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INEPIAHYH

Avtikeipevo g Tapovcag SOOKTOPIKNG daTpiPnic eivor n avamtuén peboddwv yo
BeAtictomoinon g Aertovpyiog evepydv Oiktdmv Owavours (AA) 1600 G& KOVOVIKY
Katdotoon OG0 Kol Of €KTOKTN Kotdotaomn, kafdg Kou yw Tov  pokporpdbecio
TPOYPUUUATICUO OVATTUENG EVEPYDV AA.

2m dwaktopik| datpiPn avarntucceton pio TpotoTLnn pEBodog Yo T Asrtovpyia
evepyov AA og Kavovikh Katdotaon, dnAadn 0tav o eE0mAMGHOG Kot OAa Ta oToryeia Tov AA
elvar dwwbéopna. H pébodog Paciletar oty emoavadiopdpewon tov AA pe ot6)0 TNV
OVTIUETOTION TOV KOPL®V TEXVIK®OV TpoPfAnudtov mov eupavioviol ota AA Ady® vynAng
delodvong avavedotipov myav evépyelag (AIIE), dnwog n avdiymon tdong Kot 1 cupedpnon
TOV YPOUUDV Olvopng, Y®pic vo omouteital 1 mEPIKOT| €vePYOD 10%(00G TOV LOVAS®V
dwvepmuévng  mapayoyng (MAID). H zmpotewodpevn upébodoc Poociletor oe  povtéro
BeATioTOmOINONG HEIKTOV OKEPOLIOV TPOYPUUUOTIGHOD UE KOVIKODG TEPLOPICUOVG dEVTEPNG
TaENG Ko epaprdletar yio Tov nUePNoo TPOYypappaticud Agttovpyiag tov AA kabBopilovrag
™ PBértiotn ddraln tov AA, PBdoel Tov mpoPAremduEVOL QOPTIOL KOl TNG TPOPAETOUEVNC
mopaymyng and MAIL

Emumiéov, ot ddaxtopikn dwtpiPr avamtdcoetal pio tpmtoTumn péBodog yia
Aertovpyio evepydv AA og €KTAKTN KOTACTAGT, ONAOON GE TEPIMTMOT TOV EUPOVICTEL Eva
povpo codipa oto AA. H péfBodog €xel o¢ otdyo tn PEATIOT pHEPIKN OTOKOTAGTOCN
Aertovpyiag tov AA, a&lomotdvtag Tig duvatdTTeg EAEYYOL TNG 0€pyov 1oy0og €£600V TV
MAIL. H pébodog Poaciletar o poviédo PeATioTOmOINGNG  UEIKTOD  OKEPOLOV
TPOYPOULATICUOD HE KOVIKODG TEPLOPIGHOVS devTeEpNg TAENGC Kol £€(€l ©OC OTOYXO TNV
EAO(LOTOMOINGT TOV UN TPOPOSOTOVUEVOV (OPTIOV KOl TOV YEWPICUDOV TOV OLOKOTTMV.
Emuwiéov, yio MV omoTEAEGUOTIKOTEPT EMIADON TOV TPOPANUOTOC, Ol TEPLOPIGUOL
AELTOVPYIOG LLOVTIEAOTOOVVTOL UE TO EANCTIKN HOPPT Kot AcpuPdvetar vedyn 1n Asrtovpyio
TOV PECOV pOBIONG TNG TAoNG Le Ta omtoia eivat eEomAopéva ta AA.

EmumAéov, avomtvoceton pio mpotoétunn péBodog moAAATAGV oTadimv Yo Tov
LOKPOTTPOOEG O TPOYPAUUATIONO avaTTUENG TV evepydv AA. TIpdxettal yio pio pébodo mov
Aappdver voyn Tic TOAATAEG EMAOYEG Yoo TNV gvioyvon kol e€méktoon Tov AA, 6w
gvioyvon vrootafudv vynAng taong / péomng tdong, evicyvon YPOUU®V, Kol £YKOTACTHON
VEOV YPOUUDY, TUKVOTOV KOl pLOLIGTAV TACNG, VO TAVTOXPOVA AEL0TTOIEL TIG AEITOVPYIKES
duvatdtTeg TV gvepydv AA pe oTOYO TN UEI®ON TOL ERXEVOVTIKOD KOGTOVS TOV TAGVOL
TPOYPOUUATIOUOD ovaTTLENG Tov AA. T TV amotelecuatikny exilven tov, 0 TPOPANU
TOV HOKPOTPODEGOV TPOYPAUUATICUOV avanTuéng yopiletar g dvo vrompofAnpata. Amo
Vv emiAvorn Tov TPOTOL vrompoPAnuatog Kabopiletar o tOHmog, 1 B€on Kot 1 OVOUAGTIKN
YOG TOV oTolkElmv kol Tov €£omAIGHOD Tov AA, Ta omoia €ac@aiilovv TV aCEUAN
Aettovpyio, TOL SIKTLOL KUTA TN JAPKELD TNG TEPLOOOV TNG UEAETNG AVATTUENC, EVD OO TNV
emilvon Tov 6gVTEPOL VTOTPOPANUATOG VITOAOYILETaL O YPOVOG EYKOTAGTACNG OVTOV TV
oTOYEI®V Kot TOV ££0MALGHOY.
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ABSTRACT

This PhD thesis focuses on the development of innovative methods for the optimal
operation of active distribution networks (ADNSs) under normal and emergency conditions,
and for the optimal long-term planning of ADNSs.

A novel distribution network reconfiguration method is developed for the optimal
operation of ADNs in normal conditions, i.e., when all network components are available.
The method deals with the main technical problems arising in distribution networks (DNs)
due to high penetration of renewable energy sources (RES), such as voltage rise and line
congestion, without curtailing the active power output of distributed generation (DG) units.
The proposed method is based on a mixed integer second order cone programming (MISOCP)
optimization model and it is employed for the day-ahead scheduling of the ADN by defining
the optimal network configuration, based on load and renewable generation forecast.

For the operation of the network in emergency conditions, i.e, when a permanent fault
occurs, a novel method for the optimal service restoration of ADNs with high penetration of
RES is developed. The method is based on a MISOCP optimization model and aims at
minimizing the out-of-service areas and the number of switch operations. The proposed
service restoration method considers the capabilities of the active network management
(ANM) by enabling the control of the reactive power output of the DG and highlights the
importance of incorporating ANM into the solution of the service restoration problem.
Moreover, for the efficient solution of the problem, the network’s operating constraints are
relaxed and the operation of the network’s voltage regulation devices is considered.

Furthermore, a novel multi-stage method for the long-term planning of ADNS is
developed. The proposed method considers multiple planning alternatives, such as substation
reinforcement, line reinforcement, installation of new lines, capacitor and voltage regulator
placement, while it exploits the control capabilities of ADNs in order to minimize the
investment costs of distribution network planning (DNP). The DNP problem is divided in two
subproblems in order to reduce its complexity. The solution of the first subproblem computes
the type, the location and the capacity of the planning alternatives, which ensure the safe
operation of the network during the whole planning period. The solution of the second
subproblem calculates the installation time of the calculated planning alternatives.

KEY WORDS

Distributed generation, power distribution network, active distribution network, distribution
network reconfiguration, distribution network operation, service restoration, distribution
network planning, optimization.






ITPOAOI'OX

H mapovca sidaxtopikn dotpifin dpyioe va gkmoveital tov lavovdpro tov 2014 oto
Epyaompio Zvomudtov Hiektpikng Evépyestog g Xxoing Hiektpodldywv Mnyovikedv kot
Mnyavikev Ymoroyiotov tov EBvikod MetcoPfiov Tlodvteyveiov, vid v emifreyn tov
Avominpot| Kadnynm k. [Taviov Z. I'ewpyhdx.

Ba Nbela va eKPpac® T EVYOPIOTIES LLOV:

e XYtov KoBnyntm pov k. IMadro T'ewpyrdkmn, ywo v TR TOL ROV £KOVE
avaBETovtdg Lov TNV €KmOVNIoN oVTNHG NG OaTpPng, Kot Yo To yeyovdg 0Tt
eméPAreye amd ToAD Kovtd TNV eEEMEN TG epYaciag Kol GUVEPOAE ATOPAGIGTIKA
oTNV 0OAOKANPp®GT TNG Ke TN ovveyn kabodnynon kot evldppuven. H auépiom
CLUTAPACTOGCT TOV GE SVOKOAEG GTIYUES NTOV KOTAAVTIKT KOl AVOVTIKOTAGTOTY.

e Xtov Kabnynm pov «x. Niko Xotlnapyvpiov, pHEAOC 1TNg TPLUEAODG
GLUPOVAEVTIKNG EMTPOTNG UOV, Yio TN OTHPIEN TOL GTO EPEVVNTIKO OV £PYO,
Y10 TIG VTTOSEIEELS TOV KO Yl TIG EVOTOYES MAPATNPNOELS TOV G€ OAO TA GTAdIN
exmdvnong g SoTpipng Hov.

e Xtov KafBnynt pov x. Koota Bovpvad, pélog e Tpiuerong cuuBovAenTIKg
EMTPOTNG OV, YLOL TNV EVKOIPIOL TOV HOL £€OMGE VO EKTOVIOM TN dTpiPn) Hov
oe £€va guyaploto Kol ONUOVPYIKO TEPPEAAOV KOl YO TG EVCTOYES
TOPOTNPNCELG TOL GE OAT T OLAPKELD, EKTOVNONG TNG OaTpIPng pov.

o Ytoug Kabnyntég k. I'empylo Zrowpaxdkn kot k. Iodvvn ['kévo yio tnv amodoyn
GUUUETOYNG TOVG GTNV TEVIOUEAT €EETAGTIKY EMTPOMN TNG EVOLAPESNS Kpiong
HOV KOl 6TV ENTOUEA EEETAGTIKN EMTPOTN, KOOMG Kol yio TIG LIWOSEIEEIG Kot
oLUPOVAEG TOVC.

e Xtov Kabnynm k. Aviovio Khadd ywo tnv amodoyn CLUUETOYNG TOV GTNV
eMTOUEA €EETOOTIKY EMUTPOTN KOl TNV oTHPIER TOV OTNV EKTOVNOT NG
S1d0KTOPIKN StoTptny pov.

e Xtov KaOnynm k. Tedpyo Koppé yio v omodoyn] GULUUETOYNG TOL GTNV
entapel €€eTaoTIKN emTpon, Yoo TN Pondela Kol T cvvepyucio Tov oTNV
TPMTN HOL ONpocicvon oe OlEbvég eMOTUOVIKO TEPLOOIKO Kol Yl TNV
kaBodnynon koi Tig cvpPovAéc, ol omoieg pe Pondncav vo ekmovicw TN
OOKTOPIKN LoV dtaTpiP).

Ba H0era va guyopiotiom Tov Ewiko Aoyapracud Kovdviiov Epgvvag tov EOvikod
Metoofov TToivteyveiov (EAKE EMII) yio tv gvioyvon g ekmdvnong e S1d0KTOPIKNG
pov dtatppng péowm tov Ipoypappatog Yrotpopiovv EAKE EMIL

Oa Mbera va evyapotiow v Ewdwn Yanpeoio Awyeipiong ko Eogappoyng
ApbGoewv otovg toueig Epgvvag, Teyvoroykmg Avamtuéng kot Kawvotopiog (EYAE ETAK)
tov Ymovpysiov Iladeiag, ‘Epsvvoac kot Opnokevudtov yuo 0 ¥pNUOTodOTNoN NG
OWOKTOPIKNAG pHov dwrtpifrg péow g Apdong EZINA 2014-2020: «EPEYNQ —
AHMIOYPI'Q — KAINOTOMQ», 1 omoia cuyypnpatodotnnke and tv Evponaixn Evoon
Kot €0vikovg mdpovg péow tov E.II. Avtayovietikdtnra, Emyeipnuatikomra & Kawvotopio
(EITAVEK) (k@dkog épyov: TIEAK-00450).

Emumiéov, Ba MBeha va evyapiotiom Bepud tovg vroynerovg d1ddktopec Baciin
[MomaonnAiwtonovio Kot ®OEun EOykn Yo TG E€TOKOOOUNTIKEG GLLNTNCELS HOG, TN
OOGAELTTI GUUTOPACTACT TOVG KOl TIC GVUPBOVAES TOVC GE OAN T OIAPKELD, EKTOVNONG TNG

\Y



SwtpPic pov. Oeppéc svyapiotieg Ba NBeA0 Vo EKPPAC®O GTOVE LTOYNPLOVE OOAKTOPES
Baoiin Evayyeidmovio kon [Hoavayidmn Kapagdtn, e Toug omoiovg anotéheso epeuVNTIKI
OLLAd0, Y1 TIG YVAOOELS OV UOLPACTHKAUE, Y10, TIC GCUUPOVAEG TOV aVTOAAAEQUE KOl Yio TV
aplotn ovvepyoacio. Oo Mbeia, emiong, va evyopiotiom tov Emikovpo Koabnynt tov
TuApatog HAextpoddywv kot Hiektpovikdv Mnyavikov tov Ilavemotnuiov Avtikng
Attikig K. Niko Mavovodkn v 1i¢ cvpPoviés tov katd 1t Odpkeln ekmdvnong g
SOOKTOPIKNG LoV SLOTPIPNG.

Evyopiotd, emiong, ta péAn tov Epyactnpiov Zvotnudtov Hiektpikig Evépyetag,
ko AvOn Mnroa, ka. Eipivn loonapdkn ko ka. EAévn AvAdovitov, yio ) Ponbeia mov
Tapelyav 610 TAAIGLO TNG TOPOVGOS EPYUCIHS.

[Switepec evyapiotieg o NOera va exkppldom ot Zoia Kol 6TOVG PIAOVG LoV, TOV
OTOLMV 1 GUUTAPACTUCT] KE SLAPOPOVE TPOTOLG OAN QLTI TNV TEPI0S0 MTAV TOAD GNUAVTIKN
Yl EUEVAL.

Téhog, To peyardtepo guyopiotd Ba HBeia va To SMG® GTOVS Yoveig Lov XpoTo Kot
Ddpdow, KoL oTNV AdepPn LOL XOPOLAW, 1) GLUTOPACTACN TV omoiwv pe Ponbnce va
dlnpNo® oKaTdPANTES TIG TPOSTAOEIEC OV Yo TNV OAOKANp®GN TNG EPYOCING AVTNG.
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KEDAAAIO
1

EIZATQI'H

11 EZEEAIZH TQN AIKTYQN AIANOMHZX

H oAoéva xor av&avopevn eykatdotoor, oto diktva dwavoung (AA), povadwov
dravepmuévng mapaymyng (MAIID), tov onoiwv 1 teyvoloyia Tovg, AGY® TEPIPUALOVTIKOV Kot
OKOVOUIK®V TTapayoviov, Poaciletor kupimg oe avoavemolpeg myég evépyelag (AIIE), oe
oLVOLOCUO e TNV AVENGT TOL POPTIOV EYEL ONUOVPYNCEL CNUOVTIKEG EMMTAOGELS GTOV TPOTO
Aertovpyiog Kol 6TOV TPOTO TPOYPAUUATIGHOD TG avamtuéng twv AA [1]. Ot emmtdoelg
avTtég €yovv omovpyndel efattioag tov yeyovotog OTL Ta AA, KOTA TIG TTPOTNYOVUEVEC
deKoeTieg, giyav oyedl0oTEL PE LOVAOIKO CKOTO TNV TOPOYN MAEKTPIKNG EVEPYELNG TTPOG TOVG
KOTOVOAWMTES PEONG KoL YOUNANG TaoMS, yopic va Anebel vtoyn ot oxediloon tov AA n
oLVOEsT  HOVAd®V  TOpay®mYNG MAEKTPIKNG evépyelng oto AA. Emopéveg, yio va
OVTIUETOTIOTOVV Ol EMMTAOCELS OVTEG KOl Y10, VO EXLTELYOEL 0 GTOYOG TNG LYNANG dleicduong
AIIE ota AA, 0 “mofntcog” porog Tov AA GT0, GLGTHUATO NAEKTPIKNG EVEPYELNS OVOUEVETOL
va oAaéet kot va eEelyBel og o “evepyd” poro.

210 TPp®TO O0TAS0 NG €EEMENG TV AA, EMOUOKETOL 1] UETATPOTN TOV TAONTIKOV
diktdwv o gvepya diktva dwavourg (active distribution networks), n Asrtovpyia tov omoiwv
Ba ival TapOUOLo. LE OVTH TOV GLOTNUATOV PETOPOPES NAEKTPIKNG evEpyElag [2]. Xta evepyd
dikTua dtavopng divetar 1 SLVATOTNTO GLVTOVIGHEVOL EAEYXOV TOV €EOMAIGHOD TOV S1KTVOV
Kot g Topaywyns Tov MAIL pe otdyo ) PEATIOTN TEYVIKA KOl OIKOVOUIKE AEITOLPYio TOV
SIKTVOV Kot TN UeYoADTEPN Oleicdvon draveunuévng mapaywyng amd AIIE. T'a va yiver n
UETATPOTN QVTN, €lval amapoitntn 1 T€(VOAOYIKN avapaduion tov eEomhiopuol tov AA kot i
EYKOTAGTOOT TPONYUEVOV VTOSOUDV TEYVOAOYIOG TANPOPOPIKNG KOl EXKOWVAOVIOV 0Ta AA,
ot omoieg Oa emTpémovy TV emomTEiR Kot TOV EAeYY0 TOV S1kTOOV 68 TTpaypatikd xpovo [3]. H
otadlokn avt e€EMEN TV AA £xel 00MYNGEL TO EPEVVITIKO EVOLOPEPOV TTPOC TNV AVATTUEN
vémv ueBddmV yio tn Agttovpyio Tov AA € KAVOVIKT KOl EKTOKTN KATAOTOOT, KOOMS Kot yio
Tov mpoypappationd ovdmtuéng tov AA, ot omoieg Ba alomowobv Tig duvatdTNTEG TOV
EVEPYDV JIKTO®V Stovopng Yo T BEATIOTN emiteEvEN TV GTOX®OV TOVC.

