 4 δπγνύο δίρσο δηαθιαδώζεηο. 

7. Οη δπγνί 1 θαη 2 απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 2000 ft, ελώ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

δπγώλ 3-5, 3-4 θαη 3-6 είλαη 2500 ft αληηζηνίρσο. 

8. Σν όξην ηνπ ζθάικαηνο γηα ηε ζύγθιηζε ηεο κεζόδνπ έρεη θαζνξηζηεί ζηελ 

ηηκή 0.001 αλά κνλάδα.  
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΢τήμα 5.1: Μνλνγξακκηθό ζρέδην ππό εμέηαζε ζπζηήκαηνο. 

 

 



ΚΕΦ. 5   ΑΡΘΘΜΗΣΘΚΟ ΠΑΡΑΔΕΘΓΜΑ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢ ΑΛΓΟΡΘΘΜΟΤ BFS 55 

 

Πίνακας 5.1: Φνξηία ππό εμέηαζε ζπζηήκαηνο. 

Όνομα 

Εσγού 

΢σνδεζμολογία 

Φορηίοσ 

Σύπος 

θορηίοσ 

Ηζτύς θορηίφν ζηην ονομαζηική θόρηιζη για 

κάθε θάζη 

      + 

            

      + 

            

      + 
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6 
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΢τήμα 5.2: Γεσκεηξία ηεο γξακκήο 
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5.2       ΑΝΑΛΤΣΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ 

5.2.1    Τπολογιζμός παραμέηρφν δικηύοσ 

Πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ νη πίλαθεο 

παξακέηξσλ ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ θαη ησλ γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ. Απηό γίλεηαη δηόηη δελ 

εμαξηάηαη ε ηηκή ηνπο από ηελ εθηέιεζή ηνπ. Επνκέλσο ζα ήηαλ άζθνπε απώιεηα ρξόλνπ θαη 

πόξσλ λα ππνινγίδνληαλ ζε θάζε επαλάιεςε. 

5.2.1.1 Υπολογισμός παραμέτρων γραμμής 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηεο γξακκήο: 

 

 Από βηβιηνγξαθία [5.1] γηα ηνλ αγσγό θάζεο (336,400 26/7) είλαη γλσζηό όηη   

                       

                
 

    
 

                            

 Από βηβιηνγξαθία [5.1] γηα ηνλ αγσγό νπδεηέξνπ  (4/0 6/1 ACSR) είλαη 

γλσζηό όηη   

                         

                 
 

    
 

                               

 

Με βάζε θαη ηα επίπεδα ηάζεο εύθνια γίλεηαη αληηιεπηό όηη ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

ακεξηθάληθα πξόηππα, επνκέλσο σο ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζεσξείηαη ε ηηκή 60 Hz.. 

Επνκέλσο από ηελ εμίζσζε (3.25) θαη ηελ εμίζσζε (3.26) γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ πίλαθα 

           όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη ζηελ εμίζσζε (3.27). 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηα κε δηαγώληα ζηνηρεία ηζρύεη: 

 

     
        

   
      

        

   
        

 

   
         

 

 
     

   

  
   

 

θαη γηα ηα δηαγώληα ζηνηρεία ηζρύεη: 

 

         
        

   
      

        

   
         

 

    
         

 

 
     

   

  
    

 

Εθαξκόδνληαο δηαδνρηθά ην ππζαγόξεην ζεώξεκα ζην ΢ρήκα 5.2 γίλεηαη εύξεζε ησλ 

απνζηάζεσλ κεηαμύ θάζε θάζεο θαη ηνπ νπδεηέξνπ αιιά θαη ησλ θάζεσλ κεηαμύ ηνπο.  

Γηα παξάδεηγκα γηα ην κε δηαγώλην ζηνηρείν      ηζρύεη όηη: 
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Όκνηα γηα ην δηαγώλην ζηνηρείν       ηζρύεη: 

            
        

   
      

        

   
         

 

     
         

 

 
     

   

  
       

                       
 

    
   

Εθηειώληαο όιεο ηηο πξάμεηο πξνθύπηεη πσο: 

 

           

  

                                                                  

                                                                  
                  

                

                

                

                                 

                                

  
 

    
   

 

Ελ ζπλερεία αθνινπζώληαο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Kron ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

(3.33) πξνθύπηεη  όηη: 

 

  
   

                      
            

  
   

   
                                                 

                                                

                                                

  

 
                

                

                

                       

                                                        

         
                                                  
                                                 
                                                

  
 

    
     

 

Ο πίλαθαο         πνιιαπιαζηαδόκελνο κε ηελ ηηκή ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο ζε 

πόδηα (feet) θαη δηαηξνύκελνο κε ηε ζηαζεξά 5280, ιακβάλεη ηε ηηκήο ηεο κήηξαο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο ζεηξάο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο εμηζώζεηο ηεο γξακκήο. 

 

Έηζη ηειηθά πξνθύπηεη γηα ηε γξακκή 1-2 πνπ έρεη κήθνο 2000 feet : 

 

                 
                                                 
                                                
                                                

    

 

Ελώ νη γξακκέο 3-4, 3-5 θαη  3-6 πνπ έρνπλ κήθνο 2500 feet : 

 

                 
                                                
                                                 
                                                

    

 

Όκνηα κε ηελ αλάιπζε γηα ηελ εύξεζε ηεο κήηξαο αληηζηάζεσλ πξέπεη λα γίλεη ε 

εύξεζε ηεο κήηξαο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο. Να ζεκεησζεί όηη επεηδή πξόθεηηαη γηα κηθξό ζε 

αξηζκό δπγώλ θαη κήθνο δίθηπν θαη επεηδή έρεη ελαέξηεο γξακκέο, ζα κπνξνύζε λα αγλνεζεί ε 

κήηξα απηή θαη λα ζεσξεζεί ίζε κε κεδέλ. 
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Εθαξκόδνληαο ηηο εμηζώζεηο (3.42) θαη (3.43) πξνθύπηεη ν πίλαθαο             ηεο 

εμίζσζεο (3.47). ΢πγθεθξηκέλα ηζρύεη: 

 

                 
   

   
    

    

  
   

θαη 

                 
   

   
    

    

  
   

 

Γηα παξάδεηγκα ην κε δηαγώλην ζηνηρείν      ηζνύηαη κε: 

                 
   

   
              

        

  
          

    

  
   

Όκνηα  ην δηαγώλην ζηνηρείν      ηζνύηαη κε: 

                 
  

   
              

   

      
          

    

  
  

Εθηειώληαο ηηο πξάμεηο γηα ην θάζε ζηνηρείν πξνθύπηεη ν πίλαθαο            : 

             

                            
                            
       
       

       
       

              
              

  
    

  
   

 

Κάλνληαο ηώξα εθαξκνγή ηεο ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Kron ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

(3.53) πξνθύπηεη όηη: 

                           
            

        
                     
                     
                     

   
       
       
       

                

                         
                     
                     
                     

 
    

  
  

Αληηθαζηζηώληαο ηνλ πίλαθα         ζηελ εμίζσζε (3.45) θαη έπεηηα ζηελ (3.46) 

πξνθύπηεη όηη: 

 

                    
         

                     
                     
                     

 

  

      

         
                           
                             
                              

  
  

    
   

 

Όκνηα κε ηε κήηξα αληηζηάζεσλ ζεηξάο, πνιιαπιαζηάδνληαο ηε κήηξα εγθάξζησλ 

αγσγηκνηήησλ           κε ηελ ηηκή ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο ζε πόδηα (feet) θαη δηαηξώληαο 

κε ηε ζηαζεξά 5280, πξνθύπηεη ε ηηκή ηεο           γηα ην θάζε ηκήκα, ε νπνία θαη ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο εμηζώζεηο ηεο γξακκήο. 

 



ΚΕΦ. 5   ΑΡΘΘΜΗΣΘΚΟ ΠΑΡΑΔΕΘΓΜΑ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢ ΑΛΓΟΡΘΘΜΟΤ BFS 59 

 

Έηζη ηειηθά πξνθύπηεη γηα ηε γξακκή 1-2 πνπ έρεη κήθνο 2000 feet : 

 

           
                         

                            
                           

      

 

Ελώ νη γξακκέο 3-4, 3-5 θαη  3-6 πνπ έρνπλ κήθνο 2500 feet : 

 

           
                         
                          
                          

      

 

5.2.1.2 Υπολογισμός παραμέτρων μετασχηματιστή 

Έπεηηα από ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ ησλ γξακκώλ, ζεηξά έρεη ν 

ππνινγηζκόο ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο εμηζώζεηο 

(3.66) έσο (3.71) πξνθύπηεη όηη: 
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5.2.2    Τπολογιζμός RBF ζειράς διάζτιζης ηοσ δικηύοσ 

Εθηόο όκσο από ηηο παξακέηξνπο ησλ γξακκώλ θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ είλαη 

απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε RBF ζεηξά ησλ δπγώλ. Αξρηθά γίλεηαη δεηθηνδόηεζε ησλ δπγώλ 

ζύκθσλα κε όζα έρνπλ αλαιπζεί ζηελ Ελόηεηα 2.3. Οη δείθηεο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα 5.2 θαη θαζνξίδνπλ ηελ RBF ζεηξά. 

 

Πίνακας 5.2: Δείθηεο ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ. 

Όνομα Ζυγοφ 
Δείκτες 

l m n 

1 1 1 0 

2 1 1 1 

3 1 1 2 

4 1 1 3 

5 2 1 1 

6 2 2 1 
  

Λακβάλνληαο ππόςε ηνλ θαλόλα θαζνξηζκνύ ηεο RBF ζεηξάο, ν νπνίνο αλαθέξεη όηη 

πξνεγείηαη ν δπγόο κε ηνλ κεγαιύηεξν δείθηε (θαηά πξνηεξαηόηεηα l,m,n), ηα RBF άθξα είλαη 

νη δπγνί 6, 5 θαη 4 θαη ε ζεηξά δηάζρηζεο ηνπ δηθηύνπ είλαη νη δπγνί 6, 5, 4, 3, 2, 1. 

 

5.2.3    Αρτικοποίηζη ηάζεφν 

Πξνηνύ μεθηλήζεη ε κέζνδνο πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ε θαζηθή ηάζε ηνπ δπγνύ 

ηξνθνδνζίαο είλαη ε αθόινπζε: 

 

   
 

  
 

        
           
          

                                                                                      (5.1) 

    

Με δεδνκέλε ηελ ηηκή ηεο    όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζηελ Ελόηεηα 4.2.2 , γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ζθάικαηνο κηαο ιύζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ώζηε 

λα απνθαζηζηεί εάλ ε κέζνδνο ζπγθιίλεη ή εάλ πξέπεη λα γίλνπλ πεξηζζόηεξεο επαλαιήςεηο. 

Επηπιένλ έρεη γίλεη εμίζσζε όισλ ησλ αξρηθώλ ηάζεσλ ησλ δπγώλ κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπο 

ηηκή. 
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5.2.4    Δπανάληυη 1 

 

5.2.4.1 Backward Sweep 

 

 Ζπγόο 6 – Backward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 

Αξρηθά δηαηξέρεηαη ν δπγόο 6 κηαο θαη είλαη ν πξώηνο ηεο RBF ζεηξάο 

δηάζρηζεο.  

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ         κε ηηο εμηζώζεηο (3.11) θαη (3.12) αθνύ είλαη 

έρεη θνξηίν ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ: 

 

               

            

            

            

    

       

       

       

 

 

    

       

       

       

      

       

       

       

     

   

   

   

     

                     

          
          
          

 

 

   

 
 
 
 
 

    

  
   

    

  
      

    

  
      

 
 
 
 

     

 
 
 
 
 

    

  
   

    

  
      

    

  
      

 
 
 
 

     

 

               
                 
                

                 
     

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε γελλήηξηα δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ 

γεγνλόο ην νπνίν ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα 

ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff 

όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                 
                

                 
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 6 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 6 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 6 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

    

 

  
  

       
          
         

 

  
                                                
                                                 
                                                

 

  
 

 
  

                         
                          
                          

  
 

  
  

       
          
         

 

  
                 
                

                 
     

               
                   
                  

    

   



62 ΚΕΦ. 5   ΑΡΘΘΜΗΣΘΚΟ ΠΑΡΑΔΕΘΓΜΑ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢ ΑΛΓΟΡΘΘΜΟΤ BFS 

 

και επίσης: 

                 
 

 
                                        

 

                 

 

 
  

                         
                          
                          

    
               

                   
                  

  
 

  
 

 
       

          
         

    
                 
                

                 
    

 

                  
                 
                 

                
     

 

 Ζπγόο 5 – Backward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ           κε ηηο εμηζώζεηο (3.3) έσο (3.5): 

 

                  

       

       

       

     

       

       

       

       

          
          
          

   

         
       

          
         

  
 

  
    

        
        
       

       

 

                   

                     

                     

                     

   
          

            
            

    

 

άξα πξνθύπηεη όηη: 

 

              

              

              

              

     

 
 
 
 
                       

  

                      
  

                      
   

 
 
 
 

          

 

             
                

                  
               

     

 

Ο δπγόο 5 έρεη εγθαηεζηεκέλν ηξηθαζηθό εγθάξζην ππθλσηή όπσο πεξηγξάθεθε 

ζηελ Ελόηεηα 5.1. Είλαη ινηπόλ απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 

πνπ απνξξνθά ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.15) θαη (3.16): 
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΢ε απηόλ ην δπγό δελ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε γελλήηξηα δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο, επνκέλσο ην αληίζηνηρν ξεύκα ηζνύηαη κε κεδέλ. Επίζεο  είλαη άθξν 

ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ.  

Γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
 
 
 
    

         
          
           

   
                

                  
               

   
 
 
 
  

 
 
 
 
   

                
                

                 
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 5 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 5 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 
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και 

                 
 

 
                                      

                 

 

 
  

                         
                          
                          

    
               

                   
                  

  

 
       

          
         

  
 

  
   

                
                

                 
    

 

                  
                
                 

                
     

 

 Ζπγόο 4 – Backward Sweep – 1
ε 
Επαλάιεςε 

 

Σν θνξηίν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην δπγό 4 είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζπλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα. Επνκέλσο ν ππνινγηζκόο ηνπ          γίλεηαη κε 

ηελ εμίζσζε (3.1): 

 

             

            

            

            

     

       

       

       

     

   

   

   

       

 

               

          
          
          

     
       

          
         

  
 

  
      

  

             
                
               

                
      

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
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Αλάκεζα ζην δπγό 4 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 4 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                 

    

  
       

          
         

  
 

  
 

 
                                                
                                                 
                                                

   
 

 
 

 
                         
                          
                          

    
       

          
         

  
 

  
 

 
                
                

                 
     

 

     
              

                   
                  

     

και 

                 

 

 
  

                         
                          
                          

    
              

                   
                  

  

 
       

          
         

  
 

  
   

                
                

                 
    

 

                  
                
                 
                 

     

 

 Ζπγόο 3 – Backward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 

Ο δπγόο 3 δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν επνκέλσο ην ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη 

κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο 

γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα 

κε κεδέλ. 

Αληίζεηα από ην ΢ρήκα 5.1 γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη ν δπγόο 3 είλαη ν 

ηξνθνδόηεο δύν ππνθιάδσλ ηνπ δηθηύνπ. Επνκέλσο ηα ξεύκαηα κε ηα νπνία 

ηξνθνδνηεί ηνπο δπγνύο 5 θαη 6 είλαη ηα ξεύκαηα ππνθιάδσλ θαη αζξνίδνληαο ηηο 

ήδε γλσζηέο ηηκέο ηνπο ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εγρεόκελε ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

ξεύκαηνο: 

 

   ππνθιάδσλ                                           
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   ππνθιάδσλ     
                
                

                 
     

 

 Σώξα πιένλ είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ 

ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
                

                 
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 2 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 2 πξνο ην δπγό 3 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 2 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.56) θαη (3.57). Σν αξλεηηθό πξόζεκν 

κπξνζηά από ην ξεύκα                   έρεη ηε ζεκαζία ηεο κεηαηξνπήο ζηελ ηηκή ηνπ 

κε εγρεόκελνπ ξεύκαηνο. 

 

                                            

        
         

         
         

   
              

                   
                  

  

 
                 

                
                 

  

 
                
                

                 
     

 

     
               

                  
                 

     

 
και 
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 Ζπγόο 2 – Backward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 

Ο δπγόο 2, όκνηα κε ηνλ δπγό 3, δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν, επνκέλσο ην 

ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό 

εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο, αιιά νύηε θαη 

δηαθιάδσζε ζε ππνθιάδνπο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ.  

Με απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ 

Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 1 θαη ζην δπγό 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 1 πξνο ην δπγό 2 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 1 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 
    

 
               

                  
                 

  

 
                                                 
                                                
                                                

   
 

 
 

 
                         

                            
                           

   
               

                  
                 

  

 
                
               

                
      

 
 

     
               

                  
                 

     

 
και επίσης: 
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  A 

 

5.2.4.2 Υπολογισμός Συάλματος 

 

Γίλεηαη εύξεζε ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο ηάζεο ηνπ δπγνύ 1 όπσο ππνινγίζηεθε 

από ηελ εμίζσζε (3.24) θαη ηεο ηηκήο ηεο πνπ ηζρύεη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (5.1) 

 

΢θάικα           ζεσξ         ζεσξ     
               

                  
                 

  

 

  
 

        
           
          

    
      
      
      

  p.u. 

 

Εύθνια παξαηεξεί θαλείο όηη ην κεγαιύηεξν ζθάικα είλαη κεγαιύηεξν από ην 

όξην 0.001 πνπ έρεη ηεζεί σο πξνϋπόζεζε ζύγθιηζεο, επνκέλσο πξέπεη λα γίλεη θαη 

άιιε επαλάιεςε. 

 

5.2.4.3 Forward Sweep 

 

Κατά την Forward Sweep όια ηα ξεύκαηα δηαηεξνύληαη ζηαζεξά από ην 

πξνεγνύκελν βήκα θαη γλσζηή είλαη κόλν ε ηάζε ηξνθνδνζίαο πνπ νξίδεηαη ζηελ 

εμίζσζε (5.1). Όιεο νη ππόινηπεο ηάζεηο ηνπ δηθηύνπ ππνινγίδνληαη δηακέζνπ ησλ 

δύν απηώλ δεδνκέλσλ. 
 

 Ζπγόο 1 – Forward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 1 θαη 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 
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 Ζπγόο 2 – Forward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 2 θαη 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (3.58) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 

 

                             εηζεξρόκελν         

       

 
 
 
 
 

 

      
   

 
 

      
  

  
 

      
   
 
 
 
 

  
                

                  
                 

  

 
                 

                   
                  

  

 
                
                

                 
    

 

 

     
                

                  
                 

     

 

 Ζπγόο 3 – Forward Sweep – 1
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 4 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 4. 

 

                  
 

 
                                  

 

    

 
                

                  
                 

  

 
                                                
                                                 
                                                

  

 
 

 
  

                         
                          
                          

   
                

                  
                 

  

 
                
                 
                 

     

 

     
                

                  
                 

     

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 5 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 5. 
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Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 6 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 6. 

 

                  
 

 
                                  

    

 
                

                  
                 

  

 
                                                
                                                 
                                                

  

 
 

 
  

                         
                          
                          

   
                

                  
                 

  

 
                 
                 

                
     

 

     
                 
                  
                  

     

 

5.2.5    Δπανάληυη 2 

 

5.2.5.1 Backward Sweep 

 

 Ζπγόο 6 – Backward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ         κε ηηο εμηζώζεηο (3.11) θαη (3.12) αθνύ είλαη 

έρεη θνξηίν ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ: 
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Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
                

                 
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 6 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 6 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 6 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
                

                   
                  

     

 
και 
 

                 
 

 
                                        

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 5 – Backward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ           κε ηηο εμηζώζεηο (3.3) έσο (3.5): 
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άξα πξνθύπηεη όηη: 

              

              

              

              

     

 
 
 
 
                       

  

                      
  

                      
   

 
 
 
 

          

 

             
                

                  
               

     

 

Ο δπγόο 5 έρεη εγθαηεζηεκέλν ηξηθαζηθό εγθάξζην ππθλσηή όπσο πεξηγξάθεθε 

θαη ζηελ πξώηε επαλάιεςε. Είλαη ινηπόλ απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ απνξξνθά ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.15) θαη (3.16): 

 

                   

   
   
   

      

        

        

        

    

       

       

       

     

       

       

       

    

  

                   
       
       
       

      

 

                        

   

   

   

     

   

   

   

    
             

              
               

     

 

΢ε απηόλ ην δπγό δελ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, 

επνκέλσο ην αληίζηνηρν ξεύκα ηζνύηαη κε κεδέλ. Επίζεο  είλαη άθξν ππνθιάδνπ 

γεγνλόο ην νπνίν ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ.  

Γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 5 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 5 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 
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και 

                 
 

 
                                      

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 4 – Backward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 

Σν θνξηίν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην δπγό 4 είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζπλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα. Επνκέλσο ν ππνινγηζκόο ηνπ          γίλεηαη κε 

ηελ εμίζσζε (3.1): 

 

             

            

            

            

     

       

       

       

     

   

   

   

       

  

             
                
               

                
      

 

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 4 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 4 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                 

 

     
                

                  
                 

     

και 
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 Ζπγόο 3 – Backward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 

Ο δπγόο 3 δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν επνκέλσο ην ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη 

κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο 

γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα 

κε κεδέλ. 

Αληίζεηα από ην ΢ρήκα 5.1 γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη ν δπγόο 3 είλαη ν 

ηξνθνδόηεο δύν ππνθιάδσλ ηνπ δηθηύνπ. Επνκέλσο ηα ξεύκαηα κε ηα νπνία 

ηξνθνδνηεί ηνπο δπγνύο 5 θαη 6 είλαη ηα ξεύκαηα ππνθιάδσλ θαη αζξνίδνληαο ηηο 

ήδε γλσζηέο ηηκέο ηνπο ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εγρεόκελε ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

ξεύκαηνο: 

 

   ππνθιάδσλ                                           

 

   ππνθιάδσλ     
                
               

                
     

 

 Σώξα πιένλ είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ 

ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 2 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 2 πξνο ην δπγό 3 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 2 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.56) θαη (3.57). Σν αξλεηηθό πξόζεκν 

κπξνζηά από ην ξεύκα                   έρεη ηε ζεκαζία ηεο κεηαηξνπήο ζηελ ηηκή ηνπ 

κε εγρεόκελνπ ξεύκαηνο. 

 

                                            

 

     
                

                  
                 

     

 
και 

 

                                                          

 

                  
                
                 

               
      

 
 Ζπγόο 2 – Backward Sweep – 2

ε
 Επαλάιεςε 
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Ο δπγόο 2, όκνηα κε ηνλ δπγό 3, δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν, επνκέλσο ην 

ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό 

εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο, αιιά νύηε θαη 

δηαθιάδσζε ζε ππνθιάδνπο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ.  

Με απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ 

Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 1 θαη ζην δπγό 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 1 πξνο ην δπγό 2 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 1 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
                

                  
                 

     

 
και 

 

                 
 

 
                                         

 

                  
                
                 

               
  A 

 

5.2.5.2 Υπολογισμός Συάλματος 

 

Γίλεηαη εύξεζε ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο ηάζεο ηνπ δπγνύ 1 όπσο ππνινγίζηεθε 

από ηελ εμίζσζε (3.24) θαη ηεο ηηκήο ηεο πνπ ηζρύεη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (5.1) 

 

΢θάικα           ζεσξ         ζεσξ    
      
      
      

  p.u. 

 

Εύθνια παξαηεξεί θαλείο όηη ην κεγαιύηεξν ζθάικα είλαη κεγαιύηεξν από ην 

όξην (0.001)  πνπ έρεη ηεζεί σο πξνϋπόζεζε ζύγθιηζεο, επνκέλσο πξέπεη λα γίλεη 

θαη άιιε επαλάιεςε. 

 

5.2.5.3 Forward Sweep 

 

 

 Ζπγόο 1 – Forward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 1 θαη 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 
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 Ζπγόο 2 – Forward Sweep 2
ε
 Επαλάιεςε 

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 2 θαη 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (3.58) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 

 

                             εηζεξρόκελν         

 

     
                

                  
                 

     

 

 Ζπγόο 3 – Forward Sweep – 2
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 4 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 4. 

 

                  
 

 
                                  

 

     
                

                  
                 

     

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 5 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 5. 

 

                  
 

 
                                  

 

     
                

                  
                 

     

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 6 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 6. 
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5.2.6    Δπανάληυη 3 

 

5.2.6.1 Backward Sweep 

 

 Ζπγόο 6 – Backward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ         κε ηηο εμηζώζεηο (3.11) θαη (3.12) αθνύ είλαη 

έρεη θνξηίν ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ: 

 

               

            

            

            

    

       

       

       

 

 

    

       

       

       

      

       

       

       

     

   

   

   

     

 

               
                
               

                
     

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 6 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 6 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 6 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
                

                  
                 

     

 
και 
 

                 
 

 
                                        

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 5 – Backward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ           κε ηηο εμηζώζεηο (3.3) έσο (3.5): 
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άξα πξνθύπηεη όηη: 

              

              

              

              

     

 
 
 
 
                       

  

                      
  

                      
   

 
 
 
 

          

 

             
                
                

                
     

 

Ο δπγόο 5 έρεη εγθαηεζηεκέλν ηξηθαζηθό εγθάξζην ππθλσηή όπσο πεξηγξάθεθε 

θαη ζηελ πξώηε επαλάιεςε. Είλαη ινηπόλ απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ απνξξνθά ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.15) θαη (3.16): 

 

                   

   
   
   

      

        

        

        

    

       

       

       

     

       

       

       

    

  

                   
       
       
       

      

 

                        

   

   

   

     

   

   

   

    
             

              
               

     

 

΢ε απηόλ ην δπγό δελ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, 

επνκέλσο ην αληίζηνηρν ξεύκα ηζνύηαη κε κεδέλ. Επίζεο  είλαη άθξν ππνθιάδνπ 

γεγνλόο ην νπνίν ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ.  

Γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 5 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 5 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 
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και 

                 
 

 
                                      

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 4 – Backward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 

Σν θνξηίν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην δπγό 4 είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζπλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα. Επνκέλσο ν ππνινγηζκόο ηνπ          γίλεηαη κε 

ηελ εμίζσζε (3.1): 

 

             

            

            

            

     

       

       

       

     

   

   

   

       

  

             
                
                
                

      

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
                
                

     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 4 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 4 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 
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και 

                 
 

 
                                      

 

                  
                
                 

               
     

 

 

 

 Ζπγόο 3 – Backward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη ζηηο πξνεγνύκελεο επαλαιήςεηο, ν δπγόο 3 δελ έρεη 

εγθαηεζηεκέλν θνξηίν επνκέλσο ην ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ 

ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο 

ππθλσηήο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ. 

Αληίζεηα από ην ΢ρήκα 5.1 γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη ν δπγόο 3 είλαη ν 

ηξνθνδόηεο δύν ππνθιάδσλ ηνπ δηθηύνπ. Επνκέλσο ηα ξεύκαηα κε ηα νπνία 

ηξνθνδνηεί ηνπο δπγνύο 5 θαη 6 είλαη ηα ξεύκαηα ππνθιάδσλ θαη αζξνίδνληαο ηηο 

ήδε γλσζηέο ηηκέο ηνπο ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εγρεόκελε ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

ξεύκαηνο: 

 

   ππνθιάδσλ                                           

 

   ππνθιάδσλ     
                
               

                
     

 

 Σώξα πιένλ είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ 

ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 2 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 2 πξνο ην δπγό 3 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 2 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.56) θαη (3.57). Σν αξλεηηθό πξόζεκν 

κπξνζηά από ην ξεύκα                   έρεη ηε ζεκαζία ηεο κεηαηξνπήο ζηελ ηηκή ηνπ 

κε εγρεόκελνπ ξεύκαηνο. 
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και 
 

                                                          

 

                  
                
                 

               
      

 
 Ζπγόο 2 – Backward Sweep – 3

ε
 Επαλάιεςε 

 

Ο δπγόο 2, όκνηα κε ηνλ δπγό 3, δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν, επνκέλσο ην 

ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό 

εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο, αιιά νύηε θαη 

δηαθιάδσζε ζε ππνθιάδνπο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ.  

Με απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ 

Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 1 θαη ζην δπγό 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 1 πξνο ην δπγό 2 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 1 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
               

                  
                 

     

 
και 

 

                 
 

 
                                         

 

                  
                
                 

               
  A 

 

5.2.6.2 Υπολογισμός Συάλματος 

 

Γίλεηαη εύξεζε ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο ηάζεο ηνπ δπγνύ 1 όπσο ππνινγίζηεθε 

από ηελ εμίζσζε (3.24) θαη ηεο ηηκήο ηεο πνπ ηζρύεη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (5.1) 

 

΢θάικα           ζεσξ         ζεσξ    
      
      
      

  p.u. 
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Εύθνια παξαηεξεί θαλείο όηη ην κεγαιύηεξν ζθάικα είλαη κεγαιύηεξν από ην 

όξην (0.001)  πνπ έρεη ηεζεί σο πξνϋπόζεζε ζύγθιηζεο, επνκέλσο πξέπεη λα γίλεη 

θαη άιιε επαλάιεςε. 

 

5.2.6.3 Forward Sweep 

 

 Ζπγόο 1 – Forward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 1 θαη 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 

 

                 
 

 
                                 

 

     
                

                  
                 

     

 

 Ζπγόο 2 – Forward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 2 θαη 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (3.58) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 3. 

 

                             εηζεξρόκελν         

 

     
                

                  
                 

     

 

 Ζπγόο 3 – Forward Sweep – 3
ε
 Επαλάιεςε 

 
Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 4 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 4. 

 

                  
 

 
                                  

 

     
                

                  
                 

     

 

Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 5 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 5. 
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Μεηαμύ ησλ δπγώλ 3 θαη 6 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηάζε ηνπ δπγνύ 6. 

 

                  
 

 
                                  

 

     
                

                  
                 

     

 

5.2.7    Δπανάληυη 4 

 

5.2.7.1 Backward Sweep 

 

 Ζπγόο 6 – Backward Sweep – 4
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ         κε ηηο εμηζώζεηο (3.11) θαη (3.12) αθνύ είλαη 

έρεη θνξηίν ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο θαη ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ: 

 

               

            

            

            

    

       

       

       

 

 

    

       

       

       

      

       

       

       

     

   

   

   

     

 

               
                
               

                
     

 

Γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10): 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 6 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 6 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 6 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
                

                  
                 

     

 
και 
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 Ζπγόο 5 – Backward Sweep – 4
ε
 Επαλάιεςε 

 

Γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ           κε ηηο εμηζώζεηο (3.3) έσο (3.5): 

 

                  

       

       

       

     

       

       

       

     
        
        
       

     

 

                   

                     

                     

                     

   
        
       

        
   

 

άξα πξνθύπηεη όηη: 

              

              

              

              

     

 
 
 
 
                       

  

                      
  

                      
   

 
 
 
 

          

 

             
                
                

                
     

 

Ο δπγόο 5 έρεη εγθαηεζηεκέλν ηξηθαζηθό εγθάξζην ππθλσηή όπσο πεξηγξάθεθε 

θαη ζηελ πξώηε επαλάιεςε. Είλαη ινηπόλ απαξαίηεην λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ απνξξνθά ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.15) θαη (3.16): 

 

                   

   
   
   

      

        

        

        

    

       

       

       

     

       

       

       

    

  

                   
       
       
       

      

 

                        

   

   

   

     

   

   

   

    
             

              
               

     

 

΢ε απηόλ ην δπγό δελ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, 

επνκέλσο ην αληίζηνηρν ξεύκα ηζνύηαη κε κεδέλ. Επίζεο  είλαη άθξν ππνθιάδνπ 

γεγνλόο ην νπνίν ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ.  

Γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    
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Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 5 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 5 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                 

 

     
                

                  
                 

     

και 

                 
 

 
                                      

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 4 – Backward Sweep – 4
ε
 Επαλάιεςε 

 

Σν θνξηίν πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην δπγό 4 είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

ζπλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα. Επνκέλσο ν ππνινγηζκόο ηνπ          γίλεηαη κε 

ηελ εμίζσζε (3.1): 

 

             

            

            

            

     

       

       

       

     

   

   

   

       

  

             
                
               

                
      

 

Δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε 

εγθάξζηνο ππθλσηήο. Επίζεο ν δπγόο απηόο είλαη άθξν ππνθιάδνπ γεγνλόο ην νπνίν 

ζπλεπάγεη κεδεληθό ξεύκα εμόδνπ. Επνκέλσο απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε 

κεδέλ θαη γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο 

πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
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Αλάκεζα ζην δπγό 4 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 3 πξνο ην δπγό 4 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 3 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                 

 

     
                

                  
                 

     

και 

                 
 

 
                                      

 

                  
                
                 

               
     

 

 Ζπγόο 3 – Backward Sweep – 4
ε
 Επαλάιεςε 

 

Όπσο ηνλίζηεθε θαη ζηηο πξνεγνύκελεο επαλαιήςεηο, ν δπγόο 3 δελ έρεη 

εγθαηεζηεκέλν θνξηίν επνκέλσο ην ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ 

ππάξρεη ζην δπγό απηό εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο 

ππθλσηήο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ. 

Αληίζεηα από ην ΢ρήκα 5.1 γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό όηη ν δπγόο 3 είλαη ν 

ηξνθνδόηεο δύν ππνθιάδσλ ηνπ δηθηύνπ. Επνκέλσο ηα ξεύκαηα κε ηα νπνία 

ηξνθνδνηεί ηνπο δπγνύο 5 θαη 6 είλαη ηα ξεύκαηα ππνθιάδσλ θαη αζξνίδνληαο ηηο 

ήδε γλσζηέο ηηκέο ηνπο ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εγρεόκελε ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

ξεύκαηνο: 

 

   ππνθιάδσλ                                           

 

   ππνθιάδσλ     
                
               

                
     

 

 Σώξα πιένλ είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ 

ξεπκάησλ ηνπ Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                  
                   
                

     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 2 θαη ζην δπγό 3 ππάξρεη κεηαζρεκαηηζηήο. Επνκέλσο γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 2 πξνο ην δπγό 3 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 2 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.56) θαη (3.57). Σν αξλεηηθό πξόζεκν 
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κπξνζηά από ην ξεύκα                   έρεη ηε ζεκαζία ηεο κεηαηξνπήο ζηελ ηηκή ηνπ 

κε εγρεόκελνπ ξεύκαηνο. 