Ye omolodnmote AA, 0 oT10X0C TV &evepyeldv eAéyyov Kabopiletor amd TV
katdotoaon oty onoio Ppioketon 1o diktvo. o mopdderypa, v to AA Ppioketol oe
KOVOVIKY|] KaTdotaor, dniadn €av eivar dabécipa Ol Ta oToXElo Kot 0 €E0MAGHOG TOL
OIKTOOV, €AV TPOPOOOTOVVTOL OHOAG OAOL TO. QOPTIO KOL €0V TKOVOTOLOUVTOL OAOL Ot
AELTOVPYIKOL TEPLOPICLOL, TOTE GTOYOG TV EVEPYELDV €AEYYOL glval N PeATioTonoinon TV
AELITOLPYIKOV TOPAUETP®Y, OT®MG M UEION TOV ATOAEOV 10YVO¢ Kol 1 peimon g
dtakvpaveng g téong otovg koppovg tov AA. Edv, opmg, 10 AA Ppiocketar og kdmola
EKTOKTN KOTAGTOOT, ONAdT dv kdmolo atoryeio Tov AA givan extdg Agttovpyiog A0y £vOg
coPapod GEAMUOTOC LLE QMOTEAEGHO TN SLOKOT TNG TPOPOJ0GinG OPIGUEVAV QOopTi®mV, TOTE
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(1) Ixavomoinon opiwv ] )
Aerovpyiog, Pertictomoinon 5) Mspu,m ATOKATAOTACN
AEITOVPYIKOV TOPAUETPOV Aerrovpyiog Tov AA

Kavoviki (2) Zopdpa Metafatiki (névipo cpirpa) "Extoxty
KoTtdotaon KoTdoTaon KaTdoTaocn

(4) Anopdvmon oeaipatog

(3) Avtdpatn eravapopd A/l
(ropodikd oeaiua)

(6) Emd16pbmwon 1 avtikatdotacn tov
ototyeinv mov vaéotnoay PAAPN

Iypa 1.1: Kotootdoeig Asttovpyiog SIKTH®V SIVOUNG KOl 0VTIGTOUYES EVEPYELEG ELEYYOV.

OTOYO0G TV EVEPYELDV EAEYYOV EIVOL 1] OTOKOTAGTACT TNG TPOPOJOTNONG T®V POPTI®V OGO TO

duvatdv ypnyopoTEPQ.

H vynAn dieicdvon ALIE €yel odnynoetl oty epeavion vV TeYVIKOV TpofAnudtov
ota AA, 6nmwg M apeidpoun pon 1oYVOG OTIG YPUUUES SlOVOUNG, 1 AvOY®GT TAOTS GTOVG

KOUPOVG TOV SIKTHOL Kol 1] GLUPOPTOT TOV YPaUU®V dtavoung [4]. 'Etol, n vynin dieicdvon
AIIE pe 1o véo teyvikd TpoPAUOTO 7TOV €Yl ONMIOVPYNOEL, £XOVV KAVEL OPKETO TLO

nepimhokeg T1g dradikacieg mov kabopilovv Tig evépyeleg &YYoV TOGO GTNV KOVOVIKY] 0G0

Kot TNV €KTAKTN Katdotaon Asttovpyiag tov AA.

Y10 Zynua 1.1 @oaivovtol ol koTooTdcelg mov pmopel va Ppebel kdbe AA kot ot

duvartdTnTeG HETAPaoTG LETOED TOV KOTAGTACENDY AVTMV, Ol 0TOleg TEPLYpapovTal MG EENG:

1)

(2)

Kavovikny katdotaon 2> Kavovikny katdotoon: Otav to AA Ppioketoar o€
KOVOVIKY] KOTAGTOON, GTOXOl TV EVEPYEIDV EAEYYOL gival a) M un mapafioon
TOV 0pimV KOVOVIKNG Agrtovpyiag kot B) 1 PeATIoTONOINGT TOV AETOVPYIKOV
mapopétpov tov AA. Ta Opla kavovikng Asttovpyiag eivor wbovov va
mapoflactovy egortiog T LETAPOANG ToVv QopTiov kot Tng Tapaymyng and AIIE.
Ye AA yopig N pe younAn oeicdvon AlIE, ce mepiddovg vyning {nftnong
@opTiov, UTOPEL VO TPOKOYEL U1 ETLTPENTH TTOGCT TACTG GE OPIGUEVOLE KOUPBOLC
TOV O1KTOOV, KGTL TO oToio avtuetomileTon gite avTOMATO HE TO PEGH PLOONS
g tdong eite pe T ovvdeon amolevéipov mukvotdv. Xe AA pe vyniq
deiodvon AIIE, oe mepiddovg yapmAov @optiov Kot VYNANG mopaywyng omd
AIIE, umopel vo, TpokOyeL un ETTPERTH AvOY®GCT TAGTG GE OPLOUEVOLS KOUPBOLE
TOv OIKTOOVL KOl GuuePdpnon TV ypouudv. O ocvvnbéotepog TpdMOC
OVTIHETOMIONG TOV 000 QUTOV Pavouévev oto gvepyd AA givor n mepkon|
UEPOVG NG gvePYOD 1oyvog tv MAII tov diktdov [4]. Eqv wavomolodvor ta
oplo. Aettovpyiog tov AA, 1 Asttovpyio Tov AA pmopel vo. Pertiwbel pe v
EMOVOOIOUOPPOOT, TOV €T pE OTOYO TN UEIDON TOV ATOAEIDV gite Yoo TV
100KOTAVOUT TOV POPTION UETAED TV KOPL®V Ypappudv dtavoung [5].

Kavovikiy kotdotoon = MetoPatikn katdotacn: H petofoticr katdotoon
TPOKVOTTEL OTAV EUPAVIOTEL éva o@OAUa o610 Oiktvo. To peydAa peopota
Bpayvkdikiwong mov Oa TPoKLYOLV AOY® GOAAUATOS SIOKOTTOVTOL OO TO. UEGTL
TPOCTOGING Y10 Vo, amo@evyBodV KOTaoTPOoPEG 6TOV EEOTAIGUO.
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(3) Metafatikny katdotoon > Kovovikny katdotacn: Eav 1o cedluo eivor
Topodtko, pio toyela, mopodikr| oamdlevén ™G YpouUng omd TOV OVTOHOTO
drokomtn 1oy00g (A/D) pmopel va exkaBopicel To GAAN Kot VO KAVEL dSuvaTY TV
EMOVOPOPA TOL AA GTNV KOVOVIKY] KOTAGTOOT).

(4) Metafatikn kotdotacn > ‘Extoktn kotdotoon: ‘Eva  poévipo  cediua
gvepyomotel N Agrtovpyia TV UEG®V TPOCTUGIOG UE OMOTEAEGUO TN OLOKOTY|
TPOPOOOTNONG KATOIOV (OPTIV Kol TN UeTAPaoTt Tov AA o€ £KTOKTY KATACTOON
Aertovpyiog.

(5) 'Extokt katdotacn = ‘Extaktn katdotoon: Metd n S10KOT TOL PELLATOG
Bpayvxdikiwong amd ta péca mpoctaciog eival amopaitnTog 0 EVIOMIGHOS Kol 1
ATOUOVMOOT TNG TEPIOYNG OV EYIVE TO WHOVIUO CGOOAUO. XTr GUVEXELD, €ivat
EQIKTN 1 HEPIKN OMOKATACTOOT TNG TPOPOSOTNONG TOL OIKTVOV HECH TOL
YEPLOLOD TV SloKOTTMV TOL AA.

(6) "Extaxtn katdotoon 2 Kavovikn katdotacn: To AA umopei va enavérdel otny
KOVOVIKY] KATAOTOOT Attovpyiog UETd TV emddpfwon 1 TV ovIIKOTACTOoN
TOV oToYEIMV TTOL VTEGTNOAV PAGLN.

2T0)0G TOV TPOYPOUUOTIGHOD avVATTUENG EVOG AA givorl 0 kKaBopIGHOG TOL TOTTOV, TOV

peyébovg, g Béomg Kot Tov XPOVOL EYKATACTOONG TOV UEAAOVTIKMOV CTOLXEI®V KOl TOV
eEOTAIGLOV YloL TNV EVIOYLON KoL TNV EXEKTOOT] TOL OIKTOOV, £161 Mote T0 AA va e&umnpetel
o LEALOVTIKG TOV (opTio. e Tov TAEov olkovoukd kot a&dmioto tpdmo [6]. O cwotog
TPOYPOUUATIOUOS avantuéng evog AA odnyel oty mwo afdmotn efumnpétnon TV
KOTOVOADTOV KOl GTOV KOADTEPO GUVOMKO TPOYPAUUATICUO TNG NAEKTPIKNG emtyeipnong. Ot
UEAETEG  TPOYPOUMUATIOUOD ovamTuéEng evog AA elvar apketd mepimlokeg egortiog Tng
TOALTAOKOTNTOG KOl TOL LYNAoV peyébovg tov AA, g afepfordtrag oy e&EMEN TV
QOPTIOV Kol GAADV TOpayOvVI®V, OTMG OKOVOULKOL, ympotatikol Kol Kowvovikol. Mg tnv
eykatdotacn MAII 610 AA, o BoBpog mOAVTAOKITNTOG TOV UEAETOV TOV TPOYPOUUOTIGHOD
avamtuéng tovg avédvetal, KobOmg av&avoviol kol Ol TOPAYOVIEC TOL TIS €mMPeAlovv.
Emutiéov, ot oOyypoveg néHodot yior Tov TPOYPOUUATIGHO ovATTUENG TOV AA KOAOVVTOL VO
a£10TOWooVY TIG AEITOVPYIKEG SUVATOTNTEG TV eVEPYDV AA TPOC GQEAOS TOV OIKOVOULKOD

TPOYPAUUATIGHOD TNG NAEKTPIKAG emtysipnong [7].
1.2 ANTIKEIMENO THX AIAAKTOPIKHX AIATPIBHX

Amd v avdivon g Evomrtog 1.1 mpoxdmtel 6T Ta mpoPAnpata g Aeitovpyiog
T0v AA 08 KAVOVIKT Kol €KTOKTY] KOTAOTOGT KOl TOL TPOYPOUUATICUOV TNG OVATTUENG TOL
AA omotelobv, 0VOGTIKA, TPOPAIUOTH PEATIOTOTOINGNG e GTOYO TNV EAAYIOTOTOINGT 1] T
UEYIOTOTOINGT] UIOG OVTIKEWWEVIKNG OCULVAPTNOTG UE TEPLOPICUOVS TOVG AELTOVPYIKOVG
neplopiopovg tov AA, 6mwg to 160Lhyo 16Y00g 6TOVG KOUPOLG TOL, Ta dplo POPTIONG TOV
OTOYEI®V TOL Kol T Oplo SOKOLOVOTG TOV PETPOL TNG TAoNG TV KOUPmV Tov. AVTiKEilevo
™G mopovGOC OBAKTOPIKNAG SlaTtpPig eivar N avartuén TpotdéTLTOV PeBOdMY Yio TN
Bedtiotomoinon TG Aertovpyiog TV evepydv AA GE KOVOVIKY KOTAOTOOTN, Yo TN
Bedtiotomoinon tng Aettovpyiog Twv AA o€ EKTOKTN KATAOTOOT KOl Y10 TOV LAKPOTPOBEGHO
TPOYPOUUATIOUO AVATTUENG TV EVEPYDV AA.

Y& ovt T OakTopikn OlatpiPn avomtveceTol pio TpmtoTLAn HEDBOJOC Yo TN
Bedtiotomoinon ¢ Asttovpyiag TV evepydv AA ce kavovikn kotdotacn. H pébodog avty
€YEL MG GTOYO TNV OVIIUETOTIOT TOV KOPLOV TEXVIKOV TPOPANUATOV Tov gupoavioviol ot
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AA Moyo vyniig dieiodvong ALLE, 6mmg 1 ovOy®on Taong Kot 11 GUUPOPNOT TOV YPUUUDY
dwvoung, yoplc va omouteitor n mepikony] evepyol oyvog twv MAIL H mpotewvdpevn
uébodog mephapPdver v emavadlopopemcn Tov AA ce cLVOVAGUO HE TOV EAEYXO TNG
gvepyol ko 0€pyov 1oyvoc twv MAII pe 6100 ™ PEION TNG TEPIKOMNG EVEPYOV 1GYVOG TV
MAII, ) peloorn g cupeOpNoNS TOV YPAUUGV SoVOUNG Kol TN Helmon TNng StKOUOVGNG
g Tdone. Adym ywpotalikdv kot actdduntev tapayoviev, ot MAII propet va givor dvica
KOTOVEUNUEVES LETAED TOV KOPLOV YPOUU®DY VOC AA e ATOTELEGIO TO GUVOAMKO 1GOSHVOLLO
@optio ™G yYpouung (niadn to @optio peiov v mapoywyn ond AIIE) va mapovcidlet
évtoveg Swkvpdvoeic. H  emavoadiopdpemon tov OKTOOV EMTPEMEL TN  HETOQOPA
VREPPOPTIGUEVAOV TUNUATOV TOV IKTVLOL, AOY® VYNANG Ttapaymyns and AIIE kot yopuniov
Qoptiov, oe AyoTEPO QOpTICUEVA TUMUHOTO TOL AA  PeAtidvoviog TiG AETOLPYUKEG
mopopétpovg Tov AA. H mpotevouevn pébodog Paciletarl oe éva poviého PeAtioTomoinong
LEIKTOY OKEPOLOV TPOYPUUUATIGUOD [LE KMVIKOVS TEPLOPIGLOVG SEVTEPTG TAENS, £TGL MOTE VA
elval  omoTeEAECUOTIK] T EMIALON TOL  OmO  EUMOPIKOVS  EMAVTEG  mpoPAnudtwov
BeAtiotomoinone. EmimAéov, pe ) Pondeia 1otopikdv dedouévmv, eTtyelpeital 0 TEPLOPIGUOG
TOV UETOPANTOV amOPOoNS TOV TPOPANUATOS TG ETOVASIANOPPOONG Tov AA Kol koTd
EMEKTAON EMYEPETAL 1] HEl®OT TNG TOAVTAOKOTNTAG TOV, £TGL MGTE 1| TPOTEWVOUEVT LEBOSOG
va umopet vo EQapLOCTEL MG EPYOAEID YO TOV MUEPTGLO TPOYPUUUOTIGUO Agttovpyiog Tov AA
kaBopifovtoc ™ Pértiom Suwitaén tov AA, Bdacel tov mpoPremduevov QOpTiov Kol NG
TPOPAETOLEVIC TOPAY®YN G 0td MAIL.

Eniong, oe avt ) d1daxtopkn SatpiPr] avantocoeton pia tpmtotunn péBodog yio
M Pertiotonoinon tng Asttovpyiog evepydv AA pe vynin deicdvon AIIE ce éktoktn
katdotaot. H pébodoc avtr £yel g 0T0)0 TN UEPTKT| OMOKATAGTAOT] AELITOVPYIOG TOL SIKTVOV
UETE TOV EVIOMICUO KoL TNV OTOUOVOOT| TNG TEPLOYNS opdiuatog. H mpotevouevn pébodog
Baciletor oe poviého PeATioTONOINONG HEKTOD OKEPOLOV TPOYPOUUOTIGHOD HE KOVIKOVG
TEPLOPICUOVG  OEVTEPNG TAENG Kot €YXEL ©OC OTOYO TNV  EAOYICTOMOINGY TV Un
TPOPOOOTOVUEVMOV (QOPTIOV KoLl TOV YEPICUDY TOV SOKOTTOV, AauPavovtag vaoyn OAovg
TOVG TEXVIKOVC TEPLOPIGLOVE TOV AA Kol 0E10TOIDVTAG TIC SVVATOTNTEG EVEPYOD dlayeipiong
tov AA. Mg v enthvon Tov TPOPANUATOS TNG HEPIKNG OMOKATAGTACTG TG AELTOLPYIOG TOV
AA, ta poptia, oto omoio £xel dlakomel 1 TpoPodocia e&antiag TOV CEAALTOS Kot BpickovTat
EKTOC TNG OMOUOVOUEVNG TEPLOYNG CGPAAUATOC, UETAPEPOVTOL GE W0 1| TEPIGGOTEPEC
YETOVIKEC YPOUUES OlOVOUNG, ME TOV YEPoUd TV dkontdv Tov AA, €161 dote vo
avatpo@odotnfolv ta eoptia avtd. Koatd ) petapopd kot v avatpo@odotnon optiov
amo pio yertovikn ypoupr, 0a mpoxinfel adénon tov @optiov 6N ypoup avti, 1N omoia
glvar TOavov vo TPOKOAEGEL LIEPPOPTIOT TNG YPOUUNG 7| CNUAVTIKN TTOGT TACTG 6TO GKPO
ovtig. o v avTipueTdmIon €vOog TETOoV vOgOUEVOD, Oplopéveg UEDOdOL pepIKNG
amOKOTACTACNG Agttovpyiag TG Piproypapiag Tpoteivouv TNV amocvVOEST OAGKANP®V 1
pépoug TV eoptinv Kamowwv kopPov tov AA. T'a vo armoeegvybel 1 amochvdeon emmAéov
@opTiV amd TO SIKTLO KOTA TN UEPIKN OIOKAUTAGTOCY TOV, OTNV TPOTEWOUEVT HéBodo
divetor n duvatdTTo, EAEYYOV TNG aéPYOV 1oYvoc Tv MAIIL étol doTe Vo avTIUETOTIGTEL N
TTOoN Taong mov o mpoxinbel and v avénom tov poptiov oTn Ypoupr dtovoung mov Ha
erio&evnostl Ta vy eoptio. EmimAéov, ol meplopiopol Agttovpyiag LOVTIEAOTOIOVVTOL LE TTLO
EMOOTIKT HOPEN Ko AapPdvetatl vmoyn 1 Aeltovpyio T@v péocwv pOOUoNg ¢ tdong He o
omoia etvar eEomAouéva ta AA.