 

                                            

 

     
                

                  
                 

     

 
και 

 

                                                          

 

                  
                
                 
                

      

 
 Ζπγόο 2 – Backward Sweep – 4

ε
 Επαλάιεςε 

 

Ο δπγόο 2, όκνηα κε ηνλ δπγό 3, δελ έρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν, επνκέλσο ην 

ξεύκα θνξηίνπ ζα είλαη κεδεληθό. Επίζεο δελ ππάξρεη ζην δπγό απηό 

εγθαηεζηεκέλε ζπκπαξαγσγόο γελλήηξηα, νύηε εγθάξζηνο ππθλσηήο, αιιά νύηε θαη 

δηαθιάδσζε ζε ππνθιάδνπο. Επνκέλσο θαη απηά ηα ξεύκαηα ηίζεληαη ίζα κε κεδέλ.  

Με απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ξεπκάησλ ηνπ 

Kirchhoff όπσο απηόο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4.10). 

 

Θ   εηζεξρόκελν      Θ                      ππνθιάδσλ  Θ   εμεξρόκελν    

 

Θ   εηζεξρόκελν       
                
               

                
     

 

Αλάκεζα ζην δπγό 1 θαη ζην δπγό 2 ππάξρεη γξακκή. Επνκέλσο γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ην εμεξρόκελν ξεύκα από ην δπγό 1 πξνο ην δπγό 2 θαη ε ηάζε ηνπ 

δπγνύ 1 ρξεζηκνπνηνύληαη νη εμηζώζεηο (3.23) θαη (3.24). 

 

                  
 

 
                                    

 

     
               

                  
                 

     

 
και 

 

                 
 

 
                                         

 

                  
                
                 

               
  A 
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5.2.7.2 Υπολογισμός Συάλματος 

 
Γίλεηαη εύξεζε ζθάικαηνο κεηαμύ ηεο ηάζεο ηνπ δπγνύ 1 όπσο ππνινγίζηεθε 

από ηελ εμίζσζε (3.24) θαη ηεο ηηκήο ηεο πνπ ηζρύεη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (5.1) 

 

΢θάικα           ζεσξ         ζεσξ    
         
         
         

  p.u. 

 
Εύθνια παξαηεξεί θαλείο όηη ην κεγαιύηεξν ζθάικα είλαη κηθξόηεξν από ην 

όξην (0.001)  πνπ έρεη ηεζεί σο πξνϋπόζεζε ζύγθιηζεο, επνκέλσο ε κέζνδνο 

ηεξκάηηζε κεηά από ηέζζεξηο επαλαιήςεηο. 

 

5.3      ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

[5.1] W. Kersting, Distribution System Modeling and Analysis, New Mexico: CRC Press, 

2002, pp. 274-285, pp. 303-309. 
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ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΓΙΑ ΑΝΑΛΤ΢Η ΡΟΗ΢ 

ΦΟΡΣΙΟΤ ΑΚΣΙΝΙΚΩΝ ΓΙΚΣΤΩΝ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ 

6.1       ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελόο αιγνξίζκνπ ζε έλα νινθιεξσκέλν ινγηζκηθό είλαη 

κηα επίπνλε δηαδηθαζία, αιιά ηαπηόρξνλα είλαη θαη ε νπζηαζηηθή πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Πνιιέο θνξέο απιέο έλλνηεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη κέζα ζε κηα πξόηαζε ζηνλ 

αιγόξηζκν, κπνξεί λα θξύβνπλ αξθεηέο γξακκέο θώδηθα ζην πινπνηνύκελν ινγηζκηθό. Ζ 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ κεηαβιεηώλ, ε δεκηνπξγία ησλ απαξαίηεησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζσζηώλ δνκώλ δεδνκέλσλ είλαη λεπξαιγηθά ζεκεία ζηελ πινπνίεζε 

ελόο ινγηζκηθνύ. Ζ επηινγή ιαλζαζκέλσλ δνκώλ εθηόο από κεησκέλε απνδνηηθόηεηα, 

ελδέρεηαη λα έρεη σο απνηέιεζκα θαη κεησκέλε αθξίβεηα ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα.  

Δπνκέλσο θξίλεηαη απαξαίηεην λα παξνπζηαζηνύλ αξθεηά ζηνηρεία ηεο δνκήο ηνπ 

ινγηζκηθνύ θαη ηνπ ζθεπηηθνύ πινπνίεζήο ηνπ. Έηζη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζε θάπνηνλ πνπ 

επηζπκεί λα αλαπηύμεη έλα παξεκθεξέο πξόγξακκα, λα εληνπίζεη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηα νπνία 

δηέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη λα επεθηείλεη ή λα βειηηζηνπνηήζεη ηα ήδε ππάξρνληα. 

Άιισζηε νη αξρέο ελόο ινγηζκηθνύ ξνήο ηζρύνο, σο πξνο ηηο βαζηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο, είλαη 

ζρεδόλ ίδηεο, είηε πξόθεηηαη γηα αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο, είηε  γηα ηα δίθηπα κεηαθνξάο. 

Κεληξηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ινγηζκηθνύ είλαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ ώζηε λα είλαη ζε 

ζέζε λα θαιύπηεη νζνδήπνηε κεγάια αθηηληθά δίθηπα. Πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε βνεζά 

αξθεηά ε γεληθόηεηα ησλ εμηζώζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην Κεθάιαην 3 θαη ε γελίθεπζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ όπσο απηόο νξίζηεθε ζην Κεθάιαην 4. 

Φπζηθά δελ είλαη δπλαηόλ κέζα ζηα πιαίζηα ελόο θεθαιαίνπ λα εμεγεζεί βήκα πξνο 

βήκα νιόθιεξνο ν θώδηθαο ελόο ινγηζκηθνύ. Με ηε γεληθή πεξηγξαθή όκσο ηνπ ηξόπνπ 

ιεηηνπξγίαο θαζίζηαηαη δπλαηή ε θαηαλόεζε ηεο πινπνίεζήο ηνπ θαη σο εθ ηνύηνπ ε 

απνδνηηθόηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ από απηή. 

Εεηνύκελα από έλα ηέηνην ινγηζκηθό είλαη: 

 

1. Ζ απιόηεηά ηνπ σο πξνο ηνλ ρεηξηζκό ηνπ από ην ρξήζηε. 

2. Ζ ηαρεία εθηέιεζε ηνπ. 

3. Ζ πξνζζήθε δπλαηόηεηαο παξακεηξνπνίεζεο. 

4. Ζ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ ρεηξηζκώλ θαη ν έιεγρνο εγθπξόηεηαο δεδνκέλσλ 

ηνπ ρξήζηε. 

 

΢ην θεθάιαην απηό ζα παξνπζηαζηεί ην ινγηζκηθό πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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6.2        ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ ΓΙΑ ΑΝΑΛΤ΢Η ΡΟΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ 

 

6.2.1    Πεπιβάλλον ανάπηςξηρ και απαιηήζειρ ζςζηήμαηορ 

Έλα γλσζηό ραξαθηεξηζηηθό ησλ αιγνξίζκσλ είλαη όηη κπνξνύλ λα  πινπνηεζνύλ ζε 

πνιιά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα θαη ζε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθήο «θηινζνθίαο» γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ. Γηα λα πινπνηεζεί ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό έγηλε επηινγή ηνπ 

ινγηζκηθνύ παθέηνπ MATLAB 2011a. To MATLAB (MATrix LABoratory) είλαη έλα 

πεξηβάιινλ αξηζκεηηθήο ππνινγηζηηθήο θαη δηαζέηεη γηα πξνγξακκαηηζκό κηα γιώζζα 

ηέηαξηεο γεληάο.  Ζ ύπαξμε πνιιώλ ελζσκαησκέλσλ (built in) ζπλαξηήζεσλ θαη ν απεπζείαο 

ρεηξηζκόο πξάμεσλ κεηαμύ πηλάθσλ ην θαζηζηά ηδηαίηεξα εύρξεζην ζε πεξηπηώζεηο 

αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ επαλαιεπηηθέο κεζόδνπο [6.1].  

Oη ηππηθέο απαηηήζεηο ζπζηήκαηνο γηα ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ MATLAB είλαη: 3-4 

GB ρώξνο ζην δίζθν θαη ηνπιάρηζηνλ 1 GB RAM. Δπίζεο, ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα δελ ζα 

πξέπεη λα είλαη παιαηόηεξν ηνπ Windows XP Service Pack 3, ελώ ν επεμεξγαζηήο (Intel ή 

AMD x86) ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ην ζύλνιν εληνιώλ SSE2. 

Να ζεκεησζεί όηη ηα πξνγξάκκαηα ηα νπνία εθηεινύληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

MATLAB παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο από ηα αληίζηνηρα ηα νπνία 

γξάθνληαη ζε γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ όπσο ε C. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ύπαξμε ησλ 

ελζσκαησκέλσλ ζπλαξηήζεσλ ην θαζηζηά σο κηα από ηηο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ κε ηελ 

κεγαιύηεξε ρξεζηκόηεηα γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο [6.2]. 

 

 

6.2.2     Λειηοςπγίερ λογιζμικού 

6.2.2.1  Γπαθικό πεπιβάλλον 

Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ (GUI) ελόο πξνγξάκκαηνο είλαη αλακθίβνια έλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα κέξε ηνπ. Δπίζεο, ε απιόηεηα ζηε ρξήζε είλαη αξθεηά ζεκαληηθόο ζηόρνο 

πνπ πξέπεη λα θαιύπηεη έλα ινγηζκηθό. Ο ξόινο ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο είλαη λα 

εμππεξεηεί ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ινγηζκηθνύ κε ηνλ απινύζηεξν θαη 

απνδνηηθόηεξν ηξόπν. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

GUIDE ηνπ MATLAB [6.2]. Ζ ζπλάξηεζε απηή ηξέρεη κέζα από έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ κε 

ην νπνίν ν ρξήζηεο είλαη δπλαηόλ λα ζρεδηάδεη ην GUI ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ. Τπάξρνπλ όκσο 

ζεκεία ζηα νπνία ν ζρεδηαζηήο ηνπ ινγηζκηθνύ θαιείηαη λα γξάςεη θώδηθα ώζηε λα 

δηαζπλδέεη ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ έρεη πινπνηήζεη κε ηα ζηνηρεία ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. 

΢ην ΢ρήκα 6.2 θαίλεηαη ε κνξθή πνπ έρεη ην GUI πξηλ εθηειεζηεί ε αλάιπζε ξνήο 

θνξηίνπ θάπνηνπ δηθηύνπ. Δίλαη θαλεξό πσο αθόκε δελ έρεη γίλεη ε θόξησζε θάπνηνπ 

δηθηύνπ θαη δελ ππάξρνπλ απνηειέζκαηα. Δπίζεο ζην πάλσ δεμηά κέξνο ηνπ ζρήκαηνο 

δηαθξίλεηαη ην panel “Tab Selector”. Οπζηαζηηθά απνηειείηαη από δύν θνπκπηά (buttons) ηα 

νπνία ελεξγνπνηνύλ δύν δηαθνξεηηθά panel ηνπ GUI. Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο πνιιαπιώλ 

θαξηειώλ ζε έλα GUI δελ ππνζηεξίδεηαη επίζεκα από ην MATLAB θαη γηα απηό δελ ππάξρεη 

σο επηινγή ζην GUIDE [6.2]. Παξόια απηά κέζσ πξνγξακκαηηζκνύ θαη κε ηε δεκηνπξγία 

ζπλζεθώλ, πνπ απνθξύπηνπλ ε εκθαλίδνπλ αληίζηνηρα ην θάζε πεξηερόκελν, θαηέζηε δπλαηή 

ε πινπνίεζή ηνπο. ΢ην ΢ρήκα 6.2 θαίλεηαη ε κνξθή ηνπ παξαζύξνπ θαζώο έρεη επηιεγεί ην 

θνπκπί “Basic Analysis” ελώ ζην ΢ρήκα 6.3 αληηζηνηρεί ζε απηή πνπ πξνθύπηεη κε πάηεκα 

ηνπ θνπκπηνύ “Parameter”. 
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΢ηελ θαξηέια ησλ παξακέηξσλ (΢ρήκα 6.3), ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη ε αλάιπζε 

λα γίλεη ρσξίο λα ιεθζεί ππόςε ε εγθάξζηα αγσγηκόηεηα ησλ γξακκώλ ή ε ύπαξμε ησλ 

ξπζκηζηώλ ηνπ δηθηύνπ. Όιεο απηέο νη επηινγέο κπνξνύλ λα ελεξγνπνηεζνύλ επηιέγνληαο ηα 

θαηάιιεια check boxes. Δπίζεο κειινληηθά ζηε ζπγθεθξηκέλε θαξηέια κπνξεί θαλείο 

εύθνια λα εηζάγεη, πξνγξακκαηίδνληαο θαηάιιεια ην GUI, παξακέηξνπο όπσο εθηέιεζε ηεο 

κεζόδνπ κε δηαθνξεηηθό αιγόξηζκν. Γηα απηό ην ιόγν άιισζηε έρεη δνζεί νιόθιεξν panel γηα 

ην θαζνξηζκό ησλ παξακέηξσλ. 

Αξρηθά, από ηελ θαξηέια ηεο βαζηθήο αλάιπζεο είλαη δηαζέζηκε κόλν ε εθηέιεζε ηεο 

ξνήο ηζρύνο κε ην αληίζηνηρν θνπκπί “POWER FLOW”. Παηώληαο ην ζπγθεθξηκέλν θνπκπί 

έλα αλαδπόκελν παξάζπξν θαιεί ην ρξήζηε λα επηιέμεη ην αξρείν excel ζην νπνίν είλαη 

απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα ηνπ πξνο αλάιπζε ζπζηήκαηνο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.1. Ζ 

δνκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ πξόθεηηαη λα πεξηγξαθεί ζηελ Δλόηεηα 6.2.2.2.  

 
΢σήμα 6.1: Δπηινγή αξρείνπ excel κε δεδνκέλα εηζόδνπ. 

 

Ακέζσο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ελεξγνπνηνύληαη 15 θνπκπηά ηα νπνία 

ηππώλνπλ ζην GUI ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα. Ζ ιεηηνπξγία ησλ θνπκπηώλ απηώλ ζα 

πεξηγξαθεί ζηελ Δλόηεηα 6.2.2.4. ΢ην ΢ρήκα 6.4 θαίλεηαη ε παξνπζία ησλ θνπκπηώλ κεηά 

από κηα αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ θαη ζην ΢ρήκα 6.5 απεηθνλίδεηαη ν ηξόπνο παξνπζίαζεο 

απνηειεζκάησλ ζην GUI κεηά από ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ “Bus Voltages p.u.”. Δπίζεο ε 

παξνπζία ηνπ θνπκπηνύ “Reset” έρεη ην ξόιν ηεο επαλαθνξάο ηνπ GUI ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε ώζηε λα γίλεη λέα αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ. 

Δθηόο όκσο από ηα παξαπάλσ έρνπλ πξνζηεζεί θαη menu items ζην γξαθηθό 

πεξηβάιινλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ ζην αληηθείκελν ηνπ File ηελ εληνιή “Exit”, κε ηελ νπνία 

κπνξεί λα γίλεη έμνδνο από ην ινγηζκηθό θαη ηελ εληνιή Αbout κε ηελ νπνία εκθαλίδεη ζηελ 

νζόλε έλα about box κε βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην ινγηζκηθό (΢ρήκα 6.6). 
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΢σήμα 6.6: About Box ηνπ ινγηζκηθνύ. 

 

Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ έρεη δεκηνπξγεζεί ζε δηαζηάζεηο πνπ λα ππνζηεξίδνληαη ζε 

νζόλεο από 19” θαη άλσ, νύησο ώζηε λα έρεη  ηθαλνπνηεηηθό ρώξν εθηύπσζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη λα ρσξνύλ ηα ζπλνιηθά 19 δηαθνξεηηθά θνπκπηά ηνπ . 

 

6.2.2.2  Ειζαγωγή Δεδομένων 

Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα ινγηζκηθό αλάιπζεο ξνήο ηζρύνο είλαη κηα 

ζεκαληηθή δηαδηθαζία ε νπνία ιακβάλεη κεγάιν θνκκάηη ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Λόγσ ηεο θύζεσο ηνπ πξνβιήκαηνο ν ρξήζηεο πξέπεη λα εηζάγεη πνιιέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. Κάηη ηέηνην ππνδεηθλύεη άιισζηε θαη ν αξθεηά 

κεγάινο αξηζκόο παξακέηξσλ ησλ εμηζώζεσλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ, όπσο απηέο 

νξίζηεθαλ ζην Κεθάιαην 3. ΢ηελ Δλόηεηα 6.2.2.6 ζα απνδεηρζεί πσο ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 

ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ ινγηζκηθνύ αλήθεη ζην δηάβαζκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δηθηύνπ. 

Έλαο ηξόπνο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζα κπνξνύζε λα είλαη ε ρεηξνθίλεηε 

εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ κέζα ζηνλ θύξην θώδηθα ηνπ ινγηζκηθνύ. Κάηη ηέηνην έρεη σο 

απνηέιεζκα ειάρηζην ρξόλν γηα δηάβαζκα δεδνκέλσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ζεκαληηθά ιηγόηεξν 

ρξόλν εθηέιεζεο. Όκσο απηόο ν ηξόπνο δελ είλαη θαζόινπ απνδνηηθόο γηα ην ρξήζηε. Πξέπεη 

λα ιεθζεί ππόςηλ όηη ν ρξήζηεο δελ είλαη απαξαίηεηα γλώζηεο πξνγξακκαηηζκνύ θαη θπζηθά 

ζα πξέπεη λα έρεη θαηαλνήζεη πιήξσο ηνλ θώδηθα πξηλ πξνρσξήζεη ζηε θαηαρώξεζε 

δεδνκέλσλ κε απηό ηνλ ηξόπν. 

Δπνκέλσο εύινγα δεκηνπξγείηαη ε απαίηεζε ύπαξμεο ελόο ηξόπνπ εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ, ν νπνίνο ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη από θάπνην κε πεπεηξακέλν ρξήζηε. Ζ 

ιύζε είλαη ε δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ excel (ινγηζηηθό θύιιν) κε θαηάιιειε 

θαηεγνξηνπνίεζε νύησο ώζηε λα κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ηα δεδνκέλα ελόο νζνδήπνηε 
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κεγάινπ δηθηύνπ θαη λα δηαβαζηνύλ εθ ησλ πζηέξσλ από ην πξόγξακκα θαηά ην ζηάδην ηεο 

αλάιπζεο. 

Γεδνκέλνπ όηη ηα δεδνκέλα ηα νπνία πξέπεη λα εηζαρζνύλ είλαη αξθεηά, έρεη 

επηιερζεί λα γίλεη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ αξρείνπ excel (book) ζε επηκέξνπο θύιια (sheets). 

Αλαιπηηθά θάζε αξρείν δεδνκέλσλ excel πεξηέρεη 8 θύιια ηα νπνία είλαη ηα αθόινπζα: 

 

1. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “topology” ην νπνίν πεξηέρεη αλαιπηηθά ζηνηρεία 

γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ. ΢ε απηό ην θύιιν εηζάγνληαη αλαιπηηθά ε 

ζεηξά εκθάληζεο ησλ δπγώλ ζην δίθηπν, από ηελ νπνία ζα πξνθύςνπλ νη 

δείθηεο ζύκθσλα κε όζα αλαθέξζεθαλ ζηελ Δλόηεηα 2.3. ΢πγθεθξηκέλα γηα 

θάζε δπγό ηνπ δηθηύνπ, δηαζρίδνληάο από ηνλ ηξνθνδόηε κέρξη ηνλ ηειεπηαίν 

δπγό, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ πξναλαθεξζείζα ελόηεηα, εηζάγεηαη: 

 Σν όλνκα ηνπ δπγνύ από ηνλ νπνίν πξνήιζε, ελώ ε ηηκή κεδέλ 

εηζάγεηαη εάλ είλαη ν πξώηνο δπγόο. 

 Σν όλνκα ηνπ δπγνύ ν νπνίνο αθνινπζεί ζηνλ ίδην ππνθιάδν, ελώ ε 

ηηκή κεδέλ εηζάγεηαη εάλ είλαη ν ηειεπηαίνο. 

 Ο αξηζκόο ησλ ππνθιάδσλ πνπ μεθηλνύλ από ην ζπγθεθξηκέλν δπγό.  

 Σα νλόκαηα ησλ πξώησλ δπγώλ ησλ ππνθιάδσλ πνπ μεθηλνύλ από 

ηνλ εμεηαδόκελν δπγό. 

 Αθόκα εηζάγεηαη :  

 ην όξην ηνπ ζθάικαηνο θάησ από ην νπνίν ζα ζεσξείηαη όηη ππάξρεη 

ζύγθιηζε ηεο κεζόδνπ. 

 Ζ ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο κήηξαο αληηζηάζεσλ ζεηξάο 

θαη ησλ εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ ησλ γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ. 

 Ο αξηζκόο ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ. 

 Ζ ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά κέηξν θαη γσλία ζε 

θαζηθή ηηκή. 

2. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “bus_details” ζην νπνίν εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα 

ηα νπνία έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα ζηνηρεία ησλ δπγώλ. Ο ρξήζηεο εηζάγεη: 

 Σελ πιεξνθνξία γηα ην εάλ ν δπγόο βξίζθεηαη ζε γεησκέλν ηκήκα ηνπ 

δηθηύνπ ή όρη (ζηήιε B). Ζ ηηκή έλα ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ζεκαίλεη 

όηη βξίζθεηαη ζε γεησκέλν ηκήκα θαη ε ηηκή κεδέλ ζε αγείσην. Ζ 

ρξεζηκόηεηα απηνύ ηνπ ζηνηρείνπ γηα ηνλ αιγόξηζκν έρεη λα θάλεη κε 

ην εάλ ε ηάζε εθθξάδεηαη ζε θαζηθή ή πνιηθή ηηκή θαη κε ην όηη νη 

εγθάξζηνη ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο ηζρύνο ζε αγείσηα ζπζηήκαηα 

είλαη ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ ζύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία [6.3]. 

Δπνκέλσο ε πιεξνθνξία απηή θαζνξίδεη θαη ηε ζπλδεζκνινγία ησλ 

εγθάξζησλ ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο ηνπ δπγνύ. 

 Σε δήισζε ύπαξμεο ή απνπζίαο ππθλσηή ζηε ζηήιε C. Με κεδέλ 

δειώλεηαη ε απνπζία, ελώ κε έλα ε ύπαξμή ηνπ. Δπίζεο, ζηηο ζηήιεο 

D-F ν ρξήζηεο νξίδεη ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ζε VAr ηεο αέξγνπ ηζρύνο 

ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ππθλσηώλ. 

 Σε δήισζε ύπαξμεο ή απνπζίαο γελλεηξηώλ PQ ζηε ζηήιε G. Με 

κεδέλ δειώλεηαη ε απνπζία, ελώ κε έλα ε ύπαξμε. ΢ηηο ζηήιεο H-J 

εηζάγεη ηελ ελεξγό ηηκή ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ησλ ηξηώλ θάζεσλ 

θαη ζηηο ζηήιεο K-M ηελ αληίζηνηρε άεξγν ηηκή. 
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 Σελ θαηάιιειε ηηκή από αληίζηνηρε ιίζηα (drop down list) ζηηο 

ζηήιεο N θαη O γηα ην εάλ ππάξρεη θνξηίν θαη πνηαο ζπλδεζκνινγίαο  

κε δπλαηέο επηινγέο: 

 κε εγθαηεζηεκέλν θνξηίν (no load). 

 θνξηίν γεησκέλνπ αζηέξα (wye grounded). 

 θνξηίν αγείσηνπ ηξηγώλνπ (delta ungrounded) . 

θαη ην ηη ηύπνπ θνξηίν έρεη ζπλδεζεί κε δπλαηέο επηινγέο: 

 ζηαζεξήο ηζρύνο (S constant). 

 ζηαζεξνύ ξεύκαηνο (I constant). 

 ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο (Z constant). 

 αληίζηνηρα. Δθόζνλ ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν θνξηίν, ζηηο ζηήιεο P-R 

εηζάγεηαη από ην ρξήζηε ε νλνκαζηηθή ελεξγόο ηζρύο ησλ ηξηώλ 

θάζεσλ ηνπ θνξηίνπ θαη ζηηο ζηήιεο S-U ε αληίζηνηρε άεξγνο ηζρύο. 

Να ζεκεησζεί όηη εθόζνλ ην θνξηίν είλαη ηύπνπ αζηέξα νη θάζεηο 

είλαη θαηά ζεηξά A-B-C ελώ εθόζνλ είλαη ηξηγώλνπ είλαη αληίζηνηρα 

AB-BC-CA. 

 Σηο ηηκέο ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο θαηά κέηξν ζηηο ζηήιεο V-X. Οη 

ηάζεηο είλαη A-B-C γηα γεησκέλα ηκήκαηα θαη AB-BC-CA γηα 

αγείσηα. 

3. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “kladoi” ζην νπνίν εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηα 

νπνία έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνπο θιάδνπο. Ο ρξήζηεο εηζάγεη ηελ θαηάιιειε 

ηηκή ζηηο ζηήιεο C-F ώζηε λα θαζνξίζεη ηη ηύπνπ θιάδνο ππάξρεη αλάκεζα ζε 

δύν δπγνύο. Οη ζηήιεο απηέο αληηζηνηρνύλ ζε κεηαζρεκαηηζηή, γξακκή, 

ξπζκηζηή θαη δηαθόπηε. Βάδνληαο ηελ ηηκή 1 ζε θάπνηα ζηήιε ν ρξήζηεο 

δειώλεη ηελ παξνπζία ηνπ αληίζηνηρνπ θιάδνπ θαη βάδνληαο ηελ ηηκή κεδέλ 

απνθιείεη λα είλαη ην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν. Σα κόλα ζηνηρεία ηα νπνία 

έρνπλ πξνβιεθζεί, ζηα πιαίζηα ηνπ ινγηζκηθνύ, λα είλαη δπλαηό λα 

ζπλππάξρνπλ ζηνλ ίδην θιάδν είλαη ξπζκηζηήο θαη γξακκή. Αλάινγα ηώξα κε 

ηελ πεξίπησζε ηνπ θιάδνπ ηζρύνλ ηα αθόινπζα: 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζηηο ζηήιεο 

G, H ηνλ ηύπν ηνπ πξσηεύνληνο θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο αληηζηνίρσο 

πνπ αληηζηνηρεί: 

 ΢ηελ ηηκή κεδέλ γηα γεησκέλνπ αζηέξα. 

 ΢ηελ ηηκή έλα γηα αγείσηνπ ηξηγώλνπ. 

Δπίζεο ζηηο ζηήιεο I, J θαιείηαη λα εηζάγεη ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο ηνπ 

πξσηεύνληνο θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο αληίζηνηρα. Παξάιιεια ν 

ρξήζηεο εηζάγεη ζηηο ζηήιεο K-M, N-P, Q-S ηηο αλά κνλάδα ηηκέο 

ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο θαζώο θαη ηεο ηζρύνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ζε kVA γηα ηελ θάζε θάζε. 

 ΢ηελ πεξίπησζε γξακκήο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα εηζάγεη ζηελ ζηήιε 

U ην αλαγλσξηζηηθό (id) ηεο γξακκήο όπσο απηό έρεη νξηζηεί από ηνλ 

ίδην ζηα θύιια θαζνξηζκνύ ησλ παξακέηξσλ ηεο γξακκήο θαη ζηε 

ζηήιε V ην κήθνο ηεο γξακκήο ζε  feet. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ξπζκηζηή, εηζάγεηαη ζηηο ζηήιεο W-Y ν αξηζκόο 1 

εάλ ν ξπζκηζηήο ξπζκίδεη ηελ αληίζηνηρε θάζε (A-B-C) θαη ν 

αξηζκόο κεδέλ εάλ δελ ηελ εμεηάδεη γηα ξύζκηζε. Σέινο ν ρξήζηεο 

εηζάγεη: 
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 ΢ηε ζηήιε Z ηε ζπλδεζκνινγία ηνπ ξπζκηζηή, δειαδή εάλ 

πξόθεηηαη γηα γεησκέλνπ αζηέξα (ηηκή 1) ή γηα αγείσηνπ 

ηξηγώλνπ (ηηκή 2). 

 ΢ηε ζηήιε ΑΑ ην ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο ηνπ αληηζηαζκηζηή ηνπ ξπζκηζηή. 

 ΢ηελ ζηήιε AB ηελ ηηκή ηνπ εύξνπο δώλεο (bandwidth) 

όπσο απηό νξίζηεθε ζηελ Δλόηεηα 3.7. 

 ΢ηε ζηήιε ΑC ην ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ξεύκαηνο ηνπ αληηζηαζκηζηή ηνπ ξπζκηζηή. 

 ΢ηηο ζηήιεο AD-AI ηηο ηηκέο ηεο ηζνδύλακεο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο ηνπ αληηζηαζκηζηή γηα ηελ θάζε θάζε. 

 ΢ηηο ζηήιεο AJ-AL ηηο ηηκέο ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο ηνπ 

αληηζηαζκηζηή γηα ηελ θάζε θάζε. 

4. Σν θύιιν “more loads” ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα 

εηζάγεη ζε έλα δπγό πνιιά θαη ελδερνκέλσο δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θαη 

ζπλδεζκνινγίαο θνξηία. Υξεζηκνπνηείηαη όηαλ ηα θνξηία ηνπ δπγνύ είλαη 

πεξηζζόηεξα από έλα θαη ε ρξήζε ηνπ γίλεηαη σο εμήο: 

 ΢ηε ζηήιε B ν ρξήζηεο δειώλεη αλ ν δπγόο ηεο ζηήιεο A έρεη 

επηπιένλ θνξηία. Ζ ηηκή κεδέλ ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη επηπιένλ 

θνξηίν θαη ε ηηκή έλα όηη ππάξρεη. 

 Δθόζνλ ππάξρνπλ επηπιένλ θνξηία ζην ζπγθεθξηκέλν δπγό ν 

ρξήζηεο εηζάγεη ζηε ζηήιε C ηνλ αξηζκό ησλ επηπιένλ θνξηίσλ. 

 ΢ηηο ζηήιεο D-I εηζάγεη ν ρξήζηεο ηα ζηνηρεία ηνπ πξώηνπ επηπιένλ 

θνξηίνπ κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ έγηλε ε εηζαγσγή ζηηο ζηήιεο N-U ηνπ 

θύιινπ “bus_details”. Δθόζνλ ππάξρεη θαη άιιν επηπιένλ θνξηίν 

γίλεηαη εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζηηο ζηήιεο L-S θαη νύησ 

θαζεμήο. 

5. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “ Overhead_lines” ζην νπνίν ν ρξήζηεο εηζάγεη 

ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξώλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη ησλ 

εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ ησλ ελαέξησλ γξακκώλ. Αλαιπηηθά: 

 ΢ηε ζηήιε A ηνπνζεηείηαη ην αλαγλσξηζηηθό ηεο γξακκήο, έλαο 

θσδηθόο ν νπνίνο δηαιέγεηαη από ην ρξήζηε θαη ηνπνζεηείηαη σο 

ηξόπνο ζύλδεζεο ησλ κεηξώλ πνπ ζα ππνινγηζηνύλ κε ηε ζηήιε U 

ηνπ θύιινπ “kladoi”. 

 ΢ηηο ζηήιεο B θαη D ηνπνζεηνύληαη νη ηηκέο ηεο GMR (feet) πνπ 

αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.1 γηα ηνλ αγσγό θάζεο θαη ηνλ 

νπδέηεξν αγσγό, όπσο απηέο δίλνληαη από ηνπο πίλαθεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο [6.4]. 

 ΢ηηο ζηήιεο C θαη E εηζάγνληαη νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο  
   

    
  

αγσγνύ θάζεο θαη νπδεηέξνπ αληίζηνηρα όπσο απηέο εληνπίδνληαη 

ζηνπο πίλαθεο ηεο βηβιηνγξαθίαο [6.4] γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηύπν 

αγσγώλ.  

 ΢ηηο ζηήιεο F θαη G νξίδνληαη νη ηηκέο ηεο δηακέηξνπ ησλ αγσγώλ 

θάζεο θαη νπδεηέξνπ δηακέζνπ ησλ πηλάθσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο [6.4]. 

Οη ηηκέο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο εμηζώζεηο ηεο Δλόηεηαο 

3.4.3.1. 
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 ΢ηε ζηήιε  Ζ νξίδεηαη ην αλαγλσξηζηηθό ηεο ηππνπνίεζεο ζηελ 

νπνία αλήθεη ε γξακκή, κε βάζε ηηο απνζηάζεηο ηεο από ηε γε, ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ αγσγώλ θάζεσλ θαη ηελ απόζηαζε αλάκεζα 

ζηνλ νπδέηεξν θαη ζηηο θάζεηο. Οη δπλαηέο ηηκέο είλαη 500, 505, 510 

θαη νη αληίζηνηρεο απνζηάζεηο νξίδνληαη από ηα ΢ρήκαηα 6.7, 6.8 θαη 

6.9. 

 ΢ηηο ζηήιεο I-K νξίδεηαη ε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε γξακκή 

από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ε ζεηξά B-C-A 

πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο 3, 1, 2 κηαο θαη ε θάζε Α είλαη ηξίηε, 

ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. Δάλ κηα θάζε απνπζηάδεη 

παίξλεη ηνλ αξηζκό κεδέλ. 

 Σέινο ζηε ζηήιε L δίλεηαη από ην ρξήζηε ε πιεξνθνξία ύπαξμεο 

νπδεηέξνπ ή απνπζίαο ηνπ από ηε γξακκή. 

6. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “Underground_lines_520” ζην νπνίν ν ρξήζηεο 

εηζάγεη ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξώλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη 

ησλ ππόγεησλ γξακκώλ κε αλαγλσξηζηηθό ηππνπνίεζεο ηνλ αξηζκό 520. Οη 

απνζηάζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο ησλ γξακκώλ νξίδνληαη από ην 

΢ρήκα 6.10. Να ζεκεησζεί όηη ζε όιεο ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ έγηλαλ ζηα test 

feeders ηεο IEEE, ηέηνηνπ ηύπνπ γξακκέο ππάξρνπλ κόλν ζηα ππόγεηα 

ζσξαθηζκέλα θαιώδηα (tape shielded cables) όπσο απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

Δλόηεηα 3.4.2.2. Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία ηα νπνία δεηνύληαη ζηελ είζνδν γηα 

απηή ηελ ηππνπνίεζε αθνξνύλ κόλν απηή ηελ θαηεγνξία. Όια ηα παξαθάησ 

κεγέζε πνπ ζα αλαθεξζνύλ παξέρνληαη θπζηθά από ηνπο πίλαθεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο [6.4], εθηόο από όπνπ αλαθέξεηαη όηη είλαη επηινγή ηνπ 

ρξήζηε. 

 ΢ηε ζηήιε A ηνπνζεηείηαη ην αλαγλσξηζηηθό ηεο γξακκήο, έλαο 

θσδηθόο ν νπνίνο δηαιέγεηαη από ην ρξήζηε θαη ηνπνζεηείηαη σο 

ηξόπνο ζύλδεζεο ησλ κεηξώλ πνπ ζα ππνινγηζηνύλ κε ηε ζηήιε U 

ηνπ θύιινπ “kladoi”. 

 ΢ηηο ζηήιεο B θαη D ηνπνζεηνύληαη νη ηηκέο ηεο GMR (feet) πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα ηνλ αγσγό θάζεο θαη ηνλ  

αγσγό νπδεηέξνπ. 

 ΢ηηο ζηήιεο C θαη E εηζάγνληαη νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο  
   

    
  

αγσγνύ θάζεο θαη νπδεηέξνπ, αληίζηνηρα. 

 ΢ηε ζηήιε F εηζάγεηαη ε ηηκή ηνπ πάρνπο ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο ηνπ 

θαισδίνπ (Tape thickness) (mils). 

 ΢ηε ζηήιε G εηζάγεηαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο ηαηλίαο 

ζσξάθηζεο (inches). 

 ΢ηε ζηήιε H εηζάγεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ θάζεο (inches). 

 Σέινο ζηηο ζηήιεο J-K επηιέγεηαη από ην ρξήζηε πνηα από ηηο ηξεηο 

θάζεηο βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσξαθηζκέλνπ κε ηαηλία  

θαισδίνπ.  

7. Σν θύιιν κε ηελ νλνκαζία “ Underground_lines_515” ζην νπνίν ν ρξήζηεο 

εηζάγεη ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηξώλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη 

ησλ ππόγεησλ γξακκώλ κε αλαγλσξηζηηθό ηππνπνίεζεο ηνλ αξηζκό 515. Οη 

απνζηάζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο ησλ γξακκώλ νξίδνληαη από ην 

΢ρήκα 6.11. Να ζεκεησζεί όηη ζε όιεο ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ έγηλαλ ζηα test 
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feeders ηεο IEEE, ηέηνηνπ ηύπνπ γξακκέο ππάξρνπλ κόλν ζηα ππόγεηα 

θαιώδηα κε νκόθεληξν νπδέηεξν (concentric neutral cables) όπσο απηά 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2. Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία ηα νπνία 

δεηνύληαη ζηελ είζνδν γηα απηή ηελ ηππνπνίεζε αθνξνύλ κόλν απηή ηελ 

θαηεγνξία. Όια ηα παξαθάησ κεγέζε πνπ ζα αλαθεξζνύλ παξέρνληαη θπζηθά 

από ηνπο πίλαθεο ηεο βηβιηνγξαθίαο [6.4], εθηόο από όπνπ αλαθέξεηαη όηη 

είλαη επηινγή ηνπ ρξήζηε. 

 ΢ηε ζηήιε A ηνπνζεηείηαη ην αλαγλσξηζηηθό ηεο γξακκήο, έλαο 

θσδηθόο ν νπνίνο δηαιέγεηαη από ην ρξήζηε θαη ηνπνζεηείηαη σο 

ηξόπνο ζύλδεζεο ησλ κεηξώλ πνπ ζα ππνινγηζηνύλ κε ηε ζηήιε U 

ηνπ θύιινπ “kladoi”. 

 ΢ηηο ζηήιεο B θαη D ηνπνζεηνύληαη νη ηηκέο ηεο GMR (feet) πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα ηνλ αγσγό θάζεο θαη ηo 

ειαζκάησλ νπδεηέξνπ. 

 ΢ηηο ζηήιεο C θαη E εηζάγνληαη νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο  
   

    
  

αγσγνύ θάζεο θαη ειαζκάησλ νπδεηέξνπ, αληίζηνηρα. 

 ΢ηε ζηήιε F εηζάγεηαη ε νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ 

νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ (inches). 

 ΢ηε ζηήιε G εηζάγεηαη ε δηάκεηξνο ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ 

νπδεηέξνπ (inches) 

 ΢ηε ζηήιε H εηζάγεηαη ην ζύλνιν ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ 

(k). 

 ΢ηε ζηήιε Η εηζάγεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνύ θάζεο (inches). 

 Σέινο ζηηο ζηήιεο K-M νξίδεηαη ε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε 

γξακκή από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Παξαδείγκαηόο ράξηλ ε ζεηξά 

B-C-A πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο 3, 1, 2 κηαο θαη ε θάζε Α 

είλαη ηξίηε, ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. 

8. Σέινο ππάξρεη ην θύιιν “Read” ην νπνίν δελ δέρεηαη θάπνηα είζνδν από ην 

ρξήζηε. Ο ξόινο ηνπ είλαη λα ζπγθεληξώλεη όιεο ηηο εηζόδνπο από ηα 

πξναλαθεξζέληα θύιια. Ζ είζνδνο ησλ δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα γίλεηαη 

κε ηε ζπλάξηεζε xlsread ηνπ MATLAB, ε νπνία δηαβάδεη θύιια θαη όρη 

νιόθιεξα excel αξρεία [6.2]. Δπνκέλσο ην δηάβαζκα ησλ πξνεγνύκελσλ 

επηά θύιισλ θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα ρξνλνβόξν γηα ην ινγηζκηθό. Ζ 

δεκηνπξγία ηνπ θύιινπ “Read” έρεη σο απνηέιεζκα ε είζνδνο λα γίλεηαη κε 

κηα κόλν ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο xlsread θαη άξα λα δαπαλάηαη αηζζεηά 

ιηγόηεξνο ρξόλνο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο εηζαγσγήο ησλ 

δεδνκέλσλ εμαθνινπζεί λα είλαη ε πην ρξνλνβόξα δηεξγαζία ηνπ ινγηζκηθνύ. 
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΢σήμα 6.7: Δλαέξηα γξακκή κε Spacing Id=500. 
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΢σήμα 6.8: Δλαέξηα γξακκή κε Spacing Id=505. 
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΢σήμα 6.9: Δλαέξηα γξακκή κε Spacing Id=510. 

 

 

 

΢σήμα 6.10: Τπόγεηα γξακκή κε Spacing Id=515. 

 

1"

 

΢σήμα 6.11: Τπόγεηα γξακκή κε Spacing Id=520. 

6" 6"
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6.2.2.3  Μελέηη και ανάλςζη αποηελεζμάηων 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ όπσο 

απηόο πεξηγξάθεθε ζηελ Δλόηεηα 4.2. Γηα λα είλαη δπλαηή ε γελίθεπζε ηνπ ινγηζκηθνύ 

έπξεπε πξνγξακκαηηζηηθά λα δεκηνπξγεζνύλ νη θαηάιιειεο κεηαβιεηέο ώζηε λα βξίζθνληαη 

όιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπ δπγνύ ζπγθεληξσκέλεο. Ζ απιή ρξήζε πηλάθσλ δελ εμαζθαιίδεη κηα 

κνλνζήκαληε αληηζηνίρηζε κε ηα ζηνηρεία ηνπ θάζε δπγνύ ή θιάδνπ. Δπνκέλσο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή struct ε νπνία ππνζηεξίδεηαη από ην 

MATLAB γηα ηελ δεκηνπξγία δνκώλ. Με απηό ηνλ ηξόπν θαηέζηε δπλαηό λα δεκηνπξγεζνύλ 

δνκέο γηα ηνπο  θιάδνπο θαη ηνπο δπγνύο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ δεκηνπξγία απηώλ ησλ δνκώλ θαζηζηά εύθνιε ηελ επεμεξγαζία κεηά ην πέξαο ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Κξαηώληαο ζηε κλήκε απηέο ηηο κεηαβιεηέο κπνξεί λα εμαρζεί 

νπνηνδήπνηε κέγεζνο πξνθύπηεη έκκεζα ή άκεζα από ηελ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ. Δπνκέλσο 

ε παξνπζίαζε απηώλ ησλ δνκώλ νπζηαζηηθά παξνπζηάδεη ηνλ ηξόπν αλάιπζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε ρξήζηεο νη νπνίνη δελ έρνπλ δηαβάζεη νιόθιεξν 

ηνλ αιγόξηζκν λα εθκεηαιιεπηνύλ πξνγξακκαηηζηηθά ηα απνηειέζκαηά ηνπ. 

Ζ δνκή “komvos” πεξηέρεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θάζε δπγνύ θαη ζπγθεθξηκέλα 

απνηειείηαη από ηα πεδία: 

1. “name” όπνπ εηζάγεηαη ν αξηζκόο ηνπ δπγνύ όπσο παξνπζηάδεηαη ζηα 

δεδνκέλα (θπζηθόο αξηζκόο). 

2. “inbranch” όπνπ εηζάγεηαη ν αξηζκόο ηνπ δπγνύ από ηνλ νπνίν πξνήιζε ν 

ηξέρνλ δπγόο ή κεδέλ εάλ είλαη ν feeder (θπζηθόο αξηζκόο). 

3. “next” πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό ηνπ δπγνύ πνπ αθνινπζεί ζηνλ ίδην 

ππνθιάδν ή κεδέλ εάλ είλαη ν ηειεπηαίνο (θπζηθόο αξηζκόο). 

4. “nsubs” ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό ησλ ππνθιάδσλ πνπ μεθηλνύλ από 

ην ζπγθεθξηκέλν δπγό (θπζηθόο αξηζκόο). 

5. “subbus”, ν νπνίνο είλαη πίλαθαο κεγέζνπο 1       θαη αλαθέξεη ην όλνκα 

ηνπ πξώηνπ δπγνύ ηνπ αληίζηνηρνπ ππνθιάδνπ πνπ μεθηλά από ηνλ ηξέρνληα 

δπγό. 

6. “l” όπνπ απνζεθεύεηαη ν δείθηεο l ηνπ δπγνύ. 

7. “m” όπνπ απνζεθεύεηαη ν δείθηεο m ηνπ δπγνύ. 

8. “n” όπνπ απνζεθεύεηαη ν δείθηεο n ηνπ δπγνύ. 

9. “Ground_id” όπνπ εηζάγεηαη ε πιεξνθνξία γηα ην εάλ ν δπγόο βξίζθεηαη ζε 

γεησκέλν ή κε γεησκέλν ηκήκα ηνπ δηθηύνπ: κεδέλ γηα κε γεησκέλν θαη έλα 

γηα γεησκέλν. 

10. “V_bus” όπνπ απνζεθεύεηαη ε ηάζε ηνπ δπγνύ ζε Volt θαη δηαζηάζεσλ 3  . 

11. “load_id_connection_type” όπνπ απνζεθεύεηαη ν ηύπνο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ δπγνύ: 0 γηα απνπζία θνξηίνπ, 1 γηα θνξηίν ζπλδεζκνινγία 

γεησκέλνπ αζηέξα θαη 2 γηα θνξηίνπ ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ. 

12. “load_id_type” όπνπ απνζεθεύεηαη ν ηύπνο ηνπ θνξηίνπ: 1 γηα θνξηίνπ 

ζηαζεξήο ηζρύνο, 2 γηα θνξηίν ζηαζεξήο έληαζεο θαη 3 γηα θνξηίν ζηαζεξήο 

αληίζηαζεο. 

13. “S_load” όπνπ θαηαρσξείηαη ε νλνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο (ζε VA) ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ δπγνύ (3  ). 

14. “I_load” όπνπ απνζεθεύεηαη ε ηηκή ηνπ εγρεόκελνπ ξεύκαηνο (ζε Α) ηνπ 

θνξηίνπ ζηε θαζηθή ηνπ ηηκή (3   . 

15. “I_delta_load” όπνπ θαηαρσξείηαη ην πνιηθό ξεύκα (ζε Α) ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ θαηά ηξίγσλν θνξηίσλ (3   .  
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16. “Shunt_Capacitors_id” όπνπ θαηαρσξείηαη ην δεδνκέλν ύπαξμεο ή απνπζίαο 

εγθάξζηνπ ππθλσηή από ην δπγό: κεδέλ γηα απνπζία θαη έλα γηα ύπαξμε. 

17. “YmatrixCap_Grounded” όπνπ απνζεθεύεηαη ν πίλαθαο ηεο αγσγηκόηεηαο 

       ηνπ ππθλσηή όπσο απηόο νξίζηεθε γηα ηελ πεξίπησζε 

ζπλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα ζηελ εμίζσζε (3.15) (πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3  ). 

18. “YmatrixCap_Ungrounded” όπνπ απνζεθεύεηαη ν πίλαθαο ηεο αγσγηκόηεηαο 

       ηνπ ππθλσηή όπσο απηόο νξίζηεθε γηα ηελ πεξίπησζε 

ζπλδεζκνινγίαο ηξηγώλνπ ζηελ εμίζσζε (3.17) (πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3  ). 

19. “Cap_Sdata” όπνπ θαηαρσξείηαη ε νλνκαζηηθή άεξγνο ηζρύο (VAr) ηνπ 

ππθλσηή γηα ηελ θάζε θάζε. (3  ) 

20. “I_cap” όπνπ θαηαρσξείηαη ην εγρεόκελν ξεύκα (ζε A) από ηνλ δπγό ζηνλ 

ππθλσηή (3  ). 

21. “Cogenerator_id” όπνπ θαηαρσξείηαη ην δεδνκέλν ύπαξμεο ή απνπζίαο 

γελλήηξηαο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο από ηνλ δπγό: κεδέλ γηα απνπζία θαη 

έλα γηα ύπαξμε. 

22. “S_cogenerator” όπνπ θαηαρσξείηαη ε νλνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο (VA) ηεο 

γελλήηξηαο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο γηα ηελ θάζε θάζε (3  ). 

23. “I_cogenerator” όπνπ θαηαρσξείηαη ην εγρεόκελν ξεύκα (ζε Α) από ην δπγό 

πξνο ηε γελλήηξηα (3  ). 

24. “V_nominal_of_bus” όπνπ εηζάγεηαη ε νλνκαζηηθή ηάζε (ζε V) ηνπ δπγνύ 

(3  ). 

25. “I_k_tonos” όπνπ απνζεθεύεηαη ην εγρεόκελν ξεύκα  εηζόδνπ ηνπ δπγνύ ζε 

Αmpere  (΢ρήκα 4.2) (3  ). 

26. “I_k” όπνπ απνζεθεύεηαη ην ξεύκα εμόδνπ ηνπ δπγνύ ζηνλ ίδην ππνθιάδν ζε 

Αmpere (΢ρήκα 4.2) (3  ). 

27. “Isum_reumatos_egx_se_ypokladous” όπνπ απνζεθεύεηαη ην άζξνηζκα ησλ 

εγρεόκελσλ ξεπκάησλ (ζε A) ζηνπο ππνθιάδνπο πνπ μεθηλνύλ από ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν δπγό (΢ρήκα 4.2) (3  ). 

28. “ExtraLoads” όπνπ θαηαρσξείηαη ην δεδνκέλν ύπαξμεο ή απνπζίαο επηπιένλ 

θνξηίσλ ζην δπγό: κεδέλ γηα απνπζία θαη έλα γηα ύπαξμε. 

29. “NumOfExtraLoads” όπνπ εηζάγεηαη ν αξηζκόο ησλ επηπιένλ θνξηίσλ πνπ 

έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην δπγό. 

30. “S_load_extra” όπνπ θαηαρσξείηαη ε νλνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο (ζε VA) ηνπ 

θάζε επηπιένλ θνξηίνπ ηνπ δπγνύ  (3                ) 

31. “I_load_extra” όπνπ απνζεθεύεηαη ε ηηκή ηνπ εγρεόκελνπ ξεύκαηνο (ζε Α) 

ηνπ θάζε επηπιένλ θνξηίνπ ζηε θαζηθή ηνπ ηηκή. (3                ) 

32. “load_extra_connection” όπνπ απνζεθεύεηαη ν ηύπνο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ δπγνύ: 0 γηα απνπζία θνξηίνπ, 1 γηα θνξηίν ζπλδεζκνινγία 

γεησκέλνπ αζηέξα θαη 2 γηα θνξηίνπ ζε ζπλδεζκνινγία ηξηγώλνπ (πίλαθαο 

1                ). 

33. “load_extra_type” όπνπ απνζεθεύεηαη ν ηύπνο ηνπ θνξηίνπ: 1 γηα θνξηίνπ 

ζηαζεξήο ηζρύνο, 2 γηα θνξηίν ζηαζεξήο έληαζεο θαη 3 γηα θνξηίν ζηαζεξήο 

αληίζηαζεο (πίλαθαο 1                ). 

34. “I_load_Sum” όπνπ θαηαρσξείηαη ην άζξνηζκα ησλ θαζηθώλ εγρεόκελσλ 

ξεπκάησλ (ζε Α) ησλ επηπιένλ θνξηίσλ (3  ). 
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35.  “I_delta_load_extra” όπνπ θαηαρσξείηαη ην πνιηθό ξεύκα (ζε Α) ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ θαηά ηξίγσλν επηπιένλ θνξηίσλ (3                ). 

36. “I_delta_load” όπνπ θαηαρσξείηαη ην πνιηθό ξεύκα (ζε Α) ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ θαηά ηξίγσλν θνξηίσλ (3  ). 

Ζ δνκή ησλ θιάδσλ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πάλσ ζηα ζηνηρεία ηνπο, όπσο νη 

παξάκεηξνη ησλ γξακκώλ, ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ή ησλ ξπζκηζηώλ ηνπ δηθηύνπ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε δνκή έρεη ηελ νλνκαζία “klados” θαη απνηειείηαη από 42 πεδία, ζηα νπνία 

θαηαλέκνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε θιάδνπ. Σν κεγάιν πιήζνο πεδίσλ ζηε δνκή ησλ 

θιάδσλ νθείιεηαη ζην όηη ζα πξέπεη λα απνζεθεύεη όιεο ηηο παξακέηξνπο όισλ ησλ δπλαηώλ 

ζηνηρείσλ. Ζ ρξεζηκόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δνκήο είλαη ε απνζήθεπζε ηνπ ηύπνπ θαη ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ζηνηρείσλ όισλ ησλ θιάδσλ, ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ  ζηηο  

εμηζώζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ BFS. Δπνκέλσο, κεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ απνηειεζκάησλ δελ 

έρεη θάπνηα ρξεζηκόηεηα θαη γηα απηό δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πεξαηηέξσ αλάιπζή ηεο. 

 Άξα γίλεηαη θαλεξό πσο γηα ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά ε δνκή ησλ θόκβσλ. Γηαβάδνληαο θαη θαηαλνώληαο θάπνηνο πιήξσο ηε δνκή 

απηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα γηα λα εμάγεη πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο πάλσ ζε απηό πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Γηα παξάδεηγκα κειεηώληαο όια ηα 

εμεξρόκελα ξεύκαηα ησλ δπγώλ ζα κπνξνύζε θάπνηνο λα εληνπίζεη θιάδνπο ζηνπο νπνίνπο ην 

δηεξρόκελν ξεύκα ππεξβαίλεη θάπνην αλώηαην όξην θαη λα πξνβεί ζε ξπζκίζεηο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

΢ηελ επόκελε ελόηεηα παξνπζηάδεηαη ε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαη αλαιύεηαη 

ν ηξόπνο παξνπζίαζήο ηνπο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό πσο πνιιά από ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

έρνπλ επηιερζεί λα παξνπζηάδνληαη ζηα πιαίζηα ηνπ ινγηζκηθνύ, πξνθύπηνπλ έπεηηα από 

απιή επεμεξγαζία ησλ ζηνηρεησδώλ δεδνκέλσλ πνπ εκπεξηέρεη, κεηά ηελ αλάιπζε ξνήο 

θνξηίνπ, ε δνκή “komvos”. Ζ εηζεξρόκελε ηζρύο ελόο δπγνύ γηα παξάδεηγκα αλήθεη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία κηαο θαη πξνθύπηεη εύθνια από ην γηλόκελν ηεο ηάζεο ηνπ δπγνύ κε 

ηε ζπδπγή ηηκή ηνπ εηζεξρόκελνπ ζην δπγό ξεύκαηνο. 

  

6.2.2.4  Εξαγωγή αποηελεζμάηων 

Ζ εμαγσγή απνηειεζκάησλ είλαη ν ιόγνο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο αλάιπζεο ξνήο 

ηζρύνο. Έλα ινγηζκηθό ην νπνίν έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ όια ηα απνηειέζκαηα από ηελ εθηέιεζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ, ζα πξέπεη λα παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα θάλεη πξνεπηζθόπεζή 

ηνπο ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο, αιιά θαη λα κπνξεί λα ηα απνζεθεύζεη ζε 

αξρείν excel γηα κειινληηθή αλαθνξά ζηα απνηειέζκαηα. 

΢ην ΢ρήκα 6.5 έγηλε πξνεπηζθόπεζε ησλ πιήθηξσλ εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

ζην GUI αιιά θαη ηεο απνζήθεπζεο απηώλ ζε excel. Αλαιπηηθά ζην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ 

ινγηζκηθνύ ππάξρνπλ ηα αθόινπζα πιήθηξα: 

1. “Buses Indices” πνπ εκθαλίδεη ηνπο δείθηεο l, m, n ηνπ θάζε δπγνύ όπσο 

απηνί νξίζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 2.3. 

2. “Bus Voltages” πνπ εκθαλίδεη ηηο ηάζεηο ηνπ θάζε δπγνύ (κέηξν θαη γσλία) 

ζε Volt. 

3. “Bus Voltages p.u.” πνπ εκθαλίδεη ηηο ηάζεηο ηνπ θάζε δπγνύ (κέηξν θαη 

γσλία) ζε Volt. 

4. “Bus Incoming Power” πνπ εκθαλίδεη ηελ εηζεξρόκελε ηζρύ ζε θάζε δπγό. 

5. “Bus Outgoing Power” ην νπνίν εκθαλίδεη ηελ εμεξρόκελε ηζρύ από θάζε 

δπγό. Ο αξηζκόο ησλ ηζρύσλ πνπ ηππώλεηαη είλαη ν αξηζκόο ησλ ππνθιάδσλ 
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πνπ μεθηλνύλ από ηνλ ελ ιόγσ δπγό πξνζαπμεκέλνο θαηά έλα εθόζνλ δελ 

είλαη ν ηειεπηαίνο θιάδνο ηνπ ππνθιάδνπ πνπ αλήθεη. 

6. “Incoming Currents” πνπ εκθαλίδεη ηα εηζεξρόκελα ξεύκαηα θάζε δπγνύ. 

7. “Outgoing Currents” πνπ εκθαλίδεη ηα εμεξρόκελα ξεύκαηα θάζε δπγνύ. Ο 

αξηζκόο ησλ ξεπκάησλ πνπ ηππώλεηαη είλαη ν αξηζκόο ησλ ππνθιάδσλ πνπ 

μεθηλνύλ από ηνλ ελ ιόγσ δπγό πξνζαπμεκέλνο θαηά έλα εθόζνλ δελ είλαη ν 

ηειεπηαίνο θιάδνο ηνπ ππνθιάδνπ πνπ αλήθεη. 

8. “Z & Y matrices (Line)” πνπ ηππώλεη ζηελ νζόλε γηα ηνλ θάζε ηύπν γξακκήο 

πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο, ηε κήηξα ησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη ηε κήηξα 

ησλ εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ. 

9. “RBF order of Buses” όπνπ ηππώλεηαη ε RBF ζεηξά ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 

όπσο απηή νξίζηεθε ζηελ Δλόηεηα 2.3. 

10. “Execution Details” όπνπ ηππώλνληαη δύν πίλαθεο. Ο έλαο αθνξά ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο ησλ επηκέξνπο ιεηηνπξγηώλ ηνπ ινγηζκηθνύ. 

Ο δεύηεξνο αθνξά ηα ζθάικαηα ησλ εθάζηνηε επαλαιήςεσλ θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ “Backward and Forward Sweep”. 

11. “Power Loss” όπνπ ηππώλνληαη νη απώιεηεο ηζρύνο ζε θάζε θιάδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα γίλεη εύθνια αθαηξώληαο από ηελ 

εμεξρόκελε ηζρύ ηνπ δπγνύ αλαρώξεζεο ηεο γξακκήο ηελ εηζεξρόκελε ηζρύ 

ηνπ δπγνύ άθημεο ηεο γξακκήο απηήο. 

12. “Bar Chart of Voltages” όπνπ εκθαλίδεηαη έλα ξαβδόγξακκα ην νπνίν δείρλεη 

πόζεο θάζεηο βξίζθνληαη θάησ από 0.97 p.u. πόζεο κεηαμύ  0.97 p.u. θαη 1.03 

θαη πόζεο πάλσ από 1.03. Όζεο ηάζεηο έρνπλ ηελ ηηκή κεδέλ απιά 

αγλννύληαη ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξνπζίαζεο. 

13. “Load Currents” όπνπ ηππώλεηαη ην ξεύκα ησλ θνξηίσλ. Να ζεκεησζεί όηη 

δελ ηππώλεηαη ην ξεύκα γξακκήο αιιά ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην εθάζηνηε 

θνξηίν. 

14. “Power of Loads” πνπ εκθαλίδεη ηελ ηζρύ πνπ απνξξνθνύλ ηα 

εγθαηεζηεκέλα θνξηία. 

Ζ εθηύπσζε ζε excel νπζηαζηηθά ηππώλεη ζε δηαθνξεηηθέο θαξηέιεο ηα ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα. ΢ην ΢ρήκα 6.12 αλαπαξίζηαηαη ην παξάζπξν δηαιόγνπ απνζήθεπζεο ηνπ 

excel ελώ ζην ΢ρήκα 6.13 θαίλεηαη ην excel πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί. 

 
΢σήμα 6.12: Απνζήθεπζε αξρείνπ excel κε απνηειέζκαηα. 



ΚΔΦ. 6   ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢  ΡΟΖ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ 109 

 

 

 

΢
σ
ή

μ
α

 6
.1

3
: 

Α
π
εη

θ
ό
λ
ηζ

ε
 α

ξ
ρε

ίν
π
 e

x
ce

l 
εμ

ό
δ
ν
π
. 



110 ΚΔΦ. 6   ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢  ΡΟΖ΢ ΦΟΡΣΗΟΤ 

 

 

6.2.2.5  Σςναπηήζειρ λογιζμικού 

΢ε απηήλ ηελ ελόηεηα ζα πεξηγξαθεί ε δνκή ηνπ ινγηζκηθνύ, αλαιύνληαο από πνηεο 

ζπλαξηήζεηο θαη scripts απνηειείηαη, νύησο ώζηε λα κπνξεί θάπνηνο λα ρξεζηκνπνηήζεη 

απηνηειώο όπνηα δπλαηόηεηα ηνπ ινγηζκηθνύ επηζπκεί ζε θάπνηα άιιε εθαξκνγή. Καηά ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνύ εθηηκήζεθε ε δπλαηόηεηα ηνπ MATLAB λα θαιεί δηαθνξεηηθέο 

ζπλαξηήζεηο κέζα από κηα άιιε ζπλάξηεζε θαη έηζη αξθεηά βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ 

δηαηξέζεθαλ ζε κηθξόηεξεο ζπλαξηήζεηο. Από ηελ άιιε όκσο πιεπξά, ην θπξίσο θνκκάηη ηνπ 

αιγνξίζκνπ εηζήιζε ζε έλα m file κε ηνλ ηίηιν emplan_main. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο απνηεινύλ ην 

ινγηζκηθό, καδί κε ηα ζηνηρεία πνπ παίξλνπλ σο είζνδν θαη ηα δεδνκέλα πνπ δίλνπλ σο 

έμνδν: 

1. Ζ ζπλάξηεζε κε όλνκα “admit_spacid515.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ ππόγεησλ γξακκώλ ηύπνπ 515. Ωο είζνδν 

παίξλεη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπνπ ηεο γξακκήο. Ζ ηηκή απηή είλαη 

πξνεπηιεγκέλε ζηελ ηηκή 515 γηα απηή ηε ζπλάξηεζε (Spacing_Id). 

 Σν ζύλνιν ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (k). 

 Σελ νλνκαζηηθή δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ 

(d_outside, inches). 

 Σε δηάκεηξν ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (d_s, inches). 

 Σε δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ θάζεο (d_c, inches). 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο αλά κήθνο γξακκήο (
  

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο (  ) κε βάζε ην κήθνο γξακκήο 

πνπ δόζεθε ζηελ είζνδν. Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc_line). 

2. Ζ ζπλάξηεζε κε όλνκα “admit_spacid520.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ ππόγεησλ γξακκώλ ηύπνπ 520. Ωο είζνδν 

παίξλεη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπνπ ηεο γξακκήο. Ζ ηηκή απηή είλαη 

πξνεπηιεγκέλε ζηελ ηηκή 520 γηα απηή ηε ζπλάξηεζε (Spacing_Id). 

 Σελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο (d_s, inches). 

 Σελ νλνκαζηηθή δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ 

(d_outside, inches). 

 Σε δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ θάζεο (d_c, inches) 

 Σελ ηηκή ηνπ πάρνπο ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο ηνπ θαισδίνπ (Tape 

thickness) (Σ, mils). 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

 Έλα πίλαθα δηαζηάζεσλ 1 3 ν νπνίνο δειώλεη πνηα από ηηο ηξεηο 

θάζεηο βξίζθεηαη ζην κνλνθαζηθό θαιώδην. Γηα ηε θάζε B ε ηηκή 

ηνπ πίλαθα ζα είλαη [0 1 0], γηα ηε θάζε A ε ηηκή ζα είλαη [1 0 0] θαη 

γηα ηε θάζε C ε ηηκή ζα είλαη [0 0 1].  
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Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο αλά κήθνο γξακκήο (
  

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο κε βάζε ην κήθνο γξακκήο πνπ 

δόζεθε ζηελ είζνδν (  ) . Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc_line). 

3. Ζ ζπλάξηεζε κε όλνκα “admittance_overhead.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ ελαέξησλ γξακκώλ. Ωο είζνδν παίξλεη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπνπ ηεο γξακκήο (Spacing_Id). Ζ ηηκή απηήο ηεο 

παξακέηξνπ κπνξεί λα είλαη 500, 505, 510. 

 Σε δηάκεηξν ησλ αγσγώλ θάζεο (diameter_phase, inches). 

 Σε δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (diameter_neutral, inches). 

 Σε δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ θάζεο (d_c, inches) 

 Σελ πιεξνθνξία ύπαξμεο νπδεηέξνπ ή απνπζίαο ηνπ από ηελ 

γξακκή. Με ηελ ηηκή κεδέλ δειώλεηαη ε απνπζία θαη κε ηελ ηηκή έλα 

ε ύπαξμε (oudeteros). 

 Σε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε γξακκή από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά, ζε πίλαθα δηαζηάζεσλ 1 3 (“seira”). Παξαδείγκαηόο ράξηλ ε 

ζεηξά B-C-A πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο [3 1 2] κηαο θαη ε θάζε 

Α είλαη ηξίηε, ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. Δάλ κηα θάζε 

απνπζηάδεη παίξλεη ηνλ αξηζκό κεδέλ. 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο αλά κήθνο γξακκήο (
  

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο κε βάζε ην κήθνο γξακκήο πνπ 

δόζεθε ζηελ είζνδν (  ) . Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (yabc_line). 

4. Ζ ζπλάξηεζε κε όλνκα “spac_id_515.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα 

αληηζηάζεσλ ζεηξάο ησλ ππόγεησλ γξακκώλ ηύπνπ 515. Ωο είζνδν παίξλεη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπν ηεο γξακκήο (Spacing_Id). Ζ ηηκή απηή είλαη 

πξνεπηιεγκέλε ζηελ ηηκή 515 γηα απηή ηε ζπλάξηεζε. 

 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα 

ηνλ αγσγό θάζεο (GMR_of_phase). 

 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα 

ην έιαζκα νπδεηέξνπ (GMR_of_neutral_strand). 

 Σελ νλνκαζηηθή δηάκεηξν ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ ηνπ θαισδίνπ 

(inches) (d_od). 

 Σε δηάκεηξν ησλ ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (inches). (d_s) 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ αγσγνύ θάζεο (r_phase). 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ ειάζκαηνο νπδεηέξνπ 

(r_neutral_strand). 
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 Σν ζύλνιν ειαζκάησλ ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (k). 

 Σε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε γξακκή από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά, ζε πίλαθα δηαζηάζεσλ 1 3 (seira). Παξαδείγκαηόο ράξηλ ε 

ζεηξά B-C-A πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο [3 1 2] κηαο θαη ε θάζε 

Α είλαη ηξίηε, ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα αληηζηάζεσλ ζεηξάο αλά κήθνο γξακκήο (
 

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο κε βάζε ην κήθνο γξακκήο πνπ 

δόζεθε ζηελ είζνδν ( ) . Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc_line). 

5. Ζ ζπλάξηεζε “spac_id_520.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα αληηζηάζεσλ ζεηξάο 

ησλ ππόγεησλ γξακκώλ ηύπνπ 520. Ωο είζνδν παίξλεη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπνπ ηεο γξακκήο (Spacing_Id). Ζ ηηκή απηή είλαη 

πξνεπηιεγκέλε ζηελ ηηκή 520 γη’ απηή ηε ζπλάξηεζε. 

 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα 

ηνλ αγσγό θάζεο (GMR_of_phase). 

 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.2 γηα 

ηνλ αγσγό νπδεηέξνπ (GMR_of_neutral). 

 Σελ εμσηεξηθή δηάκεηξν ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο (inches). 

(diameter_over_the_shield) 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ αγσγνύ θάζεο (r_phase). 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (r_neutral). 