Eniong, oe avt ) d1daxtopikn SwotpiPr] avantocoeton pio tpotdtunr péBodog yiao
T PeltioTonoinon Tov HoKPOTPOOEGOV TPOYPOUUATICUOD OVATTUENG TV evepydv AA.
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[Ipoxerton yio pio pé€B0d0 mOALATAGY GTOdIMV TOL AAUPAVEL VTOYN TIC TOAAATALC ETAOYEG
Yo v evioyvon kot eméktacn Tov AA kot oflomoiel TIC TPONYHEVES AELTOVPYIKES
duvatotnteg TV gvepydv AA pe oTOYO TN UEI®ON TOL EMEVOVTIKOD KOGTOVG TOV TAGVOL
TPOYPAUUATICUOD avamTuéng Tov AA. To TpoPAnue Tov HakpOTPOHEGLOL TPOYPOUUATICUOD
avanTuéng tov AA STLTOVETOL OG TPOPANUA UEIKTOD OKEPALOV TPOYPUUUATIGHOD UE UN
YPOUUKOVS TTEPLOPIGHOVS Kot Aapfavovtal VoY TOAAATAES ETAOYEG YioL TNV EVIoYLOTN KoL
enéktacn Tov AA, 01mg evioyvor vrootobumv (Y/X) vyning taong (YT)/uéong téong (MT),
evioyvoT YPOUUDV, EYKOTACTOOT VEOV YPOUUDV Yol GOVOEST] VE®Y (OPTIOV GTO SiKTVO,
EYKOTACTAOT TUKVOTOV Kol pulotdv thong, oe oviifeon pe v mAgloynoeio tov
vewotduevav pnebodwv g Piploypapiog mov Aapfdvovy vIOYN TOVS MG EMAOYEG Yo TNV
gvioyvon kot eméktact Tov AA povo v evioyvon vroctabuov Y/Z YT/ MT, v evioyvon
YPOUU®V KO TNV €YKATAGTACN VEOV YPOUU®DV Y10 GOVOEST VE®V PopTimV 6To diktvo. ['a v
OTOTEAECLOTIKY €M{AVOY] TOv, TO TPOPANUA TOVL HOKPOTPOOEGLOV TPOYPAULOTIGHOD
avantuéng yopiletor og 600 vrompofAnuata. ATo TNV EXIAVGT TOV TPAOTOL VIOTPOPANLATOG
kaBopiletar 0 TOMOG, M 06T KoL 1] OVOLOGTIKY 10YVG TOV GTOLEIMV Kot TOL EOTAIGHOD TOL
AA, to omoion e&ac@aiilovy TV ac@aAn Asttovpyio TOV SIKTOOVL KOTA TN OIUPKEL TNG
TEPLOdOL TNG HEAETNG avaAmTLENG, eV Omd TNV €MIALGN TOL SEVTEPOL VLTOTPOPANLOTOG
VROAOYILETOL O YPOVOG EYKATAGTACNG AVTAV TMV GTOLYEIDV KOl TOL EEOTAIGLOV.

13 AOMH THX AIAAKTOPIKHX ATIATPIBHX

>10 Kepdhao 2 yivetan ektevig emokonnon tng Piploypapiog mov oyetiletan pe to
OVTIKEIIEVO TNG TAPOVGAG SOAKTOPIKNG dlatpiPng. Apyikd, Tapovoidlovtal TANpoPopies yia
T oTotKEln Kol TOV €E0MAMGUO TV AA Kot TIg To GLVNOICUEVEC SIATAEELS TOV GUVOVTAOVTOL.
21 ouvvéyeln, TopovcldleTal 0 OPIGUOG TNG SLUVEUNUEVNG TOPAYMYNG, Ol EMIKPUTECTEPEC
teyvoroyieg MAII kau ta onpavtikotepa texvika {ntiuata mov epeovifoviar ota SikTva
dtvoung katd tn ovvdeon tov MAIL EmumAiéov, divetal o opiopdg tov evepydv SKTHOV
SLOVOUNG Kal avOPEPOVTOL 0L TPODTOOEGEIC TOV ATOTOOVTOL Y10, VO YIVOUV TTPOYUATIKOTITO
ta gvepyd AA. Tivetar Pifiioypagikn avookommon tov pedddov yio ) Asttovpyio oV
TOONTIKOV KOl EVEPYDOV SIKTH®V S10VOUNG TOGO GE KOVOVIKT KOTAGTACT), OTOV dNA0dT OAd Tal
oToreio Tov SKTHOVL elvar SlaBEcIUA, 000 KOl GE £KTAKTN KATAOTOOT, VoTEPA dNAAdT Omd
éva puovipo oeaipa. Emumhiéov, yiveroar avaivon tov pedodwv g Pipioypoeioc yio tov
TPOYPOUUATIOUO OVATTUENG TOV TOONTIK®V Kol EVEPYDV SIKTOMV J10VOUNG.

Y10 Keopdhoo 3 mapovoidlovior o1 €§l0MOEC PodV 1oYLOC KOl  OLAPOPES
OTAOTOMUEVES TPOCEYYICELS OQVTMV, 01 OTOlEg YpnoiponotovvIatl otn Pipioypapio wc Pdon
v Ty avartuén nebodwv yio ) PeATiotonoinomn e AEtTovpyiog Kot TOL TPOYPUUUATIGHOD
avantoéng tov AA. Ta mpofAiuota T PEATIOTNG AEITOLPYIOG KOL TOV TPOYPUUUATIGUOD
avantuéng tov AA datvmdvovior otn Piploypoaeio g mpoPAnpate PeiticTomoinong
UEKTOD axépaiov Tpoypappatiopov. Ot facikol TePOPIGHOL TOV TPOPANUATOV OLTOV ivat
ot e€16M0Elg OV TEPLYPAPOLY TO 160L0Y10 16YD0G 6TOVG KOUPOLE TOL d1KkTVOV, dNAAST Ol
e€loMoElC POV 1GYVOC, TO OpLo SLOKDUOVONG TNG TAGNG 6TOVG KOUPOVE TOV SIKTLOL KOl 1)
KOVOTNTO TOV YPOUU®V dlavoung. Ot Teplopiopol Tov meptypdeovy 1o 160lhylo 16y00g eival
un ypoppkég eElomoelg Kot 1 cuvning mpaktikn ot Pifloypaeio givar 1 pHeETATPOT TOV
TEPLOPICUADYV  AUTAOV GE TMPOGEYYIOTIKOVS YPOUUKOVS TEPLOPIGHOVE 1 O  KOVIKOVG
TEPLOPIOUOVG deVTEPNC TAENG, KATL TO omoio meptypapetol oto Kepdiato 3. Ilpokeiuévou ot
TPOCEYYIOTIKEG €El0MOES podV 10Y00g v a&loloynbobv o€ oxEom HE TIG OVOAVTIKEG
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e€lomoelc, pe Pdon v axkpifelo Kol TOV OTAITOVUEVO VTOAOYIGTIKO ¥pdvo, €MADETOL TO
TPOPANpa g PEXTIOTNG pOonS 1oyv0G Yo didpopa AA. Emumdéov, otnyv tehevtaio EVvOTNTA TOL
Keporaiov 3 meprypaopeton pa pébodog g Piprtoypapiag yio Tnv avaAven podv 1oYvo¢ o
acvppetpa AA.

Y10 Kepdiato 4 datvndverar to mpdPfAnpa g emavadlapndpeoong tov AA yua
BeAtictomoinon 1ng Aesttovpylag Tov AA o KOVOVIKY] KOTAOTOON ¢ TPOPANLUOL
BeATioTOmOINONG LEKTOD OKEPOIOV TPOYPOLUATIGHOD LE UN YPOUUIKODS TEPIOPICUOVS UE
OVTIKEYEVIKT] GLVAPTNON TNV ELOYICTOTOINGT] TOV OTMOAEIDV EVEPYOD 1GYVOG. XTI GUVEYELQ,
npoteivetan pio mpotdTLnn PEBOSOC Yoo TNV EMOVASIAUOPPWOT gvepydv AA pe o1OX0 ™
peywotonoinon g mopaymyns ond MAILL tn peioon g cupedpnong TV YPOUUOV Kot T
peimon g dwokduaveng g Téong otovug KOUPovg Tov diktvov. Mo v amoteAecaTIKn
emilvon, mn upébodoc Paciletor o  poviédo  PeATioTomOiNoMNG  MEIKTOD  OKEPOIOV
TPOYPOLULATIGUOV HE KOVIKOVG TEPLOPIGHOVG deVTEPNS TAENGS, Kot TTepAapPivel VO GTASA.
210 mp®To o6Tddo Kabopilovtar ot datdelg Tov AA, ot omoieg eEacparilovv T pEYIOTN
napoyyn ond MAILL, tv Ay 1oT GUUEOPNOT TOV YPUUU®OVY KOl T HEI®ON TNE SIKOUAVeNS
mg thong oe dupopeg mBavéC cuvinkeg eoOpTiong tov AA. Xto dgbtepo 0TS0, GE
MEPIMTOOT TOL 1 EMAVASIAHOPP®OT, ToL AA €xel o@éAn otn Asutovpyic oL AA, n
npotewvopevn péBodog epappoletar ¢ ePYoAElo Yoo TOV MUEPNOLO  TPOYPOUUATIGHO
Aertovpyiag tov AA kaBopilovtag T Bértiot ddtaén Tov AA, Bacel Tov TPOPAETOUEVOD
@oprtiov kot tng TpoPrenduevng mapaywyng amd MAIL H npotevouevn pébodog epapudletan
oe AA pe vynAn deiodvon AlIE, 6mov ot AIIE eivar dvica kotaveunuéveg petad tov
KOPLOV YPOUUOY TOV SIKTHOV, Kol 6XoAALovVTal T0 AmoTEAEGHATA TG,

Y10 Kepdhato 5 avolvovial o1 eVEPYELEG TOL TPETEL VO, akoAoVONB0OV Ge TepinTman
EVOG HOVILOL GOAAUOTOC 6TO AA. TN GUVEYELN, OVOTTUGGETAL Uiot TPMTOTLN LUEBOSOG Yo TN
BéAtiomn pepkn] amokoTdcTaot Agttovpyiag evepywv AA, mn omoia Paciletor oe poviélo
BedtioTomoinong HEKTOV OKEPOLIOV TPOYPUUUATIGUOD HE KOVIKOVG TEPLOPICUOVG deVTEPNS
TAENC Kol Y€l MG GTOYO TNV EAAYICTOTOINGT] TOV UM TPOPOSOTOVUEVOV (OPTIOV KOl TMV
YEWPIOUDY TOV SOKOTTOV, AUUBAVOVTAG DTTOWYT OAOVE TOVE TEYVIKOVG TEPLOPIOUOVG TOV AA.
Emumiéov, yuo v eniivon tov mpofAnpatog Aapfdvetal vaoyn 1 duvatdtnta AEYYOV NG
aépyov oyvog e£660v Tv MAII kot n dvvatotnta pvuduiong téong tov Luyov MT tov Y/Z
YT/MT pe ) Ponbeto tov cvotiuatog aAloyng tédong ved eoptio (ZATY D), étol date
Taon tov KouPmv tov AA vo, Kuuaivoviol €viog TV ERMITPERT®V opimv Ttovc. o tnv
a&lohdynon tng Tpotevopevng pebddov, yivetar oOyKplomn g Tpotevopevng pebddov yio ™
pepikn amokotdotacn Tov AA pe avtiotoyeg peboddovg mov €yxovv avomrtvybel ot
Biprioypapio. TPOCOUOIDOVOVTAG TEPITTMOGEI UOVILOV GPOAUATOS GE OLAPOPa. TUNUOTO TOV
AA, xaBdc Kol TEPMTOOES OTIG omoieg cvpuPaivel UOVILO COAAUC TOVTOXPOVO GE
ePLocOTEPA OO Eva oMpEin TOV SIKTHOV.

210 Kepdhawo 6 10 mpoPANnUa Tov HOKPOTPOHBEGLOV TPOYPOUUATICUOD OVATTUENG
Tov evepydv AA  datvmdvetor ®¢ TpoPAnue.  PeAtiotomoinong  UEIKTOD  OKEPALOV
TPOYPOULUATICHOD HE W1 YPOUUIKOVG TEPLOPICHOVS KO CVTIKEWWEVIKT] GLVAPTNOY TNV
EAO(LOTOTOINGT TOV KOGTOVG EMEVOVGEMV G VEN otoryeia kot eEomAiond Tov AA, €161 doTe
VO OVTIHETOTIOTOOV OAO TO TEYVIKA TPOPANUATE TOV TOPOLGLALOVIOL GTO SIKTVO KOTA TN
SLpKeln TG TEPLOOOV NG MEAETNG avarTuéng e&attiag ¢ advénong Tov Qoptiov Kol TG
VYNANG O1eicduomng SlavEUNUEVIG TOPAYDYNG. TN GLVEXELN, OVOTTOOOETAL WUio, TPMTOTLTN
uéBodog yuo Ty emilvon tov TPOoPALOTOG, 1| 0Toio AAUBAVEL VTTOWYT TIC TOALUTAEG EMAOYEG
Yo TV gvioyvon kot enéktacn Tov AA, kafdg kal v evepyd dwayeipion tov AA, 1 ool
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mepAapPavel Tov Eleyyo g evepyol katl agépyov toyvoc twv MAIL Qg emAoyéc yio v
evioyvon kot eméktaon tov AA Bempodvian n evioyvon tev veotdpevov Y/Z YT/MT, n
gVioYVOT TOV YPOUU®OV SOVOUNG, 1| EYKOTACTOCT VEOV YPOUUMY OL0VOUNG Y10 TN GUVOESN
vEmV QopTiov 610 AA Kol 1 EYKOTAGTUCT TUKVOTOV Kol pubetav tédong H mpotevopevn
pébodog ywpiler to mMPOPANUA TOL HOKPOTPOBEGUOL TPOYPUUUATICLOD avaTTLENG TV
evepyov AA og 0600 vmompoPAnuata kot ypnotpomotel oVo  dadoykég  peBodovg
BeAtictomoinong ywo v emilvon tovg. AmoO TNV EmIAVGN TOV TPAOTOL VTOTPOPANUATOS
kaBopiletan o TOMOG, M 00N KoL 1| OVOUOGTIKY 16YOG TOV GTOLYEIMV Kol TOL €EOTAIGLOD TOV
AA, étol oote vo eEaocpoiotel 1 ac@aing Asttovpyie Tov SkTOOL KATA TN OdPKEWD TNG
TEPLOOOL NG HEAETNG avamTuEng. Amod v emiAvom Tov dedTEPOL VLTOTPOPANUATOC
VIOAOYILETOL O XPOVOC EYKOTAGTACNS TV oTOLNEiV Kot Tov e£omAcpod tov AA, To omoia
kaBopiomnkav amd v exilvon Tov Tp®@TOL VIompofAnpatoc. H epappoyn g puebodov oe
AA avadekviel To TAEOVEKTNLATA TNG G€ oxéon pe avtioTotyeg uebodovg g Pipitoypagiag.

Y10 Kepdhowo 7 yiverar, apyucd, pio avakepolaioon g SOOKTOptKNng doTpiPng.
1M GUVEKELD, TOPOLGLALOVTOL TO, GUUTEPACUATO Kol 1] GUUPOAT TNG SIOOKTOPIKNG StTPIPNC
otov Topéa NG PeAtiotomoinong g Asitovpyiog TOV AA € KOVOVIKY KOTAGTOGN, GTOV
topéa g Peltiotomoinong g Asttovpyiog T@v AA 6€ €KTOKTN KOTAGTOOT KOL GTOV TOUEN
Mg PeAtioTonoinong tov HakpoTpOBEGUOL TPOYPAUUATIGHOD aviartuéng tov AA. Xty
terevtaio evotnta Tov Kepataiov 7 mapovctdlovial ol TPoTEWVOUEVES KATEVOVVOELS £PEVVIG
Yo TNV EMEKTAGT] TNE SIOUKTOPIKNG dlaTpiPmg.

Yto Tlapdptnuo A meprypdgovtor ot @dkerot McCormick. Xto IMapdptmuoa B
TEPLYPAPOVTAL TO TPOPANLOTA KOVIKOD TPOYPAUUATIGHOV 0e0TEPNS TdENS. XTo [apdptnpa I
napovctdlovrotl ot dalevkTikég avicotnteg. 10 [Mapdptnua A Tapovoidlovral o dedouéva
TOV SIKTO®V SL0VOUNG TTOV ¥PTOLUOTONONKAY 0T0 TAAIGLO TG SIOUKTOPIKNG SaTtpiPng. £To
Hopapua E mapovoidlovral ot dnpociedoelg tov vroynelov dddktopa k. N. Kovtsodk.
Téhog, mapovcidletar 1 fifAtoypagio Tng S10aKTOPIKNG SLATPPNG.
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ENEPI'A AIKTYA ATANOMHX HAEKTPIKHX
ENEPI'EIAX

2.1 EIZAT'QI'H

Ta diktva dtavoung (AA), pécw evog GUVOLOL JLBTKOGIMV Agttovpyiag Kot EAEYYOL,
€YOVV (OC GKOTO TNV TOPOYN MAEKTPIKNG EVEPYEWNG OTOVG KATUVOAMTEG UEOMC KOL YOUUNANG
tdonc. H péypt mpoétvog amovoio onpoviikdv ce minbog kor oe péyebog povadmv
Tapay®yNg oto AAATAOTOI0VGE CTLLAVTIKG TOV GYEOIOGHO KOl TN Agttovpyia Tovg, kabmg N
pon 1oybog €lye mavto povi katevbuvon TPog Tovg KOTaVOA®mTEG. 0TO00, To TEAELTOLN
YPOVID, TOPATNPEITOL [0, OAOEVO Kol GLEAVOUEVT] €YKATACTOOT UOVAO®V SVEUNUEVNS
napaywnyng (MAIL) mov 1 teyvoroyia tovg Paciletor Kupimg o€ AvaveDGILES TNYES EVEPYELOG
(AIIE), ka1t t0 omoio €yel ONOVPYNOEL GNUAVTIKEG QAAAYEG OTN AglTovpyia Kot Gt doun
TOV SIKTVMV SL0VOUTG.

[opd to onuovtikd mepiforroviikd opén tov AIlE, ol emmtdoelg tovg o1n
Agrtovpyio. TOL SIKTVOV, GTNV AYOPA EVEPYELNS KOl 6TO pLOUGTIKO TAiGI0 oL VioBeTeiTON
amd to OikTvo avapévovtol va glvar coPapéc oe mepintmon mov dgv ANeOovv KaTtdAANAQ
pétpo. Xg ovtd TO TAMIGL0, 0 “maONTIKOS” poOAog TV AA GTO GLOTAUOTO MAEKTPIKNG
evépyelog avapéveral vo aAlatel kor va e€ehybel. 1o mpdTO 6TAdG0 TG eEEMENG QWTNC,
EMOUDKETOL 1) LETATPOTN TOV TUONTIKAOV SIKTO®OV Og gvEPYE dlKTLO dLAVOUNG, 1 AgtTovpyia
TV omoiov Oo elvol TOPOUOLN E OVTH TOV GUOTNUATOV LETAPOPAS NAEKTPIKNG EVEPYELOGS.
Y10, gvepyd AA Siveton 1 SuVATOTNTO GUVTOVIGUEVOD EAEYYOL TOV EEOTAIGUOD TOV SIKTOOL
Kot g mopay@yng tTov MAIT pe 6tdyo TN PEATIOT TEYVIKA KOl OIKOVOULKG AEITOVPYIO TOL
OIKTVOV KOl TN peyaAdtepn dleicdvon davepnuévng mopaymyns and AlIE. Iépa amd
Aertovpyio. Tov diktbov, M deicdvon AIIE emnpedler onuavtikd Kot tov oyedooud Tov
SIKTO®V O10VOUTG.