 Σε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε γξακκή από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά, ζε πίλαθα δηαζηάζεσλ 1 3 (seira). Παξαδείγκαηόο ράξηλ ε 

ζεηξά B-C-A πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο [3 1 2] κηαο θαη ε θάζε 

Α είλαη ηξίηε, ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

 Σελ ηηκή ηνπ πάρνπο ηεο ηαηλίαο ζσξάθηζεο ηνπ θαισδίνπ (Tape 

thickness). (Σ, mils) 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα αληηζηάζεσλ ζεηξάο αλά κήθνο γξακκήο (
 

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο κε βάζε ην κήθνο γξακκήο πνπ 

δόζεθε ζηελ είζνδν ( ) . Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc_line). 

6. Ζ ζπλάξηεζε “overhead_lines.m” ε νπνία δίλεη ηε κήηξα αληηζηάζεσλ 

ζεηξάο ησλ ελαέξησλ γξακκώλ. Ωο είζνδν παίξλεη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σε ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (f, Hz). 

 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.1 γηα 

ηνλ αγσγό θάζεο (GMR_phase). 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ αγσγνύ θάζεο (resist_phase). 

 Σνλ θσδηθό ηνπ ηύπν ηεο γξακκήο (Spacing_Id). Ζ ηηκή απηήο ηεο 

παξακέηξνπ κπνξεί λα είλαη 500, 505, 510. 
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 Σελ ηηκή ηεο GMR (feet) πνπ αλαθέξζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.4.2.1 γηα 

ηνλ αγσγό νπδεηέξνπ (GMRneutral). 

 Σελ ηηκή αληίζηαζεο  
   

    
  ηνπ αγσγνύ νπδεηέξνπ (resist_neutral). 

 Σν κήθνο ηεο γξακκήο ζε feet (length). 

 Σελ πιεξνθνξία ύπαξμεο νπδεηέξνπ ή απνπζίαο ηνπ από ηελ 

γξακκή. Με ηελ ηηκή κεδέλ δειώλεηαη ε απνπζία θαη κε ηελ ηηκή έλα 

ε ύπαξμε (oudeteros). 

 Σε ζεηξά εκθάληζεο ησλ θάζεσλ ζηε γξακκή από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά, ζε πίλαθα δηαζηάζεσλ 1 3 (seira). Παξαδείγκαηόο ράξηλ ε 

ζεηξά B-C-A πεξηγξάθεηαη κε ηνπο αξηζκνύο [3 1 2] κηαο θαη ε θάζε 

Α είλαη ηξίηε, ε θάζε B πξώηε θαη ε θάζε C δεύηεξε. Δάλ κηα θάζε 

απνπζηάδεη παίξλεη ηνλ αξηζκό κεδέλ. 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σε κήηξα αληηζηάζεσλ ζεηξάο αλά κήθνο γξακκήο (
 

    
) . Σν 

δεδνκέλν απηό είλαη πίλαθαο δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc). 

 Σε κήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο κε βάζε ην κήθνο γξακκήο πνπ 

δόζεθε ζηελ είζνδν ( ) . Σν δεδνκέλν απηό είλαη πάιη πίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 3 3 (zabc_line). 

7. Ζ ζπλάξηεζε “metasximatistes.m” ε νπνία δίλεη ηηο κήηξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο εμηζώζεηο (3.56)-(3.58) ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ. Ωο 

είζνδν παίξλεη ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 Σελ ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (Volt). 

 Σελ ηάζε ηνπ δεπηεξεύνληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή (Volt). 

 Σνλ ηύπν ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ πξσηεύνληνο (primary_id): 

 Σηκή κεδέλ γηα γεησκέλν αζηέξα 

 Σηκή έλα γηα αγείσην ηξίγσλν 

 Σνλ ηύπν ηεο ζπλδεζκνινγίαο ηνπ δεπηεξεύνληνο (secondary_id): 

 Σηκή κεδέλ γηα γεησκέλν αζηέξα 

 Σηκή έλα γηα αγείσην ηξίγσλν 

 Σελ αλά κνλάδα ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα θάζε 

θάζε. (Zt1, Zt2, Zt3). 

 Σελ ηζρύ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή γηα θάζε θάζε ζε kVA (S1, S2, S3). 

Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ: 

 Σνπο δηαζηάζεσλ 3 3 πίλαθεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο εμηζώζεηο 

(3.56)-(3.58): 

      θαη      πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηεο ηάζεο 

ηνπ πξσηεύνληνο όηαλ είλαη γλσζηή ε ηάζε θαη ην ξεύκα ηνπ 

δεπηεξεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.56). 

      θαη      πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηνπ 

εμεξρόκελνπ ξεύκαηνο ηνπ πξσηεύνληνο ζπλαξηήζεη ηεο 

ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο ηνπ δεπηεξεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (3.57). 

      θαη      πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηεο 

ηάζεο ηνπ δεπηεξεύνληνο από ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα ηνπ 

πξσηεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.58). 
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8. Ζ ζπλάξηεζε “regulators_function.m” ε νπνία ππνινγίδεη ηηο απαηηνύκελεο 

ιήςεηο ησλ ξπζκηζηώλ θαη παξέρεη ηνπο αληίζηνηρνπο 3 3 πίλαθεο γηα ηηο 

εμηζώζεηο (3.92)-(3.94).  Ωο είζνδν παίξλεη ηα ζηνηρεία ηα νπνία 

δηαβάζηεθαλ γηα ηνλ ξπζκηζηή ζηελ Δλόηεηα 6.2.2.2 από ην θύιιν “kladoi” 

ηνπ excel εηζαγσγήο ζηνηρείσλ. Ζ δνκέο “komvos” θαη “klados” εηζάγνληαη 

ζηε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε απηνύζηεο κηαο θαη εθεί βξίζθνληαη ηόζν νη 

ηάζε ηνπ πξσηεύνληνο ηνπ ξπζκηζηή όζν θαη νη παξάκεηξνη ξύζκηζήο ηνπ 

αληίζηνηρα. Ζ ζπλάξηεζε απηή δίδεη σο έμνδν ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ 

παξακέηξσλ: 

        θαη        πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηεο ηάζεο ηνπ 

πξσηεύνληνο ηνπ ξπζκηζηή όηαλ είλαη γλσζηή ε ηάζε θαη ην ξεύκα 

ηνπ δεπηεξεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.92). 

        θαη        πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηνπ 

εμεξρόκελνπ ξεύκαηνο ηνπ πξσηεύνληνο ηνπ ξπζκηζηή ζπλαξηήζεη 

ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο ηνπ δεπηεξεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (3.93). 

        θαη        πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εύξεζε ηεο ηάζεο 

ηνπ δεπηεξεύνληνο ηνπ ξπζκηζηή από ηελ ηάζε θαη ην ξεύκα ηνπ 

πξσηεύνληνο ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.94). 

9. Ζ ζπλάξηεζε “emplan_main.m” ε νπνία απνηειεί ηε ζπλάξηεζε εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ θαη σο είζνδν δέρεηαη, πξναηξεηηθά, ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Σε  κεηαβιεηή “ignore_admittance” ε νπνία θαζνξίδεη ην εάλ ζα 

αγλνεζεί ή όρη ε εγθάξζηα αγσγηκόηεηα ησλ γξακκώλ. 

 Σε  κεηαβιεηή “ignore_regulators” ε νπνία θαζνξίδεη ην εάλ ζα 

ιεθζνύλ ππόςε νη ξπζκηζηέο ζηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο. 

 Ζ έμνδνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο πεξηιακβάλεη αξθεηά ζηνηρεία κηαο 

θαη απηά ππνινγίδνληαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ δεηεζνύλ από ην ρξήζηε 

κέζσ ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζηνηρεία εμόδνπ είλαη 

ηα αθόινπζα: 

 Ζ κεηαβιεηή “Indices_of_Buses” πνπ είλαη πίλαθαο ηνπ νπνίνπ νη 

ζηήιεο πεξηιακβάλνπλ δηαδνρηθά ην όλνκα ηνπ δπγνύ θαη ηνπο 

δείθηεο l, m, n. Ο αξηζκόο ησλ γξακκώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πίλαθα 

είλαη θπζηθά όζνο θαη ν αξηζκόο ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ. 

 Ζ κεηαβιεηή “Taseis_per_unit_output” ε νπνία πεξηέρεη ηηο αλά 

κνλάδα ηηκέο ηεο ηάζεο όισλ ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο πίλαθαο είλαη έμη ζηειώλ θαη εκθαλίδεη δηαδνρηθά ην 

κέηξν ηεο θάζε θάζεο θαη ύζηεξα ηελ ηηκή ηεο γσλίαο ηεο θάζεο ζε 

κνίξεο. 

 Ζ κεηαβιεηή “Reumata_ekserxomena” πνπ έρεη ηα εμεξρόκελα 

ξεύκαηα όισλ ησλ δπγώλ. 

 Ζ κεηαβιεηή “Reumata_eiserxomena” πνπ έρεη ηα εηζεξρόκελα 

ξεύκαηα όισλ ησλ δπγώλ. 

 Ζ κεηαβιεηή “Taseis_no_per_unit_output” ε νπνία εκπεξηέρεη ηηο 

ηηκέο ηεο ηάζεο όισλ ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ ζε Volt. 

 Ζ κεηαβιεηή “Grammes_matrices”  ε νπνία έρεη ηηο κήηξεο 

αληίζηαζεο ζεηξάο θαη εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο γηα όινπο ηνπο 

ηύπνπο γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ. 
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 Ζ κεηαβιεηή “Power_Loss” ε νπνία πεξηέρεη όιεο ηηο απώιεηεο 

ηζρύνο όισλ ησλ θιάδσλ. 

 Ζ κεηαβιεηή “RBFstr” ε νπνία έρεη απνζεθεπκέλε ηελ RBF ζεηξά 

ηνπ δηθηύνπ, όπσο απηή πεξηγξάθεθε ζηελ Δλόηεηα 2.3. 

 Ζ κεηαβιεηή “Power_in” ε νπνία πεξηέρεη ηηο εηζεξρόκελεο ηζρύο 

ησλ δπγώλ. 

 Ζ κεηαβιεηή “Power_out” ε νπνία πεξηέρεη ηηο εμεξρόκελεο ηζρύο 

ησλ δπγώλ. 

 Ζ κεηαβιεηή “xronoi_str” ζηελ νπνία έρνπλ απνζεθεπηεί νη ρξόλνη 

εθηέιεζεο δηάθνξσλ θνκκαηηώλ ηνπ ινγηζκηθνύ, όπσο ε δηεξγαζία 

ηνπ δηαβάζκαηνο, ε δηεξγαζίαο ηεο θύξηαο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

θιπ. 

 Ζ κεηαβιεηή “statistics_of_execution” ε νπνία πεξηέρεη ζηαηηζηηθά 

γηα ην ζθάικα ηεο θάζε επαλάιεςεο πνπ έγηλε κέρξη ηελ ζύγθιηζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Ζ κεηαβιεηή “load_current_str” ε νπνία πεξηέρεη ηα ξεύκαηα πνπ 

δηαξξένπλ ηα θνξηία. 

 Σέινο ππάξρεη θαη ε κεηαβιεηή εμόδνπ “load_power_str” ζηελ νπνία 

έρεη απνζεθεπηεί ε κηγαδηθή ηζρύο πνπ απνξξνθνύλ ηα θνξηία. 

10. Ζ ζπλάξηεζε “emplan_gui.m ” ε νπνία θξνληίδεη λα απεηθνλίδνληαη όια ηα 

παξαπάλσ, λα ιακβάλεη ηηο νδεγίεο από ην ρξήζηε κέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

θνπκπηώλ θαη λα ηηο πινπνηεί. 

11. Ζ ζπλάξηεζε “about.m” ε νπνία ζπλδέεηαη κε ην αληίζηνηρν πιήθηξν ηεο  

“emplan_gui” θαη απεηθνλίδεη ην θαηάιιειν about box εθόζνλ παηεζεί ην 

αληίζηνηρν θνπκπί. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 6.1 δίλεηαη ην πιήζνο γξακκώλ θώδηθα ηεο θάζε ζπλάξηεζεο. Να 

ζεκεησζεί όηη ζε απηέο ηηο γξακκέο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξήζε ζρνιίσλ πνπ θάλνπλ πην 

εύθνιε ηελ θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα. 

 

 

Πίνακαρ 6.1: Πιήζνο γξακκώλ ζπλαξηήζεσλ ινγηζκηθνύ. 

Όνομα ζςνάπηηζηρ Απιθμόρ γπαμμών κώδικα 

admit_spacid515.m 36 

admit_spacid520.m 32 

admittance_overhead.m 211 

spac_id_515.m 118 

spac_id_520.m 67 

overhead_lines.m 165 

metasximatistes.m 143 

regulators_function.m 117 

emplan_main.m 1451 

emplan_gui.m 1539 

about.m 81 

΢ύνολο: 3960 
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6.2.2.6  Απόδοζη και ςπολογιζηικοί πόποι 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόδνζεο ελόο αιγνξίζκνπ θαη ησλ ππνινγηζηηθώλ πόξσλ 

πνπ απαηηεί γηα ηελ εθηέιεζή ηνπ, ππάξρνπλ πνιιέο ζεσξεηηθέο θαη αθξηβείο κεζνδνινγίεο. 

΢θνπόο όκσο απηήο ηεο ελόηεηαο δελ είλαη ε αθξηβήο κέηξεζε, αιιά ε απόθηεζε κηαο ηάμεο 

κεγέζνπο ηνπ ζπλνιηθνύ ρξόλνπ εθηέιεζεο θαη ηνπ ρώξνπ πνπ θαηαιακβάλνπλ νη κεηαβιεηέο 

ηνπ ινγηζκηθνύ. 

Δπνκέλσο επηιέρζεθε λα γίλεη κέηξεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηηκώλ κε ηα εξγαιεία πνπ 

έρεη ην MATLAB θαη λα ππάξμεη κεγαιύηεξν δείγκα. ΢πγθεθξηκέλα έγηλε επαλάιεςε 1000 

εθηειέζεσλ (κέζσ ζρεηηθνύ script αξρείνπ) θαη από ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα εμήρζεζαλ νη 

κέζνη όξνη ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζώλ.  

Σν δίθηπν ην νπνίν επηιέρζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε είλαη ην 

κεγαιύηεξν ην νπνίν θιήζεθε λα εθηειεζηεί από ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό. Πξόθεηηαη γηα 

ην δίθηπν 123 δπγώλ ηεο IEEE, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη πιήξσο ζηελ Δλόηεηα  7.4. 

Ο νιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: 

1. ΢ην ρξόλν δηαβάζκαηνο ησλ δεδνκέλσλ από ην αξρείν excel. 

2. ΢ην ρξόλν εθηέιεζεο ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ θαη ηνλ ππνινγηζκό όισλ 

ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ ηάζεσλ 

3. ΢ην ρξόλν πξνεηνηκαζίαο όισλ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ κπνξεί λα δεηεζνύλ 

από ην ρξήζηε, όπσο απηά πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δλόηεηα 6.2.2.4. 

 

 

Οη εθηειέζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο απηή έγηλαλ ζε ππνινγηζηή κε ηα αθόινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Λνγηζκηθό Windows 7, 64-bit 

 Intel Core 2 Duo, 2.93 GHz, 4 GB RAM 

 MATLAB R2009b 

 

Από ηηο 1000 εθηειέζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάιπζεο, πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2 θαη ζην ΢ρήκα 6.14. 

 

 

Πίνακαρ 6.2: ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε ρξόλσλ δηεξγαζηώλ ινγηζκηθνύ γηα ην IEEE 123 bus test. 

Γιεπγαζία Μέζη ηιμή  

(sec) 

Μέγιζηη ηιμή 

(sec) 

Δλάσιζηη ηιμή 

(sec) 

Γιακύμανζη 

(sec) 

Διάβαζμα 

Δεδομένων 8.7355 10.7743 8.6582 0.0229 

Εκηέλεζη 

ανάλσζης ροής 

θορηίοσ 
0.5633 0.9309 0.5491 3.6562      

Προεηοιμαζία 

αποηελεζμάηων 0.4462 0.7922 0.4431 2.8482      
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΢σήμα 6.14: Μέζνο ρξόλνο εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ ινγηζκηθνύ γηα ην IEEE 123 bus test. 

 

Δύθνια κπνξεί λα παξαηεξεζεί όηη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ζην ζπγθεθξηκέλν 

ινγηζκηθό, εμαηηίαο ηνπ όηη δηαβάδνληαη ηα δεδνκέλα από αξρείν excel, είλαη ε πην ρξνλνβόξα 

δηεξγαζία. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ελόο κεγάινπ ζε 

έθηαζε δηθηύνπ όπσο απηό πνπ κειεηήζεθε, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ηθαλνπνηεηηθά 

κηθξόο. 

Σέινο, ζεκαληηθό είλαη λα κειεηεζεί ν ρώξνο πνπ θαηαιακβάλεη ν αιγόξηζκνο γηα 

ηελ απνζήθεπζε ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ. Αζξνίδνληαο όιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

αιγόξηζκνο θαη ρσξίο λα ιεθζνύλ ππόςε νη κεηαβιεηέο ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο, 

ππνινγίζηεθε όηη ζπλνιηθά όιεο νη θαηαιακβάλνπλ 7.8697 Μbyte ρώξνπ. Ζ πνζόηεηα απηή 

ηεο κλήκεο πνπ δεζκεύεηαη γηα ηηο κεηαβιεηέο είλαη θπζηνινγηθή θαη δελ ζέηεη θαλέλα 

πεξηνξηζκό ζηα ζύγρξνλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. 

 

 

6.3       ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΔ΢ ΔΠΔΚΣΑ΢ΔΙ΢ ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ 

 

Οη  δπλαηόηεηεο επέθηαζεο ελόο ινγηζκηθνύ αλάιπζεο ξνήο ηζρύνο είλαη πνιιέο. Σν 

ελ ιόγσ ινγηζκηθό ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί ώζηε λα ζπκπεξηιάβεη ζην εζσηεξηθό ηνπ θαη 

ελαιιαθηηθέο κεζόδνπο αλάιπζεο ξνήο ηζρύνο. Οη ηξνπνπνηεκέλεο κέζνδνη ηεο Backward 

and Forward Sweep  πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δλόηεηα 4.3 ζα κπνξνύζαλ λα εηζαρζνύλ ζηελ 

θαξηέια ησλ παξακέηξσλ ώζηε ν ρξήζηεο λα κπνξέζεη λα ζπγθξίλεη θαη λα εμάγεη ηηο 

δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα κεηαμύ ησλ κεζόδσλ απηώλ. Δπίζεο έλα βήκα παξαπέξα ζα ήηαλ 

ε πξνζζήθε θαη άιισλ πην εμεηδηθεπκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη ζηνπο δπγνύο. 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απνηειεί ε αζύκκεηξε θόξηηζε ησλ επαγσγηθώλ θηλεηήξσλ θαη 

ε επίδξαζή ηνπο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ. 

Δπηπιένλ ε αλαγλώξηζε ελόο δηθηύνπ κε αθηηληθήο ηνπνινγίαο, ζα κπνξνύζε λα 

νδεγεί ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Newton-Raphson ή ηεο κεζόδνπ Gauss-Siedel ησλ 

δηθηύσλ κεηαθνξάο, ηα νπνία δίλνπλ απνηειέζκαηα παξαπιήζηα ησλ πξαγκαηηθώλ ζε ηέηνηνπ 

είδνπο πεξηπηώζεηο. 
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Σέινο ε κεηαθνξά ηεο εθαξκνγήο ζε άιιε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ, ε κεηαηξνπή 

ηεο ζε εθηειέζηκν αξρείν πνπ κπνξεί λα εθηειείηαη σο standalone εθαξκνγή ρσξίο ηελ 

πξνϋπόζεζε εγθαηάζηαζεο ηνπ MATLAB θαζώο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζε δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή αλνηρηνύ θώδηθα, είλαη ζηνηρεία πνπ πξόθεηηαη λα πξνζθέξνπλ ζηε δηάδνζε θαη 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ, αιιά θαη ηνπ θιάδνπ ηνπ ειεθηξνιόγνπ 

κεραληθνύ γεληθόηεξα, ηόζν ζε ζέκαηα εθπαίδεπζεο όζν θαη ζε ζέκαηα ζρεδίαζεο, 

αλάπηπμεο θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηύνπ.  

Δπηπιένλ αλαθνξά πάλσ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα ζα γίλεη ζηελ Δλόηεηα 8.2 όπνπ 

ζα ζπδεηεζνύλ ηπρόλ επεθηάζεηο ηεο εξγαζίαο ζπλνιηθά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

7 

 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

7.1       ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Γηα λα επαιεζεπηεί ε νξζόηεηα ελόο ινγηζκηθνύ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ είλαη 

απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ηνπ ζε δίθηπα ηα νπνία έρνπλ ήδε αλαιπζεί θαη έρνπλ επηβεβαησζεί 

ηα απνηειέζκαηά ηνπο από θάπνηα έγθπξε πεγή. Ζ IEEE (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers) έρεη ήδε ζπζηήζεη κηα επηηξνπή γηα απηό αθξηβώο ην ζθνπό θαη έρεη 

θνηλνπνηήζεη κηα ζεηξά από επαιεζεπκέλεο πεξηπηώζεηο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ αθηηληθώλ 

αζύκκεηξσλ δηθηύσλ δηαλνκήο δηαθόξσλ κεγεζώλ. Σα δίθηπα απηά, ηα νπνία θαινύληαη θαη 

test cases, ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο ζρεδηαζηέο παξόκνησλ ινγηζκηθώλ ώζηε λα ειέγμνπλ  

ηα απνηειέζκαηά ηνπο θαη λα βειηηώζνπλ ηπρόλ ιάζε θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκό ή ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύνπ. 

Ζ αλάιπζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηθηύσλ ήηαλ κηα πξόθιεζε γηα ην ινγηζκηθό πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. Γηα λα επαιεζεπζεί ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ επηιέρζεθαλ ηξία δίθηπα από ηα δεκνζηεπκέλα ηεο IEEE [7.1]: 

 Σν δίθηπν 4 δπγώλ ηεο IEEE ην νπνίν απνηειεί κηα απιή πεξίπησζε, ρσξίο 

δηαθιαδώζεηο, δηθηύνπ κε έλα κόλν θνξηίν θαη έλα κεηαζρεκαηηζηή 

ππνβηβαζκνύ. Σν ίδην πεξίπνπ δίθηπν ζπλαληάηαη κε θάπνηεο κηθξέο 

παξαιιαγέο ζηε βηβιηνγξαθία [7.2] θαη έηζη ε αλάιπζή ηνπ ήηαλ 

αλακελόκελν όηη ζα ήηαλ αξθεηά αθξηβήο. Ήηαλ ινηπόλ κηα επθαηξία εθηόο 

από ηελ αλάιπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηύνπ λα πξνζηεζνύλ θαη 

ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο ηνπ, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ θάηη θαηλνύξην ζηελ όιε 

αλάιπζε, γηα πεξαηηέξσ έιεγρν ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Σν δίθηπν 13 δπγώλ ηεο IEEE ην νπνίν απνηειεί κηα πην ζύλζεηε πεξίπησζε 

θαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επαιήζεπζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Πεξηέρεη 

κεγάιε πνηθηιία ηόζν ζηηο γξακκέο όζν θαη ζηα θνξηία όπσο ζα αλαιπζεί 

ζηελ Δλόηεηα 7.3.1. 

 Σέινο ην δίθηπν 123 δπγώλ ηεο IEEE επηιέρζεθε σο έλα κεγάινπ κεγέζνπο 

δίθηπν γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνύ θαη γηα ηελ 

απόδεημε ηεο αληαπόθξηζήο ηνπ ζε αξθεηά πνιύπινθα θαη πνηθηιόκνξθα 

δίθηπα.  

 

΢ην θεθάιαην απηό ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θάζε δηθηύνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ πνπ εθαξκόζηεθε ζε 

απηό. Δπίζεο όηαλ θξίλεηαη αλαγθαίν ζα δίλνληαη θαη ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο νύησο ώζηε λα 

εμάγνληαη δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα. Σέινο, κεηά ηελ αλάιπζε ηνπ θάζε δηθηύνπ ζα 

επηζεκαίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ ηόζν από ην εθάζηνηε δίθηπν όζν θαη 

από ηηο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο ηνπ. 
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7.2        ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 4 ΕΤΓΩΝ ΣΖ΢ IEEE 

 

7.2.1    Γεδομένα ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Σν δίθηπν απηό πεξηιακβάλεη 4 δπγνύο θαη δελ έρεη δηαθιαδώζεηο. Σν κνλαδηθό 

εγθαηεζηεκέλν θνξηίν βξίζθεηαη ζην δπγό 4 θαη είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο (S constant). Σν 

ζπγθεθξηκέλν test case ηεο IEEE πεξηιακβάλεη νπζηαζηηθά θαη άιιεο εθδνρέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνύ κε ηελ ύπαξμε δηαθνξεηηθήο ζπλδεζκνινγίαο κεηαζρεκαηηζηή. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα κειεηεζεί ε εθδνρή ηνπ ζπζηήκαηνο κε κεηαζρεκαηηζηή 

γεησκέλνπ αζηέξα - γεησκέλνπ αζηέξα. 

Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα εκθαλίδεηαη ηόζν κε εθδνρή ζπκκεηξηθνύ θνξηίνπ 

όζν θαη κε απηή ηνπ αζύκκεηξνπ. ΢ην ζύζηεκα όκσο πνπ ζα παξνπζηαζηεί έγηλε επηινγή ηνπ 

αζύκκεηξνπ θνξηίνπ, ώζηε λα απνδεηρζεί ε ηθαλόηεηα ηνπ ινγηζκηθνύ λα αλαιύεη ηα 

αζύκκεηξα δίθηπα. 

΢ην ΢ρήκα 7.1 θαίλεηαη ην κνλνγξακκηθό δηάγξακκα ηνπ δηθηύνπ. Δύθνια κπνξεί λα 

γίλεη αληηιεπηό όηη παληνύ ην δίθηπν είλαη ηξηθαζηθό θαη δελ έρεη απνπζία θάπνηα θάζεο ζε 

θάπνην ζεκείν ηνπ δηθηύνπ. ΢ε επόκελα δίθηπα παξνπζηάδνληαη ηέηνηνπ είδνπο πεξαηηέξσ 

αζπκκεηξίεο θαη αλνκνηνκνξθίεο ηνπ δηθηύνπ. 

 

1 2 3

Gr. Y- Gr. Y

4

Φνξηίν αζηέξα 

ζηαζεξήο ηζρύνο

΢τήμα 7.1: Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

Αθνινύζσο παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθεο ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηύνπ. Ο Πίλαθαο 7.1 

παξνπζηάδεη ηα δεδνκέλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο γηα ηνλ ππνβηβαζκό 

ηεο ηάζεο ηνπ δηθηύνπ. ΢ηνλ Πίλαθα 7.2 παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα ησλ γξακκώλ κε βάζε ηα 

νπνία ζα ππνινγηζηνύλ νη κήηξεο αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ όπσο 

πεξηγξάθεθαλ ζηηο Δλόηεηεο 3.4.2 θαη 3.4.3, αληηζηνίρα. Να ζεκεησζεί όηη νη γξακκέο ηνπ 

δηθηύνπ είλαη όιεο ελαέξηεο θαη ιόγσ θαη ηνπ κηθξνύ κήθνπο δελ είλαη απαξαίηεην λα 

ζπκπεξηιεθζνύλ θαη νη κήηξεο εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ ζηε κειέηε. Απηόο είλαη θαη ν 

ιόγνο πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο IEEE ηηο ζπγθεθξηκέλεο κήηξεο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, γηα λα ζεσξεζεί πιήξεο ε κειέηε, ζα ππνινγηζηνύλ θαλνληθά θαη νη 

ζπγθεθξηκέλεο κήηξεο. 
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Σέινο ζηνλ Πίλαθα 7.3 παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ 

ηνπ δηθηύνπ. Τπάξρεη κόλν έλα εγθαηεζηεκέλν θνξηίν θαη βξίζθεηαη ζην δπγό 4 ηνπ δηθηύνπ. 

Ο ηύπνο ηνπ θνξηίνπ είλαη ζηαζεξήο ηζρύνο θαη ε ζπλδεζκνινγία ηνπ γεησκέλνπ αζηέξα. ΢ηηο 

ηξνπνπνηεκέλεο κεζόδνπο πνπ ζα παξνπζηαζηνύλ ζηελ Δλόηεηα 7.2.3 ζα αλαιπζνύλ 

πεξηπηώζεηο ζύλδεζεο δηαθνξεηηθώλ θνξηίσλ. 

 

Πίνακας 7.1: Γεδνκέλα κεηαζρεκαηηζηή δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

Πίνακας 7.2: Γεδνκέλα γξακκώλ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

Πίνακας 7.3: Γεδνκέλα εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

7.2.2    Αποηελέζμαηα 

 

΢ηελ Δλόηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ από 

ηελ εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ ηεο IEEE. Αξρηθά 

παξνπζηάδνληαη νη κήηξεο αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ηεο γξακκήο πνπ 

νξίζηεθε ζηνλ Πίλαθα 7.2. Να ζεκεησζεί όηη νη δύν γξακκέο είλαη ηνπ ίδηνπ ηύπνπ κε 

δηαθνξεηηθό κόλν ην κήθνο ηεο θαζεκηάο, επνκέλσο ε ηηκή ησλ αληίζηνηρσλ κεηξώλ ζα είλαη 

ίζε ζε αλά απόζηαζε κνλάδεο, δειαδή 
 

    
 θαη 

  

    
 , αληίζηνηρα. Δπνκέλσο, πξνθύπηεη όηη: 

 

Σνπνζεζία 

κεηαζρεκαηηζηή ΢πλδεζκνινγία kVA kVLL-high kVLL-low 

R  

% 

X 

% 

Μεηαμύ δπγώλ 2 θαη 3 
Γεησκέλνπ Αζηέξα- 

Γεησκέλνπ Αζηέξα 
6,000 12.47 4.16 1.0 6.0 

Σνπνζεζία 

γξακκήο 

Σύπνο αγσγνύ 

θάζεο 

Σύπνο αγσγνύ 

νπδεηέξνπ 

Spacing 

Id 

Γηαδνρή 

θάζεσλ 

Μήθνο 

γξακκήο 

(feet) 

Μεηαμύ ησλ 

δπγώλ 1 θαη 2 336,400 26/7 4/0 6/1 ACSR 500 A B C Ν 2000 

Μεηαμύ ησλ 

δπγώλ 3 θαη 4 336,400 26/7 4/0 6/1 ACSR 500 A B C Ν 2500 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 

Σύπνο 

θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S (kW+j kVAr)  

Φάζε Α Φάζε Β Φάζε C  

Επγόο 4 

Γεησκέλνπ 

Αζηέξα 

΢ηαζεξήο 

Ηζρύνο 1275+ j 790.714 1800+ j 871.78 2375+ j 780.624 
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 Ε
   

    
                                                  
                                                 
                                                

  
 

    
  

 

         
                           
                             
                              

  
  

    
    

 

΢ηνλ Πίλαθα 7.4 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηώλ ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ, όπσο 

απηέο νξίζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 2.3. Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.5 νη ηηκέο 

ηάζεο ησλ δπγώλ θαη γηα ηηο ηξεηο θάζεηο ζε κέηξν (Volt) θαη γσλία (κνίξεο). Δπίζεο ζηνλ 

Πίλαθα 7.6 παξαηίζεηαη ε ηηκή ησλ εηζεξρόκελσλ ξεπκάησλ ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ πάιη 

θαηά κέηξν θαη γσλία. Σέινο ζηνλ Πίλαθα 7.7 παξνπζηάδνληαη νη απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο 

ησλ γξακκώλ γηα ηελ θάζε θάζε, γεγνλόο ην νπνίν ζα θαλεί αξθεηά ρξήζηκν ζηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο Δλόηεηαο 7.2.5. 

 

 

Πίνακας 7.4: Γείθηεο δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 7.5: Σάζε δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Επγόο 

Γείθηεο 

l m n 

1 1 1 0 

2 1 1 1 

3 1 1 2 

4 1 1 3 

Επγόο 

Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

1 7199.572 0 7199.361 -120 7199.919 120 

2 7163.732 -0.14 7110.279 -120.18 7082.421 119.26 

3 2305.496 -2.26 2254.578 -123.63 2202.97 114.79 

4 2174.95 -4.12 1929.703 -126.8 1832.922 102.85 
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Πίνακας 7.6: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Πίνακας 7.7: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

7.2.3    Σροποποιημένες εκδοτές ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Ζ ηδέα ηεο πξνζνκνίσζεο ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ ηνπ ήδε δεκνζηεπκέλνπ δηθηύνπ 

πξνήιζε από ηελ αλάγθε επαιήζεπζεο δηθηύσλ κε δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θνξηία, αιιά κε ηελ 

απιόηεηα ηεο δνκήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηύνπ. Γελ είλαη άιισζηε ηπραίν όηη ηα 

παξαδείγκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία [7.2] θέξνπλ ηελ ίδηα αθξηβώο 

κνξθή θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε δηαδηθαζία βήκα πξνο βήκα εθηέιεζεο 

αιγνξίζκσλ γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο. Δπνκέλσο ε δεκηνπξγία ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ 

πξνζζέηεη έλα επηπιένλ εξγαιείν ζηνλ έιεγρν θαη ζηελ απνζθαικάησζε (debugging) ελόο 

ινγηζκηθνύ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ. 

Οη ηξνπνπνηεκέλεο απηέο εθδνρέο ρξεζηκνπνηνύλ θνξηία ίδηαο ζπλδεζκνινγίαο θαη 

ίδηαο νλνκαζηηθήο κηγαδηθήο ηζρύνο θάζε θάζεο κε ην αξρηθό δίθηπν, αιιά δηαθνξεηηθνύ 

ηύπνπ. ΢πγθεθξηκέλα ελώ ην θνξηίν ηνπ πξόηππνπ δηθηύνπ ήηαλ ζηαζεξήο ηζρύνο, ζηηο 

ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο κειεηάηαη ην ίδην δίθηπν κε θνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο θαη 

ζηαζεξνύ ξεύκαηνο. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θνξηίσλ παξνπζηάδνληαη θαη 

ζηνλ Πίλαθα 7.8. 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

1 230.06 -35.91 345.743 -152.64 455.002 84.65 

2 230.073 -35.91 345.752 -152.64 455.011 84.65 

3 689.666 -35.91 1036.426 -152.64 1363.94 84.65 

4 689.671 -35.91 1036.429 -152.64 1363.942 84.65 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

1 2 4.304 21.682 19.915 

2 3 13.719 30.982 53.657 

3 4 48.555 243.407 223.606 

΢ύλνιν: 66.578 296.071 297.178 
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Πίνακας 7.8: Γεδνκέλα θνξηίσλ ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

Να ζεκεησζεί όηη κε ηνπο αξηζκνύο 1 θαη 2 πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.8 ζα 

ζπκβνιίδνληαη από εδώ θαη ζην εμήο νη δύν ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο, νύησο ώζηε λα κπνξνύλ 

λα δηαρσξίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα δνζνύλ ζηελ επόκελε ελόηεηα. 