310 KEPGAMIO aVTO, OpyIKd, TapovcldlovTol TANPOPOPIEC Yo Ta GTOXEID KOl TOV
efomhiopd Tov AA Ko TIc To cvvnOiopéveg SLOTAEEIG TOL CLVOVIMVTOL XTI GUVEKELD,
TOPOVGIALETOL O OPIGUAG TNG SLOVEUNUEVTG TAPAYMYNG, Ol EMKPOTESTEPES TEXVOLOYieg MAII
KOL TOL GNUOVTIKOTEPQ TEYVIKO (NTuHaTo Tov Tapovoidlovtal ota AA Katd T cuvVoes TV
MAIIL. EmmAéov, divetar o oploudg tov evepydv AA kot ovagépoviol ot Tpobnobécelg mov
OTOLTOLVTOL Y10, Vo Yivouv Ttpaypotikotnto. [ivetar BifAioypaikn avackonnon tov ueboddwv
v TN AgtTovpyia TV TAONTIKAOV Kot evepy®V AA TOGO G€ KOVOVIKY KOTAGTAGT), OTOV dNAadn
OAa. To, oTOYED TOV SIKTVOL givarl dtafécipa, 0G0 Kol 6€ EKTOKTH KOTAGTAGT, DoTEPA dNAAON
amo v puovipo oedaipo. Iépa amd ) Asrtovpyia Tov diktvov, N dicicdvon AIIE emnpedlet
ONUOVTIKA KOl TOV GYeO0GHO Tov. EmmAéov, yivetar avélvon tov uebddmv ywo tov
TPOYPOUUATIONO OvATTLENG TOV ToNTIKOV Kol gvepydv AA TOL GLVOVIOVIOL GTNV

Biproypapio.
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2.2 AOMH AIKTYQN ATANOMHX HAEKTPIKHX ENEPI'EIAX

2mv gvotnto auth dlvetar pia yevikn meptypapr] g doung tov AA péong tdong
(MT) kot Tov empépovg otoyeiov Toug. H 6An doun tov AA drapépel amd yopa 6g YDpa.
Mo tov A0yo ovtd, Oa dobel po cdvioun mEPLypo@r T®V KUPLOTEP®V OATAEE®Y TOL
cuvavioviolr oto diktva owavouns. Ilpwv amd v mapovoicon tav ddpopwv datdéewv,
Olvetonl por cOVTOUN TEPLYPOPT TOV CNUAVTIKOTEP®OV GTOLXEI®V £VOG dKTOOV dlovOoUNg Kot
TOV €£0MMGOD TOV.

Kotaokevaotikd, ovdioyo pe  0€om ToV oy@y®dv TOL SIKTOOL GE GYECT| UE TO
£6000c, Ta AA drokpivovton 6 dvo katnyopieg [8]:

o Ta eveépro diktva owavouns. Ot ypoppéc TV EVAEPIOV OIKTO®V (QEPOLV
YOUVOUG Oy®mYOUS 1| GLVESTPOUUEVO KOAMIWD (KUPIMG GTNn YOUNAR Téon), Ta
omoia. mpocaptdVIoL 6TV KopupY otvAwv. llapovoidlovv peiopévo KOGTOG
KOTOOKELNG OE OYECT HE TO LROYELR OIKTLO KOl GLUVOVIOVTIOL WTEPH OE
TEPLOYEG LE LUKPT TUKVOTNTA POPTION, OTWG T.). OE OYPOTIKES TEPLOYES.

e Ta vwéyera diktva owavouns. Ot ypoupés tov vmoyeiov AA tomoBetovvton
KOt® amd v emeaveld TG YNS. YmOyewo SikTud KOTaoKEVALOVTIOL GE OOTIKES
TEPLOYEG UE UEYAAN TLKVOTNTA QOPTIOL Yio AGYOVLC loONTIKNAG, OAAG KOl AOY®
TEPLOPIGLEVOL YDPOL EYKATACTOCNG,.

g OPICUEVES TEPIMTACELS GLVAVTATOL GLVOVAGHOG KOl TMV OV0 KATIYOPLDY SIKTOMV.

2.2.1 Xrtoyeio kKo €£0TMOPNOS HIKTVOV OLAVOUNGS

Yy evotnta auT dlvetal pio GOVIOUN TTEPLYPAPT TOV PACIKOV YOPAKTNPIOTIKMOV
TV ototyeiov kot tov e€omhopod tov AA [8], [9]. Q¢ otoyeia Tov diktdov BewpolvTol ot
vrootafpol (Y/Z) vyning téong (YT)MT ko MT/ younin tdon (XT) ko ot ypoppég
dravopunc. Qg e€omAiopdc Tov diktvov Bewpovvtar ta péca puduiong tdong, Ta pésa Levéng
KOl T0 LEGH TPOGTAGIOG.

2.2.1.1 Yrmoorabuoi diktowy dtavoung

O1 Y/Z elvan amd to Kuprotepa pueépn tov AA Kot 1o KOpo ototyelo Toug givat £vag 1
neplocOTEPOL pETOOYNUOTIOTEG (M/X) yioo Tov vrofifacud M Ty avdymor gvog emTESOL
Taong o€ éva dAro. Ot kamyopieg Y/Z mov cuvavtdvtol oto AA givat ot akOAov0eg:

o Y/ZYT/MT: Ot Y/Z YT/MT petacynuatiCovv v YT oe MT, evd avdloya pe

TN YE@YPAPIKN Tovg 0om amoteAovv kot kKOUPBove tov cuatiuatog YT, dniadn
onueio (evéng ypaupov YT. H ovouaotikn oydg tov M/Z toug eivan g TaEng
kémowwv dekadwv MVA. Kdamoww tvmomomuéve peyédn oyvog M/Z mov
eykoBiotavtor otovg Y/Z YT/MT tov ghAnvikov diktdov givan 20/25 MVA ko
40/50 MVA.

o Y/XMT/XT: Ot Y/Z MT/XT (vroctabuoi diavoung) petacynpatitovv m MT oe
XT ko1 mn ovopaoTikn woyvg Tov M/Z toug cuvifog kopaivetotl amd 25 éwg 1000
kVA. Kanow tomomompuéva ueyébn ioyvoc M/ mov egykabiotavior otovg Y/Z
MT/XT 1ov eldnvikod diktvov givan 50, 100, 160, 250, 400, 630 kot 1000 KVA.
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2.2.1.2 I'pouuéc dravouic

Ta €idn TV ypappmdv Tov cuvavtoviot ot AA givo:

Evaépreg ypoppég, ot datdéelg tov onoiov UTopovV Vo amoTteA0VVTOL EiTE Ao
YOUVOUG ay®@YoVG, €1T€ amO GUVEGTPALLUEVO KOADOLOL.

Ynoyeies ypappés, ov onoieg eivar Bopaxiouéves pe cuvOetikny HOVOOT|, T.Y.
XLPE.

YroBpioyeg Ypoupés, ol OToleg XPTOLOTOIOVVTIOL Y0 T Ol0GVVIEST] JIKTVWOV
MT mov dwoywpilovtor yewypoikd pe OdAacoa 1| Alpv.

2.2.1.3 Méoa pvbuiong tdong

Ta péoa mov ypnoomolobvtal yio Tn pvduion g téong oto AA gival kKupimg Ta

okoAlova:

O M/X wyvog Tov Y/E YT/MT, o omoiog weprhiapfavel cootnpae orAloyng
Taong vwé @optio (ZATY®). To upéco ovtd amotehel 0V Pactkdtepo
UNYOVIoUO Yo TN SeThpNon e Téong TV KOUPV evog SIKTVOV SVOUNG EVTOG
tov emupentdv opiov. To ZATY®D sivar évag pvBuiotig Pnpatikod tomov,
onAadn mn uetaPorr] g tdong €£6dov Tov M/X o Kevd optio AauPdvet
Stokprtéc Téc. To ZATYD petofdrer tov Adyo HETOOYNUOTIGHOD Tov M/Z
woyvoc tov Y/Z YT/MT péom piag KivoOUevng KEQPOANG emapns (LETOY®YENS
Myewv), n omoila Kwveitow o dakpitég Béoelg ywpilg va dakdmTETOL 1 poN
wyvoc. O petaywyéag ANyeonv Ppioketar cuvnbog oto toAypa YT, 6mov ta
peopata givol ikpdTEPO KOl TO TUAIyMATO UEYOADTEPO. AV Yio TAPASEIYUQ
vapyel ZATY® o M/Z YT/MT pe Adyo petooynuoaticpod 150/20 kV ko
neployn AMyenv -10% Emng +10%, toéte 0 M/Z propel va diotnpnoet otobepn v
tdon e£6d0v 1oL ota 20kV av 1 Tdong 16600V givar peyorvtepn and 135 kV ko
pikpdtepn and 175 kV. H Aerrovpyia tov ZATY D, dnhodn 1o mdg kot wote Oa
yiveton 1 oAAayn ANYNG, YIVETOL QVTOUATO GE XPOVIKT OLAPKELD, OEVTEPOAETTOV.
H 1y g tdong tov Luyod MT tov Y/Z YT/MT kaBopileton péow evog eleykt
avtiotabuiong ntdong tdong g ypouung (line drop compensator — LDC).

Ov pvOmetég tdong, o onoiol gykabiotavtal oty apyf 1 KT UAKOS TMV
ypappov Swvopng kot pvBuifovv v Ttdom omd 1O ONUElo oto omoio
gykafiotavror ko mépa. Ot puBoTéS TAONG €VOl VTOUETOCKNUATIOTEG LE
duvartdtnTa PETABOANG TNG OYECNG LETOCYNULOTIGHOD Kol GUVETMS TG TAoNS VIO
QopTio.

O Myeig tov M/X MT/XT, ot onoieg petafdarirovior povo 6tav o M/Z eivan
0TOcVVOEDEUEVOG a0 TO SIKTVO.

O1 gykdporol mvkvetés, ol omoiot eykabictavral gite otovg Luyovg MT 1ov Y/Z
YT/MT ceite otg ypoppés MT. Ot mokvotég ovtol pmopel va givar povipo
oLVOESEUEVOL GTO BIKTLO TPOKOADVTOC LOVIUT avOYmOT TAoNG 1 Uropel vo etvat
amolevEot, avuY®VOVTAG TNV TAGTN HLOVO GE TEPIMTOOT TOV LITAPYEL avaykn. Ot
EYKAPO10l TUKVAOTEG YPNOLULOTOIOVVTIOL EMIONG Kol ¢ UECH TOPOYNG 0EPYOL
1oy00G.
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2.2.1.4 Méoa (evéng

Ta péoa Cevéng ypnotponoodvior ota AA yio ) (edén N v amolevén tpunudTmv

Tov Owktoov. Ot kdpleg katnyopieg pécwv (evéng mov cuvvaviovior oto AA egivor ot

akolovbec:

Amolevkteg: Ot 0molevKTEC YPTCLOTOIOVVTOL Y10 TO GVOLYLLO 1) TO KAEITIHO EVOG
KUKA®UOTOC, 0TV avTd dloppéetal amd undevikd 1 apeAntéo pedpo. Emopévac,
0 xepopds Tovg glvar duvatdc udvo PeTd amd TN SKOm PELUATOG Amd KATOLo
AN cLGKELT| EAEYYOV.

Awkémteg @optiov: Ot S10KOTTTEC POPTION £YOVV TNV IKAVOTITO VO SIOKOTTOVV 1|
va amokafioTohv EVIAGELS VO KOVOVIKEG GUVONKES AEITOVPYING TOL KUKAMUATOG
KaOd¢ emiong kot vo amokafioTohv aAAE Oyt Vo S1OKOTTOVV EVIACELS PELUATOV
BpayvkdKiwmong.

AwkénTeg 1oy00g: Ot S10KOTTES 1GYVOG £YOVV TNV IKOVOTNTO VO SLOKOTTOLV 1) VoL
amoKaf1eToVV £VIAGELS VIO 0molEGINTTOTE GLVOTKEG Agttovpyiog, dSnAadh TOGO o
KOVOVIKEG GUVONKEG AALA KVPimG GE TEPITTMOOT PPoyLKLKADLOTOC.

2.2.1.5 Méoa mpocracios

Ta

LEGO TPOGTOGIOG YPNOLOTOOVVTOL Yo TNV OLTOHOTN OTOpOVMGoT, amnd TO

VIOAOITO SIKTVLO, TV TUNUATOV TOL OIKTOOV TOL £yovv vmootel oedaApa. Ou Kvpleg

KOTNYOpies TV HECOV TPOCTAGING ElvatL:

AWKOTTTEG 10YV0C 7OV EAEYYOVTOL OO MNAEKTPOVOUOVS TPOCTUGLUG.
Eykabictavtal otoug Y/Z YT/MT yuo TNV TpocTAGIio TOV YPOLUU®OY SLOVOUNG TOL
avoympovV omd Tovg VITOCTUOUOVC aVTODS. ALOKOTTOVV TIC LIEPEVTAGELS TOV
mpokoAovvtal 0tav cvpuPel PBpoyvkdkiopa, aeov AdPovv evioAn omd TOovg
NAEKTPOVOLOLG, O1 OTTO101 ATOTEAOVV KO TO HEGO OVIXVEVLOTG TV VIEPEVIACEMV
aVTOV.

Ac@dreieg. Orv aopdieteg mepthapPdvovv €va TnKOpevo otoryelo, 10 omoio
ket Otav M Oeppokpacio tov @Tacer e opopévn . Ot kbprot Tomot
0cQUAEIDV gival: o) ol ac@dleleg ektdvmong mov eykabiotavioar pudévo oto
evaépla diktva MT katl B) ot acedieiec Kielotod TOHmOL TOL €ykabioTovTol
arokAglotikd otn XT Kot og opropéveg nepintooelg otn MT.

Awkénteg avtopatng eravagopds (AAE). H Aertovpyia tov AAE givar 6pota
UE QTN TOV SOKOTTOV 16YV0C. Q6TOGO, 1) KOTACKEDT TOVE ival amAoVGTEP OF
oYé0MN LE TOVG SOKOMTEG 1GYVOG KAl Yo TOV AGY0 avTd Tomofetovvtal evaépia
Tévo € GTOAOVG.

Awkonteg amopovoons. Ot dakonteg anopdvwong torofetovviar otV apyn
peydimv daxradmoewv ypappdv MT. Agv drakdmtovy peopa Bpoyvkdikimong,
oAl Seyeipovtal amd avtd Kot omd TOVG KOKAOVLG AELTOLPYinG TOL S1oKOTTN
oY00G OTNV ovoY®OPNoN NG YPOUUNG. MeTpdve Le €0MTEPIKO HNYOVIGUO,
OUEC®G HOMG TEPAOEL OO AVTOVC TO PELUO PPayLVKOKA®ONG, TOVE KOKAOVG
Aertovpyiog Tov SOKOMTN 1GYVLOC KOl OTOV TEAELTOIO KOKAO avolyouv, evd o
SLOKOTTNG 16Y0V0G EIVAL OVOIKTOG. TNV GUVEXELN, O JLOKOTTNG 10Y00G KAEIVEL Kot
UEVEL KAEIGTOC, EVM O OLOKOTTNG OTOUOVIOOTG LEVEL OVOIKTOC.
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Zvy6c YT
M/Z Toybog pe TATYD
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, Aroxémng Ioybog
Zvyog MT i
AAE
T T Aocpaleloanoledkng

AloKOTTNG OTOUOVMOONGS

Awaxdmng @optiov

4 [

Amolevrng

R @ug

IMukvotng

5

e

Tyqpa 2.1 Axtivikd AA nAeKTPIKNG EVEPYELOG.

— e — — — G

AwcHvdeon pe GAAN ypoppn

2.2.2 Awtdcelg OktOmv dravopng

Avdroya pe tn owataén touvg, oo AA MT ywpilovtor o€ 300 Pacikéc Katnyopiec: o)
Ta oKTVIKG Kot B) To fpoyoetdn AA. Ahleg S10TAEES TOV GUVOVTAOVTOL CTOVIOTEPO oTa AA
€lval 1 ATPOKTOEONG, 1) APOYVOELONG Kol 1] SIUTOEN LKP®V Bpoywv.

2.2.2.1 Axtiviko Sixtvo dravouns

H s1ataén avt epapudletar cuvibmg o evaépia AA MT, ta omoio Tpopodotovv
OYPOTIKEG TEPLOYES KOl POPTIO TOV OV amantovv vYNAO Pabud adlomortiog. 1o Zynua 2.1
SiveTor 1 oYNUOTIKY avoTopdoTacn EvOg TUTIKOD OKTIVIKOD O1KTOoV dtovoune. Ta aktivikd
AA amoterobvTol amd pio KEVIPIKT YPOUUR, TOV “KOoprd”, Kal Tig SaKkAodMOELS, OTIG OTOIEC
ocuvdéovtal Katd kovova ot Y/E MT/XT. O koppdg tpopodoteitatl 6To £€vo GKpo Tov amd ToV
foyd6 MT tov Y/ YT/MT kon ehéyyetor amd €va Ol0KOMIN 10YV0S, O Omoiog eivan
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Tyfna 2.2: Bpoyoetdég AANAEKTPIKNG EVEPYELOC.

eComhiopévog pe TG katdAAnAeg mpootoocieg. Kotd ufkog tov koppold pmopel va
eykobiotavtor amolevkteg, dtakomteg eoptiov N kot AAE yio v amopdéveoorn tov Kopuov
KOTO TUNUOTO OF TEPUITMOES OPAAUATOS 1 eKTEAEONG epyacidv  cuvvtipnong. Ot
OWKAUOMDCELS  eA&yyovTol amd JlKOTTeG amopdveons 1 aoceoieoonolevktes. Ot
TEPLOCOTEPEG KVPLEC YPAUUES EVOG OKTIVIKOD OIKTOHOV S10VOUNG UTopohv va dlacuvoebovy pe
pio GAAT ypopupn tov idtov 1 drapopetikod Y/Z YT/MT petd amd tov yeiptopnd evog dlakdmtn
N amolevktn, o0 omoiog Ppicketar 6€ avolkTy) €61 6TV KAVOVIKY| AEITOVPYio TOL SIKTVOV.