 

 

7.2.4    Αποηελέζμαηα ηροποποιημένων εκδοτών 

 

Οη ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο δελ έρνπλ αιιάμεη θάηη σο πξνο ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηύνπ ή σο πξνο ηηο ηδηόηεηεο ησλ γξακκώλ. Δπνκέλσο δελ αιιάδεη θάηη ζηνλ πίλαθα 7.4 ή 

ζηηο κήηξεο ησλ γξακκώλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 7.3.2. Αληηζέησο, όιεο νη 

ηάζεηο ησλ δπγώλ, ηα ξεύκαηα θαη σο εθ ηνύηνπ θαη ε ηζρύο ησλ δπγώλ είλαη πιένλ 

δηαθνξεηηθά. Άιισζηε ε πξνζνκνίσζε απηή ζα δώζεη ηε δπλαηόηεηα εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ πάλσ ζηελ αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηύνπ ζε δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ 

θνξηία. 

Αθνινύζσο παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ: 

 

Πίνακας 7.9: Σάζε δπγώλ ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 1 ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Σξνπνπνηεκέλε 

εθδνρή 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr)  

Φάζε Α Φάζε Β Φάζε C  

1 Γεησκέλνπ Αζηέξα 

΢ηαζεξήο 

Αληίζηαζεο 

1275+ 

j 790.714 

1800+ 

j 871.78 

2375+ 

j 780.624 

2 Γεησκέλνπ Αζηέξα 

΢ηαζεξνύ 

Ρεύκαηνο 

1275+ 

j 790.714 

1800+ 

j 871.78 

2375+ 

j 780.624 

Επγόο 

Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

1 7199.536 0 7199.11 -120 7200.164 120 

2 7162.39 -0.11 7138.802 -120.19 7133.001 119.47 

3 2320.627 -1.86 2301.381 -122.59 2286.192 116.37 

4 2183.922 -3.36 2081.898 -125.33 2065.952 109.12 
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Πίνακας 7.10: Σάζε δπγώλ ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 2 ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Πίνακας 7.11: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα δπγώλ ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 1. 

 

 

Πίνακας 7.12: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα δπγώλ ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 2. 

 

 

Επγόο 

Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

1 7199.725 0 7199.251 -120 7199.678 120 

2 7160.801 -0.12 7128.776 -120.2 7118.365 119.4 

3 2312.938 -2.05 2284.786 -122.96 2262.069 115.85 

4 2170.014 -3.68 2028.58 -125.99 1999.471 107.22 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

1 189.43 -35.15 240.79 -151.17 298.68 90.93 

2 189.45 -35.15 240.8 -151.17 298.69 90.92 

3 567.88 -35.15 721.81 -151.17 895.35 90.92 

4 567.89 -35.15 721.81 -151.17 895.35 90.92 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

1 208.33 -35.46 277.78 -151.83 347.23 1 

2 208.34 -35.46 277.79 -151.83 347.24 2 

3 624.53 -35.46 832.71 -151.83 1040.89 3 

4 624.54 -35.47 832.72 -151.83 1040.9 4 
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Πίνακας 7.13: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 1. 

 

 

Πίνακας 7.14: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 2. 

 

 

7.2.5    ΢τολιαζμός αποηελεζμάηων 

 

Από ηηο εθηειέζεηο ηνπ δηθηύνπ 4 δπγώλ ηεο IEEE θαη ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ κεζόδσλ 

απηήο πξνθύπηνπλ αξθεηά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ηόζν γηα ηελ επίδξαζε ηνπ θάζε ηύπνπ 

θνξηίνπ ζην ίδην δίθηπν, όζν θαη ζηε γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ησλ δηθηύσλ ζε αζύκκεηξεο 

θνξηίζεηο. 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ Δλνηήησλ 7.2.4 θαη 7.2.3 πξνθύπηνπλ ηα αθόινπζα 

ζπκπεξάζκαηα: 

 

1. Αλ ιεθζνύλ ππόςε νη κήηξεο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ γξακκώλ ηνπ 

δηθηύνπ, ηόηε ην κέηξν ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ από ηνλ πξνο κειέηε θιάδν  

είλαη ειαθξά πςειόηεξν από ην ξεύκα εηζόδνπ. Κάηη ηέηνην είλαη εκθαλέο 

ζηνλ Πίλαθα 7.6 θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ηηκή ησλ ξεπκάησλ ηνπ θιάδσλ πνπ 

βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ δπγώλ 1 θαη 2 θαη ησλ δπγώλ 3 θαη 4. Μπνξεί λα γίλεη 

εύθνια αληηιεπηό όηη ε κηθξή απηή αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ξεύκαηνο (δηαθνξά 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0.006%) πξνθύπηεη από ην εγρεόκελν ξεύκα από ηελ 

εγθάξζηα αγσγηκόηεηα (ππθλσηήο) πξνο ηε γξακκή. ΢εκαληηθό είλαη επίζεο 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

1 2 4.203 9.473 8.119 

2 3 9.302 15.027 23.122 

3 4 47.422 106.28 91.112 

΢ύλνιν: 60.927 130.78 122.353 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

1 2 4.763 12.988 11.065 

2 3 11.25 20 31.25 

3 4 53.717 145.763 124.194 

΢ύλνιν: 69.73 178.751 166.509 
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πσο παξά ην όηη δελ αγλνείηαη ε ζπγθεθξηκέλε κήηξα ζηε κειέηε, ζε 

αληίζεζε κε όηη θαίλεηαη λα θάλεη ε αλάιπζε ηεο IEEE ζην ζπγθεθξηκέλν test 

case, ε δηαθνξά κε ηα επίζεκα απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηύνπ 

δελ ππεξβαίλεη ζε θακία πεξίπησζε ην 0.05%, ην νπνίν είλαη θαη ην όξην πνπ 

ζέηεη ε  ίδηα ε επηηξνπή σο όξην απόθιηζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

απνηειεζκάησλ. 

2. Δπίζεο, παξαηεξώληαο ηα ξεύκαηα ηνπ δηθηύνπ ζηα δίθηπα ησλ ηξηώλ 

δηαθνξεηηθώλ θνξηίσλ, ιακβάλνληαη ηα αλακελόκελα από ηε ζεσξία 

απνηειέζκαηα. Ζ απνπζία ξπζκηζηή έρεη σο απνηέιεζκα ε ηάζε ζην δπγό 4, 

ν νπνίνο είλαη θαη ν δπγόο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θνξηίσλ, λα κελ είλαη ίζε κε 

ηελ νλνκαζηηθή αιιά ρακειόηεξε. Δπνκέλσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξηώλ 

ηύπνπ θνξηίνπ ζα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ξεύκαηα. Σν θνξηίν ζηαζεξνύ 

ξεύκαηνο, δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ ηηκή ηνπ κέηξνπ ηνπ ξεύκαηνο αλεμάξηεηα 

ηεο ηηκήο ηεο ηάζεο. Απελαληίαο ην θνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο, επεηδή ε ηηκή 

ηεο ηάζεο ηνπ θνξηίνπ είλαη πιένλ κηθξόηεξε ηεο νλνκαζηηθήο, δηαξξέεηαη 

από κεγαιύηεξν ξεύκα ώζηε λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ ηηκή ηεο ηζρύνο. Σέινο 

ην θνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο, ηνπ νπνίνπ ην ξεύκα πξνθύπηεη κε 

εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ηνπ Ohm, έρεη κηθξόηεξε ηηκή ξεύκαηνο από ηνπ 

νλνκαζηηθνύ εθόζνλ έρεη κεησζεί ε ηηκή ηεο ηάζεο. ΢πλνςίδνληαο, πξνθύπηεη 

ηειηθά πσο ην πςειόηεξν ξεύκα ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εληνπίδεηαη 

ζηα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο, ελ ζπλερεία ζηα θνξηία ζηαζεξνύ ξεύκαηνο θαη 

ηέινο ζηα θνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο. 

3. Σέινο νη απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζηα ηξία δίθηπα όπσο ήηαλ αλακελόκελν 

είλαη δηαθνξεηηθέο. Όπσο αλακελόηαλ ην δίθηπν κε ηα κεγαιύηεξα ξεύκαηα 

ζα έρεη αλαινγηθά θαη ηηο κεγαιύηεξεο απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ζηνπο 

θιάδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξόια απηά εμαηηίαο ηεο αζύκκεηξεο θόξηηζεο 

ησλ δηθηύσλ ην ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν επαιεζεύεηαη κελ αζξνηζηηθά κηαο 

θαη νη ζπλνιηθέο απώιεηεο είλαη κεγαιύηεξεο ζην θνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο θαη 

κηθξόηεξεο ζην θνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο, αιιά δελ επαιεζεύεηαη πιήξσο 

ζηελ μερσξηζηή κειέηε ηεο θάζε θάζεσο. ΢πγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη ζηε 

θάζε Α νη ζπλνιηθέο απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο λα είλαη νξηαθά κεγαιύηεξεο 

ζην θνξηίν ζηαζεξνύ ξεύκαηνο από όηη ζην θνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε αλνκνηνκνξθία έρεη λα θάλεη κε ηελ αζύκκεηξε θόξηηζε θαη 

ηελ ύπαξμε ηνπ κηθξόηεξνπ θνξηίνπ ζηε θάζε A. ΢πρλά ηέηνηνπ είδνπο 

αζπκκεηξίεο, όπσο αλαθέξνληαη θαη ζηελ βηβιηνγξαθία [7.2], κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ κεησκέλε πηώζε ηάζεο έσο θαη κηθξή αύμεζε ηάζεο ζηελ 

ειαθξά θνξηηζκέλε θάζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε όκσο ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα επαιεζεύνληαη ζηηο αζξνηζηηθέο απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο. 

 

΢ε όιεο ηηο εθηειέζεηο πνπ έγηλαλ ηέζεθε αλώηεξν απνδεθηό όξην ζθάικαηνο γηα ηελ 

ζύγθιηζε ηεο κεζόδνπ ε ηηκή 0.0001 p.u. Δπεηδή όκσο θάζε δίθηπν είρα άιιε κνξθή, δελ 

βξέζεθε ιύζε ζε όια κε ηνλ ίδην αξηζκό επαλαιήςεσλ. Γηα θαζαξά ζηαηηζηηθνύο ιόγνπο λα 

ζεκεησζεί όηη ρξεηάζηεθαλ 14 επαλαιήςεηο γηα λα βξεζεί ιύζε ζην δίθηπν 4 δπγώλ ηεο IEEE 

κε ην θνξηίν ζηαζεξήο ηζρύνο, ελώ απαηηήζεθαλ 10 επαλαιήςεηο γηα ηελ ηξνπνπνηεκέλε 

κέζνδν κε ην θνξηίν ζηαζεξήο αληίζηαζεο θαη 7 επαλαιήςεηο γηα ηελ ηξνπνπνηεκέλε κέζνδν 

κε ην θνξηίν ζηαζεξνύ ξεύκαηνο. 
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7.3       ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 13 ΕΤΓΩΝ ΣΖ΢ IEEE 

 

7.3.1    Γεδομένα ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Σν ζύζηεκα ησλ 13 δπγώλ ηεο IEEE είλαη έλα αληηπξνζσπεπηηθό ζύζηεκα ησλ 

πεξηζζόηεξσλ δπλαηώλ πεξηπηώζεσλ πνπ ζα ζπλαληεζνύλ ζε έλα αθηηληθό δίθηπν δηαλνκήο. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθό όηη κεηά ηελ αλάιπζε απηνύ ηνπ δηθηύνπ, δύζθνια θάπνην ινγηζκηθό 

ζα αληηκεησπίζεη πξόβιεκα ζε επόκελν δίθηπν. Ήηαλ, ινηπόλ, ζεκείν - θιεηδί ε επηηπρήο 

αλάιπζή ηνπ θαη θαζνξηζηηθή ε ζπκβνιή ηνπ ζηελ απνζθαικάησζε ηνπ θώδηθα. 

Σα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ ηα νπνία δελ ππήξραλ ζην πξνεγνύκελν test case θαη ην 

θαζηζηνύλ ηδαληθό δεύηεξν ζηάδην ειέγρνπ ηνπ ινγηζκηθνύ είλαη: 

 Ζ ύπαξμε θνξηίσλ όισλ ησλ ζπλδπαζκώλ ζπλδεζκνινγίαο θαη ηύπνπ 

θνξηίσλ. ΢πγθεθξηκέλα εκθαλίδνληαη θνξηία: 

 ΢ηαζεξήο ηζρύνο ζε ζπλδεζκνινγία γεησκέλνπ αζηέξα θαη αγείσηνπ 

ηξηγώλνπ. 

 ΢ηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζε ζπλδεζκνινγία γεησκέλνπ αζηέξα 

θαη αγείσηνπ ηξηγώλνπ. 

 ΢ηαζεξνύ ξεύκαηνο ζε ζπλδεζκνινγία γεησκέλνπ αζηέξα θαη 

αγείσηνπ ηξηγώλνπ. 

Δπίζεο εθηόο από ηα ζπγθεληξσκέλα θνξηία ηα νπνία εκθαλίζηεθαλ ζην 

πξνεγνύκελν δίθηπν ππάξρνπλ θαη θνξηία δηαλεκεκέλνπ ηύπνπ, όπσο απηά 

νξίζηεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.2. 

 Ζ ύπαξμε ηόζν ελαέξησλ όζν θαη ππόγεησλ γξακκώλ ζην δίθηπν. Έηζη 

δίλεηαη ε επθαηξία αλάιπζεο θαη ππόγεησλ ηκεκάησλ ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο. 

Φπζηθά κεηά ηελ πξνζζήθε θαη απηώλ ησλ θαηεγνξηώλ ησλ γξακκώλ, δελ 

λνείηαη λα κελ ιεθζεί ππόςε ζηελ αλάιπζε ε κήηξα εγθάξζησλ 

αγσγηκνηήησλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ γξακκώλ. 

 Ζ ύπαξμε γξακκώλ κε δηαθνξεηηθή ζεηξά θάζεσλ, θαζώο επίζεο θαη ε 

παξνπζία γξακκώλ κε δύν ή κηα κόλν θάζε. Σα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ρξήζηκα κηαο θαη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα ειεγρζνύλ 

δηεμνδηθά νη ζπλαξηήζεηο πνπ ππνινγίδνπλ ηηο κήηξεο αληηζηάζεσλ ζεηξάο 

θαη εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ ησλ αληίζηνηρσλ γξακκώλ. 

 Ζ παξνπζία ξπζκηζηή ε νπνία είλαη κηαο πξώηεο ηάμεσο επθαηξία ζε έλα 

ζρεηηθά κηθξό δίθηπν λα επαιεζεπηεί ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Ζ παξνπζία εγθάξζησλ ππθλσηώλ ε νπνία δελ ππήξρε ζην πξνεγνύκελν 

δίθηπν πνπ κειεηήζεθε. 

 Ζ ύπαξμε δηαθιαδώζεσλ πξνζζέηεη πεξαηηέξσ πνηθηινκνξθία ζην 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν. ΢πγθεθξηκέλα ην δίθηπν απηό απνηειείηαη από 4 

ππνθιάδνπο ζπλ ηνλ θύξην θνξκό ηνπ δηθηύνπ. 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ιόγσ ηεο παξνπζίαο ελόο δηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ νη 

δπγνί ηνπ ζπζηήκαηνο γίλνληαη 14. Απηό ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο πξνζζήθεο ελόο κε 

ππαξθηνύ δπγνύ (εηθνληθόο) ζηνλ θιάδν ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ην ζπγθεθξηκέλν 

θνξηίν, βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ Δλόηεηα 3.2. Παξόια απηά, ην 

ζύζηεκα εμαθνινπζεί λα νλνκάδεηαη «δίθηπν 13 δπγώλ ηεο IEEE», κηαο θαη νη πξαγκαηηθνί 
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δπγνί ηνπ εμαθνινπζνύλ λα είλαη 13 ζηνλ αξηζκό. ΢ην ΢ρήκα 7.2 δίλεηαη ην ζρεδηάγξακκα 

ηνπ δηθηύνπ θαη θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ εηθνληθνύ δπγνύ κεηαμύ ησλ δπγώλ 632 θαη 671. 

 

 

646 645 632 633 634

650

692 675611 684

652

671

680

 

1 Δηθνληθόο δπγόο

 
΢τήμα 7.2: Μνλνγξακκηθό δηάγξακκα δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 7.15 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή πνπ βξίζθεηαη 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ 633 θαη 634 θαη ππνβηβάδεη ηελ ηάζε γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ηνπ δπγνύ 

634. ΢ηνλ Πίλαθα 7.16 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα όισλ ησλ ελαέξησλ ηύπσλ γξακκώλ πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηό ην δίθηπν θαη ζηνλ Πίλαθα 7.17 όισλ ησλ ππνγείσλ γξακκώλ. Αθόκα, 

ζηνλ Πίλαθα 7.18 δίλεηαη ε πιεξνθνξία ηεο απόζηαζεο θαη ηνπ ηύπνπ ηεο θάζε γξακκήο (κε 

βάζε ην αλαγλσξηζηηθό ηεο) πνπ ελώλεη δύν δπγνύο ηνπ δηθηύνπ. 

 

Πίνακας 7.15: Γεδνκέλα κεηαζρεκαηηζηή δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Σνπνζεζία 

κεηαζρεκαηηζηή ΢πλδεζκνινγία kVA kVLL-high kVLL-low R  % X % 

Μεηαμύ δπγώλ 

633 θαη 634 

Γεησκέλνπ Αζηέξα- 

Γεησκέλνπ Αζηέξα 
500 4.16 0.48 1.1 2 
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Πίνακας 7.16: Γεδνκέλα ησλ ηύπσλ ελαέξησλ γξακκώλ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

Πίνακας 7.17: Γεδνκέλα ησλ ηύπσλ ππόγεησλ γξακκώλ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

Πίνακας 7.18: Γεδνκέλα γξακκώλ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

Επγόο αλαρώξεζεο Επγόο άθημεο Μήθνο γξακκήο (feet) 
Αλαγλσξηζηηθό 

γξακκήο 

632 645 500 603 

632 633 500 602 

645 646 300 603 

650 632 2000 601 

684 652 800 607 

632 1 500 601 

1 671 1500 601 

671 684 300 604 

671 680 1000 601 

684 611 300 605 

692 675 500 606 

 

Αλαγλσξηζηηθό 

γξακκήο 

Σύπνο αγσγνύ 

θάζεο 

Σύπνο αγσγνύ 

νπδεηέξνπ 

Spacing 

Id 

Γηαδνρή 

θάζεσλ 

601 
556,500 26/7  

ACSR 
4/0 6/1  ACSR 500 B A C N 

602 4/0 6/1  ACSR 4/0 6/1  ACSR 500 C A B N 

603 1/0  ACSR 1/0  ACSR 505 C B N 

604 1/0 ACSR 1/0  ACSR 505 A C N 

605 1/0  ACSR 1/0  ACSR 510 C N 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Σύπνο θαισδίνπ Σύπνο νπδεηέξνπ Spacing Id Γηαδνρή θάζεσλ 

606 250,000 AA, CN - 515 A B C 

607 1/0 AA, TS 1/0 Cu 520 A N 
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Πίνακας 7.19: Γεδνκέλα θνξηίσλ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

Πίνακας 7.20 Γεδνκέλα εγθάξζησλ ππθλσηώλ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

΢ηνπο Πίλαθεο 7.19 θαη 7.20 αληίζηνηρα παξνπζηάδνληαη νη νλνκαζηηθέο ηζρύεο θαζώο θαη νη 

ζπλδεζκνινγίεο θαη νη ηύπνη όισλ ησλ θνξηίσλ θαη ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ππθλσηώλ 

αληίζηνηρα. Πξνθύπηεη όηη ην δίθηπν απνηειείηαη από 8 ζπγθεληξσκέλα θνξηία (spot loads) 

θαη 1 δηαλεκεκέλν (distributed load) θαζώο θαη 2 ππθλσηέο, έλα ηξηθαζηθό θαη έλα 

κνλνθαζηθό. 

Σέινο ζηνλ Πίλαθα 7.20 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξπζκηζηή κε βάζε ηα όζα 

αλαθέξζεθαλ ζηελ Δλόηεηα 3.7. 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr)  

Φάζε Α Φάζε Β Φάζε C  

Επγόο 634 Γεησκέλνπ αζηέξα ΢ηαζεξήο ηζρύνο 160+ j 110 120+ j 90 120+ j 90 

Επγόο 645 Γεησκέλνπ αζηέξα ΢ηαζεξήο ηζρύνο 0 170+ j 125 0 

Επγόο 646 Αγείσηνπ ηξηγώλνπ 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0 230+ j 132 0 

Επγόο 652 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
128+ j 86 0 0 

Επγόο 671 Αγείσηνπ ηξηγώλνπ ΢ηαζεξήο ηζρύνο 385+ j 220 385+ j 220 385+ j 220 

Επγόο 675 Γεησκέλνπ αζηέξα ΢ηαζεξήο ηζρύνο 485+ j 190 68+ j 60 290+ j 212 

Επγόο 692 Αγείσηνπ ηξηγώλνπ 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0 0 170+ j 151 

Επγόο 611 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0 0 170+ j 80 

Μεηαμύ 632 θαη 

671 
Γεησκέλνπ αζηέξα ΢ηαζεξήο ηζρύνο 17+ j 10 66+ j 38 117+ j 68 

Σνπνζεζία εγθάξζησλ ππθλσηώλ ΢πλδεζκνινγία ππθλσηή 

Ολνκαζηηθή ηζρύο Q (kVAr)  

Φάζε Α Φάζε Β Φάζε C  

Επγόο 675 Γεησκέλνπ αζηέξα 200 200 200 

Επγόο 611 Γεησκέλνπ αζηέξα 0 0 100 
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Πίνακας 7.20: ΢ηνηρεία ξπζκηζηή δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE 

Ρπζκηζηήο 1 

Σνπνζεζία : 650 - 632 

Δγθαηεζηεκέλνο ζηηο θάζεηο: A - B -C 

Σύπνο ζύλδεζεο: Σξηθαζηθόο γεησκέλνπ αζηέξα 

Φάζεηο πνπ επηηεξεί γηα ηε ξύζκηζε: A-B-C 

Δύξνο δώλεο ξύζκηζεο αληηζηαζκηζηή: 2.0 Volts 

  : 20 

Primary CT Rating (   ): 700 

Ρπζκίζεηο αληηζηαζκηζηή: Φάζε A Φάζε B  Φάζε C 

R’ – ηζνδύλακε (V): 3 3 3 

X’ – ηζνδύλακε (V): 9 9 9 

Δπίπεδν ηάζεο αληηζηαζκηζηή (V): 122 122 122 

  

 

7.3.2    Αποηελέζμαηα 

 

΢ηελ ελόηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ από ηελ 

εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ ηεο IEEE. Αξρηθά 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.21 θαη 7.22 νη κήηξεο ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο όισλ ησλ ηύπσλ ησλ γξακκώλ πνπ νξίζηεθαλ ζηνπο Πίλαθεο 7.16 

θαη 7.17. 

Δλ ζπλερεία ζηνλ Πίλαθα 7.23 εηζάγνληαη νη δείθηεο ησλ δπγώλ όπσο πξνέθπςαλ 

ζύκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ Δλόηεηα 2.3. Οη δείθηεο απηνί 

νπζηαζηηθά θαζνξίδνπλ θαη ηελ RBF ζεηξά ηεο δηάζρηζεο ηνπ δηθηύνπ θαη ε νπνία θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 7.24. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.25 νη ηάζεηο ησλ δπγώλ ηνπ 

δηθηύνπ ελώ ζηνπο Πίλαθεο 7.26 θαη 7.27 δίλνληαη ηα εηζεξρόκελα θαη εμεξρόκελα ξεύκαηα 

ησλ δπγώλ. Να ζεκεησζεί όηη ηα εμεξρόκελα ξεύκαηα είλαη αξθεηά ζεκαληηθά ζηελ 

πεξίπησζε δηαθιάδσζεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ρσξίο απηά δελ είλαη δπλαηό λα γλσξίδεη 

θαλείο ην εηζεξρόκελν ξεύκα ελόο ππνθιάδνπ γλσξίδνληαο κόλν ηα εηζεξρόκελα ησλ δπγώλ, 

δηόηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην εηζεξρόκελν απηό ξεύκα αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα ησλ 

ξεπκάησλ πξνο ηα εγθαηεζηεκέλα ζηνηρεία ηνπ ελ ιόγσ δπγνύ θαζώο θαη ησλ ξεπκάησλ όισλ 

ησλ δπγώλ πνπ ηξνθνδνηεί. 

Δπηπιένλ, ζηνλ Πίλαθα 7.28 παξνπζηάδεηαη ε απώιεηα ελεξγνύ ηζρύνο θάζε θιάδνπ, 

νύησο ώζηε λα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην πόζε ελεξγόο ηζρύο ράλεηαη ζε 

θάζε θιάδν. Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 7.29 παξνπζηάδνληαη ηα ξεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηνπ δηθηύνπ. 

΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζηα ζπλδεδεκέλα θαηά αζηέξα θνξηία ην ξεύκα 

απηό αλαθέξεηαη ζην θαζηθό ξεύκα, ελώ ζηα ζπλδεδεκέλα ζε ηξίγσλν θνξηία αλαθέξεηαη 
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ζηα πνιηθά ξεύκαηα. Με άιια ιόγηα, ην ξεύκα απηό είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη θάζε θιάδν 

ηνπ θνξηίνπ θαη όρη ην ξεύκα γξακκήο ηεο θάζε θάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ην θνξηίν. 

 

Πίνακας 7.21: Μήηξεο ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο γηα θάζε ηύπν γξακκήο. 

Αναγνωριστικό γραμμής Μήηξα ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο (Z)  
 

    
 

601 

0.34653+1.018i 0.15595+0.50168i 0.15801+0.42365i 

0.15595+0.50168i 0.33745+1.0478i 0.15349+0.38494i 

0.15801+0.42365i 0.15349+0.38494i 0.34137+1.0349i 

602 

0.75263+1.1814i 0.15801+0.42365i 0.15595+0.50168i 

0.15801+0.42365i 0.74747+1.1983i 0.15349+0.38494i 

0.15595+0.50168i 0.15349+0.38494i 0.74355+1.2113i 

603 

0 0 0 

0 1.3294+1.3471i 0.20657+0.45915i 

0 0.20657+0.45915i 1.3238+1.3569i 

604 

1.3238+1.3569i 0 0.20657+0.45915i 

0 0 0 

0.20657+0.45915i 0 1.3294+1.3471i 

605 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 1.3294+1.3471i 

607 

1.34280+0.51221i 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

606 

0.79816+0.44631i 0.31917+0.032819i 0.28492-0.014285i 

0.31917+0.032819i 0.7891+0.40414i 0.31917+0.032819i 

0.28492-0.014285i 0.31917+0.032819i 0.79816+0.44631i 

 

Πίνακας 7.22: Μήηξεο εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ γηα θάζε ηύπν γξακκήο. 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο (Y)  
κ 

    
 

601 

0+6.2998i 0-1.9958i 0-1.2595i 

0-1.9958i 0+5.9597i 0-0.74172i 

0-1.2595i 0-0.74172i 0+5.6386i 

602 

0+5.699i 0-1.0817i 0-1.6905i 

0-1.0817i 0+5.1795i 0-0.65879i 

0-1.6905i 0-0.65879i 0+5.4246i 

603 

0 0 0 

0 0+4.7097i 0-0.89988i 

0 0-0.89988i 0+4.6658i 

604 

0+4.6658i 0 0-0.89988i 

0 0 0 

0-0.89988i 0 0+4.7097i 
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Πίλαθαο 7.22 ΢πλέρεηα… 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο (Y)  
κ 

    
 

605 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0+4.5211i 

607 

0+88.8361i 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

606 

0+96.6098i 0 0 

0 0+96.6098i 0 

0 0 0+96.6098i 

 

 

Πίνακας 7.23: Γείθηεο δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επγόο 

Γείθηεο 

l m n 

650 1 1 0 

632 1 1 1 

645 2 1 1 

646 2 1 2 

633 2 2 1 

634 2 2 2 

1 1 1 2 

671 1 1 3 

684 2 3 1 

611 2 3 2 

652 3 1 1 

680 1 1 4 

692 2 4 1 

675 2 4 2 
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Πίνακας 7.24: RBF ζεηξά ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 7.25: Σάζεηο δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

RBF ζεηξά 

Γείθηεο 

l m n 

652 3 1 1 

675 2 4 2 

611 2 3 2 

634 2 2 2 

646 2 1 2 

680 1 1 4 

Επγόο 
Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

650 2401.755 0 2401.787 -120 2401.747 120 

632 2462.705 -2.47 2509.078 -121.72 2456.803 117.84 

645 0 -2.47 2487.063 -121.9 2452.027 117.87 

646 0 -2.47 2482.876 -121.97 2447.058 117.92 

633 2455.467 -2.53 2504.531 -121.76 2450.581 117.84 

634 276.709 -3.2 283.911 -122.21 277.57 117.37 

1 2444.247 -3.15 2514.487 -121.87 2431.358 117.36 

671 2388.506 -5.25 2535.299 -122.34 2362.375 116.05 

684 2383.814 -5.28 0 -122.34 2357.557 115.95 

611 0 -5.28 0 -122.34 2352.776 115.81 

652 2370.371 -5.2 0 -122.34 0 115.95 

680 2388.506 -5.25 2535.299 -122.34 2362.375 116.05 

692 2388.503 -5.25 2535.299 -122.34 2362.373 116.05 

675 2372.994 -5.5 2541.019 -122.51 2357.857 116.07 
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Πίνακας 7.26: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

Πίνακας 7.27: Δμεξρόκελα ξεύκαηα ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

650 593.39 -28.5 435.51 -140.8 627.28 93.72 

632 556.31 -28.5 413.74 -140.8 584.16 93.71 

645 0 0 143.03 -142.58 65.46 57.88 

646 0 0 65.46 -122.12 65.46 57.88 

633 80.96 -37.71 60.96 -159.08 62.35 80.5 

634 701.69 -37.71 528.33 -159.08 540.4 80.5 

1 476.56 -26.94 214.19 -134.49 473.32 100.09 

671 471.22 -26.86 195.01 -132.72 437.23 101.18 

684 63.35 -39.07 0 0 71.17 121.84 

611 0 0 0 0 71.17 121.84 

652 63.37 -39.1 0 0 0 0 

680 0 0 0 0 0 0 

692 227.99 -17.99 69.84 -55.04 177.52 109.73 

675 204.4 -4.88 69.82 -55.05 123.26 112.27 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

650 632 593.388 -28.5 435.512 -140.8 627.283 93.72 

632 1 476.563 -26.94 214.19 -134.49 473.318 100.09 

632 633 80.964 -37.71 60.961 -159.08 62.353 80.5 

632 645 0 0 143.032 -142.58 65.46 57.88 
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Πίνακας 7.28: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

Πίλαθαο 7.27 ΢πλέρεηα… 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

645 646 0 0 65.462 -122.12 65.461 57.88 

633 634 80.965 -37.71 60.962 -159.08 62.354 80.5 

1 671 471.221 -26.86 195.006 -132.72 437.227 101.18 

671 680 0.004 90.68 0.003 -40.93 0.003 -150.45 

671 684 63.348 -39.07 0 0 71.175 121.84 

671 692 227.994 -17.99 69.84 -55.04 177.522 109.73 

684 611 0 0 0 0 71.175 121.84 

684 652 63.348 -39.07 0 0 0 0 

692 675 204.395 -4.88 69.84 -55.04 123.262 112.28 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

650 632 21.4351 -3.2033 41.0271 

632 633 0.3514 0.1475 0.3013 

633 634 2.4957 1.4149 1.4803 

632 645 0 2.5463 0.2232 

645 646 0 0.2731 0.2723 

632 1 2.3645 -1.4538 8.568 

1 671 8.1151 -4.7196 22.6455 

671 692 0.0006 0 0.0003 
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Πίνακας 7.29: Ρεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

 

 

 

Πίλαθαο 7.28 ΢πλέρεηα… 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

692 675 3.1882 0.347 0.5599 

671 684 0.2136 0 0.3709 

684 611 0 0 0.3826 

684 652 0.8166 0 0 

671 680 -0.0009 0.0013 -0.0004 

΢ύλνιν: 38.9799 -4.6466 75.831 

Από δπγό 
Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

645 0 0 84.843 -158.22 0 0 

646 0 0 65.462 -122.12 0 0 

634 701.693 -37.71 528.334 -159.08 540.404 80.5 

1 5.379 -33.61 20.192 -151.8 37.106 87.2 

671 (1) 105.558 -2.49 103.692 -124.02 107.075 115.83 

671 (2) 2.752 -35.72 10.013 -152.27 19.095 85.89 

611 0 0 0 0 78.227 90.61 

652 63.366 -39.1 0 0 0 0 

692 0 0 0 0 54.658 103.96 

675 219.507 -26.9 35.689 -163.93 152.353 79.9 
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7.3.3    Σροποποιημένη εκδοτή ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ Δλόηεηα 7.2, είλαη ρξήζηκν λα δίλεηαη κηα 

ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ελόο ήδε αλαιπζέληνο ζπζηήκαηνο κε ζθνπό ηελ εμαγσγή πεξαηηέξσ 

ζπκπεξαζκάησλ. Έηζη, ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα δεκηνπξγήζεθε κηα ηξνπνπνηεκέλε 

εθδνρή ηνπ κε ζθνπό ηελ πξνβνιή ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο απνπζίαο ησλ ξπζκηζηώλ θαη ησλ 

εγθάξζησλ ππθλσηώλ. 

Ζ ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη νπζηαζηηθά ε 

αθαίξεζε ηνπ ξπζκηζηή πνπ επηηεξνύζε θαη ηηο ηξεηο θάζεηο ζηελ αξρή ηνπ δηθηύνπ θαζώο 

θαη ε απνζύλδεζε ησλ εγθάξζησλ ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο πνπ ήηαλ εγθαηεζηεκέλνη. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο ηξνπνπνίεζεο αλακέλεηαη λα είλαη αξλεηηθά γηα ην δίθηπν. 

΢πγθεθξηκέλα όπσο αλαθέξζεθε ζηηο Δλόηεηεο 3.3 θαη 3.7, ε απνπζία ξπζκηζηώλ θαη 

εγθάξζησλ ππθλσηώλ έρεη σο απνηέιεζκα κεγάιε πηώζε ηάζεο ζηνπο δπγνύο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κεησκέλν ζπληειεζηή ηζρύνο. Σα δεδνκέλα απηά κε ηε  ζεηξά ηνπο 

πξνθαινύλ ζην δίθηπν αξθεηά κεγαιύηεξα ξεύκαηα από ηα νλνκαζηηθά θαη σο εθ ηνύηνπ 

θαηαπόλεζε θαη αθόκε κεγαιύηεξεο πηώζεηο ηάζεο. Μέλεη ινηπόλ ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ηξνπνπνηεκέλεο κεζόδνπ λα επαιεζεύζεη ηηο πξνβιέςεηο απηέο. 

 

7.3.4    Αποηελέζμαηα ηροποποιημένης εκδοτής 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE θαίλνληαη ζηνπο 

Πίλαθεο 7.30 έσο 7.34 θαη ζην ΢ρήκα 7.3.  

Πίνακας 7.30: Σάζεηο δπγώλ ηξνπνπνηεκέλνπ δηθηύνπ 13 δπγώλ IEEE. 

Επγόο 

Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

650 2401.782 0 2401.775 -120 2401.804 120 

632 2281.308 -2.75 2363.096 -121.68 2233.603 117.8 

645 0 -2.75 2340.611 -121.86 2229.663 117.82 

646 0 -2.75 2336.703 -121.94 2225.08 117.87 

633 2273.5 -2.82 2358.313 -121.73 2226.656 117.8 

634 255.151 -3.61 266.712 -122.24 251.185 117.22 

1 2258.029 -3.51 2364.025 -121.81 2196.6 117.3 

671 2187.887 -5.9 2371.65 -122.21 2093.684 115.95 

684 2183.901 -5.95 0 -122.21 2085.78 115.92 

611 0 -5.95 0 -122.21 2077.882 115.84 
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Πίνακας 7.31: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα δπγώλ ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 13 δπγώλ IEEE 

 

Πίλαθαο 7.30 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 

Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

652 2171.583 -5.88 0 -122.21 0 115.92 

680 2187.887 -5.9 2371.65 -122.21 2093.684 115.95 

692 2187.89 -5.9 2371.649 -122.21 2093.686 115.95 

675 2167.728 -6.08 2374.516 -122.3 2084.194 116.07 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

650 633.93 -35.86 476.23 -152.22 686.36 83.57 

632 633.93 -35.87 476.23 -152.22 686.36 83.57 

645 0 0 143.86 -144.03 60.6 57.31 

646 0 0 60.6 -122.69 60.6 57.31 

633 87.81 -38.12 64.89 -159.11 68.9 80.35 

634 760.98 -38.12 562.41 -159.11 597.17 80.35 

1 546.21 -35.5 269.71 -154.91 564.05 86.68 

671 540.39 -35.52 248.27 -155.19 522.99 86.65 

684 58.04 -39.75 0 0 78.23 90.64 

611 0 0 0 0 78.23 90.64 

652 58.05 -39.77 0 0 0 0 

680 0 0 0 0 0 0 

692 279.57 -35.88 38.18 -163.7 223.33 85.66 

675 240.29 -27.47 38.19 -163.73 172.36 79.9 
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Πίνακας 7.32: Δμεξρόκελα ξεύκαηα δπγώλ ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 13 δπγώλ IEEE 

 

 

Πίνακας 7.33: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 13 δπγώλ IEEE 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

650 632 633.929 -35.86 476.226 -152.22 686.358 83.57 

632 1 546.207 -35.5 269.711 -154.91 564.054 86.68 

632 633 87.805 -38.11 64.892 -159.11 68.903 80.35 

632 645 0 0 143.859 -144.03 60.601 57.31 

645 646 0 0 60.603 -122.69 60.602 57.31 

633 634 87.806 -38.12 64.893 -159.11 68.904 80.35 

1 671 540.387 -35.52 248.27 -155.19 522.985 86.65 

671 680 0.003 90.72 0.003 -40.94 0.003 -150.64 

671 684 58.035 -39.75 0 0 78.226 90.64 

671 692 279.567 -35.88 38.177 -163.7 223.325 85.66 

684 611 0 0 0 0 78.226 90.64 

684 652 58.036 -39.75 0 0 0 0 

692 675 240.285 -27.47 38.177 -163.7 172.346 79.9 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

650 632 22.631 -1.608 58.835 

632 633 0.406 0.166 0.37 

633 634 2.935 1.603 1.808 

632 645 0 2.584 0.163 

645 646 0 0.234 0.233 
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Πίνακας 7.34: Ρεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο 13 δπγώλ IEEE 

Πίλαθαο 7.33 ΢πλέρεηα… 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

632 1 1.902 -1.014 12.36 

1 671 6.872 -3.8 33.374 

671 692 0 0 0 

692 675 3.903 -0.181 1.751 

671 684 0.129 0 0.518 

684 611 0 0 0.462 

684 652 0.686 0 0 

671 680 -0.001 0.001 0 

΢ύλνιν 39.463 -2.015 109.874 

Από δπγό 
Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

645 0 0 90.151 -158.19 0 0 

646 0 0 60.603 -122.69 0 0 

634 760.981 -38.12 562.405 -159.11 597.169 80.35 

1 5.823 -33.97 21.477 -151.75 41.071 87.14 

671 (1) 114.449 -2.36 113.559 -124.86 118.49 115.98 

671 (2) 3.005 -36.36 10.704 -152.14 21.545 85.79 

611 0 0 0 0 78.227 90.64 

652 58.052 -39.77 0 0 0 0 

692 0 0 0 0 54.658 104.11 

675 240.292 -27.47 38.191 -163.73 172.358 79.9 
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7.3.5    ΢τολιαζμός αποηελεζμάηων 

 

Με βάζε ηα λέα ζηνηρεία πνπ εηζάγεη ην ζπγθεθξηκέλν  δίθηπν ηεο IEEE, όπσο απηά 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δλόηεηα 7.3.1, πξνθύπηνπλ αξθεηά ρξήζηκα δεδνκέλα γηα ηνλ έιεγρν 

ινγηζκηθνύ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ αθηηληθώλ αζύκκεηξσλ δηθηύσλ δηαλνκήο. ΢πγθεθξηκέλα 

ε πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξπζκηζηή θαη ησλ ππθλσηώλ είλαη αξθεηά ρξήζηκε γηα 

ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαπίζησζε ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ησλ κνληέισλ πνπ ηα πινπνηνύλ ζηνλ 

αιγόξηζκν.  

Δθηόο όκσο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ πξνθύπηνπλ θαη αξθεηά ζπκπεξάζκαηα 

από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηύνπ, ηα ζεκαληηθόηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη  

ηα αθόινπζα: 

 ΢ηηο πεξηπηώζεηο απνπζίαο θάπνησλ θάζεσλ ε αληίζηνηρε ζηήιε θαη γξακκή 

ζηηο κήηξεο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο θαη ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο 

κεδελίδεηαη. Απηό παξαηεξείηαη ζηηο γξακκέο κε αλαγλσξηζηηθό 603, 604,  

605, 607, νη αληίζηνηρεο κήηξεο ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

7.21 θαη 7.22. 

 Ζ απνπζία ηνπ ξπζκηζηή θαη ησλ ππθλσηώλ πξνθαιεί κεγαιύηεξα ξεύκαηα 

γξακκώλ θαη θαηά επέθηαζε κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζην ζύζηεκα όπσο απηό 

θάλεθε θαη από ηελ ηξνπνπνηεκέλε κέζνδν ηεο Δλόηεηαο 7.3, αιιά θαη όπσο 

απηό αλαπαξίζηαηαη ζην ΢ρήκα 7.3. 

 Σα ξεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ δηθηύνπ είλαη κεγαιύηεξα γηα 

ηα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο, ίδηα γηα ηα θνξηία ζηαζεξνύ ξεύκαηνο θαη 

κηθξόηεξα γηα ηα θνξηία ζηαζεξήο ζύλζεηεο αληίζηαζεο, ελ ζπγθξίζεη κε ην 

πξσηόηππν δίθηπν. Κάηη ηέηνην ήηαλ αλακελόκελν ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο 

πηώζεο ηάζεο, βάζεη θαη ηεο ζεσξίαο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ Δλόηεηα 3.2. 

 Ζ αηζζεηά κηθξόηεξε θόξηηζε ηεο θάζεο B ζε ζρέζε κε ηηο θάζεηο A θαη C 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, αξλεηηθνύ πξνζήκνπ 

απώιεηα ελεξγνύ ηζρύνο ζηε ζπγθεθξηκέλε θάζε. Κάηη ηέηνην θπζηθά δελ 

ζεκαίλεη δεκηνπξγία ηζρύνο από ην κεδέλ. Ζ ηζρύο απηή πξνθύπηεη από ηηο 

άιιεο θάζεηο κεηαμύ ησλ νπνίσλ ππάξρεη ζύλδεζε κέζσ ησλ επαγσγηθώλ 

αληηδξάζεσλ. Κάηη ηέηνην άιισζηε αλαθέξεηαη σο επίπησζε ηεο αζύκκεηξεο 

θόξηηζεο θαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία [7.2]. 

 Ζ απόθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ από ηα δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία ηεο IEEE 

είλαη κηθξόηεξε από 0.003 p.u. θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ηθαλνπνηεηηθή. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε, ηπρόλ απόθιηζε ελδερνκέλσο λα πξνθύπηεη θαη από ηνλ 

ηξόπν αληηκεηώπηζεο ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ, ν νπνίνο ελδέρεηαη λα 

δηαθέξεη από αιγόξηζκν ζε αιγόξηζκν, όζν θαη από ηελ απνδεθηή ηηκή 

ζθάικαηνο ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζύγθιηζε ηεο κεζόδνπ. 

 Σέινο λα ζεκεησζεί πσο ε ηειηθή επηινγή ησλ ιήςεσλ ηνπ ξπζκηζηή έγηλε 

ζηε ιήςε 10 γηα ηε θάζε A, ζηελ ιήςε 8 γηα ηε θάζε Β θαη ζηε ιήςε 9 γηα 

ηε θάζε C, γηα ην πξσηόηππν δίθηπν. Ζ αλνκνηνκνξθία ησλ επηιεγκέλσλ 

ιήςεσλ γηα ηελ θάζε θάζε ηνλίδεη ηελ επίπησζε ηεο αζύκκεηξεο θόξηηζεο 

ζην δίθηπν. 

 Ζ εθηέιεζε ηνπ πξσηόηππνπ δηθηύνπ έγηλε κε 5 επαλαιήςεηο πξν ξύζκηζεο 

ηνπ ξπζκηζηή θαη κε άιιεο 5 επαλαιήςεηο γηα ηε ζύγθιηζε κεηά ηελ επηινγή 

ησλ ιήςεσλ. Ζ ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο ρξεηάζηεθε 5 επαλαιήςεηο κέρξη ηελ 

ζύγθιηζε. 
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 ΢τήμα 7.3: Καηαλνκή κε κεδεληθώλ ηάζεσλ όισλ ησλ θάζεσλ ηνπ πξσηόηππνπ     

δηθηύνπ θαη ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο. 

 

7.4       ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 123 ΕΤΓΩΝ ΣΖ΢ IEEE 

 

7.4.1    Γεδομένα ηοσ ζσζηήμαηος 

 

Ζ αλάγθε πξνζνκνίσζεο ελόο δηθηύνπ κεγάιεο θιίκαθαο νδήγεζε ζηελ απόθαζε λα 

ζπκπεξηιεθζεί ζηε κειέηε ην δίθηπν ησλ 123 δπγώλ ηεο IEEE. Σν ζπγθεθξηκέλν δίθηπν 

απνηειείηαη από:  

 85 θνξηία ηα νπνία είλαη ζπγθεληξσκέλα ζε δπγνύο (spot loads) θαη όρη 

δηαλεκεκέλνπ ηύπνπ. Σα θνξηία είλαη δηαθόξσλ ζπλδεζκνινγηώλ θαη 

δηαθόξσλ ηύπσλ, πεξηιακβάλνληαο όιεο ηηο θαηεγνξίεο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ Δλόηεηα 3.2. 

 4 ξπζκηζηέο ηάζεο ζπλδεδεκέλνπο θαηά αζηέξα νη νπνίνη θξνληίδνπλ γηα ηε 

κείσζε ηεο πηώζεο ηάζεο. 

ηξνπνπνηεκέλν 

δίθηπν 

IEEE 13 bus 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

V<0.95 p.u. 

0.95 p.u.<V<1.05 p.u. 
V>1.05 p.u. 

Πλήθος θάζεων 
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 5 δηαθόπηεο πνπ βξίζθνληαη ζε θιεηζηή θαηάζηαζε θαη ζπλδένπλ κέξε ηνπ 

δηθηύνπ. Φπζηθά ε ηνπνινγία ζπλερίδεη λα είλαη αθηηληθή ώζηε λα κπνξεί λα 

γίλεη ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ αλαπηύρζεθε. 

 117 γξακκέο πνπ δηαζπλδένπλ δπγνύο. Οη γξακκέο απηέο αλήθνπλ ζε 12 

θαηεγνξίεο εθ ησλ νπνίσλ νη 11 είλαη ελαέξηνπ ηύπνπ θαη κηα είλαη ππόγεηνπ 

ηύπνπ. 

 Σέινο νη δπγνί ηνπ δηθηύνπ είλαη 125, απιά ε ύπαξμε θάπνησλ δπγώλ ζηα 

άθξα κεξηθώλ ππνθιάδσλ ρσξίο θάπνην ζηνηρείν λα είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε 

απηνύο (ππθλσηήο, θνξηίν ή  γελλήηξηα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο), νδήγεζε 

ζηελ αλαθνξά ηνπ δηθηύνπ σο 123 δπγώλ θαη όρη 125 πνπ είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα. 

 

Δπνκέλσο ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηύνπ 

πξόθεηηαη λα επηβεβαηώζεη ηε δπλαηόηεηα ηνπ ινγηζκηθνύ λα αλαιύεη εθηόο από δίθηπα 

κηθξήο θαη κεζαίαο θιίκαθαο (4 θαη 13 δπγώλ ηεο IEEE αληηζηνίρσο) θαη δίθηπα κεγάινπ 

κεγέζνπο. 

΢ηνπο πίλαθεο 7.35 έσο 7.42 θαίλνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξόθεηηαη 

λα αλαιπζεί, ελώ ζην ΢ρήκα 7.4 δίλεηαη ην ζρέδην ηνπ δηθηύνπ. 

 

 
΢τήμα 7.4: ΢ρεδηάγξακκα δηθηύνπ 123 δπγώλ IEEE. 

 

Πίνακας 7.35: Γεδνκέλα κεηαζρεκαηηζηή δηθηύνπ 123 δπγώλ IEEE. 

 

Σνπνζεζία 

κεηαζρεκαηηζηή ΢πλδεζκνινγία kVA kVLL-high kVLL-low R  % X % 

Μεηαμύ δπγώλ 61 

θαη 610 
Σξηγώλνπ- Σξηγώλνπ 150 4.16 0.48 1.27 2.72 
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Πίνακας 7.36: Γεδνκέλα ησλ ηύπσλ ελαέξησλ γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE. 

 

 

Πίνακας 7.37: Γεδνκέλα ησλ ηύπσλ ππόγεησλ γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

 

 

Πίνακας 7.38: Γεδνκέλα γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Επγόο αλαρώξεζεο Επγόο άθημεο Μήθνο γξακκήο (feet) Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο 

149 1 1 400 

1 2 10 175 

1 3 11 250 

3 5 11 325 

5 6 11 250 

3 4 11 200 

1 7 1 300 

7 8 1 200 

8 12 10 225 

Αλαγλσξηζηηθό 

γξακκήο 

Σύπνο αγσγνύ 

θάζεο 

Σύπνο αγσγνύ 

νπδεηέξνπ 

Spacing 

Id 

Γηαδνρή 

θάζεσλ 

1 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 A B C 

2 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 C A B 

3 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 B C A 

4 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 C B A 

5 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 B A C 

6 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 500 A C B 

7 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 505 A C 

8 
336,400 26/7 

ACSR 
4/0 6/1 ACSR 505 A B 

9 1/0 ACSR 1/0 ACSR 510 A 

10 1/0 ACSR 1/0 ACSR 510 B 

11 1/0 ACSR 1/0 ACSR 510 C 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Σύπνο θαισδίνπ Σύπνο νπδεηέξνπ Spacing Id Γηαδνρή θάζεσλ 

12 1/0 AA, CN - 515 A B C 
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Πίλαθαο 7.38 ΢πλέρεηα… 

Επγόο αλαρώξεζεο Επγόο άθημεο Μήθνο γξακκήο (feet) Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο 

8 9 9 225 

9 14 9 425 

14 10 9 250 

14 11 9 250 

8 13 1 300 

13 34 11 150 

34 15 11 100 

15 17 11 350 

15 16 11 375 

13 18 2 825 

18 19 9 250 

19 20 9 325 

135 35 4 375 

35 36 8 650 

36 37 9 300 

36 38 10 250 

38 39 10 325 

35 40 1 250 

40 41 11 325 

40 42 1 250 

42 43 10 500 

42 44 1 200 

44 45 9 200 

45 46 9 300 

44 47 1 250 

47 48 4 150 

47 49 4 250 

49 50 4 250 

50 51 4 250 

18 21 2 300 

21 22 10 525 

21 23 2 250 

23 24 11 550 

23 25 2 275 

25 28 2 200 

28 29 2 300 

29 30 2 350 

30 250 2 200 

25 26 7 350 

26 31 11 225 

31 32 11 300 

26 27 7 275 
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Πίλαθαο 7.38 ΢πλέρεηα… 

Επγόο αλαρώξεζεο Επγόο άθημεο Μήθνο γξακκήο (feet) Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο 

27 33 9 500 

152 52 1 400 

52 53 1 200 

53 54 1 125 

54 55 1 275 

55 56 1 275 

54 57 3 350 

57 58 10 250 

58 59 10 250 

57 60 3 750 

60 61 5 550 

60 62 12 250 

62 63 12 175 

63 64 12 350 

64 65 12 425 

65 66 12 325 

160 67 6 350 

67 72 3 275 

72 73 11 275 

73 74 11 350 

74 75 11 400 

72 76 3 200 

76 77 6 400 

77 78 6 100 

78 79 6 225 

78 80 6 475 

80 81 6 475 

81 84 11 675 

84 85 11 475 

81 82 6 250 

82 83 6 250 

76 86 3 700 

86 87 6 450 

87 88 9 175 

87 89 6 275 

89 90 10 225 

89 91 6 225 

91 92 11 300 

91 93 6 225 

93 94 9 275 

93 95 6 300 

95 96 10 200 
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Πίλαθαο 7.38 ΢πλέρεηα… 

Επγόο αλαρώξεζεο Επγόο άθημεο Μήθνο γξακκήο (feet) Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο 

67 68 9 200 

68 69 9 275 

69 70 9 325 

70 71 9 275 

67 97 3 250 

97 98 3 275 

98 99 3 550 

99 100 3 300 

100 450 3 800 

197 101 3 250 

101 102 11 225 

102 103 11 325 

103 104 11 700 

101 105 3 275 

105 106 10 225 

106 107 10 575 

105 108 3 325 

108 300 3 1000 

108 109 9 450 

109 110 9 300 

110 111 9 575 

110 112 9 125 

112 113 9 525 

113 114 9 325 

 

 

Πίνακας 7.39: Γεδνκέλα θνξηίσλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr) 

Φάζε A Φάζε Β Φάζε C 

1 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

2 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

4 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

5 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

6 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 0+0i 40+20i 

7 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

9 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 



150 ΚΔΦ. 7   ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢  

 

Πίλαθαο 7.39 ΢πλέρεηα… 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr) 

Φάζε A Φάζε Β Φάζε C 

10 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

11 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
40+20i 0+0i 0+0i 

12 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

16 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

17 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

19 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

20 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

22 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 40+20i 0+0i 

24 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

28 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

29 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
40+20i 0+0i 0+0i 

30 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

31 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

32 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

33 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

34 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 0+0i 40+20i 

35 
Αγείσηνπ 

ηξηγώλνπ 

΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

37 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
40+20i 0+0i 0+0i 

38 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

39 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

41 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

42 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

43 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 40+20i 0+0i 

45 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
20+10i 0+0i 0+0i 
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Πίλαθαο 7.39 ΢πλέρεηα… 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr) 

Φάζε A Φάζε Β Φάζε C 

46 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

47 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
35+25i 35+25i 35+25i 

48 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
70+50i 70+50i 70+50i 

49 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
35+25i 70+50i 35+20i 

50 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

51 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

52 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

53 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

55 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
20+10i 0+0i 0+0i 

56 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

58 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

59 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

60 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

62 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 0+0i 40+20i 

63 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

64 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0+0i 75+35i 0+0i 

65 
Αγείσηνπ 

ηξηγώλνπ 

΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
35+25i 35+25i 70+50i 

66 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 75+35i 

68 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

69 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

70 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

71 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

73 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

74 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 0+0i 40+20i 
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Πίλαθαο 7.39 ΢πλέρεηα… 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr) 

Φάζε A Φάζε Β Φάζε C 

75 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

76 
Αγείσηνπ 

ηξηγώλνπ 

΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
105+80i 70+50i 70+50i 

77 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

79 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
40+20i 0+0i 0+0i 

80 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

82 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

83 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

84 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

85 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

86 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

87 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

88 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

90 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

92 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

94 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

95 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

96 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 20+10i 0+0i 

98 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

99 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

100 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
0+0i 0+0i 40+20i 

102 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 20+10i 

103 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

104 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 0+0i 40+20i 

106 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 
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Πίλαθαο 7.39 ΢πλέρεηα… 

Σνπνζεζία 

θνξηίνπ 

΢πλδεζκνινγία 

θνξηίνπ 
Σύπνο θνξηίνπ 

Ολνκαζηηθή κηγαδηθή ηζρύο S 

(kW+j kVAr) 

Φάζε A Φάζε Β Φάζε C 

107 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
0+0i 40+20i 0+0i 

109 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
40+20i 0+0i 0+0i 

111 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

112 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξνύ 

ξεύκαηνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

113 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

αληίζηαζεο 
40+20i 0+0i 0+0i 

114 Γεησκέλνπ αζηέξα 
΢ηαζεξήο 

ηζρύνο 
20+10i 0+0i 0+0i 

 

Πίνακας 7.40: Γεδνκέλα εγθάξζησλ ππθλσηώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE. 

 

 

Πίνακας 7.41: Γεδνκέλα ξπζκηζηή ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Όλνκα ξπζκηζηή 1 2 3 4 

Σνπνζεζία : 150 - 149 9 - 14 25-26 160 - 67 

Δγθαηεζηεκέλνο ζηηο 

θάζεηο: 
A - B -C Α A-C A-B-C 

Σύπνο ζύλδεζεο: 

Σξηθαζηθόο 

γεησκέλνπ 

αζηέξα 

Μεηαμύ 

θάζεο  θαη 

γείσζεο 

Μεηαμύ θάζεο  

θαη γείσζεο 

Σξηθαζηθόο 

γεησκέλνπ αζηέξα 

Φάζεηο πνπ επηηεξεί 

γηα ηε ξύζκηζε: 
Α Α A-C A-B-C 

Δύξνο δώλεο ξύζκηζεο 

αληηζηαζκηζηή (Volt): 
2 2 1 2 

  : 20 20 20 20 

Primary CT Rating 

(   ): 
700 50 50 300 

Σνπνζεζία εγθάξζησλ ππθλσηώλ ΢πλδεζκνινγία ππθλσηή 

Ολνκαζηηθή ηζρύο Q (kVAr)  

Φάζε Α Φάζε Β Φάζε C  

Επγόο 83 
Γεησκέλνπ αζηέξα 

200 200 200 

Επγόο 88 
Γεησκέλνπ αζηέξα 

50 0 0 

Επγόο 90 
Γεησκέλνπ αζηέξα 

0 50 0 

Επγόο 92 
Γεησκέλνπ αζηέξα 

0 0 50 
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Πίλαθαο 7.41 ΢πλέρεηα… 

Όλνκα ξπζκηζηή 1 2 3      4 

Ρπζκίζεηο 

αληηζηαζκηζηή: 
Φάζε A Φάζε A 

Φάζε 

A 

Φάζε 

C 

Φάζε 

A 

Φάζε 

B 

Φάζε 

C 

R’ – ηζνδύλακε (V): 3 0.4 0.4 0.4 0.6 1.4 0.2 

X’ – ηζνδύλακε (V): 9 0.4 0.4 0.4 1.3 2.6 1.4 

Δπίπεδν ηάζεο 

αληηζηαζκηζηή (V): 
120 20 20 20 124 124 124 

 

 

 

Να ζεκεησζεί όηη ζην ξπζκηζηή 1 ππάξρεη εγθαηεζηεκέλνο ηξηθαζηθόο ξπζκηζηήο ν 

νπνίνο επηηεξεί κόλν ηελ θάζε Α. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ιήςε πνπ ζα επηιερζεί γη απηή ηε 

θάζε ζα εθαξκνζηεί θαη ζηηο άιιεο. Αληίζεηα ζην ξπζκηζηή 2 ππάξρεη κνλνθαζηθόο 

ξπζκηζηήο επνκέλσο κόλν ζηε θάζε Α ζα ππάξρεη ξύζκηζε. 

Σέινο ζηνλ Πίλαθα 7.42 θαίλνληαη ηα δεδνκέλα ησλ δηαθνπηώλ κε βάζε ην εάλ είλαη 

αλνηρηνί ή όρη θαζώο θαη ηε ζέζε ηνπο ζην δίθηπν. Φπζηθά ε θαηάζηαζή ηνπο είλαη ηέηνηα 

ώζηε λα ζπλερίδεη λα είλαη αθηηληθό ην δίθηπν. 

 

 

 

Πίνακας 7.42: Γεδνκέλα δηαθνπηώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE. 

Από δπγό Πξνο Επγό Καηάζηαζε 

13 152 θιεηζηόο 

18 135 θιεηζηόο 

60 160 θιεηζηόο 

61 610 θιεηζηόο 

97 197 θιεηζηόο 

150 149 θιεηζηόο 

250 251 αλνηρηόο 

450 451 αλνηρηόο 

54 94 αλνηρηόο 

151 300 αλνηρηόο 

300 350 αλνηρηόο 
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7.4.2    Αποηελέζμαηα 

 

΢ηελ ελόηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ από ηελ 

εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE. Αξρηθά 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.42 θαη 7.43 νη κήηξεο ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο θαη 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο όισλ ησλ ηύπσλ ησλ γξακκώλ πνπ νξίζηεθαλ ζηνπο Πίλαθεο 7.36 

θαη 7.37. 

Δλ ζπλερεία, ζηνλ Πίλαθα 7.44 εηζάγνληαη νη δείθηεο ησλ δπγώλ όπσο πξνέθπςαλ 

ζύκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ Δλόηεηα 2.3. Οη δείθηεο απηνί 

νπζηαζηηθά θαζνξίδνπλ θαη ηελ RBF ζεηξά ηεο δηάζρηζεο ηνπ δηθηύνπ θαη ε νπνία θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 7.45. Έπεηηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.46 νη ηάζεηο ησλ δπγώλ ηνπ 

δηθηύνπ ελώ ζηνπο Πίλαθεο 7.47 θαη 7.48 δίλνληαη ηα εηζεξρόκελα θαη εμεξρόκελα ξεύκαηα 

ησλ δπγώλ. Να ζεκεησζεί όηη ηα εμεξρόκελα ξεύκαηα είλαη αξθεηά ζεκαληηθά ζηελ 

πεξίπησζε δηαθιαδώζεσλ θαη αθόκε πεξηζζόηεξν ζε απηό ην δίθηπν ην νπνίν έρεη πνιιέο 

δηαθιαδώζεηο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ρσξίο απηά δελ είλαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί ην 

εηζεξρόκελν ξεύκα ελόο ππνθιάδνπ γλσξίδνληαο κόλν ηα εηζεξρόκελα ησλ δπγώλ, δηόηη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ην εηζεξρόκελν απηό ξεύκα αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ 

πξνο ηα εγθαηεζηεκέλα ζηνηρεία ηνπ ελ ιόγσ δπγνύ θαζώο θαη ησλ ξεπκάησλ όισλ ησλ 

δπγώλ πνπ ηξνθνδνηεί. 

Δπηπιένλ ζηνλ Πίλαθα 7.49 παξνπζηάδεηαη ε απώιεηα ελεξγνύ ηζρύνο θάζε θιάδνπ, 

νύησο ώζηε λα κπνξεί θαλείο λα βγάιεη ζπκπεξάζκαηα γηα ην πόζε ελεξγόο ηζρύο ράλεηαη ζε 

θάζε θιάδν. Σέινο ζηνλ Πίλαθα 7.50 παξνπζηάδνληαη ηα ξεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηνπ δηθηύνπ. 

΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί πάιη όηη ζηα ζπλδεδεκέλα ζε αζηέξα θνξηία ην ξεύκα 

απηό αλαθέξεηαη ζην θαζηθό ξεύκα, ελώ ζηα ζπλδεδεκέλα ζε ηξίγσλν θνξηία αλαθέξεηαη 

ζηα πνιηθά ξεύκαηα. Με άιια ιόγηα, ην ξεύκα απηό είλαη ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη θάζε θιάδν 

ηνπ θνξηίνπ θαη όρη ην ξεύκα γξακκήο ηεο θάζε θάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ην θνξηίν. 