2.2.2.2 Bpoyoerdég diktvo dravoung

H doun evog Ppoyoeidovg AA eival mopduolo Pe anTh VOGS OKTIVIKOD SIKTOOV. XTa
Bpoyoedn| diktva, ot YPOUUES TOV SIKTHOVL AmoTEAOVV TUNHOTA Ppdyyov mov apyifovv Kot
teAetmvouy otov 1010 Y/Z YT/MT. H d1dtaén tov Bpoyocddv Siktdmv epappuoletol kupiomg
oto voyel AA kot Alydtepo ota evaéplo. H Asttovpyia tov ypoupdv Tovg gival oKTVIKI
VIO KAVOVIKEG GLVONKEG Asttovpyiag. Zvykekpluéva, ota evaéplo. AA ue Bpoyosdn dudtaén,
évag dKOmTNG PopTiov mov PpicKeTol 0TO HEGO TEPIMOV TNG KOPLOG YPOUUNG TOPAUEVEL
avolktog. Evd, ota vmoyeia diktua, £vag amd Toug SLoKOTTEG POPTIOn, 15030V 1| €650V, VO
Y/E MT/XT mov Ppioketoar oto péco TOU Ppoyov TOPUUEVEL OVOIKTOC. XT0 Zynua 2.2
TapovotdleTal 1 SoUn VOGS VITOYELOL PPOYOEIB0VE SIKTVOV.

2.3 ATANEMHMENH INAPAT'QI'H

‘Evag onuavtikde mopdyovtag oty e€EMEN TOV GLOTNUATOV NAEKTPIKNG EVEPYELNG
elvar n avavouevn eykatdotocn MAIT ota AA niextpikng evépyelag. H MAII eivol pa
TNYN NAEKTPIKNG EVEPYELOG OV cLVOEETOL amevBeiog 6To AA NAEKTPIKNG EVEPYELOG N OO TNV
TAEVPA ToL peTpnTh Tov Kortavodwt [10]. Tha v meprypoen g Staveunpuévng mopoymyng
(AIT), ot PProypoeio. ¥PMNCILOTOIOVVTIOL KOl OPKETOL GAAOL Opol, OmwS “‘Oidcmaptn”
(dispersed), “omokevipmuévn” (decentralized) 1 “evoopotopévn” (embedded) mopayoyn. H
gykateomuévn toyde woag MAIT kopaivetoan amd pepikd KW £mog pepikéc dexddeg MW,
EmumAéov, ypnoipomoteitar 1 oporoyia Swvepnuéveg nnyég evépyewag (distributed energy
resources), o omoieg mepthapPavovy tn davepnuévn mopoyoyn (distributed generation), to
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amokpvopeva eoptio (responsive loads), kot Tig povadeg amodnKevong NAEKTPIKAG EVEPYELOG.
Ot MAII pmopodv va dymplotodv avdAoyo pe v Te(VOAOYil TOLG G€ OVO KVPIEG
katnyopiec. H mpmtn karnyopio teptAapuPavel TIc LOVADESG TOPUY®YNES NAEKTPIKNG EVEPYELNS
OV YPTCUYLOTOI0VV CUUPATIKA KOOG, 0TS UIKPES VINLEAOYEVVITPIEG Kol AePLOGTPOPIAOL.
H oevtepn katnyopia meprrapfdaver 1ig MAII mov Pocifovior ce avave®oUleg mnyES
evépyewog (AILE), 0nmg avepoyevvnples, OTOROATAIKE Kot LKpd VOPONAEKTPIKAL.

H dwpkog avéavopevn eyxotaotacn MAITL ogeiletar oe ddpopovg AOYOLS e
TEPPOALOVTIKG, OIKOVOUIKE Kol Kowvmvikd kprtipwe [11]. Me v gykotdotacn HovAdwmv
AIIE avapévetonr va peiwBodv ot ekmoumés aepiov tov Ogppoknmiov Katd v mopoyyn
NAEKTPIKNG EVEPYEWLS, KATL TO Omoio omoTeAel oTpaTNYIKO GTOXO Yo TOAAES ympes. [
mopadeypa, n Evponaikn ‘Evoorn éyel 0écer og otoyo 10 20% Tng evépyelag mov Oa
ypnowonoteitan puéypt to 2020 va mapdyetar and AIIE. EmmAéov, pe v eykatdotoaocn MAII
pmopel va kaAveBel n peAloviiky] avénon Cnmong evépyelog Kot va amopevydel 1 KataoKevn
VEOV PEYOA®V oTaOUDV TOpAy®YNS KOl YPOUU®DV UHETOPOPAS. Xto mePPAAAov NG
amelevbepopévng ayopdg evépyewng, ot emevdvoelc oe MAIL eumepiéyovv  UIKpOTEPO
OLKOVOUIKO pioKO G GYEOT LE TIC EMEVOVGELS GE UEYAAOVS oTaOUOVG Topay®mYNS, KaOMG T0
KOOTOG KATOOKELNG TOV PEYOA®V 6TafUdV mopaywyng etvar moAd vynid. Emopéveg, m
eloodog v MAII oty ayopd evépyelog avopéveTat vo SULOVPYNOEL VO TTO OVTOYOVIGTIKO
ePPAAALOV TOL UTOPEl VO TPOKOAEGEL HEIDMOT TOV TIWOV TNG NAEKTPIKNG EVEPYELNS KoL
Bedtioon tng mowdtrag eumnpémong Tov katavaintodv. Emmiéov, n mapovsio tov MAIL
o€ GLVOLAGHO pe TNV avaPdduion tov AA pumopel va 0dNYNHGEL OTN LEIMON TOV ATOAEUDV
OV OKTOOV, OTN Pertioon g moWTNTOS WYvOG Kol oty avénon g a&omioTiog Tov
dtHov.

Ov kvpotepec teyvoroyiec MAII mov cuvvavid@vtor oto diktv Stavoung eivor ot
aKolovbec:

o  dotopforraika cvotipata. To eotopfortaikd (PB) cvotiuate petatpémovv

TNV NAMOKT EVEPYELN GE NAEKTPIKT KOL TO SOUIKO TOVG VAIKS eivat Eva MUy dYLLO
VAKO, 0mwg to mupitio (Si). ‘Eva and ta peyolvtepo migovektipoto tov OB
CLOTNUATOV glval 1 gupelo KMUOKO EQOPUOYDV TOVG, 1| omoio pmopel va eivan
OO0 WIKPEC MAEKTPOVIKEG GULOKEVEG 1oYVOC Alydtepng tov evog W, Ommg
VTOAOYIGTEG TOEMNG, MEYPL eykataotdoelg OB og otéyeg tov 5—-10 kW kot modd
peyéia vraifpro PB mapka e TaEng tov MW. Avt i duvatdtnra tpokimTel
amo ) “omovdvAmt]” dour evog @B cuotaTog, oV amoTeELEITOL (O TOAAES
uikpég OB kuyéreg, kabnhg kot and v abdpvfn Kot yopic poTaven Acttovpyia
tov OB cvoetuartoc.

o Avegpoyevwirpiles. H avepoyevwitplo (A/IN) petatpémel v KivnTikn gvépyela

TOV aVEUOVL G€ MAEKTPIKN evépyelo. To Asttovpykd yopaxtmplotikd pog A/T
glvar 1 ToyvTNTO EKKIVINONC, 1| TOYDTNTA OITOKOTY|G KO 1) OVORAGTIKN TayvtnTa. H
TayvTNTO EKkivnong eivorl 1 taydtTa Tov avépov oty omoia n A/ apyilel va
mapdyel evepyd 1oyv. o toyvtnteg ovépov mov Eemepvodv TNy oy OTNTO
amokomne, M Aettovpyion ¢ A/ SloakdmTETOL Yo TNV OTOPLYN  LUNYOUVIKDV
Brapav, omdte m A/ mopdyst pundevikn evepyd woyxd. H A/ mapdyst v
OVOUOGTIKY] TNG EVEPYO oYL YlOL TOYVTNTO TOL OVEUOV HEYOADTEPN 7 iom TNG
OVOUOGTIKNG TOYDTNTOG KOl MKPOTEPT TNG TAYVTNTOS OtoKonTNG g A/T .
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Tyqpa 2.3:

Vi _ V2
R+J-X

Pbe, Qpe

PL1 QL

Aiktoo dtovopung niekTpikng evépyetag 600 KOUPmv.

Yoponiektpikoi otaBpoi. Ov voponiektpikol otobuol petatpémovv 1
UNYOVIKY] €VEPYEIL TOL VEPOD O©E MAEKTPIKN &evépyewr pe 1 Ponbew
vopootpofirmv. H mocodto TG mapayOUEVNG NAEKTPIKNG evEPYELQS oE €va
VOPONAEKTPIKO GTOOUO eEapTATAL OO JLAPOPOVE TOPAYOVTEG, EK TV OTOI®V Ol
dV0 7o GNUAVTIKOL €ival 0 OYKOG TOL VEPOV OV TPOCTINTEL GTOV LOPOGTPOPIAO
Kot 1] VYOUETPIKN Slapopd HeTa&d NG otdlung exkivnong g pong Tov vepol
KoL TOV VIPOSTPOSIAOV.

Movaoeg Propaloc. o v mopoywyn MAEKTPIKNG EVEPYELNS, Ol HOVADES
Bopdlag ypnowomowodv ¢ kavowo Popdla, m omoia Tpoépyetar Omd
Lovtavovg (putikobg 1 {owkovg) opyoavicuovs. H Popdlo Bempeitor og AIIE,
10Tl M TOcOTNTO NG Propdlag TOL AMALTEITUL Yo TNV TOPAY®YN NAEKTPIKNAG
EVEPYELOG OTOKOIGTATOL GE TTOAD GUVTOLO YPOVIKO OLAGTN L.

AgprocTpiéfrior mopay®yNs NAEKTPIKNG EvEPYEWNG. XTOVC 0ePLooTpofilovg
TOPOYOYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG O GEOVAG TOV aeplooTPofilov GUVIEETAL LE Lia
YEVVATPLOL KO 1] UNYOVIKT] EVEPYEL TTOVL TOPEYETOL ATTO TNV KOVGT) EVOC KOVGTIHOV
LETATPENETOL GE NAEKTPIKY] 10Y0. Q¢ Koo ¥pnoonoteitar GuVIBmMG PLGIKO
aéplo Kot PaciKd TAEOVEKTNHO TOV HOVAS®V ovtdv gival 1 ypryopn exkivnon
TOVG.

Ntleroyevvirpres. H vinleroyevwvitpio amoteleitor amd pio MAEKTPIKN
YEVVITPLO EVOAAOGGOUEVOD PEVUATOG TTOV OOTYEITOL OO piol UNyYovY] ECOTEPTIKNG
Kaong mov akoAovdei Tov kdkho tov Diesel.

2.3.1 Tgyvikad mpofMjpoto OKTUVOV Olvouns AGYy® vyniig oleicdvong
oravepnuévng Topaymyns

[Ipwv and 1 ovvdeon wog MAIL 610 dikTvo, ekmoveitol po. HEAETN pe TNV omoia

extipdtor v m ovykekpiuévn MAIL pmopei va eyxotactabel oto dikTvo Yopig va

nopoPralovtal KEmolol amd TOVg AEITOVPYIKOVG TEPLOPIGLOVE TOV d1KTOOV, OTTMG TTopafioon
KOOV 0pimVv TAGNC 1 TOV 0pimv OPTIONG KATOIMV YPOUU®Y dlavounc. Metd ) cvvdeon

TOVG 670 dikTvo, 01 MAII Agitovpyodv VIO 6TabEPO GLUVTEAEDT 10YDOG Ko AVTIUETOTILOVTOL

OO TOV SLXEPLOTH TOL OIKTOHOL oav OpvnTiKG @optio. H mpaxtikny avti ovopdletor ot
Biprioypapio “covdém kai Eeyvad” (“fit and forget”), agov dtav ocvuvdebei 1 MAII oto diktvo

dev €€l KGO0V EVEPYO POAO GTI| AELTOLPYIC TOV SIKTVOV.

AxoAovBdvTag TNV TPOKTIKN 0vTH, 1 av&avouevn gykotdotacn MAIL kol kvping

avtdv ov Pacilovtal o AILE dnpovpyet véeg mpokAnoelg ot AEtTovpyio T®V VOIGTAUEVOV

SkToVv dtavoung. Ot TpokANoelg oTEG 0peilovTal 6To YEYOVOg 0TL ToL AA glyav oyedlaoTel
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HE HOVAOIKO GKOTO TN OloVOUN NAEKTPIKNG EVEPYELNG TPOG TOVG KATAVAAMTEG Kot OYL Yol TN

oLVOEST HOVAd®V Tapay®YNS NAEKTPKNG evépyewns. Ta onuavtikdtepa texvikd Cntuoto

OV KOAOUVTOL VO OVTILETOTIOTOUV 6Ta AA AdY® TG wyning dieicdvong davepnuévng

TOPOY®YNG Etvat Ta akdAovOaL:

Avoyoon taoneg. H tdom ota AA mpénel vo KopoiveTon €viOg GUYKEKPIUEVAOV

opiov Baoel mpotomwv (m.y. o [12]). H cbvdeon MAII umopel va mpokarécet

avemBuunTeg SIOKLUAVGELS TNV TAOT, EWOIKA dTav 1 Te)voAoYia Toug PacileTon

oe AIIE. H petafoin g tdong petald tov dvo KopuPov tov dikthov dtavoung

oV ZyMuatog 2.3 vrohoyileTar ¢ akoAoHOmG:

R-P+X-Q R'(PL_PDG)+X '(QL iQDG)
V2 - VZ

6mov Vi givar 10 pétpo g téong Tov kopPov i, R kar X givar n avtictoon kot n

AV =V, -V, ~ (2.1)

EMAYMYIKT OVTIOPOAOT) GEPAG TNG YPAUUNG, avtiotorya, PL kot QL eivar 1 gvepydg
Kot M Gepyog 1oyxbg Tov @optiov, avtictoya, Ppos kol Qoe elvar | evepyodg Kot 1
depyog 1oybg ™ MAIL, avtictorya. E&attiog ™ vymAng TUng Tov AOYou TNg
avtiotoong mpog v avtidpoorn (R/X) tov ypapudv dtavoung, n pon evepyod
WoYVOG €xEL peyolvTepn eMidpacn otr petafoAn g Tdong amd Ot 1 por| a€Pyou
oyvoc, Omwg eaivetol kot otn (2.1). Avtd éxel oG amoTEAEGO GE TTEPIMTTMOON
VYNANG Oteicduong dtavepnuévng mopaymyng vo. Tpokinbel avdoymon Tthong
avévtn tov onpeiov ovvdeong g MAII 610 dikTvo.

Zopeopnon ypoppdv owevopns. Or MAII pmopodv vo ennpedcovy GnpHovTIKd
m eéption TV ypouumv owvouns. Eivar mbavé n avénuévn deicdvon
StovepMUEVNG Topay®YNG va. avENGEL TO GUVOMKO PEVUO TTOV PEEL OTIG YPOUUES
Kot vo 00NYNGEL 6T AgLToVpYia TOV YPOUU®dY Kabdg Kot GAA®V oTotyelmv Tov
SIKTVOV TOAD KOVTA GTO TEXVIK(, TOVG OPLaL.

Emntdoag otnv npootacio tov diktvov. H eykatdotaon peydiov apiBuov
MAII propel va TpokoA£cel oNUAvTIKA {NTHLOTO GTNV TPOSTAGIN TOL SIKTVOV.
Ta 7o onuavtikd and avtd givar 1 petafoAn e otdlung Ppoyvkdximonc, n
aupidpoun pon peduatog Ppoyvkdkimone, N vnoldomoincn, 1 mhovy TVPAmGN
NG TPOGTAGIOG KoL 1) ECQOAUEVT] AELTOVPYIO TOV TPOCGTAGLDV.

MMowtta wyvoc. H modotta 1oydog tov dikthov ennpedletar enxiong amd tnv
VYNAN  Oleiocdvuon  OlVEUNUEVIC TOPAY®YNG. ZUYKEKPLEVO, UTOpel  va
TpokANBovV Toyeieg ovéopeuvoelg g taong (voltage flicker) Adym g ohvdeong
N amocvvdeong MAII oto diktvo. EmumAéov, pmopei va ewooybodv oto diKtvo
OPUOVIKEG, O TOTOG KOl TO VP0G TV 0OImV EUPTATOL QIO TNV TEYVOAOYiD TV
MAII kot Tov TpOTo LE ToV 0T0io GVVOEOVTOL GTO BTKTLO.

Ta teyvikd avtd (ntpate pmopohv vo TPOKOAECOUY gUTOSIO Yo TNV TEPAITEP®

dleiodvon g Sraveunuévng Topaymyng oto diktvo dtovopns. [a tov Adyo owtd, o TpomTog

Aertovpyiog Kol oXeSOICUOD TOV VEIGTAUEV®Y SIKTOOV opeilel va eEelybel étol dote va

OVTILETOTIOTOOV aVTO T TEYVIKA (ntnuata, vo, ovénbel n amwodoTikdtnTo ToV SIKTVOL Kot

TAVTOYPOVA VO EYKATAGTAOOVV GTO d1KTLO OGO TO duvaTOV TTEPlocOTEPEG 0 MANBOG Kal o€

péyebog MAIL TI'a v emitevén Tov 6TOYOV CVTOD, TOGO T GTOLXEID KOl 0 EEOTAGUOG TOV

dktvov 600 Kot ot MAIT Oa wpémel va amokTAcoVY Evay TTo “evepyd” poAo otn Asrtovpyia

TOV JKTOOV.
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2.4 ENEPT'A AIKTYA ATANOMHX HAEKTPIKHYX ENEPI'EIAX

Me o10)0 TV vyNnAOTEPN dleicduon draveunpévng mopaywyng and AIIE, o tpdmog
Aertovpyiog tv AA mpémel vo tpomomoindel e T€T010V TPOTO €161 OOTE Vo a&lomolEl GTo
HEYIOTO TIG SLuVOTOTNTEG TOV EEOTAICUOD KOl TOV GTOWEIMV TOVG, KOOMG Kot TiG StobEcteg
dravepnpéves mnyég evépyelas. Xto mAaiclo avto ta AA petatpémoviol g evepyd AA (active
distribution networks), toa omoia cOppova pe to CIGRE WG C6.11 [2] opilovtar mg
akolovOmg:

“Ta evepyd AA draBétovy GuaTAUATA EAEYYOV TOV OOOEGIU®Y SLOVEUNIEVOV TNYOV
EVEPYELNG, Ol OTOlEG ATOTEAOVVTIOL OO SOVEUNUEVN TOPAYOYY], OTOKPIVOUEVO QOPTiO Kot
povadeg amofnkevong mAektpikng evépyelag. Ot SloePloTéG TOV  EVEPYDV  SIKTVMV
EMUTPETOVY TNV EPUPHLOYN EVEAMKTOV TOTOAOYIDOV OIKTVOV Yo TOV EAEYYXO TV POodV 10Y0OG
ot ypoupés. Ot dwovepnuéveg mnyEg evépyeslog £YOuv Tn JLVOTOTNTO VO TOPEYOLV
EMKOVPIKES VINPECiEG 61O dikTvO, Ol omoieg kabopiloviar and éva katdAinio puOLIGTIKO
miaiolo Kot T cOpPacn ohvoesg Tovg 610 dikTvo.”

Me v avartoén ToV EVEPYMV SIKTOMV JUVOUNG, 1] AELTOVPYIR TOV SIKTOHOV SLUVOUNG
YiveTol TOPOUOlDL UE OUTH TOV CLCTNUAT®V HETOQOPAC MAEKTPIKNG evépyelag. [l
oULYKEKPIUEVE, L TN Ponbeld TV LTOSOUDY TEXVOAOYIOG TANPOPOPIKNG KOl EMKOVMVIDV
(TIIE) tov diktHov, Ba yiveTor ePiKTOS 0 GLVTOVIGUEVOS EAEYYOG TMV GTOLXEI®V TOV KO TNG
TOPOUYOYNG TOV OLOVEUNUEVOV TNYOV EVEPYEWNC GE TPAYHOTIKO YpOVO, £T01 MOTE VA
avtpetonilovtor to texVikd {ntAapate wov dnuovpyobvtal AOY® LYNANG dleicduong
drovepnpévng mopaywyng omod AIIE.

INa va yivouv ta evepyd AA po mpaypatucotnto Bo mpénet vo emlvfodv 600 moAd
onuavtikd {ntuata. To Tpdto {fTnra agopd v ovafadecn tov SIKTOov SIOVOUNG LE TIG
katdAndeg TIIE kot pe mponypéveg HETPNTIKEG OTAEELS, £TGL MOOTE VO €ival QKT M
EMOTTELD KOl 0 EAEYYOG TOL OIKTVOV GE TPayHoTIKO Ypdvo. To devtepo {rtnua, To omoio etvan
KOl OVTIKEIPUEVO TNG TTOPoVoag SOOKTOPIKNG SatpiPng, apopd tnv avimtuén KatdAAnimv
oynudtov evepyod Odwoyeipiong Ttov diktdov (active network management) mov 6Oa
EMTLYYAVOUV TNV OTOTEAECUATIKT] AELTOLPYIQ TOV OIKTOOV TOGO G GUVONKEG KOVOVIKNG
KOTAGTOONG AEITOVPYIOG, OGO KOl GE EKTOKTEG KATAGTAGELS AELTOVPYING.

2.5 AEITOYPI'TA AIKTYQN AIANOMHX XE KANONIKH KATAXTAXH

To AA og kavovikn KoTaotacn Asttovpyiog, otav dnradn OAa To ctoyyeia Tov gival
dwbéopa, eléyyetal pe TETOOV TPOTO, £I61 OCTE 1 TACT TOV KOUP®V Kol 1 GOPTIOYN TMV
YPOUU®OV Kol TOV UETACYNUATIOTOV Vo Bpiokovial evtdg cuykekpipévov opiov. H Béltiom
Aettovpyio. €vog SkTHOL dlavoung TpobmobETel 1 TPOPOJOGio. TV POoPTI®V Vo givol ue
TETOLOV TPOTO MGTE Ol OMMAEIEG 1OGYVOC VO, €ival ELAYIOTEG, N ATOKAION NG TAONG TOV
KOUPOV amd TNV OVOHOOTIKY] TN Vo €ival 0G0 TO SUVOTOV LIKPOTEPTN KOL 1) TAPOYN
NAEKTPIKNG EVEPYELNG OTOVS KATAVOAWMTES VO, Eivoil GLVEYNG.

Y10 AA yopic N e pikpn dleicdvor daveunpévng Tapaymyns, N PEATIoT Aettovpyia
TOV OIKTOOV EMITVUYYAVETOL [LE TNV KOTAAANAN €mAoyn Tov e£omMopnod Kot e ddtaéng Tov
oktoov. Qotd6co, og dikTva HE VYNAL TocooTd Oleicduong OSVEUNUEVNG TOPAYWOYNG
amorteitor M emave&étaon Tov TPOPANHATOg TG PEATIOTNG Agttovpyidg TOL JIKTOLOL e
StapopeTikég uebddoVG, Ol 0TolEG UTOPOVY VO EQAPUOGTOVY GE TPAYUOTIKO ¥povo. Avtd
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opeiletar 010 yeYovOg OTL OTIC YPOUUES TOV OIKTO®V HE LVYNAN Oleicovomn StaveUnIEVNS
TopOy®Yn M pon 1ox00¢ pmopel va glvar ap@idpopn 6€ OpIGHEVA YPOVIKA OLGTHLATA TNG
NUEPOC KO GTO YEYOVOS OTL 1 Agttovpyio Tov eEomMopol Tov AA €xel puBuiotel Bempdvtog
OTL 1| pon} 1oY00g Ba £xel popd Tavta omd Tov Y/ YT/MT mpog Toug KoTavormTES.

Ymv gvomrta ovtn) yivetor po PipAoypagikny avackdmmon tev pebddmv v
Bértiom Aertovpyia 1000 TV TaONTIKOV AA 060 KOl TOV EvEPYDV SKTV®V dtovopune. €2g
mofnTikd dlktvo og avt TV gpyacia opilovtar ta AA ota omoio dev €yovv eykataoTtodel
MAII 7 ot MAII dev ocoppdrrovv ot Pértiotn Asrtovpyic. TOL SIKTVOV OLVOUNG OTNV
KOVOVIKY] KATAoTaoT Asttovpyiag.

2.5.1 Asgurrovpyio maONTIKAOV SIKTO®OV OLOVOUIS GE KOVOVIKT] KOTAGTOON

Ot amo@doelg ywo T PEATIoT Agttovpyia €vog dukthov Stovoung AouPavovtol amd
éva ovotnpo dayeipiong dwavourg (ZAA, Distribution management system — DMS) yua v
€YKOTAGTAOT TOV 0moiov vevBvvog givar o dwyelplotig Tov diktvov. To ZAA ypnoiponolel
éva. oOOTNUO TOPOUOL0 LE TO. GLUOTILOTO ETOTTIKOL EAEYYOV KOl GUAAOYNG TANPOPOPLOV
(Supervisory control and data acquisition — SCADA) tov cuotudTov UETOQOPAS Yio T
oLAAOYN Ogdouévev amd OlGpopeg UETPNTIKEG MOVADEC, Ol Omoieg &ival Ye®ypPaQIKd
OLIOKOPTIGUEVES GTO JIKTLO, LLE GKOTO TNV EMOMTEIN TOV. XTIG TEPICCOTEPEG TEPUTTMGELS, GTA
mantikd diktva dtovoune, otov M/X tov YT/MT vrdpyovv o100Ec1LeG HETPNGELS EYYVLONG
GYVOC 1 €VTOoTG Kol TACNG, OTNV APIEn Tov KOPLOV YPaUUdV, InAadn Kovid 6To ornueio
oLVOESTC TOV KUPI®V YPOUU®V e Toug Y/E YT/MT, kot oe oAl Aiyo onueio kotd UnKog
avtdv, cuvibmg, ekel mov eivar gykateotnuévor tmAexeplopevol dakomtes. Xto XAA
avaADovVTOL T OEOOUEVE OV GLAAEYOVTOL LE GTOXO TNV EKTIUNGN TNG KATAGTAONSG TOL
SIKTVOV SLAVOUNG, TNV OVIYVEVCT] UN KAVOVIKOV cLVONK®OV Agrtovpyiag, .., VTOTUOT), KOl TN
MyM katdAAnAov SopboTtikdv Kwvnoewv, T.y. Asttovpyio. ZATY®D, péow cvotnudtov
OnoPAcEMV.

Ot pébodor mov ¥PNOLOTOIOVVTOL GTO GUGTNUOTE OTOPACEMV Yo TN PEATIOT
Aertovpyia v TodnTIKdV AA umopodv vo, katnyoplonombodv wg eENG:

e MébBodot BérTioTon EAEYYOL ThONG KOt aépyov toyvog (volt/var control).

o M:éBodot Béltiong emavadiapdpemnong (reconfiguration) diktvov dravounc.

Ot pébodol PBértiotov eréyyov TAOMC KOl OEPYOV 1GYVOG £YOVV MG OTOXO TNV
EAOYLOTOTOINGT TOV ATWOAEIDV EVEPYOD 1GYVOG LE OGO TO JLVATOV AYOTEPOVS YEPLOHOVS TV
péocwv pHoong tdong, omwg ZATYO, pvbuctov tdong kol anolevéipov tokvotdv. To
TPOPANUO TOL PBEATIOTOVL €AEYYOV TAOMG KOl 0EPYOL 1oYV0o¢ ota AA gival évo ovvbeto
TPOPANUa PerTioTOTOINGNG, S1OTL Ol HETOPANTEG EAEYYXOV, dNAAON o1 ANyelg Tov ZATY D kot
TOV pLOUCTOV TAONG KOU 1 KOTAGTOON oLVOEoNG TV amoledEOV TUKVOT®V, lval
Otokpltég petaPantéc. Emopévmg, to mpoPAnua tov PBEATIOTOL €AEyXOL TAOMG KOl 0EPYOV
woyvoc omoteAel ev  yével  éva  TPOPAnuo  PeAtiotomoinong  UEIKTOD  OKEPOLOL
TPOYPOULUATIGHOV.

Ta televtaia ypovia £xovv avamtvybel S1dpopeg dautvrdoelg kot uEbodot emidvong
TOV TPOPANUATOG TOV BEATIOTOV EAEYYOL TAGNG KOl 0EPYOL 1oY00G o€ mafntikd AA [13]-[16].
Ymv [13] To mpdPAnua SatvrdveTal Gav Eva TPOPANUO UEIKTOD OKEPOLOV TTPOYPUUUATIGHOD
LE TETPAYMVIKOVG TEPLOPICHOVE YPTOLLUOTOIDVTAG EVO TPOCEYYICTIKO HOVIEAO PONG 1OYVOG
Yo Tov LRoAOYoUd TOV ONOAEWDV woyvoc. H emilvon tov mpoPAnuatog yiveton
YPNOUYLOTOIDOVTOG VO SLOOYIKOVG EVPETIKOVS AAYOPIOUOVG KOt 1] OVTIKELUEVIKT] GLVAPTNON
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otV [13] €xel o¢ 6TdY0 TNV EAXYIGTONMOINGN TOV OTMAEIDV 16Y0oG. XtV [14], To TpdfAnua
BéAtioTov €Aéyyov TAOMG KOl GEPYOL 1OYVOC €YEL G OVTIKEWEVIKN] GLVApTNON TNV
EAOYIOTOTOINGT] TOV OTOAELDY EVEPYOV 1OYVOG OETOVTOGC €va PEYIOTO EMITPEMOUEVO OPLO
YEWPOUDV TV JfEcIU®Y pécwv pOBuong Taong ava nuépa. To TpoPANUL STLTOVETUL MG
éva TPOPANUO HEKTOD OKEPOIOV TPOYPOUUUATICUOD HE LN YPOUUKOVS TEPLOPIGUOVS Kot
emAETOL PE pa TPoTEVOUEVT uéBodo ecmteptkol onpeiov. Mia pébodog, n omoia Pacileton
OOV SUVOUIKO TPOYPOUUOTIGHO, TpoTeiveTor oty [15] yia v emilvon tov mpoPAnuotog
YPNOUYLOTOIDOVTOS MPLaieg TPOPAEYEIC POPTIOV UE GTOYO TNV EAUYIOTOTOINGT TOV OTOAEIDV
evepyol 1oY00G KoL TNG PoNG aéPyov 1ox00¢ mov péet amd tovg Y/Z. Tnv [16] Aapfdveron
VIOYT Kot M Tapayyn evepyov oxvog and MAII oty eniivorn tov mpofinuaros. Qotdco,
ol peTaPAnTég eAéyyov €ival HOVO Ol YEPIGHOL TV HECHV PLOUIONG TAOTG KOl TO LOVTEAO
Bedtiotomoinong tov TPOPAAUOTOC €lval €va TTPOGEYYIOTIKO HOVTEAO UEIKTOD OKEPOIOV
TPOYPOULATIGUOV UE YPOLUUKOVS TEPLOPIGUOVG,.

Ot péBodot BérTiong emavadiapdpewong tov AA petafdidlovv v Kotdotaon Tmv
KOVOVIKG KAEIGTOV KOU TOV KOVOVIKG OVOIKTOV OlOKOTT®V HE TOVG Omoiovg gival
eComAopévec ol YPOUMEC TOV OIKTOOL OLVOUNG HE OTOYXO TNV 1Kavomoinom &vog M
neplocotépav kpumpiov. Ta cvvnbBéotepa kprnpla givol 1 EANYIOTOTOINGT TOV ATOAEUDV
EVEPYOL 10YV0G, 1 100KATOVOUTY TV (OPTIOV HETOEDL TOV KOUPIWV YPOUU®V Kot M
peylotonoinon g Ao C TWAG TG Taong o éva diktvo [5]. Ov uébodor BéAtiong
EMOVASIAUOPPOONG AA eKUETAAAEDOVTAL TN SIAPOPETIKN OLUKOUOVOT] POPTIOL TOV TUTIKOV
KOTOVOAOTOV (Y. OIKIOK®OV, PLOUNYOVIKOV, ELTOPIKAOV, K.A.TT.) KOTE TN S1dpKEW TOL £TOVC,
g PSopAdAG 1 KoL TNG NUEPAG KOl HETOPEPOLY POPTIOL amd LYNAAL POPTICUEVA GMUEIR TOV
SIKTVOV Gg AAA AtyoTEPO QopTicuéva. To mpdPAnua TG PEATIOTNG EmAVASIOUOPPOOTG Eivat
emiong éva TPOPANUE UEIKTOD GKEPOIOV TPOYPUUUATIGUOD HE UM YPOUUIKOVG TEPLOPIGHOVC,
KaOAdG 1 KOTAoTOoN TOV Sl0KOTTMOV €ival SKplT) HETOPANTH Kol Ol TEPLOPIGHOL TOL
nepthapPavoov T pn  ypoppkés eflomoelg pong oxbog. Me v avopevopevn
aviikatdotaorn, AOy® @bopdg M moAodTnTAG, TOV  YEWPOKIVIIT®V  OOKOTTOV  UE
AEYEPLOUEVOVG, M PEATIOT EMAVUSIOUOPP®GT TOV SIKTVOV UTOPEL VO OMOTEAEGEL Eval
onuavtiKo gpyaieio tov ZAA yia ) BEATIOTN AElTOVPYia TOL SIKTVOV.

H pébodog g Pértiong enavadiopdpewong g [17] xpnowonotel pwo gupetikn
uébodo, o010 TPMTO 6TASIO TNg omoiag OAoL ol dlukdmTeg KAgivovy, oynuatilovtog pia
Bpoyoedn ddTaén S1kTOOV OlOVOUNG. XTT GUVEXELD, OVOTYoUV S10d0)IKG Ol JLUKOTTEC TV
YPOUU®OV UE TIC AMYOTEPES OMMAELES PEXPIS OTOVL M dtdtaén Tov dikTvoL Yivel aktvikh. H
QVTIKEWWEVIKY ovvaptnon g [17] eivor n ehayiotomoinon TV amoAeidv Tov SKTHOV.
[Mopopoto dradikacio pe 10100 AVTIKEWEVIKY GLUVAPTNOT akoAovOel kat 1 evpeTikn uEBodOC
™¢ [18], n omoia ypnowomotel pia péBodo PéATIoTNG PoNic 1o)HOog Yo va Kabopicet Tov KAGOO
pe dwkomtn oamd Tov omoio Owappéetal to KpoOtepo pevua. To mpofinue Pértiotng
gnavadlopopemong emivetal otny [19] pe ™ pébodo amoovvieong Benders pe aviikepevikn
GUVEPTNOT TNV ELUYICTOTOINGT TWV OTOAELDY KOL TNV ICOKOTAVOUT TOV QOPTI®MV OTIg KOPLES
YPOUUEC, £TO TTPMOTO OTAd0 NG Mebddov avtic, To KVUPLO TPOPANUO SLUTLTOVETAL MG
TPOPANUO UEIKTOD OKEPOIOL TPOYPOUUOTIGUOD UE UN YPOUUKOVS TEPLOPIGUOVS KOl M
emilvon Tov kabopilel v aktviky S1dtaén Tov dtKTOLOL. XT0 deVTEPO GTAS10, e TN Pforfela
WG Un YPOoUUIKNG uebddov, €etdletal av 1 aktvikn ddtaén Tov TpOTOL 6Tadion amoTeELE]
eQKT ADom, dNAASN IKAVOTIOLEL TOVG TEPLOPIGUOVG AEtTovpyiag Tov diktdov. Xty [20], éva
TPOCEYYIOTIKO HOVTEAD HEIKTOV OKEPUIOL TPOYPOUUOATICUOD HE KOVIKOVG TEPLOPIGLONG
TPOTEIVETAL YOl Tr] OOTOWGCT TOL TPOPANUOATOS OVTL TOL OVTIGTOLYOV HOVTEAOV HE UN
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YPOUUIKOVE TEPLOPLOHOVGS. To oNpavTIKd TAEOVEKTNLO TOV LOVTELOV aTOL €ival ATl pmopel
va emilvfel amd eumoptkods emMAVTESG dtakAAdmoNg Kot oplofétnong, dtacpaiilovtag €161 )
BéATiotn Avor tov TpofAnpatog. Movtéda PEIKTOD 0KEPOLOV TPOYPOUUUATICUOD IE KMVIKOVG
TEPLOPIGLOVG Y1 TN PEATIOTN EXAVASIOUOPP®GT TOV SIKTOHOL Tapovataovtal katl otnyv [21].
IMpémet va onueiwdei ot o1 pébodot tov [17]-[21] epappootrav ce diktva, 6To 0moio, dgvV
elvar eykateomnuéveg MIIA.