 

Πίνακας 7.43: Μήηξεο ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο γηα θάζε ηύπν γξακκήο 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο (Z)  
 

    
 

1 

0.45755+1.0781i 0.15595+0.50168i 0.15349+0.38494i 

0.15595+0.50168i 0.46663+1.0482i 0.15801+0.42365i 

0.15349+0.38494i 0.15801+0.42365i 0.46147+1.0651i 

2 

0.46663+1.0482i 0.15801+0.42365i 0.15595+0.50168i 

0.15801+0.42365i 0.46147+1.0651i 0.15349+0.38494i 

0.15595+0.50168i 0.15349+0.38494i 0.45755+1.0781i 

3 

0.46147+1.0651i 0.15349+0.38494i 0.15801+0.42365i 

0.15349+0.38494i 0.45755+1.0781i 0.15595+0.50168i 

0.15801+0.42365i 0.15595+0.50168i 0.46663+1.0482i 

4 

0.46147+1.0651i 0.15801+0.42365i 0.15349+0.38494i 

0.15801+0.42365i 0.46663+1.0482i 0.15595+0.50168i 

0.15349+0.38494i 0.15595+0.50168i 0.45755+1.0781i 

5 

0.46663+1.0482i 0.15595+0.50168i 0.15801+0.42365i 

0.15595+0.50168i 0.45755+1.0781i 0.15349+0.38494i 

0.15801+0.42365i 0.15349+0.38494i 0.46147+1.0651i 
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Πίλαθαο 7.43 ΢πλέρεηα… 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα ζύλζεηεο αληίζηαζεο ζεηξάο (Z)  
 

    
 

6 

0.45755+1.0781i 0.15349+0.38494i 0.15595+0.50168i 

0.15349+0.38494i 0.46147+1.0651i 0.15801+0.42365i 

0.15595+0.50168i 0.15801+0.42365i 0.46663+1.0482i 

7 

0.45755+1.0781i 0 0.15349+0.38494i 

0 0 0 

0.15349+0.38494i 0 0.46147+1.0651i 

8 

0.45755+1.0781i 0.15349+0.38494i 0 

0.15349+0.38494i 0.46147+1.0651i 0 

0 0 0 

9 

1.3294+1.3471i 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

10 

0 0 0 

0 1.3294+1.3471i 0 

0 0 0 

11 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 1.3294+1.3471i 

12 

1.5209+0.7521i 0.51979+0.27746i 0.49239+0.21566i 

0.51979+0.27746i 1.5329+0.71618i 0.51979+0.27746i 

0.49239+0.21566i 0.51979+0.27746i 1.5209+0.7521i 

 

Πίνακας 7.44: Μήηξεο εγθάξζησλ αγσγηκνηήησλ γηα θάζε ηύπν γξακκήο 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο (Y)  
κ 

    
 

1 

0+5.6765i 0-1.8319i 0-0.69821i 

0-1.8319i 0+5.9809i 0-1.1645i 

0-0.69821i 0-1.1645i 0+5.3971i 

2 

0+5.9809i 0-1.1645i 0-1.8319i 

0-1.1645i 0+5.3971i 0-0.69821i 

0-1.8319i 0-0.69821i 0+5.6765i 

3 

0+5.3971i 0-0.69821i 0-1.1645i 

0-0.69821i 0+5.6765i 0-1.8319i 

0-1.1645i 0-1.8319i 0+5.9809i 

4 

0+5.3971i 0-1.1645i 0-0.69821i 

0-1.1645i 0+5.9809i 0-1.8319i 

0-0.69821i 0-1.8319i 0+5.6765i 

5 

0+5.9809i 0-1.8319i 0-1.1645i 

0-1.8319i 0+5.6765i 0-0.69821i 

0-1.1645i 0-0.69821i 0+5.3971i 
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   Πίλαθαο 7.44 ΢πλέρεηα… 

Αλαγλσξηζηηθό γξακκήο Μήηξα εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο (Y)  
κ 

    
 

6 

0+5.6765i 0-0.69821i 0-1.8319i 

0-0.69821i 0+5.3971i 0-1.1645i 

0-1.8319i 0-1.1645i 0+5.9809i 

7 

0+5.1154i 0 0-1.0549i 

0 0 0 

0-1.0549i 0 0+5.1704i 

8 

0+5.1154i 0-1.0549i 0 

0-1.0549i 0+5.1704i 0 

0 0 0 

9 

0+4.5211i 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

10 

0 0 0 

0 0+4.5211i 0 

0 0 0 

11 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0+4.5211i 

12 

0+67.03i 0 0 

0 0+67.03i 0 

0 0 0+67.03i 

 

 

 

Πίνακας 7.45: Γείθηεο δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Επγόο 
Γείθηεο 

l m n 

150 1 1 0 

149 1 1 1 

1 1 1 2 

2 2 1 1 

3 2 2 1 

5 3 1 1 

6 3 1 2 

4 2 2 2 

7 1 1 3 

8 1 1 4 

12 2 3 1 

9 2 4 1 

14 2 4 2 

10 3 2 1 

11 2 4 3 
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    Πίλαθαο 7.45 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 
Γείθηεο 

l m n 

13 1 1 5 

34 2 5 1 

15 2 5 2 

17 3 3 1 

16 2 5 3 

18 2 6 1 

19 3 4 1 

20 3 4 2 

135 3 5 1 

35 3 5 2 

36 4 1 1 

37 5 1 1 

38 4 1 2 

39 4 1 3 

40 3 5 3 

41 4 2 1 

42 3 5 4 

43 4 3 1 

44 3 5 5 

45 4 4 1 

46 4 4 2 

47 3 5 6 

48 4 5 1 

49 3 5 7 

50 3 5 8 

51 3 5 9 

151 3 5 10 

21 2 6 2 

22 3 6 1 

23 2 6 3 

24 3 7 1 

25 2 6 4 

28 3 8 1 

29 3 8 2 

30 3 8 3 

250 3 8 4 

26 2 6 5 

31 3 9 1 

32 3 9 2 

27 2 6 6 

33 2 6 7 

152 1 1 6 
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Πίλαθαο 7.45 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 
Γείθηεο 

l m n 

52 1 1 7 

53 1 1 8 

54 1 1 9 

55 2 7 1 

56 2 7 2 

57 1 1 10 

58 2 8 1 

59 2 8 2 

60 1 1 11 

61 2 9 1 

610 2 9 2 

62 2 10 1 

63 2 10 2 

64 2 10 3 

65 2 10 4 

66 2 10 5 

160 1 1 12 

67 1 1 13 

72 2 11 1 

73 3 10 1 

74 3 10 2 

75 3 10 3 

76 2 11 2 

77 3 11 1 

78 3 11 2 

79 4 6 1 

80 3 11 3 

81 3 11 4 

84 4 7 1 

85 4 7 2 

82 3 11 5 

83 3 11 6 

86 2 11 3 

87 2 11 4 

88 3 12 1 

89 2 11 5 

90 3 13 1 

91 2 11 6 

92 3 14 1 

93 2 11 7 

94 3 15 1 

95 2 11 8 

96 2 11 9 
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Πίλαθαο 7.45 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 
Γείθηεο 

l m n 

68 2 12 1 

69 2 12 2 

70 2 12 3 

71 2 12 4 

97 1 1 14 

98 2 13 1 

99 2 13 2 

100 2 13 3 

450 2 13 4 

197 1 1 15 

101 1 1 16 

102 2 14 1 

103 2 14 2 

104 2 14 3 

105 1 1 17 

106 2 15 1 

107 2 15 2 

108 1 1 18 

300 2 16 1 

109 1 1 19 

110 1 1 20 

111 2 17 1 

112 1 1 21 

113 1 1 22 

114 1 1 23 

 

 

Πίνακας 7.46: RBF ζεηξά ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

RBF ζεηξά 
Γείθηεο 

l m n 

37 5 1 1 

85 4 7 2 

79 4 6 1 

48 4 5 1 

46 4 4 2 

43 4 3 1 

41 4 2 1 

39 4 1 3 
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Πίλαθαο 7.46 ΢πλέρεηα… 

RBF ζεηξά 
Γείθηεο 

l m n 

94 3 15 1 

92 3 14 1 

90 3 13 1 

88 3 12 1 

83 3 11 6 

75 3 10 3 

32 3 9 2 

250 3 8 4 

24 3 7 1 

22 3 6 1 

151 3 5 10 

20 3 4 2 

17 3 3 1 

10 3 2 1 

6 3 1 2 

111 2 17 1 

300 2 16 1 

107 2 15 2 

104 2 14 3 

450 2 13 4 

71 2 12 4 

96 2 11 9 

66 2 10 5 

610 2 9 2 

59 2 8 2 

56 2 7 2 

33 2 6 7 

16 2 5 3 

11 2 4 3 

12 2 3 1 

4 2 2 2 
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Πίλαθαο 7.46 ΢πλέρεηα… 

RBF ζεηξά 
Γείθηεο 

l m n 

2 2 1 1 

114 1 1 23 

 

 

 Πίνακας 7.47: Σάζεηο δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Επγόο 
Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

150 2401.714 0 2401.799 -120 2401.797 120 

149 2511.596 0 2511.685 -120 2511.684 120 

1 2481.757 -0.64 2505.804 -120.31 2490.419 119.62 

2 0 -0.64 2505.254 -120.31 0 119.62 

3 0 -0.64 0 -120.31 2486.452 119.59 

5 0 -0.64 0 -120.31 2483.303 119.57 

6 0 -0.64 0 -120.31 2481.671 119.55 

4 0 -0.64 0 -120.31 2485.231 119.58 

7 2459.521 -1.1 2501.637 -120.56 2476.753 119.37 

8 2445.095 -1.41 2498.71 -120.72 2467.697 119.2 

12 0 -1.41 2498.011 -120.73 0 119.2 

9 2441.614 -1.44 0 -120.72 0 119.2 

14 2422.4 -1.47 0 -120.72 0 119.2 

10 2421.61 -1.48 0 -120.72 0 119.2 

11 2420.808 -1.49 0 -120.72 0 119.2 

13 2425.998 -1.84 2493.471 -120.95 2454.147 118.92 

34 0 -1.84 0 -120.95 2451.772 118.9 

15 0 -1.84 0 -120.95 2450.842 118.89 

17 0 -1.84 0 -120.95 2449.758 118.89 

16 0 -1.84 0 -120.95 2448.518 118.88 

18 2404.363 -2.26 2483.513 -121.2 2436.38 118.85 

19 2401.203 -2.29 0 -121.2 0 118.85 
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Πίλαθαο 7.47 ΢πλέρεηα… 

Επγόο Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

20 2399.149 -2.31 0 -121.2 0 118.85 

135 2404.364 -2.26 2483.513 -121.2 2436.379 118.85 

35 2397.7 -2.35 2477.4 -121.29 2433.836 118.79 

36 2395.457 -2.37 2476.284 -121.33 0 118.79 

37 2393.568 -2.38 0 -121.33 0 118.79 

38 0 -2.37 2474.728 -121.35 0 118.79 

39 0 -2.37 2473.731 -121.35 0 118.79 

40 2394.053 -2.38 2474.648 -121.33 2431.329 118.75 

41 0 -2.38 0 -121.33 2430.315 118.74 

42 2390.234 -2.42 2471.942 -121.38 2429.211 118.71 

43 0 -2.42 2468.695 -121.41 0 118.71 

44 2387.608 -2.45 2470.241 -121.41 2427.231 118.68 

45 2386.34 -2.46 0 -121.41 0 118.68 

46 2385.386 -2.47 0 -121.41 0 118.68 

47 2385.115 -2.47 2467.666 -121.44 2424.825 118.63 

48 2384.451 -2.48 2466.971 -121.45 2424.293 118.62 

49 2384.457 -2.48 2466.346 -121.45 2424.067 118.61 

50 2384.408 -2.49 2466.409 -121.44 2423.254 118.6 

51 2384.013 -2.5 2466.6 -121.44 2423.22 118.6 

151 2384.013 -2.5 2466.6 -121.44 2423.22 118.6 

21 2403.035 -2.32 2483.64 -121.2 2433.58 118.83 

22 0 -2.32 2480.215 -121.23 0 118.83 

23 2402.029 -2.37 2484.556 -121.19 2430.889 118.82 

24 0 -2.37 0 -121.19 2427.451 118.79 

25 2400.434 -2.42 2485.643 -121.18 2428.784 118.82 

28 2399.543 -2.45 2486.19 -121.18 2427.972 118.82 

29 2399.143 -2.47 2486.556 -121.17 2426.895 118.81 
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Πίλαθαο 7.47 ΢πλέρεηα… 

Επγόο Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

30 2399.77 -2.48 2486.454 -121.16 2425.806 118.79 

250 2399.77 -2.48 2486.454 -121.16 2425.806 118.79 

26 2399.82 -2.45 0 -121.18 2412.513 118.81 

31 0 -2.45 0 -121.18 2411.097 118.79 

32 0 -2.45 0 -121.18 2410.152 118.79 

27 2398.955 -2.47 0 -121.18 2412.44 118.82 

33 2395.796 -2.49 0 -121.18 0 118.82 

152 2425.998 -1.84 2493.471 -120.95 2454.147 118.92 

52 2411.734 -2.22 2490.482 -121.19 2446.394 118.67 

53 2405.265 -2.39 2488.647 -121.31 2442.59 118.54 

54 2401.625 -2.5 2487.282 -121.38 2440.253 118.46 

55 2401.149 -2.5 2487.104 -121.39 2440.41 118.46 

56 2401.076 -2.49 2486.689 -121.4 2440.612 118.46 

57 2394.19 -2.8 2480.545 -121.58 2434.068 118.24 

58 0 -2.8 2478.983 -121.59 0 118.24 

59 0 -2.8 2478.218 -121.6 0 118.24 

60 2378.732 -3.47 2468.52 -121.97 2419.596 117.79 

61 2397.207 -2.67 2430.194 -121.97 2439.173 117.01 

610 480.689 27.91 489.049 -92.42 482.502 146.88 

62 2376.882 -3.47 2465.79 -121.94 2414.656 117.78 

63 2375.423 -3.46 2463.705 -121.94 2412.251 117.77 

64 2374.623 -3.43 2459.169 -121.9 2407.066 117.74 

65 2372.949 -3.44 2458.354 -121.86 2399.868 117.73 

66 2373.518 -3.47 2458.929 -121.83 2396.262 117.73 

160 2378.732 -3.47 2468.52 -121.97 2419.596 117.79 

67 2499.447 -3.72 2481.818 -122.15 2492.529 117.65 

72 2500.426 -3.81 2479.682 -122.25 2492.053 117.54 
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Πίλαθαο 7.47 ΢πλέρεηα… 

Επγόο Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

73 0 -3.81 0 -122.25 2486.894 117.5 

74 0 -3.81 0 -122.25 2482.467 117.46 

75 0 -3.81 0 -122.25 2480.019 117.44 

76 2500.238 -3.87 2478.433 -122.34 2493.566 117.49 

77 2503.045 -3.94 2481.196 -122.42 2495.729 117.41 

78 2503.784 -3.96 2482.19 -122.44 2496.12 117.39 

79 2503.063 -3.97 2482.508 -122.44 2496.002 117.4 

80 2508.85 -4.02 2486.233 -122.5 2498.218 117.28 

81 2514.074 -4.09 2491.717 -122.53 2499.623 117.18 

84 0 -4.09 0 -122.53 2493.454 117.13 

85 0 -4.09 0 -122.53 2490.56 117.11 

82 2516.171 -4.13 2494.729 -122.56 2501.496 117.15 

83 2519.019 -4.15 2497.414 -122.59 2503.483 117.11 

86 2498.158 -3.9 2474.178 -122.5 2497.01 117.45 

87 2496.95 -3.92 2472.263 -122.59 2498.338 117.43 

88 2496.853 -3.95 0 -122.59 0 117.43 

89 2495.918 -3.92 2471.625 -122.64 2499.312 117.42 

90 0 -3.92 2471.433 -122.68 0 117.42 

91 2495.438 -3.92 2470.838 -122.65 2499.834 117.41 

92 0 -3.92 0 -122.65 2499.671 117.36 

93 2494.685 -3.92 2470.45 -122.67 2500.065 117.41 

94 2493.011 -3.94 0 -122.67 0 117.41 

95 2494.59 -3.91 2469.535 -122.69 2500.51 117.41 

96 0 -3.91 2468.92 -122.69 0 117.41 

68 2495.787 -3.74 0 -122.15 0 117.65 

69 2491.595 -3.78 0 -122.15 0 117.65 

70 2488.621 -3.8 0 -122.15 0 117.65 
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Πίλαθαο 7.47 ΢πλέρεηα… 

Επγόο Σάζε Φάζεο Α Σάζε Φάζεο Β Σάζε Φάζεο C 

Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) Μέηξν (V) Γσλία ( ) 

71 2486.943 -3.81 0 -122.15 0 117.65 

97 2497.046 -3.77 2480.61 -122.17 2490.788 117.64 

98 2496.565 -3.78 2479.991 -122.18 2490.292 117.63 

99 2497.261 -3.77 2478.026 -122.18 2489.47 117.59 

100 2497.739 -3.77 2477.868 -122.17 2488.499 117.57 

450 2497.739 -3.77 2477.868 -122.17 2488.499 117.57 

197 2497.046 -3.77 2480.61 -122.17 2490.788 117.64 

101 2495.083 -3.81 2479.966 -122.18 2489.498 117.63 

102 0 -3.81 0 -122.18 2486.057 117.6 

103 0 -3.81 0 -122.18 2482.08 117.57 

104 0 -3.81 0 -122.18 2477.793 117.53 

105 2491.904 -3.85 2479.596 -122.23 2490.16 117.66 

106 0 -3.85 2476.837 -122.25 0 117.66 

107 0 -3.85 2473.309 -122.28 0 117.66 

108 2488.361 -3.92 2481.143 -122.24 2489.809 117.7 

300 2488.362 -3.92 2481.143 -122.24 2489.81 117.7 

109 2478.494 -3.99 0 -122.24 0 117.7 

110 2473.754 -4.03 0 -122.24 0 117.7 

111 2471.988 -4.05 0 -122.24 0 117.7 

112 2472.163 -4.04 0 -122.24 0 117.7 

113 2467.14 -4.08 0 -122.24 0 117.7 

114 2466.141 -4.09 0 -122.24 0 117.7 
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Πίνακας 7.48: Δηζεξρόκελα ξεύκαηα ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο Α 
Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) 
Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

150 656.76 -21.58 426.33 -139.56 524.43 101.6 

149 628.03 -21.58 407.68 -139.56 501.49 101.6 

1 628.03 -21.58 407.68 -139.56 501.49 101.6 

2 0 0 8.93 -146.88 0 0 

3 0 0 0 0 46.54 93 

5 0 0 0 0 28.55 92.99 

6 0 0 0 0 19.24 92.99 

4 0 0 0 0 17.99 93.02 

7 610.1 -21.41 398.83 -139.4 455.52 102.47 

8 601.06 -21.32 398.83 -139.4 455.52 102.47 

12 0 0 8.95 -147.29 0 0 

9 46.22 -28.03 0 0 0 0 

14 28.08 -28.05 0 0 0 0 

10 9.31 -28.04 0 0 0 0 

11 18.77 -28.05 0 0 0 0 

13 555.19 -20.76 389.97 -139.22 455.52 102.47 

34 0 0 0 0 46.4 92.32 

15 0 0 0 0 27.39 92.32 

17 0 0 0 0 9.13 92.32 

16 0 0 0 0 18.26 92.31 

18 228.85 -30.41 155.61 -155.08 153.22 88.63 

19 37.24 -28.86 0 0 0 0 

20 18.62 -28.87 0 0 0 0 

135 135.82 -31.4 136.56 -156.1 98.1 86.6 

35 135.82 -31.4 136.56 -156.1 98.1 86.59 

36 18.56 -28.95 18.35 -147.91 0 0 
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Πίλαθαο 7.48 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο Α 
Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) 
Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

37 18.56 -28.95 0 0 0 0 

38 0 0 18.35 -147.91 0 0 

39 0 0 9.04 -147.92 0 0 

40 108.62 -34.93 108.52 -155.4 98.1 86.59 

41 0 0 0 0 9.2 92.17 

42 108.62 -34.93 108.52 -155.4 88.95 86.02 

43 0 0 19.14 -147.97 0 0 

44 99.32 -35.49 89.57 -156.98 88.95 86.02 

45 18.68 -29.03 0 0 0 0 

46 9.37 -29.03 0 0 0 0 

47 80.78 -36.98 89.57 -156.98 88.95 86.02 

48 35.56 -38.02 36.79 -156.99 36.15 83.08 

49 27.34 -34.95 34.88 -156.99 35.07 90.53 

50 9.38 -29.06 0 -27.02 18.45 92.03 

51 9.38 -29.06 0 0 0 0 

151 0 0 0 0 0 0 

21 55.84 -29.03 19.23 -147.78 55.29 92.23 

22 0 0 19.23 -147.79 0 0 

23 55.84 -29.03 0 -34.78 55.29 92.23 

24 0 0 0 0 18.42 92.22 

25 55.84 -29.03 0 -34.77 36.87 92.23 

28 37.22 -29.02 0 -34.77 18.43 92.23 

29 18.6 -29.03 0 -34.77 18.43 92.23 

30 0 83.54 0 -34.77 18.44 92.23 

250 0 0 0 0 0 0 

26 18.62 -29.05 0 0 18.55 92.23 
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Πίλαθαο 7.48 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο Α 
Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) 
Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

31 0 0 0 0 18.55 92.23 

32 0 0 0 0 9.28 92.22 

27 18.62 -29.06 0 0 0 0 

33 18.62 -29.06 0 0 0 0 

152 331.8 -14.12 244.01 -129.19 264.9 112.22 

52 331.8 -14.12 244.01 -129.19 264.9 112.22 

53 313.89 -13.27 244.01 -129.19 264.9 112.22 

54 296.03 -12.29 244.01 -129.19 264.9 112.22 

55 9.31 -29.06 8.99 -147.96 0 -155.48 

56 0 0 8.99 -147.96 0 0 

57 287.14 -11.76 235.52 -128.48 264.9 112.21 

58 0 0 18.33 -148.16 0 0 

59 0 0 9.02 -148.17 0 0 

60 287.14 -11.76 218.34 -126.86 264.9 112.21 

61 0 0 0 0 0 0 

610 0 0 0 0 0 0 

62 45.39 -41.34 52.28 -150.52 80.76 92.24 

63 45.39 -41.35 52.29 -150.53 62.04 92.55 

64 27.19 -49.18 52.29 -150.54 62.05 92.54 

65 27.2 -49.2 18.04 -157.51 62.05 92.53 

66 0 0 0 0 34.54 92.71 

160 240.08 -5.7 171.74 -119.85 191 120.51 

67 228.08 -5.7 170.67 -119.85 185.03 120.51 

72 118.88 23.03 126.01 -107.84 132.86 134.31 

73 0 0 0 0 55.26 90.9 

74 0 0 0 0 37.28 90.89 
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Πίλαθαο 7.48 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο Α 
Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) 
Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

75 0 0 0 0 18.03 90.88 

76 118.88 23.03 126.01 -107.84 100.19 156.58 

77 78.21 60.66 77.58 -57.15 77.7 -177.27 

78 78.21 60.66 80.21 -44.17 77.7 -177.27 

79 19.41 -30.54 0 0 0 0 

80 80.97 74.53 80.2 -44.17 77.7 -177.27 

81 80.97 74.53 86.59 -32.59 77.7 -177.27 

84 0 0 0 0 26.92 90.56 

85 0 0 0 0 17.96 90.55 

82 80.97 74.53 86.59 -32.59 83.19 -158.4 

83 87.34 85.85 86.59 -32.59 83.19 -158.4 

86 32.56 5.99 57.58 -129.75 21.05 157.87 

87 32.56 5.98 49.14 -126.26 21.05 157.86 

88 21.04 36.44 0 0 0 0 

89 17.94 -30.49 33.23 -114.03 21.05 157.86 

90 0 0 21.19 -84.5 0 0 

91 17.94 -30.49 18.11 -149.25 21.04 157.86 

92 0 0 0 0 21.04 157.85 

93 17.94 -30.5 18.11 -149.25 0 -148.29 

94 17.94 -30.5 0 0 0 0 

95 0 0 18.11 -149.25 0 0 

96 0 0 9.06 -149.26 0 0 

68 53.88 -30.35 0 0 0 0 

69 44.92 -30.36 0 0 0 0 

70 26.97 -30.37 0 0 0 0 

71 17.98 -30.38 0 0 0 0 
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Πίλαθαο 7.48 ΢πλέρεηα… 

Επγόο 

Δηζεξρόκελν ξεύκα Φάζεο 

Α 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δηζεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 
Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

97 82.5 -30.55 54.18 -148.79 64.35 91.01 

98 17.91 -30.33 18.04 -148.74 19.29 91.02 

99 0 82.78 18.05 -148.74 19.29 91.01 

100 0 82.78 0 -24.21 19.29 91.01 

450 0 0 0 0 0 0 

197 64.59 -30.61 36.13 -148.82 45.06 91.01 

101 64.59 -30.61 36.13 -148.82 45.06 91.01 

102 0 0 0 0 45.06 91 

103 0 0 0 0 36.07 90.99 

104 0 0 0 0 18.05 90.97 

105 64.59 -30.61 36.13 -148.82 0 -156.79 

106 0 0 36.14 -148.83 0 0 

107 0 0 18.08 -148.84 0 0 

108 64.59 -30.61 0 -24.23 0 -156.79 

300 0 0 0 0 0 0 

109 64.59 -30.61 0 0 0 0 

110 46.55 -30.63 0 0 0 0 

111 9.05 -30.61 0 0 0 0 

112 37.5 -30.64 0 0 0 0 

113 28.19 -30.65 0 0 0 0 

114 9.07 -30.66 0 0 0 0 
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Πίνακας 7.49: Δμεξρόκελα ξεύκαηα ησλ δπγώλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

150 149 656.762 -21.58 426.333 -139.56 524.43 101.6 

149 1 628.029 -21.58 407.681 -139.56 501.487 101.6 

1 7 610.098 -21.41 398.83 -139.4 455.519 102.47 

1 2 0 0 8.925 -146.88 0 0 

1 3 0 0 0 0 46.543 93 

3 4 0 0 0 0 17.995 93.02 

3 5 0 0 0 0 28.549 93 

5 6 0 0 0 0 19.239 92.99 

7 8 601.062 -21.32 398.831 -139.4 455.519 102.47 

8 13 555.187 -20.76 389.966 -139.22 455.519 102.47 

8 9 46.219 -28.03 0 0 0 0 

8 12 0 0 8.951 -147.29 0 0 

9 14 27.902 -28.05 0 0 0 0 

14 11 18.767 -28.05 0 0 0 0 

14 10 9.31 -28.04 0 0 0 0 

13 152 331.795 -14.12 244.011 -129.19 264.899 112.22 

13 34 0 0 0 0 46.399 92.32 

13 18 228.852 -30.41 155.607 -155.07 153.219 88.63 

34 15 0 0 0 0 27.392 92.32 

15 16 0 0 0 0 18.264 92.31 

15 17 0 0 0 0 9.127 92.32 

18 21 55.836 -29.03 19.226 -147.78 55.29 92.23 

18 135 135.822 -31.4 136.56 -156.1 98.102 86.6 

18 19 37.244 -28.86 0 0 0 0 

19 20 18.62 -28.87 0 0 0 0 

135 35 135.822 -31.4 136.56 -156.1 98.102 86.6 

35 40 108.617 -34.93 108.516 -155.4 98.102 86.59 

35 36 18.555 -28.94 18.348 -147.91 0 0 

36 38 0 0 18.349 -147.91 0 0 

36 37 18.556 -28.95 0 0 0 0 

38 39 0 0 9.039 -147.91 0 0 

40 42 108.618 -34.93 108.516 -155.4 88.95 86.02 

40 41 0 0 0 0 9.2 92.18 

42 44 99.318 -35.49 89.573 -156.98 88.951 86.02 

42 43 0 0 19.138 -147.97 0 0 

44 47 80.781 -36.98 89.573 -156.98 88.951 86.02 

44 45 18.684 -29.03 0 0 0 0 

45 46 9.374 -29.03 0 0 0 0 

47 49 27.341 -34.95 34.877 -156.99 35.071 90.53 
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Πίλαθαο 7.49 ΢πλέρεηα… 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

47 48 35.558 -38.02 36.788 -156.99 36.152 83.08 

49 50 9.379 -29.05 0.002 -27.02 18.455 92.04 

50 51 9.379 -29.06 0.001 -27.02 0.001 -159.79 

51 151 0 0 0 0 0 0 

21 23 55.837 -29.03 0.005 -34.78 55.291 92.23 

21 22 0 0 19.228 -147.79 0 0 

23 25 55.837 -29.03 0.004 -34.78 36.868 92.24 

23 24 0 0 0 0 18.423 92.23 

25 26 18.619 -29.05 0 0 18.435 92.23 

25 28 37.218 -29.02 0.003 -34.77 18.434 92.24 

28 29 18.599 -29.03 0.003 -34.77 18.434 92.23 

29 30 0.002 83.54 0.002 -34.77 18.435 92.23 

30 250 0.001 83.54 0.001 -34.77 0.001 -143.62 

26 27 18.619 -29.05 0 0 0.001 -142.27 

26 31 0 0 0 0 18.551 92.23 

31 32 0 0 0 0 9.277 92.23 

27 33 18.62 -29.06 0 0 0 0 

152 52 331.795 -14.12 244.011 -129.19 264.899 112.22 

52 53 313.891 -13.27 244.011 -129.19 264.899 112.22 

53 54 296.034 -12.29 244.011 -129.19 264.899 112.22 

54 57 287.135 -11.76 235.516 -128.48 264.899 112.21 

54 55 9.307 -29.06 8.991 -147.95 0.002 -155.48 

55 56 0.001 96.1 8.992 -147.96 0.001 -155.48 

57 60 287.135 -11.76 218.341 -126.86 264.899 112.21 

57 58 0 0 18.332 -148.16 0 0 

58 59 0 0 9.023 -148.16 0 0 

60 160 240.081 -5.7 171.739 -119.85 191 120.51 

60 61 0.002 91.85 0.002 -39.99 0.002 -149.38 

60 62 45.384 -41.33 52.28 -150.52 80.753 92.25 

61 610 0 0 0 0 0 0 

62 63 45.389 -41.34 52.283 -150.52 62.041 92.56 

63 64 27.185 -49.16 52.286 -150.53 62.043 92.55 

64 65 27.192 -49.18 18.032 -157.47 62.048 92.54 

65 66 0.01 86.54 0.01 -31.85 34.535 92.73 

160 67 240.081 -5.7 171.739 -119.85 191 120.51 

67 97 82.499 -30.54 54.176 -148.79 64.347 91.01 

67 68 53.875 -30.35 0 0 0 0 

67 72 118.879 23.03 126.01 -107.84 132.861 134.31 

72 76 118.879 23.03 126.01 -107.84 100.19 156.58 

72 73 0 0 0 0 55.26 90.9 
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Πίλαθαο 7.49 ΢πλέρεηα… 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

73 74 0 0 0 0 37.278 90.89 

74 75 0 0 0 0 18.032 90.88 

76 86 32.558 5.99 57.576 -129.75 21.048 157.87 

76 77 78.212 60.67 77.579 -57.15 77.705 -177.27 

77 78 78.211 60.66 80.206 -44.17 77.704 -177.27 

78 80 80.975 74.53 80.205 -44.17 77.703 -177.27 

78 79 19.405 -30.53 0.001 -28.88 0.001 -148.29 

80 81 80.974 74.53 86.59 -32.59 77.701 -177.27 

81 82 80.972 74.53 86.589 -32.59 83.19 -158.4 

81 84 0 0 0 0 26.923 90.56 

84 85 0 0 0 0 17.956 90.55 

82 83 87.337 85.85 86.588 -32.59 83.189 -158.4 

86 87 32.557 5.99 49.139 -126.26 21.047 157.87 

87 89 17.937 -30.49 33.23 -114.03 21.046 157.86 

87 88 21.035 36.44 0 0 0 0 

89 91 17.938 -30.49 18.11 -149.25 21.045 157.86 

89 90 0 0 21.186 -84.5 0 0 

91 93 17.938 -30.49 18.111 -149.25 0.002 -148.29 

91 92 0 0 0 0 21.043 157.85 

93 95 0.001 78.21 18.111 -149.25 0.001 -148.29 

93 94 17.938 -30.5 0 0 0 0 

95 96 0 0 9.057 -149.26 0 0 

68 69 44.916 -30.36 0 0 0 0 

69 70 26.967 -30.37 0 0 0 0 

70 71 17.982 -30.38 0 0 0 0 

97 197 64.589 -30.61 36.133 -148.82 45.057 91.01 

97 98 17.911 -30.33 18.044 -148.73 19.29 91.02 

98 99 0.005 82.78 18.044 -148.74 19.29 91.02 

99 100 0.003 82.78 0.004 -24.21 19.291 91.01 

100 450 0.002 82.78 0.003 -24.21 0.003 -156.83 

197 101 64.589 -30.61 36.133 -148.82 45.057 91.01 

101 105 64.589 -30.61 36.134 -148.82 0.006 -156.79 

101 102 0 0 0 0 45.06 91 

102 103 0 0 0 0 36.066 90.99 

103 104 0 0 0 0 18.048 90.97 

105 108 64.59 -30.61 0.004 -24.23 0.005 -156.79 

105 106 0 0 36.137 -148.82 0 0 

106 107 0 0 18.081 -148.84 0 0 

108 109 64.591 -30.61 0 0 0 0 

108 300 0.003 82.66 0.003 -24.23 0.004 -156.79 
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Πίλαθαο 7.49 ΢πλέρεηα… 

Από 

δπγό 

Πξνο 

δπγό 

Δμεξρόκελν ξεύκα 

Φάζεο Α 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο Β 

Δμεξρόκελν  ξεύκα 

Φάζεο C 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

Μέηξν 

(A) 
Γσλία ( ) 

Μέηξν 

(A) 

Γσλία 

( ) 

109 110 46.548 -30.63 0 0 0 0 

110 112 37.503 -30.64 0 0 0 0 

110 111 9.045 -30.6 0 0 0 0 

112 113 28.193 -30.65 0 0 0 0 

113 114 9.067 -30.65 0 0 0 0 

 

 

Πίνακας 7.50: Απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηνπ δηθηύνπ 132 δπγώλ ηεο IEEE 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

150 149 0 0 0 

149 1 11.15356 0.43058 7.54754 

1 2 0 0.00374 0 

1 3 0 0 0.13668 

3 5 0 0 0.0667 

5 6 0 0 0.0233 

3 4 0 0 0.01631 

1 7 8.39201 0.16866 4.51008 

7 8 5.4106 0.18438 2.97608 

8 12 0 0.00473 0 

8 9 0.11919 0 0 

9 14 0.08436 0 0 

14 10 0.00546 0 0 

14 11 0.02217 0 0 

8 13 6.68889 0.70063 4.33798 

13 34 0 0 0.08152 

34 15 0 0 0.01889 

15 17 0 0 0.00734 

15 16 0 0 0.0315 

13 18 2.43176 0.34291 2.12751 

18 19 0.08733 0 0 

19 20 0.02837 0 0 

18 135 -0.00012 0.00016 0.00002 

135 35 0.55492 0.39656 0.07445 

35 36 0.02973 0.00256 0 

36 37 0.02601 0 0 

36 38 0 0.02119 0 

38 39 0 0.00669 0 

35 40 0.24643 0.12604 0.10955 



176 ΚΔΦ. 7   ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢  

 

Πίλαθαο 7.50 ΢πλέρεηα… 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

40 41 0 0 0.00693 

40 42 0.26534 0.11037 0.08336 

42 43 0 0.04611 0 

42 44 0.15075 0.06262 0.08582 

44 45 0.01758 0 0 

45 46 0.00664 0 0 

44 47 0.12493 0.11722 0.08495 

47 48 0.0125 0.01472 0.00693 

47 49 0.01037 0.0301 0.00682 

49 50 -0.00155 -0.00017 0.00972 

50 51 0.0018 -0.00017 0.00029 

51 151 0 0 0 

18 21 0.01144 -0.00196 0.11542 

21 22 0 0.04887 0 

21 23 -0.00548 0.00011 0.11683 

23 24 0 0 0.047 

23 25 0.02128 0.00013 0.06941 

25 28 0.01135 0.00009 0.01472 

28 29 -0.00059 0.00014 0.0153 

29 30 0.0002 0.00016 0.00995 

30 250 0.00011 0.00009 -0.00021 

25 26 0.0015 0 0.01589 

26 31 0 0 0.0195 

31 32 0 0 0.0065 

26 27 0.00853 0 -0.00027 

27 33 0.04365 0 0 

13 152 0 0 0 

152 52 3.52739 0.36369 1.72065 

52 53 1.55086 0.27124 0.83744 

53 54 0.84334 0.22553 0.50921 

54 55 0.00312 0.00001 0.00014 

55 56 -0.00032 0.00215 0.00014 

54 57 1.5374 1.32493 1.37212 

57 58 0 0.02131 0 

58 59 0 0.00512 0 

57 60 3.17905 2.29093 3.29944 

60 61 -0.00041 0.00061 -0.00019 

61 610 0 0 0 

60 62 0.07236 0.1517 0.3409 

62 63 0.06467 0.10614 0.12478 

63 64 0.03235 0.24514 0.25602 

64 65 0.02386 0.03079 0.39751 
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Πίλαθαο 7.50 ΢πλέρεηα… 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

65 66 0 -0.00001 0.11167 

60 160 0 0 0 

160 67 0.93233 0.42975 0.999 

67 72 0.11769 0.39562 0.25578 

72 73 0 0 0.21137 

73 74 0 0 0.12246 

74 75 0 0 0.03275 

72 76 0.16767 0.28435 0.02093 

76 77 0.10225 0.15275 0.16629 

77 78 0.0342 0.03107 0.04344 

78 79 0.00728 -0.0001 -0.00015 

78 80 0.12733 0.13938 0.26137 

80 81 0.17667 0.1207 0.26903 

81 84 0 0 0.12319 

84 85 0 0 0.03856 

81 82 0.09181 0.11221 0.10171 

82 83 0.08181 0.10196 0.13617 

76 86 0.07382 0.19061 -0.03588 

86 87 0.04479 0.08145 -0.00972 

87 88 0.01948 0 0 

87 89 0.01879 0.03069 -0.00912 

89 90 0 0.02544 0 

89 91 0.00887 0.00769 0.00106 

91 92 0 0 0.03344 

91 93 0.01018 0.00065 -0.00015 

93 94 0.02229 0 0 

93 95 0.00034 0.00846 -0.0002 

95 96 0 0.00413 0 

67 68 0.14632 0 0 

68 69 0.13969 0 0 

69 70 0.05951 0 0 

70 71 0.02239 0 0 

67 97 0.0937 0.03479 0.07709 

97 98 0.00431 0.00696 0.00497 

98 99 0.00025 0.02777 -0.0001 

99 100 0.00014 -0.00034 0.01007 

100 450 0.00036 -0.0009 0.00054 

97 197 0 0 0 

197 101 0.0596 0.00989 0.04385 

101 102 0 0 0.11497 

102 103 0 0 0.10644 

103 104 0 0 0.05741 
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Πίλαθαο 7.50 ΢πλέρεηα… 

Από 

Επγό 

Πξνο 

Επγό 

Απώιεηεο Φάζεο Α 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο B 

(kW) 

Απώιεηεο Φάζεο C 

(kW) 

101 105 0.13281 -0.01925 0.00018 

105 106 0 0.07398 0 

106 107 0 0.04733 0 

105 108 0.11865 -0.00037 0.00022 

108 300 0.00044 -0.00114 0.00069 

108 109 0.4727 0 0 

109 110 0.16366 0 0 

110 111 0.01185 0 0 

110 112 0.04427 0 0 

112 113 0.10507 0 0 

113 114 0.00673 0 0 

΢ύλνιν: 50.41474 10.15207 34.9278 

 

Πίνακας 7.51: Ρεύκαηα ησλ θνξηίσλ ηνπ δηθηύνπ 123 δπγώλ ηεο IEEE 

Από δπγό 
Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

1 
18.02 -27.2 0 0 0 0 

2 0 0 8.926 -146.88 0 0 

5 0 0 0 0 9.31 93 

6 0 0 0 0 19.24 92.99 

4 0 0 0 0 17.995 93.02 

7 9.091 -27.67 0 0 0 0 

12 0 0 8.951 -147.29 0 0 

9 18.316 -28.01 0 0 0 0 

10 9.31 -28.04 0 0 0 0 

11 18.768 -28.05 0 0 0 0 

34 0 0 0 0 19.008 92.34 

17 0 0 0 0 9.128 92.32 

16 0 0 0 0 18.265 92.31 

19 18.625 -28.85 0 0 0 0 

20 18.62 -28.87 0 0 0 0 

35 10.649 2.17 0 0 0 0 

37 18.556 -28.95 0 0 0 0 

38 0 0 9.31 -147.91 0 0 

39 0 0 9.039 -147.92 0 0 

41 0 0 0 0 9.201 92.17 

42 9.355 -28.98 0 0 0 0 

43 0 0 19.139 -147.97 0 0 

45 9.31 -29.02 0 0 0 0 
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Πίλαθαο 7.51 ΢πλέρεηα… 

Από δπγό 

Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

46 9.374 -29.03 0 0 0 0 

47 17.908 -38.01 17.908 -156.98 17.908 83.09 

48 35.558 -38.02 36.789 -156.99 36.152 83.08 

49 18.038 -38.02 34.879 -156.99 16.63 88.86 

50 0 0 0 0 18.455 92.03 

51 9.379 -29.06 0 0 0 0 

22 0 0 19.228 -147.79 0 0 

24 0 0 0 0 18.423 92.22 

28 18.62 -29.02 0 0 0 0 

29 18.6 -29.04 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 18.436 92.23 

31 0 0 0 0 9.274 92.23 

32 0 0 0 0 9.278 92.22 

33 18.62 -29.06 0 0 0 0 

52 18.543 -28.78 0 0 0 0 

53 18.593 -28.96 0 0 0 0 

55 9.308 -29.07 0 0 0 0 

56 0 0 8.992 -147.96 0 0 

58 0 0 9.31 -148.16 0 0 

59 0 0 9.023 -148.17 0 0 

60 9.4 -30.04 0 0 0 0 

62 0 0 0 0 18.72 91.21 

63 18.827 -30.02 0 0 0 0 

64 0 0 34.46 -146.92 0 0 

65 10.316 -7.59 10.479 -128 20.667 111.42 

66 0 0 0 0 34.539 92.71 

73 0 0 0 0 17.983 90.93 

74 0 0 0 0 19.246 90.9 

75 0 0 0 0 18.033 90.88 

76 31.732 -10.56 20.679 -127.87 20.679 111.31 

77 0 0 18.024 -148.99 0 0 

79 19.405 -30.54 0 0 0 0 

80 0 0 17.988 -149.06 0 0 

84 0 0 0 0 8.968 90.57 

85 0 0 0 0 17.956 90.55 

82 17.774 -30.69 0 0 0 0 

83 0 0 0 0 8.932 90.54 

86 0 0 9.038 -149.07 0 0 

87 0 0 18.089 -149.16 0 0 

88 17.911 -30.52 0 0 0 0 
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Πίλαθαο 7.51 ΢πλέρεηα… 

Από δπγό 

Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    Ρεύκα θνξηίνπ    

Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) Μέηξν (A) Γσλία ( ) 

90 0 0 18.62 -149.24 0 0 

92 0 0 0 0 17.891 90.79 

94 17.939 -30.5 0 0 0 0 

95 0 0 9.055 -149.25 0 0 

96 0 0 9.057 -149.26 0 0 

68 8.959 -30.31 0 0 0 0 

69 17.949 -30.34 0 0 0 0 

70 8.985 -30.37 0 0 0 0 

71 17.982 -30.38 0 0 0 0 

98 17.913 -30.34 0 0 0 0 

99 0 0 18.047 -148.75 0 0 

100 0 0 0 0 19.292 91 

102 0 0 0 0 8.994 91.03 

103 0 0 0 0 18.018 91 

104 0 0 0 0 18.049 90.97 

106 0 0 18.056 -148.81 0 0 

107 0 0 18.082 -148.84 0 0 

109 18.044 -30.56 0 0 0 0 

111 9.046 -30.61 0 0 0 0 

112 9.31 -30.61 0 0 0 0 

113 19.127 -30.65 0 0 0 0 

114 9.067 -30.66 0 0 0 0 

 

 

7.4.3    ΢τολιαζμός αποηελεζμάηων 

 

Ζ έθηαζε ελόο δηθηύνπ όπσο απηό ησλ 123 δπγώλ ηεο IEEE πξνζθέξεηαη θπξίσο γηα 

ζπκπεξάζκαηα πάλσ ζηελ απόδνζε θαη ζηνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο πνπ αλαιώλνληαη από 

ηελ πξνζνκνίσζή ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαγξάθεθαλ γηα απηό ην δίθηπν 

ζηελ Δλόηεηα 6.2.2.5 κεηά από εθηέιεζε 1000 επαλαιήςεσλ ζε ζπγθεθξηκέλν ππνινγηζηή. 

Δθηόο όκσο από απηά ηα ζηνηρεία, ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ 

θαη σο πξνο ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ ηνπ ελ ιόγσ δηθηύνπ. Σα 

ζεκαληηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα είλαη ηα αθόινπζα: 

 Ζ πςειόηεξε απώιεηα ελεξγνύ ηζρύνο εκθαλίδεηαη ζηνλ αξρηθό θιάδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηηο θάζεηο A θαη C. Κάηη ηέηνην ήηαλ αλακελόκελν 

δεδνκέλνπ όηη ην ζύλνιν ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζύζηεκα δηέξρεηαη 

από ηνλ πξώην θιάδν, ν νπνίνο ζπλδέεη ηνλ άπεηξν δπγό κε ην ππόινηπν 

ζύζηεκα.  ο εθ ηνύηνπ είλαη ινγηθό ην κεγαιύηεξν ξεύκα λα πξνθαιεί 

κεγαιύηεξεο απώιεηεο ζηνπο θιάδνπο ηνπ δηθηύνπ.  
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 Δπίζεο αλακελόκελε ήηαλ θαη κε βάζε απηά πνπ ζρνιηάζηεθαλ ζηελ 

Δλόηεηα 7.3.5, ε κε ύπαξμε ησλ κεγαιύηεξσλ απσιεηώλ ζηνλ ίδην θιάδν γηα 

όιεο ηηο θάζεηο ηνπ δηθηύνπ. ΢ε ζπλέρεηα ηνπ πξνεγνύκελνπ ζπκπεξάζκαηνο, 

παξαηεξείηαη όηη ε θάζε Β δελ έρεη ηηο πςειόηεξεο απώιεηεο ελεξγνύ ηζρύνο 

ζηνλ πξώην θιάδν. Δίλαη ινηπόλ θαλεξό πσο ε αζπκκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο 

νδεγεί ηελ ιηγόηεξν επηβαξπκέλε, από πιεπξάο θόξηηζεο, γξακκή λα έρεη 

κηθξόηεξν ξεύκα θαη άξα κηθξόηεξεο απώιεηεο. 

 Ζ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεηάζηεθε: 

 4 επαλαιήςεηο γηα ηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο ρσξίο ηνπο ξπζκηζηέο 

 4 επαλαιήςεηο γηα ηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο κεηά ηε ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκηζηή 1 

 1 επαλάιεςε γηα ηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο κεηά ηε ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκηζηή 2 

 1 επαλάιεςε γηα ηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο κεηά ηε ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκηζηή 3 

 4 επαλαιήςεηο γηα ηελ αλάιπζε ξνήο ηζρύνο κεηά ηε ξύζκηζε ηνπ 

ξπζκηζηή 4 

Οη εθηειέζεηο απηέο δείρλνπλ όηη κηθξέο αιιαγέο πνπ επεξεάδνπλ κηθξόηεξα 

θνκκάηηα ηνπ δηθηύνπ ρξεηάδνληαη ιηγόηεξεο επαλαιήςεηο γηα ζύγθιηζε ηεο 

κεζόδνπ, από όηη κεγαιύηεξεο αιιαγέο θαη ζε ηκήκαηα πνπ επεξεάδνπλ ζε 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ην δίθηπν. Δλδεηθηηθό παξάδεηγκα απνηεινύλ νη 4 

επαλαιήςεηο πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηνπο ξπζκηζηέο 1 θαη 4, ζε αληίζεζε κε ηε 

κόλν 1 επαλάιεςε πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηνπο ξπζκηζηέο 2 θαη 3. 

 Ζ απόθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ από ηα δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία ηεο IEEE 

είλαη κηθξόηεξε από 0.003 p.u. θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ηθαλνπνηεηηθή, κε 

δεδνκέλν ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε 

κειέηε, όπσο ε ζεώξεζε ηεο δηαδξνκήο ησλ θύξησλ θνξκώλ από ην ρξήζηε 

θαη ην απνδεθηό ζθάικα ζύγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 Γηα ιόγνπο εμνηθνλόκεζεο ρώξνπ δελ δόζεθαλ αλαιπηηθά απνηειέζκαηα γηα 

ηξνπνπνηεκέλεο κεζόδνπο. Παξόια απηά έγηλε εθηέιεζε δύν 

ηξνπνπνηεκέλσλ κεζόδσλ ηνπ πξσηόηππνπ δηθηύνπ ηεο IEEE. Ζ κηα είλαη ην 

αξρηθό δίθηπν ζην νπνίν έρνπλ αθαηξεζεί όινη νη ππθλσηέο ηνπ θαη ε άιιε 

ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή είλαη ην αξρηθό δίθηπν όπνπ έρνπλ όκσο αθαηξεζεί 

όινη νη ξπζκηζηέο ηνπ. ΢ην ΢ρήκα 7.5 παξνπζηάδεηαη ε εηζεξρόκελε ελεξγόο 

θαη άεξγνο ηζρύο ηνπ πξώηνπ δπγνύ ηεο θάζε εθδνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο 123 

δπγώλ ηεο IEEE. Από απηή ηελ παξνπζίαζε εμάγνληαη ηα  αθόινπζα 

ζπκπεξάζκαηα: 

1. Ζ απνπζία ησλ ππθλσηώλ έρεη σο αλακελόκελν απνηέιεζκα ηελ 

απμεκέλε θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρύνο θαη επνκέλσο ηνλ αξθεηά 

ρακειόηεξν ζπληειεζηή ηζρύνο. Ζ θαηαλάισζε ελεξγνύ ηζρύνο δελ 

δείρλεη λα επεξεάδεηαη ζε ζρέζε κε απηή ηελ θίλεζε, γεγνλόο ην 

νπνίν είλαη απόιπηα ινγηθό. 

2. Ζ απνπζία ξπζκηζηώλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξνρή κηθξόηεξεο 

ελεξγνύ ηζρύνο θαη ηελ κηθξή αύμεζε ηεο αέξγνπ ηζρύνο. Κάηη ηέηνην 

έρεη θπζηθά σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπο ζπληειεζηή ηζρύνο θαη 

ησλ απσιεηώλ. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

8.1       ΢ΤΝΟΨΗ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ ΣΗ΢ 

 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ην πξόβιεκα ηεο αλάιπζεο ξνήο 

θνξηίνπ ζε αζύκκεηξα αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο. Η αλάιπζε απηή είλαη έλαο ζεκειηώδεο 

ππνινγηζκόο ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κπνξεί έλαο ελεξγεηαθόο 

ειεθηξνιόγνο κεραληθόο λα απαηηεί ζε θαζεκεξηλή βάζε δεθάδεο ή θαη εθαηνληάδεο 

εθηειέζεηο ηεο, ώζηε λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ δηθηύνπ θαη ηηο 

επηπηώζεηο από ηε ζύλδεζε ή απνζύλδεζε θνξηίσλ ή θαη ηε δηαζύλδεζε ζπζηεκάησλ. Επίζεο 

ζηελ πεξίπησζε ζρεδηαζκνύ θαη επέθηαζεο δηθηύσλ δηαλνκήο, ε πξνζνκνίσζε πξηλ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο απαηηείηαη γηα λα είλαη βέβαηε ε κειινληηθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ θαη ε 

πινπνηεζηκόηεηά ηνπο. 

Σα δίθηπα δηαλνκήο παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο βξνρνεηδή δνκή κε αθηηληθή ιεηηνπξγία. 

Απηό ζεκαίλεη όηη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα δηαθνξεηηθώλ ζπλδεζκνινγηώλ θαη ηξνθνδνηήζεσλ 

από πνιιέο νδεύζεηο, αιιά ε ιεηηνπξγία ε νπνία επηιέγεηαη είλαη ζπλήζσο αθηηληθή. Κάηη 

ηέηνην ζπκβαίλεη κε επηινγή αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο ησλ θαηάιιεισλ δηαθνπηώλ ηνπ 

δηθηύνπ. 

Η αζύκκεηξε θόξηηζε ησλ θάζεσλ ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο πξνθύπηεη από ηα 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θνξηία πνπ δύλαηαη λα εμππεξεηεί ε θάζε θάζε. Σν θαηλόκελν κάιηζηα 

εληείλεηαη από ηα κνλνθαζηθά ή δηθαζηθά θνξηία θαη έηζη θαηαιήγεη ην ξεύκα ην νπνίν 

δηαξξέεη ηελ θάζε θάζε λα είλαη δηαθνξεηηθό. Κάηη ηέηνην έρεη σο απνηέιεζκα ε πηώζε 

ηάζεο θαη επνκέλσο ε ηάζε ησλ δπγώλ,  κεηά ηνλ άπεηξν δπγό, λα είλαη δηαθνξεηηθή γηα ηνλ 

ίδην δπγό αλάκεζα ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ. 

Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ησλ αθηηληθώλ δηθηύσλ δηαλνκήο, ε 

νπνία νπζηαζηηθά ππνινγίδεη όιεο ηηο ηάζεηο, ηα ξεύκαηα θαη ηηο ελεξγέο θαη άεξγεο ηζρύο ηνπ 

δηθηύνπ γηα δεδνκέλεο ηηκέο ηάζεο ηξνθνδνζίαο, κνληεινπνηήζεθαλ κε εμηζώζεηο όια ηα 

ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη: 

 Εγθάξζηνη ππθλσηέο αληηζηάζκηζεο αέξγνπ ηζρύνο. 

 Γελλήηξηεο ζηαζεξήο ηζρύνο (PQ γελλήηξηεο). 

 Φνξηία ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε: 

 Φνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο (S constant)  

 Φνξηία ζηαζεξνύ ξεύκαηνο (I constant)  

 Φνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο (Z constant)  

Επίζεο ηα αλσηέξσ θνξηία κπνξνύλ είλαη δύν δηαθνξεηηθώλ 

ζπλδεζκνινγηώλ: 

 ΢πλδεζκνινγίαο γεησκέλνπ αζηέξα, όπνπ ην έλα άθξν ηνπ θνξηίνπ 

ζπλδέεηαη ζε κηα θάζε θαη ην άιιν ζηε γείσζε. 

 ΢πλδεζκνινγίαο αγείσηνπ ηξηγώλνπ, όπνπ ηα δύν άθξα ηα θνξηίνπ 

ζπλδένληαη ζε δύν δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηνπ δηθηύνπ. 
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Επηπιένλ κνληεινπνηήζεθαλ θαη νη θιάδνη ηνπ δηθηύνπ ώζηε λα είλαη δπλαηό λα 

γίλεηαη εύξεζε ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο από ην έλα άθξν ηνπ θιάδνπ ζην άιιν. Οη ηύπνη 

θιάδσλ, νη νπνίνη κνληεινπνηήζεθαλ είλαη νη αθόινπζνη: 

 Μεηαζρεκαηηζηέο, νη νπνίνη ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε από ηελ πςειή ηνπ 

δηθηύνπ κεηαθνξάο ζηε κέζε ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο. Επίζεο κπνξνύλ λα 

ππνβηβάδνπλ ηελ ηάζε ζε ρακειή ηηκή εληόο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο γηα ηελ 

παξνρή ηζρύνο ζε θαηαλαισηέο ρακειήο ηάζεο. Οη ζπλδεζκνινγίεο πνπ 

αλαιύζεθαλ αθνξνύλ ηηο πεξηπηώζεηο ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ ππνβηβαζκνύ: 

 ηξηγώλνπ-γεησκέλνπ αζηέξα 

 γεησκέλνπ αζηέξα - γεησκέλνπ αζηέξα 

 ηξηγώλνπ – ηξηγώλνπ 

 αλνηθηνύ αζηέξα – αλνηθηνύ ηξηγώλνπ 

 Ρπζκηζηέο, νη νπνίνη ξπζκίδνπλ ηελ ηάζε ζε επίπεδα παξαπιήζηα ηεο 

νλνκαζηηθήο. 

 Γξακκέο, νη νπνίεο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηύπνο θιάδνπ ησλ ζπζηεκάησλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο εηδηθόηεξα. Οη γξακκέο 

δηαθξίζεθαλ κε βάζε ηε γεσκεηξία ηνπο ζε: 

 Ελαέξηεο γξακκέο. 

 Τπόγεηεο γξακκέο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο δηαρσξίδνληαη ζε: 

 Τπόγεηεο γξακκέο κε θαιώδηα νκόθεληξνπ νπδεηέξνπ. 

 Τπόγεηεο γξακκέο κε ζσξαθηζκέλα θαιώδηα. 

 Δηαθόπηεο νη νπνίνη ζπλδένπλ θαη απνζπλδένπλ ηκήκαηα ηνπ δηθηύνπ. 

Η κνληεινπνίεζε όισλ απηώλ ησλ ζηνηρείσλ έθαλε δπλαηή ηελ πεξηγξαθή 

νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ κε εμηζώζεηο θαη θαηά επέθηαζε ηε ρξεζηκνπνίεζε αιγνξίζκνπ 

αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ. 

Γηα ηελ αλάιπζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Backward and Forward Sweep, ε 

νπνία είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε γηα ηελ αλάιπζε αζύκκεηξσλ αθηηληθώλ δηθηύσλ δηαλνκήο. 

Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηνλ ηξόπν αληηκεηώπηζεο ησλ θιηκαθσηώλ θπθισκάησλ πνπ 

ζπλαληώληαη ζηε ζεσξία ησλ θπθισκάησλ. Η θύζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη επαλαιεπηηθή θαη 

βαζίδεηαη ζηε δηάζρηζε ηνπ δηθηύνπ κε ηνλ αθόινπζν ηξόπν: 

 Μηα δηάζρηζε από ηα άθξα ησλ θιάδσλ πξνο ηελ αξρή κε δεδνκέλε κόλν ηε 

ηάζε ζηα άθξα, ησλ νπνίσλ ε αξρηθή ηηκή πξνέθπςε από ηπραία πξόβιεςε 

(backward sweep) θαη ηνλ ππνινγηζκό ηάζεσλ θαη ξεπκάησλ. 

 Μηα αθόκε δηάζρηζε από ηελ αξρή ηνπ δηθηύνπ πξνο ηα άθξα ηνπ (forward 

sweep), κε δεδνκέλα ηα ξεύκαηα ηα νπνία ππνινγίζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε 

δηάζρηζε, αιιά κε αξρηθή ηάζε απηή πνπ είλαη γλσζηή από ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη όρη απηή πνπ πξνέθπςε από ηελ πξνεγνύκελε δηάζρηζε. 

Φπζηθά γηα ηελ αιγνξηζκνπνίεζε ησλ ηξόπσλ δηάζρηζεο ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηάζεθε 

ε δεηθηνδόηεζε ηνπ θάζε δπγνύ κε βάζε ηε κέζνδν πνπ αλαιύζεθε ζηελ Ελόηεηα 2.3. 

Γηα ηε κέζνδν BFS (Backward and Forward Sweep) αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία  

όηη έρεη ηε δπλαηόηεηα αλάιπζεο κεγάισλ ζε έθηαζε δηθηύσλ θαη κάιηζηα κε ηθαλνπνηεηηθή 

αθξίβεηα. Ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ αλάιπζε ηνπ 

δηθηύνπ ησλ 123 δπγώλ ηεο IEEE έγηλε ζε ρξόλν 0.5633 second ζε έλαλ απιό πξνζσπηθό 

ππνινγηζηή, όπσο πεξηγξάθεθε θαη ζηελ Ελόηεηα 6.2.2.6. 

Από όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πνπ κνληεινπνηήζεθαλ θαη αλαιύζεθαλ, 

πινπνηήζεθε νινθιεξσκέλν ινγηζκηθό ζε MATLAB ην νπνίν αλαιακβάλεη ηελ αλάιπζε 

ξνήο θνξηίνπ ζε αζύκκεηξα αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο κε βάζε ζπγθεθξηκέλν δίθηπν ην 
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νπνίν εηζάγεη ν ρξήζηεο ζε αξρείν excel. Οη εληνιέο δίλνληαη από ην ρξήζηε κέζα από εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπό γξαθηθό πεξηβάιινλ (GUI). 

Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε παξνπζίαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνύ έγηλε 

πξνζνκνίσζε ησλ αθόινπζσλ δηθηύσλ: 

 Δίθηπν 6 δπγώλ, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο θαη είρε σο ζθνπό ηελ παξνπζίαζε ηεο βήκα πξνο βήκα εθηέιεζεο 

ελόο δηθηύνπ κε δηαθιαδώζεηο πνπ λα πεξηιακβάλεη θαη ηα ηξία είδε θνξηίσλ. 

Κάηη ηέηνην δελ είρε αλαθεξζεί μαλά ζηε βηβιηνγξαθία κηαο θαη ζπλήζσο 

αλαθέξνληαη κόλν δίθηπα ρσξίο δηαθιαδώζεηο σο εθπαηδεπηηθά 

παξαδείγκαηα θαη κόλν κε θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο.  

 Δίθηπν 4 δπγώλ ηεο IEEE ην νπνίν είλαη ην απινύζηεξν παξάδεηγκα γηα 

επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνύ. Σν κηθξό κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ 

έδσζε ηε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο δύν ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ ηνπ γηα ηελ 

εμαγσγή επηπιένλ ζπκπεξαζκάησλ, πάλσ ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ ζε 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ θνξηία. 

 Δίθηπν 13 δπγώλ ηεο ΙΕΕΕ ην νπνίν πεξηιακβάλεη πνιιά είδε θνξηίσλ καδί 

κε 4 δηαθιαδώζεηο ηνπ θεληξηθνύ θνξκνύ. Υαξαθηεξίδεηαη σο έλα κεζαίνπ 

κεγέζνπο δίθηπν θαη ε παξνπζία ξπζκηζηή ζηελ αξρή ηνπ ην ραξαθηεξίδεη σο 

ην δίθηπν ην νπνίν πεξηέρεη ηε κεγαιύηεξε πνηθηιία ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζπγθξηηηθά κε ην κέγεζόο ηνπ. Η πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηύνπ απηνύ θαζώο θαη 

ηεο ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρήο ηνπ έδσζε αξθεηά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία ή κε ξπζκηζηή ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο. 

 Δίθηπν 123 δπγώλ ηεο IEEE, ην νπνίν είλαη ην κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο δίθηπν 

ην νπνίν πξνζνκνηώζεθε θαη ηνπ νπνίνπ νη ηξνπνπνηεκέλεο εθδνρέο 

επαιήζεπζαλ ηα ζηνηρεία ηα νπνία εμήρζεζαλ από ην πξνεγνύκελν δίθηπν. 

 

Από ηηο πξνζνκνηώζεηο απηέο πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

1) Εθόζνλ ιακβάλνληαη ππόςε νη κήηξεο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ 

γξακκώλ ηνπ δηθηύνπ, ην κέηξν ηνπ ξεύκαηνο εμόδνπ από ηνλ πξνο κειέηε 

θιάδν είλαη ειαθξά πςειόηεξν από ην ξεύκα εηζόδνπ. Η δηαθνξά απηή είλαη 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0.005 p.u. ζηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο ζηα ελαέξηα δίθηπα θαη 

επνκέλσο γηα απηό ην ιόγν ζπλήζσο θάηη ηέηνην πξνο ράξηλ απιόηεηαο 

ακειείηαη. Παξόια απηά ζην ινγηζκηθό πνπ δεκηνπξγήζεθε, εθόζνλ ν 

ρξήζηεο δελ δεηήζεη θάηη δηαθνξεηηθό, ιακβάλεη ππόςε πάληα ηε κήηξα 

εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ γξακκώλ. 

2) Σα θνξηία ζηαζεξήο ηζρύνο, κε ηελ πξνϋπόζεζε απνπζίαο ξπζκηζηή, 

απνξξνθνύλ ην πεξηζζόηεξν ξεύκα κηαο θαη γηα αλ αληηζηαζκίζνπλ ηελ 

πηώζε ηάζεο αλαγθάδνληαη λα δηαξξένληαη από κεγαιύηεξν ξεύκα γηα λα 

έρνπλ ηελ ίδηα πνζόηεηα ηζρύνο κε ηελ νλνκαζηηθή. Αληίζεηα ηα δίθηπα πνπ 

έρνπλ θνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο έρνπλ κηθξόηεξε πηώζε ηάζεο, αθνύ ε 

κεησκέλε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζην δπγό ηνπ θνξηίνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ απνξξόθεζε κηθξόηεξεο ηηκήο ξεύκαηνο. Σέινο ηα θνξηία ζηαζεξνύ 

ξεύκαηνο βξίζθνληαη αλάκεζα ζε απηέο ηηο δύν θαηεγνξίεο από άπνςε 

πηώζεο ηάζεσο όζν θαη απνξξνθνύκελνπ ξεύκαηνο. 

3) ΢ηηο πεξηπηώζεηο απνπζίαο θάπνησλ θάζεσλ ε αληίζηνηρε ζηήιε θαη γξακκή 

ζηηο κήηξεο εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο θαη ζύλζεησλ αληηζηάζεσλ ζεηξάο 

κεδελίδεηαη. 
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4) Η αηζζεηά κηθξόηεξε θόξηηζε κηαο θάζεο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, αξλεηηθνύ πξνζήκνπ απώιεηαο 

ελεξγνύ ηζρύνο ζηε ζπγθεθξηκέλε θάζε ή θαη ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο 

ηάζεο. Κάηη ηέηνην θπζηθά δελ ζεκαίλεη δεκηνπξγία ηζρύνο από ην κεδέλ. Η 

ηζρύο απηή πξνθύπηεη από ηηο άιιεο θάζεηο κεηαμύ ησλ νπνίσλ ππάξρεη 

ζύλδεζε κέζσ ησλ επαγσγηθώλ αληηδξάζεσλ. Κάηη ηέηνην άιισζηε 

αλαθέξεηαη σο επίπησζε ηεο αζύκκεηξεο θόξηηζεο θαη ζηε βηβιηνγξαθία. 

5) Η απνπζία ησλ εγθάξζησλ ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο έρεη σο αλακελόκελν 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε θαηαλάισζε αέξγνπ ηζρύνο θαη επνκέλσο ηνλ 

αξθεηά ρακειόηεξν ζπληειεζηή ηζρύνο. Η θαηαλάισζε ελεξγνύ ηζρύνο δελ 

έδεημε λα επεξεάζηεθε κε απηή ηελ θίλεζε. 

6) Η απνπζία ξπζκηζηώλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξνρή κηθξόηεξεο ελεξγνύ 

ηζρύνο θαη ηελ κηθξή αύμεζε ηεο αέξγνπ ηζρύνο, όπσο απηό θάλεθε ζην 

δίθηπν ησλ 123 δπγώλ. Απηό ζπλέβε δηόηη ε απνπζία ξπζκηζηώλ πξνθάιεζε 

κεγαιύηεξεο πηώζεηο ηάζεο θαη ηα θνξηία ζηαζεξήο αληίζηαζεο θαη 

ζηαζεξνύ ξεύκαηνο απνξξνθνύζαλ κηθξόηεξε ηζρύ ζε ζρέζε κε πξηλ. Κάηη 

ηέηνην έρεη θπζηθά σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπο ζπληειεζηή ηζρύνο θαη 

ησλ απσιεηώλ. 

Σέινο ην ινγηζκηθό παξέρεη ηε δπλαηόηεηα παξνπζίαζεο απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ηνπ δηθηύνπ. Σα απνηειέζκαηα απηά αθνξνύλ ηόζν ηα βαζηθά 

κεγέζε ηεο αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ όπσο ηα ξεύκαηα, ηηο ηάζεηο θαη ηηο κηγαδηθέο ηζρύο ησλ 

δπγώλ όζν θαη πην εμεηδηθεπκέλα κεγέζε, όπσο ηα ξεύκαηα ησλ θνξηίσλ, νη κήηξεο ζύλζεηεο 

αληίζηαζεο θαη εγθάξζηαο αγσγηκόηεηαο ησλ γξακκώλ, ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ, ηε δηαθύκαλζε ησλ ηάζεσλ, θιπ. Η εμαγσγή κάιηζηα ζε excel ηνπ ζπλόινπ 

ησλ απνηειεζκάησλ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνβεί θάπνηνο ζε επηπιένλ ζηαηηζηηθή θαη 

ηερληθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, κε ζθνπό ηελ εμαγσγή άιισλ κεγεζώλ ή 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 

 

8.2       ΕΠΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

Η αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ απνηειεί ην πιένλ ζεκειηώδεο ππνινγηζκό ζηα ζπζηήκαηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, επνκέλσο όπσο ηνλίζηεθε θαη ζηελ Ελόηεηα 6.3 νη επεθηάζεηο θαη νη 

ελζσκαηώζεηο ηεο ζε άιιν ινγηζκηθό είλαη πξαγκαηηθά πνιπάξηζκεο. 

Η εξγαζία απηή κπνξεί λα επεθηαζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα: 

 Σε βειηηζηνπνίεζε ελόο ήδε ππάξρνληνο αθηηληθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο. 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάιπζεο 

ξνήο θνξηίνπ ζε επαλαιεπηηθνύο αιγνξίζκνπο εύξεζεο βέιηηζηεο ζέζεο 

εγθάξζηνπ ππθλσηή αληηζηάζκηζεο θαζώο θαη βέιηηζηεο ζέζεο ξπζκηζηή 

ηάζεο, αθηηληθώλ αζύκκεηξσλ δηθηύσλ δηαλνκήο.  

 Σε ζύγθξηζε κεζόδσλ αλάιπζεο ξνήο θνξηίνπ κεηαμύ ηνπο. Ελδεηθηηθά ζα 

κπνξνύζαλ λα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξέρεη ζηα δίθηπα 

δηαλνκήο ε Newton-Raphson ησλ δηθηύσλ κεηαθνξάο, ζε ζρέζε κε ηε 

κέζνδν Backward and Forward Sweep, ή ηξνπνπνηεκέλσλ εθδνρώλ απηήο. 

 Σελ παξνρή θηλήηξσλ από ην Δηαρεηξηζηή Ηιεθηξηθήο Ελέξγεηαο ζε 

«έμππλα» ζπίηηα γηα ηε κείσζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ώξεο ηηο εκέξαο. Οη επαλαιακβαλόκελεο ξνέο θνξηίνπ γηα δηάθνξα ζελάξηα 

θαηαλάισζεο ρηιηάδσλ «έμππλσλ» θαηαλαισηώλ ζην θεληξηθό εμππεξεηεηή 



ΚΕΦ. 8      ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 189 

 

ηνπ Δηαρεηξηζηή, ζα έδηλε ηε δπλαηόηεηα εύξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο 

θαη απαίηεζεο ηζρύνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη, ν Δηαρεηξηζηήο Ηιεθηξηθήο 

Ελέξγεηαο ζα ήηαλ ζε ζέζε λα δώζεη θαηάιιειε εληνιή ζηνπο ππνινγηζηέο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θαηνηθηώλ γηα αλαβνιή ελεξγνβόξσλ δηεξγαζηώλ (π.ρ. 

ζέξκαλζε λεξνύ) γηα άιιν δηάζηεκα ηεο εκέξαο από ηηο ώξεο ππεξθόξησζεο 

ηνπ δηθηύνπ. Σν θίλεηξν ζα κπνξνύζε λα είλαη κεησκέλν ηηκνιόγην γηα ηνλ 

θαηαλαισηή θαη ην θέξδνο γηα ην ζύζηεκα ζα ήηαλ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία 

θαη ελδερνκέλσο απνθπγή ηνπ θόζηνπο αγνξάο ελέξγεηαο από ελδερόκελε 

δηαζύλδεζε κε άιιν ζύζηεκα. 

Σέινο, ε αλάιπζε ηεο κεηαβαηηθήο θαηάζηαζεο, ν ππνινγηζκόο ησλ ξεπκάησλ 

βξαρπθπθιώζεσο θαη ν ππνινγηζκόο ησλ δεηθηώλ αμηνπηζηίαο, ζα κπνξνύζε λα είλαη 

αληηθείκελν κειέηεο γηα ηε δεκηνπξγία κηαο νινθιεξσκέλεο αλάιπζεο ελόο αζύκκεηξνπ 

αθηηληθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο. 
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