O1 pébodot Bértiotng Aettovpyiog [5], [13]-[21] eite epapuodloviar oe diktvo yopPig
MAII eite dev emtpénetal o €leyyog evepyol Kot agpyov 1oyxbog tv MAIL 'Etol, av ot
pébodotl avtég epapproctovy og diktva pe VYNAN deiocdvuon draveunuévng mapaywyns, stvot
oA mBavov To dikTvo vo un Aettovpyet oo BéATIoTO oMpeio Aettovpyiog Tov.

2.5.2 Agurovpyia EvEPYAOV SIKTOVMV OLOVOUIS GE KOVOVIKY] KATAGTOON

H Péitiomn Aettovpyia tov evepydv AA a&lomolel Tig duvatdOTNTEG GLVTOVIGUEVOD
EAEYYOL TOV JVEUNUEVOV TNYOV EVEPYELNG KOl TOL EEOTAIGUOD TOV SIKTVOL HE GTOYO TNV
a&10moTn Tapoy NAEKTPIKNG EVEPYELNSG GTOVG KATUVUAMTES, TNV LYNAOTEPN dieiodvon AIIE
KoL TNV OKOVOUIKY dtaxeipiorn tov diktvov. H Aettovpyia tov evepydv AA pmopei va yivel
gite péow oTpatyik®v Kevipikod ehéyyov (centralized control) eite péow otpotnyikdv
anokevipopévov eléyyov (decentralized control). e o otpoatnykn Keviptkol eAEyyov, ot
amodoelg Yo ™ PEATIoTN Agttovpyia Tov diktHov AapPdvovior kevipikd gite og éva TAA
eite amd Evav dloyelplotn dvepnuévay anyov evépyelag (aggregator) site amd cuvepyooio
petald tov TAA kol gvOg M TEPICCOTEPMOV OOYEIPLOTAOV dlavepnuéveov mopav. o v
VAOTOINGN OVTNG TNG GTPATNYIKNG EAEYYXOL amatteitan SuvaTOTNTO EKTIUNONG KATAGTOGNG TOV
OIKTVOV G TPAYLOTIKO Ypdvo, duvatoTNTO TPOPAEYNS TOV POPTIOL Kol TNG TAPAYWYNS OO
ATIE kot KatdAANAO SIKTLO EMKOWMVING VIOl TNV GOGTOAY onudtev edéyyov [22]. Xe wa
OTOKEVIPOUEVT] OTPATNYIKT ELEYYOV, TO dikTvo Ywpiletar oe {dveg, kGOe pio amd TIC Omoieg
EAEYYETOL OO TOTIKOVG EAEYKTES, Ol OTOI0L EYOVV TN SVVATOTNTO EMKOWMVING HETOED TOVG
v avtalhoy TAnpogopdv [23].

Ta tedevtaio xpovia, Exovv avamtvydel dSidpopeg uébodot yia tn BéATIoT Acttovpyia
TOV EVEPYMV SIKTO®V GE KOVOVIKN katdotaon [4], ol onoieg ympilovian otig eENG KaTnyopieg:

o MébBodot félTioTon EAEYYOV TAOTG.

e  Mébodol Bértiotng Swyeipiong pong toydog (power flow management) twv

YPOUU®V S10VOUNG.

O1 péBodot Bértiotov eAEyyov TaomG TV gvepydv AA €youv Tapopolo GIAOGOPIa e
ovT TOV UEBOd®V EAEYYOVL TAONG KOl OEPYOL 1GYVOC TOV TOONTIKOY SIKTO®V SLOVOUNC.
Qo1660, 1 OepeMdING drapopd Tovg gival OTL oTo evepyd AA emttpémetal Kal 0 EAEYYOC TNG
gVEPYOL Kol TNG aépyov 1oyvog twv MAIL EmmAéov, avtéc ot pébodol avamtoydniav pe
OTOXO VO OVTIUETOMIOTEL 1 CVOY®OY KOl Ol &VTOVEG OlUKLUAVOELS TNg TACNG 7OV
wpokoAovvTal and T obvdeon oto diktvo, MAIL mov Pacilovrar oe AIIE. Ot pébodot
Béltiotov eléyyov thong tov svepydv AA umopel va eivor kevipikov [22], [24]-[26]
ATOKEVTPOUEVOL EAEYYOL [27]-[29].

TMo v avTeTdnon tov TPoPANUATOG TG avOYmGNG Tdomg Tpoteivetal oty [24] n
TEPIKOTN €vepyov 1oyvoc twv MAIL H uébodoc avtr, Yo vo vToAoyiceL TO TOGOGTO TNG
TEPIKOTNG EVEPYOV 1oYV0¢ TV MAII 7ov amatteitan yio, va Ppebel 1 tdorn viog enttpent®dV
oplwv, ¥pNOIUOTOIEl TOVG GLVTEAESTEG gvatcOnaciog Tdong Kot Bewpel 6TL 1 Aym tov ZATY D
otov Y/Z YT/MT éyer wo otobepn Tun, oniadn m tdon tov Y/E YT/MT eivan
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npokafopiopévn. o TV avIIHETOTION TOV TPOPANKOTOG TNS OVOYMGNG TACNC, 1| TEPLKOTN
evepyoL 1oyvog twv MAII givor moAd amoteAecpaTIK, OU®G TPOKOAEL ATDOAELN ELGOSTLATOG
v Tovg 1WokTeg Twv MAIL Etnv [25] mapovoialeton pio puéBodog mov Paciletor oto0
povtédo mpoPrentikod eléyyov (model predictive control) pe otoéx0 TOV TEPLOPIGUO TNG
tdong evidg TV emrTpenTOV opiwv vroloyilovtag Tig PEATIOTEG TINES TOV HETOPANTOV
eléyyov. Qg petaPintég ehéyyov Bempovvtor ot Afyelg tov TATYD, n evepydg 1ox0¢ TV
MAIT ka1 m depyog oyxdc tov MAIL Xg avty ™ pébodo emurpémetar otig MAIL va
OTOPPOPOVY M VO TAPAYOUV GEPYO oYY, EVD £0)ATN ADGT &ival 1 TEPIKOTN €veEPYOD 10YHOG
tov MAIL. Xmv [22], to onueio Bértiotng Asttovpyiog Tov diktdov kabopiletor amnd pua
dwdikacio mov meplapPfdvel dvo GTAdWN. XTO TPAOTO OTASO EMAEYETOL L0 TOTOAOYiQ
S1KTVOL, 1 OTol0L UTOPEL VO TPOKVYEL OO TN UETAPOAN TNG KATACTUONG TOV SIOKOTTMOV TOL
SIKTVOV. 2T0 deVTEPO GTAOL0, YO TNV EMAEYUEVT ToToAoYia dukthov kabopilovtal amd éva
TPOGEYYIGTIKO YPOLMKO LOVTELO BEATIGTOTOINGNG 1) TEPKOTY EVEPYOV 1000 kaBe MAIL n
depyog 1oy0¢ mov eyyéetl kibe MAII kot 1 1oxHg TOV ATOPPOPOVY TA OTOKPIVOUEVA POPTICL
€161 MOTE TO JIKTLO VO, PPicKETAL EVTOC TOV AEITOVPYIKAOV TOL 0piev. Aol e£eTaoTOVV OAEG
o1 dl0éaieg TomoAoYieg, EMAEYETAL 1| TOTOAOYIO TOV dKTVLOVL pall pe To onueio Aettovpyiog
tov MAIIl kot tov amokpwvopeveoy @optiov mov eEac@alMlovy TV eAAyIoTn TEPLKOT
evepyov 1oyvog tv MAII kot ™ péyiomn efummpétnon tov amokpwopevov eoptiov. H
uébodoc g [26] xabopiler v mepikonn evepyol 1oyvog twv MAIL v depyo 1oyd mov
gyxéoov or MIIA, ) Aym tov ZATY®, v katdotoon ovvoeong tov oamoledéiumy
TUKVOTOV KOl TNV KOTOOTOGT  TOV  OWKOTTAOV HE OVTIKEWUEVIKN GLVAPTNGN TNV
€AO(LOTOTOIN G TNG TEPLKOTMNG EVEPYOL 15YVOS TV MAIL

Avaldovtag 1o amoteiéouata tov  [22] ko [26] OSwmotodvetonr Ot M
EMOVASIAUOPPOGCT) TOV SIKTOOL UTOPET Vo, EEAENYEL TNV TTEPIKOTN EVEPYOV 16Y00G TV MAII
Kot v SlTnphoeL T Aettovpyio Tov dKTVOL vtdg opiwv. To oNUOVTIKO PEOVEKTNUA TNG
nebddov g [22] sivan ot e€etdler o mPOPANua ™ PéATIoTG Asttovpyiog cav dVO
vrompofAniuoto avti yio éva, KGTL T0 omoio umopel va odnynoel oe un Pértiotn Avorn. H
uébodog g [26], av kot givor o oAokAnpouévn amd Ty avtiotoyn g [22], povtelomotel
10 TPOPANUA cav Eva TPOPANUA HEIKTOL OKEPOIOV TPOYPOLUUATICUOD UE UM YPOUUIKODS
TEPLOPIOUOVG, TOV OTOIOV 1) EXIAVGT] TOV EIVOL VTOAOYIGTIKE OPKETH OITOLTTIKT.

O amokevipouévog Eheyyxog ¢ nebddov mov mapovstdletal oty [27] eEaocpolilet
OTL 1 Topay®YN evepyol 1oyvog tv MAII dev Ba mpokarécel avoymon taong, pvbuilovrog
katdAnia tig MAII va gyyéovv depyo 1oy0. ZTnV OTOKEVIPOUEVT] GTPOATNYIKY| EAEYYOL TAoNG
g [28], ot MIIA givor vevuveg yia t pvOon tdomng tov kopPov mov givorl cuvoedepéve,
UETAPAAAOVTOG TNV TOPAYMOYT EVEPYOD Kol 0EPYOL 16%00G Tovc. O amoKeVTPp®UEVOS EAEYYOG
taong g [29] mepihapPdver tov éheyxo tov ZATY®, tov pubuictdv tdong TV
avToTpoPény Tov OB cvotudtov kol Tov prnatapiedv, pe otoéyo v egopudivvon twov
SKVUAVEE®V TNG TAONS OV SMUOLPYOLVTAL AGY® TNG VYNANG Topaymyns omd OB.

Ot puébodol Pértiong drayeiptong pong oyvog oe evepyd AA éxovv G GTOXO N
pelmon ™G oLUEOPNONG TOV YPOUUDV OlVOUNG OE TEPIOOOVS OTOL VLIAPYEL LYNAN
napaywyn amd AIIE kot younin {tmon eoptiov. Ot pébodor avtég akoilovBodv otnv
TAELOYN QL0 TOVG GTPOTNYIKT KEVIPIKOL EAEYYOV, dNANdT o1 amopacelg Aapfdavovtal and Evay
KEVTIPIKO OOy EPLOTH TOVL £YEL LILO TNV EMONTEID, TOL OAOKANPO TO diktvo. EmmAéov, &xovv
TOALGL KOG YOPOKTNPIOTIKA pe TG MeBOO0VG Yoo TNV €MIALON TOV TPOPAAUUTOC NG
BéATIoTNG PONG 10YVOG GTO GUCTHUATO LETAPOPAG NAEKTPIKNG EVEPYELOC.
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Ztnv [30] mopovoidletar pio pébodog evepyod dioyeipiong pong toydog o€ diktvo
dtavoung, N omoia epapudletl v mepKomny) evepyoL 1oyvog Tmv MAII yia va @épet to onpeio
AerTovpyiog TOV SIKTLOL EVTOC TV TEXVIKOV Tov opicv. Xtmv [31] ypnoyonoleitor pia
TPOTOTOINEVT HEBOSOG PELTIOTNG pONC 1YVOC MGTE va kKabopioel Tnv evepyod Kot depyo 1oyd
e€6dov tv MAII tov dwkctvov. Tlpénet va toviotel 61t oty [31] yiveton avagopd pdvo oe
diktva mwov wepthapfdavovy coppatikég MAII kot voponiektpikovs otabuovs. H pébodog g
[32] vroroyiler T PEATIOTN EMOVOSIOUOPP®GCT TOL SIKTVOV SlOVOUNG UETAROAAOVTOG TNV
KOTAGTOOT TOV TNAEYXEPILOUEVOV SOKOTTTOV LE GTOYO Va. dlatnpnOel 1 por| 16300¢ OA®V TV
Ypopumv evtog opimv. To mpoPfAnua g evepyold dwyeipiong pong toydog otnv [32]
SWITVTTOVETAL GOV €AV TPOPANUO HEKTOD OKEPOIOV TPOYPUUUOTIGUOD UE TETPUYDVIKOVG
TEPLOPICUOVE, TO OTMOI0 €ivol VTOAOYIOTIKG OPKETA amortntiko. ['o tov Adyo avtd, TO
apofinua g [32] yopiletoar oe 00 vrompoPAfuata oty [33] yia v wo €0KOAN Kot
YPNYopn emiAvon| tov.

26  AEITOYPI'IA AIKTYQN AIANOMHX XE EKTAKTH KATAXTAXH

Kotd ™ Aettovpyio tov AA vrdpyel mbavotra vo cuuPei évo opdipo mov pmopel
Vo 00N YNOEL GTI K0T TPOPOS0Ging TV Katavailmtdv. Ta €101 cpaipdtov mov puropovv
va eppavictodv og éva AA givar Ta akdlovba:
e [lopodikd ocpdipa. Ilepinov to 80% TOL GUVOAIKOD APOUOD GEUALATOV OV
enpaviCovion ota AA givon mapodikd [6]. To oedApoto avtd pmopodv va
exkafapioTolV 0md TOVG OLOKOTTEG 1GYVOG, TPOKAADMVTOS HKPES OLOKOTES TNG
TPoPodoTNoNG NG Ypouuns. H taydtnta tov dakdmt 1oy00g, ot pubuicelc tov
NAEKTPOVOUMY TOV KOl GAAG YOPOKTINPLOTIKO TOL ETAEYOVTOL UE TETOLO TPOTO
MOTE VO SOKOTTOVY TO PELLA PPOYLKOKAMGNG TPV TNV TAEN KATOWG OCPAAELNG
N mpw ™ PAAPN evOg otorgeiov Tov SikTOHOL, 0L omoiec Ba petétpemav TO
TOPOOIKO GPAAUE GE LOVILO.
e  Moévipo o@dipa. Ta cedipato avtd TpokLITOVY Omd TN PAAPT VO GTOLXEIOL
Tov dktvov. Ta aitio evog HOVIHOV cEUApIaTOS propet va gival pBopd 1 aoctoyio
TOV VAKOV €VOC GTOEIOV TOV OIKTVOV, aTOYNUE (Y. TTOGN GTOAOV EVOAEPLOG
YPOUUNG S1OVOUNG), EVTOVA KOPIKG QUVOUEVA, KTA.
Yotepa and €va povipo oeaipa, To AA odnyeitor o€ EKTOKTN KOTAGTAGT, 1| OTOio
TPEMEL VO, OVTIUETOTIOTEL PE EVEPYEIEG EAEYYOL, YO TNV OTOHOVAOOT] TOV TUNUATOG TOL
dkToov mov €xel vmootel PAAPN kol TNV TONOTEPT OLVOTN  OVATPOPOJOTNCT| TV
KaTovoaA®ToOV. [IpaKtikd, 6To OKTIVIKA SikTua S10VOUNC, 1) AELITOVPYIO T®V HECHOY TPOGTAGIG
odNyel OTNV ATOKOTN TOV TUNLOTOS TOV SIKTOHOL oL €xel vootel PAdPN. Edv  cuvepyasia
TOV HECHOV TPOCTOCING Elval TANPNG, OTOUOVAOVETOL TO TUNUA TOV ETETOL TOV TPATOV LEGOL
npootociag, amd T 0fom Tov GedApatog mpog tov (uyodg tov Y/E YT/MT. Ilpwv
peTdfaom Tov dIKTHOL GE KAVOVIKT KATAoTaon Asttovpyiog (TANPNG 0moKaTtdoTacn), Urtopel
vo. amokataoTodEl 1 TPOPOSOTNOT EVOG LEYAAOL HEPOVG TV KATOVOIAMTOV TOL VTEGTNCOV
daxonr (pLepikn omokatdotacn) [34].

Mo v emovaeopd T AEITovpYiag Tov SIKTHOL GE KAVOVIKT| KATAGTAOT), VOTEPA, A
éva LOVIHO o@olpo, axoAovBeitor po dwdikacio pe dwakprrd Prparta. To Pruato g
AmoKATAGTACNG Aettovpyiog evog dikthov Votepa oo Eva PoviHo odAipa eivor ta e€ng [35]:

e Aviyvevon udévipov GEAANATOC.
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e Evtomiouog 0éong cpaipatoc.

e Amoudvmon mepLoyng COAALOTOC.

o Mepikn amoKoTAGTACT AEITOVPYIOG.

o [IApng anokatdotoot Agttovpyiog.

Orav ovpfel éva cealpa, 1 TpoEodoGia vog HEPOVS TOV dKTVOL Ba dlakomel AOY®
™G AErTovpYiag TV HEGMV TPOCSTAGING TOL JIKTOOV, 7.y, GVOlyHo Tov dtokontn toybog. H
aviyvevorn Tov GEAANTOC Yivetol gite péow® £€vOEEng TOL WEGOVL TPOOTOCING 7OV EXEL
evepyomomBel eite omd TNAEPOVIKEG KANGES, OTOV OYEPLOTH TOL JIKTOLOV, TV
KOTOVOADTOV OV VTEGTNGAV JLOKOTN TPOPOO0GiaS.

1M GLVEYELN, TTPETEL VO, EVTOTIOTEL 1) a1Tiol KO TO GNUELD TOL SIKTOLOL TOV GLVEPT| TO
o@Aaipa. O evIomopog g 0éong GPAaANTOC UTOopEl Vo YIVEL e OTTTIKT avoyvaplon amd €val
ovvepyeio [36], pe tov vmohoywoud g ovvletng avtiotaong g ypouung [37], péow
nebddwv avéivong Tplpacikdv kKukhopdtov [38], pe ™ Pondelo 0devdviov kvpdtov [39],
ue v avilvon dedouévav moldtntog wyvog [40], pue ™ cvAloyn kot aviivon dedopévav
evdewktav opaipotog (fault indicators) [41]. Ot evdeikteg 6@AAUOTOG €ival GLOKEVEC TTOL
TonofeTOvVTOL GE GTPAUTNYIKE TUAUOTO TV YPOUU®OV SOVOUNG KOl VITOOEIKVOOLV OV M
YPOUUN KATAVTIN TOL onpeiov avtod dtamepvdtal amd pevpa EAAUATOS. AVTO EmTVYYAVETOL
UEG® TOV GUVEYOVE EAEYYOL, OO TN GUGKELT, TNG TACTG KO TNG PONG PEVLOTOC GTN YPOUUT.

AoV evtomiotel M 0éom TOL GEAAUNTOC, M TEPLOYN YOP® WO VTN TPEMEL vV
aropovmbel. H amopdveon g meployng emtuyydveTol e TO GVOLYLO TV TANCIECTEPOV
SKOTTAV 1] amolevKT®V TOv JKTHOL OV PpioKovtal avavn kKot Katdvtn g B€éong mov
€Yve 10 GQAA QL.

Metd ™V omopdévmon TG TEPLOYNG GPAANTOC, VIAPYEL OLVATOTNTO TNG MEPIKNG
OTTOKOTAGTACNG AETOLPYING OPIGUEVAOV TUNUATOV Tov diktvov. H pepikn omokotdotoon
Aertovpyiog evog OktOoL dlavoung meplhapuPdvel TG amopaitnteg €VEPYELES EAEYYOL TOL
QTOLTOVVTAL MOTE VO 0vVATPOPod0TNBoUY Ta “vy1y” Poptia, ONANOT Ta PopTic ToL Ppickovtal
EKTOC TNG OMOMOVOUEVNG TEPLOYNG opdiuatos. H pepkn amokatdotoon Aettovpyiog
emTLyYbveTol cuVNOMG HE TNV ETOVASIAUOPP®GCT TOL SIKTVOV, ONANSY| TN HETAPOPE TV
VYOV QOPTI®V GE YEITOVIKEG YPOUUES. 20TOGO, 1| HETOPOPA TOV QOPTIOV GE AALEG YPOLIES
UTOpEl VO TPOKOAEGEL VAEPPOPTIOT] TOV YPOUUDYV OVLTOV 7| UEYOAN TTOGN TAGNG GE
0PIoUEVOLG KOUPOLG TOL dikThoV. [l Tov Ady0o anTod, KATOlEG POPEC Eival amapaitnTr, EKTOG
OO TNV EXAVASLOUOPPMGT TOV SIKTVOV, KOl 1 OTOKOT KOTOl®V entnpocletwv gopticov. H
UEPIKN omokatdotaoy Aettovpyiog Tov Owtvov amoterel éva  oOvBeto  TPOPANUL
BeAtictomoinong, oto omoio mpémel va kafopiotel o eAdyiotog duvatdg aplBUdS XEPICUDOV
SOKOTTTAOV MGTE VO avoTpPoPodoTNOovV TaydTNTA 0G0 TO SLVOTOV TEPIGGATEPOL KOTAUVUAWDTES
Kol 1 Agrtovpyiot TOv SIKTVOV Vo €Vl EVIOC TOV TEYVIKOV Tov opiwv. Mébodol yia v
emilvon ovtov Tov TPOPANUATOC PelTioTomoinong 6o TOPOLCLUGTOLY OTIS EMOUEVEG VO
VTLOEVOTNTEG.

Epdoov 1 awtia tov oedAipatoc €xel omopoakpuvOel, agold yivouv ot avaykoieg
EMIOKEVEC, M TPOPOSOTNGN TOV QOPTIOV UTopel Vo amoKotaoTadel TANPOC, ETOVAPEPOVTOGC
70 S{KTVO OTNV aPYIKT TOL JATOEN.

Ymv gvotrto ovtn yivetor po PipAloypagikn avackonmon tov pefddmv v
OTTOKOTAGTACN AELTOLPYING T000 TV TadnTtik@v AA 0G0 Kol TOV EVEPYDOV OIKTO®V OF
€KTOKTI KoTdoTtaon votepa omd £vo povipo oedipa. Emmiéov, emonuaivoviol ol ETTTOGELS
tov MAII 611 dwdkacio avt.
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2.6.1 Agurovpyio TaONTIKOV SIKTO®V S10VOITG 6€ EKTUKTY KOTAGTAG

Y10 TofnTKd OlkTvo SVOUNG, YO TNV OTOKATAGTAON AETOLPYING TOL JIKTLOL
Aappdvovior mg dedopéva 16000V 1 StdTaEn Tov SIKTHOL HETA TNV ATOUOVMOOT| THG TEPLOYNS
OQAALOTOC KOL T EYKATAGTNIEVN 10Y0C T®V POPTi®V, KOOMG dev VIAPYEL 1 SLVATOTNTO Yo
mv ektiynon 1 mv mpdPreyn tov eoptiov. Ot pébodot [42]-[46] Bacilovion ce kamoleg
TPOCEYYICTIKEG N OTIC AVUAVTIKES EELGMGELS POTG 1OYVOG Y10 T PEATIOTN EMAVASLOALOPPMOOT)
TOV OIKTVOL pE GTOYO TN HEPIKY| OMOKATAGTAGT] TNG AELTOVPYIONG TOL OIKTVOV VOTEPA OO &Vl
UOVILO GOAALLQL.

Ymv [42], n nébodog yio T BEATIOT OMOKATAGTACT] AEITOVPYING £YEL MG GTOYO TNV
avatpoeodoTnon 660 10 dVVATOV TEPIGGATEPOV (OpTiV pe GGO TO SLVATOV ALyOTEPOLG
xepopove dwakomtdv. H pébodog emihvong g [42] Pooiletar oe évav eeMkTiko
nebevpeTikd aAyopBpo kol eQapUoOlETOL Kol O TEPUTTMGELS TOL 6€ £vo. AA cupfaivouv dvo
N KOl TEPIGGOTEPU GPAAUATO TAVTOYPOVO. 2T HIKTLA SLOVOUNG, KATOL0l KATUVUAMTES, T.Y.,
vocokoeia, EXovv VYNAOTEPT TPOTEPALOTNTA Y10 OMOKATAGTAGT TG TPOPOS0GING TOVG GE
nepintoon dakomng ™. H mpotepaidotnta avt Aappavetar veoyn otig pebddove tov [43]-
[45] ywo vo vtodoyioTel To BEATIOTO GYESI0 AMOKATAGTACTG AELTOVPYING TOV SIKTVOV VOTEPQ,
amd évo povywo o@dipa. H uébodog emilvong g [43] PBooiletar oe évav akyopiBuo
JUVAUIKOD  TPOYPOUUOTIGHOD, evd avth NG [44] Pooileton o€ 0opiopEVOLG EVPETIKODG
Kovovee. To mpopAnua tng PEATIOTNG amokaTdoTaong Asttovpyiog otny [45] datvndverotl mg
éva TPOPANOL UEIKTOV OKEPALOL TPOYPOUUUATIOUOD WHE KOVIKODG TEPLOPIGUOVG dDTEPTG
Tééng ol emdveton pe tov gumopikd emdvtn CPLEX. Xtic [42]-[45], n tdon tov Y/
YT/MT Oewpeitor otabepn kot Tig meplocotepeg opéc ion pe 1 a.p. Xt uébodo tng [46]
povtehonoteitor kot 1 Aettovpyia tov TATY® tov Y/Z YT/MT vy v nAnpéotepn eniivon
TOV TTPOPANUATOG TG ATOKUTAGTAGTC AEITOVPYIOG TOV SIKTHOV.

O1 uébodot otig [42]-[46] eivor oyedrocuéves yio va gpoappolovial o€ dikTvo ympig
MAIL "Etot, n epappoyn tav pefddov avtav oe diktva pe MAIL propet va unv odnynoet ot
Béitiomn Avon tov mpoPAnpatog. Emoupévag, m e&éMEn tov pebfddov avtdv kpiveton
amopaitntn €tol ®ote va AapuPdvouy cav dedouévo €16000v TN Olabféoiun dtaveunuévn
TOPOY®OY 670 SIKTLO Kol Vo a&lOTOoVY TIC JLUVOTOTNTEG TNG EVEPYOD OLYEIPIONG TOL
OKTVOV.

2.6.2 Agutovpyio evEPYAOV SIKTVMV OLAVOUNGS 6€ EKTOUKTI KATAOTAON

Y10, evepyd odiktvo dtavoung, Aapfdvovtol vwoyn ta opéAn tov MAIT kot tov
SUVATOTATOV EMOMTEING KOl EAEYYOV TOV OIKTVOV GE TPOYUATIKO XpOVO Yo va. kaboplotel n
Bédtiomn Aertovpyio TOV SIKTVOV G€ £KTOKTN Katdotaor. Aappdvovtag vroyrn ) dbéoiun
StovepMuévn Tapaymyr, Uropel vo amoegvyfodv mhavES VIEPPOPTICELS TOV YPUUUDY Kot
UEYOAEC TTMOEIC TAOMG OE OPICUEVOLS KOUPOLC Kol CLVETMG va Koboplotohv oyédia
OTTOKOTAGTAONG AELITOLPYING TOV SIKTVOV UE ALYOTEPOVLS YEWPIGUOVEC SLOKOTTOV KOl Y®PIC
Kopio emmAéov omokom @optiev. Ot pébodot yio ) PéATiomn Aettovpyio evepydv AAoce
EKTOKTN KATACTOOT UITOPOvV Vo, SokplBodv 6g auTéG OV OEV EMTPENETAL 1) VIGLOOTOINUEVN
Aerrovpyio. (islanded operation) tov dwktvov [47]-[49] kot oe avtég mov emitpéneton [50]-
[52]. Q¢ vnodonoinon opiletal 1 KATAOTAGT 6TV OTTOi 10, TOLVAGYLOTOV dlaveunuévn Tnyn
evépyelog ovveyilel va tpo@odotel Tomkd @opTia, TAPOAO TOV 1 TOPOYN NAEKTPIKNG 1GYVOG
TOV OIKTVOV GE AVTA T POPTIa £XEL SLOKOTEL.
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H [47] mporteivel éva pobnuatikd poviélo Peltiotomoinong yio tn Agrtovpyia Tov
OKTUOV GE £KTOKTN KOTAGTOON KOl £(ElL MG OVTIKEWULEVIKT] GLVAPTNGN TNV EAYIOTOTOINON
TOV KOGTOVG Yl TNV OITOKOTH POPTI®MVY, TOV KOGTOVS TOV OMMAEID®V 10YD0G KOl TOV KOGTOVG
Y0 TOV YEPICUO TV SOKOTTMOV, TO OTOI0 SLOPOPOTOLEITAL GE TEPITTMON TOV O SUKOTING
givar yepokivntog avti yioo tnAexeplopevoc. Xto povtého PeAtiotomoinong g [47]
Aappdvovtor vdyn povov ot cvpPatikéc MAIL Mio omoKevip@UEVT GTPATNYIKY EAEYXOV
mov Poaciletor oy avtoAloyn mANpogopidy UeToEd moMamAGY mpoktopmv (agents)
napovotaleton oty [48] yo v amokatdotacn Asttovpyiog evepydv SkTomV a&l0ToIMVTAG
™ dbéoyn Swveunuévn mapayoyn. Xtig [48] o [49], aeod amopovmbel n mEproyn
CQAUAUOTOC, TO OYES0 Yt TNV OmoKATAoTOoT Agrtovpyiag Tov diktHov kabopileTon
Aapupdvovtag vwoyn T SKVPOVGT TOL (opTiov Kot TG mopoywyng omd AIIE yuw
dudpkelo wov ektipdrol 6t Bo kpotnoel n emdopbwon tng PAGPNG mov TpokAAese TO
COAALAL.

H pébodog g [50] a&omotel ti¢ MAIT kot tovg emtpénel va TpoPodoTodV To.
TUALOTO TOV SIKTOOL OTa 0TToin £YEL S10KOTEL 1] TPOPOSOGIa TOVG AOY® TNG ATOUOVAOOTG TNG
TEPLOYNS CQAALOTOC. H TPOUKTIKY 0LTH TPOTIUATOL EVAVTL TOL YEPICUOD TOV SOKOTTOV KoL
NG GVVIESTG TOV TUNUATOV OWTOV OTIG YELTOVIKEG KVPLES Ypapués. Xy [51], votepa omod
BAdPeg 010 AA MOY® aKpainV KOPIK®OV QAvOUEVMV, TO SIKTVO TUNUOTOTOEITOL GE AVTOVOLLO
piKpodiktua Yo v aueon e&umnpémon g TPoPodociag Tov katavaiwtov. Tlapduola
oTpatnykn axkolovbel kal n pébodoc mov mapoveidletal oty [52] kot ypnowonolel v
avaALoN TPLPACIKNIG POTG 10YXDOG Y10 VO TPOGOUOIDGEL T AELTOVPYiR TOV SIKTVOV.

2.7 INPOI'PAMMATIEMOX ANAIITYEHX AIKTYQN AIANOMHX

O mpoypappatiopdg g avarntuéng tov AA pmopel va oplotel o¢ 1 dadikacio
HEAETNG Kot avaivong mov eEaceaAilel oty NAEKTpIKN emyeipnon 0Tt Ba avtamokpifel otig
UEAAOVTIKEG NG VTOYXPEMCELS Yo Tr OlVOUN TNG MAEKTPIKNG EVEPYELNS KATO TPOTO
owovoutkd kot a&lomoto. O cm6TOC TPOYPUUUOTIOHOS avarnTtuéng tov AA odnyel oy
a&10mIoTN TOPOYN NAEKTPIKNG EVEPYELNS GTOVG KUTOVOAMTEG KOl GTOV KOUADTEPO GUVOAIKO
OIKOVOUIKO TTPOYPOUUATIoNO G emyeipnons. Ot peréteg avamtuéng tov AA givon apketd
nepimhokeg, AOY® KLPIOG TOV PeYOAoVL HEYEBOLEC TV SIKTV®V SOVOUNG, TOV TOPAYOVI®MV
yopotalikod oyedoocuov, ¢ afePardotntog omv €EEMEN TV @opTiov Kol GAA®V
OIKOVOLIK®Y KOl KOW®OVIKOV TopayOvVTmV.

To mpoéPinpa g Pértiotng avantuéng twv AAMT pumopel vo opiotel ®¢g To
TPOPANUa KaBoptopov Tov TOTOL, Tov peyEBovug, Tng BEong Kol TOL YPOVOL EYKATAGTUCNG
TOV UEAALOVTIKOV OTOWEIOV Kol TOL €EOTAIGUOD Yo TNV €VIGYLON Kol TNV ETEKTOGCT TOL
OIKTOOL dgdopévne ™G avamTuéng TV eoptiny (VTOPYOVIOV Kol VE®MV), ®OOTE VA
ehayiotomomBei To cLVOAIKO KOGTOG TOL GUGTNHOTOG, TO ONOi0 TEPIAAUPAVEL TO KOGTOG
KEQPAAAIOL KOl TO KOGTOG Aettovpyiog Tov diktvov. Ta peAlovtikd otoryeio Kot 0 eE0MAMGUOG
TOV OIKTVOV TTEPIAAUPEVOUY TUKVOTEC, PLOWOTEC TAoNC, Ypouués kot Y/ YT/MT. To kdcTtog
Ke@aAaiov mePAaUPavel T0 KOGTOG OyOpOC Kol EYKOTAGTACNG TMOV OTOWEI®V Kol TOV
eEomAooy TOV S1KTVOV, EVA TO KOGTOG AErTovpYiag TEPIAAUPAVEL TO KOGTOC TOV ONMWOAEIDV
1GYVOC KOl TO KOGTOG GLVTIPTONG TOV S1KTOOV.

To mpdPfAnua tov PEATIOTOL TPOYPOUUATIOUOD avarTuéng Tov AA pmopel va
YOPLoTEL 68 dVO KoTNyopieg, avdloyo ue v mepiodo pelétng avamntvéng (planning period)
TOV OIKTOOVL. XTIV TPOTN Katnyopio ovikovv To 7TpoPfAniuota  PBpoyvmpodecpov
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TPOYPUUATICHOD avATTUENG, 0TA ool 1 TEPI0dOC PEAETNG avATTLENC TOV dkTHOL Eival
amo 3 émg 5 xpovia, eved ot dedTEPN KaTryopic aviikovy ta TpofApota Lokporpoddesonv
TPOYPUUUATICUOD avATTTUENG, oTO oTtoia, 1 TtEPiodog peAétng eivar amd 10 €mg 20 ypdvio.
Emumiéov, o1 pébodot yuoo v emilvor tov mpoPANUATOS TOV PBEATIGTOL TPOYPUUUOTIGHOD
avartuéng Tov AA pumopodv va katnyoptoroinbodv wg akorovbwg [7]:
o Yratwkég péBodor. Ztig pebddovg avTéG, T0 GLVOAIKO KOGTOG TNG AVATTLENG TV
AA xoBopiletar Bewpmdvtog mg ypdVo EYKOTAGTAGNS TMV UEALOVTIK®OV GTOXEI®V
Kot EE0MAMGLOU TOL SIKTHOL TNV APYN TNG TEPLOGOV LEAETNG OVATTTUENC.
o  Mé00d0r TOALOTAMY 6TASIMV. XTIG HeBOSOVE AVTEC, TO GUVOAMKO KOGTOG TNG
avantuéng tov AA kaBopiletor Bewpdviag OTL 1) €YKOTAGTACT TV UEAAOVTIKMDV
OTOYEI®V KOl TOL PEAAOVTIKOD €EOMMGLOD TOL O1KTOOL YiveTal og S10d0Y KA
OTAdW0 KOTA TN SLIPKELD TNG TEPLOOOV UEAETNG OVATTTUENG.

Eivarl mpopavég 6tL o1 péBodot molamiodv otadimv eival VTOAOYIGTIKG OPKETA O
OTOUTNTIKEG, OAAQ EMITPEMOLY GTNV NAEKTPIKY EMYEIPNOY AMOTEAEGUATIKOTEPT dlayeipion
TOV TPOHTOAOYIGHLOV TNG.

O k0Oprog mapdyovtag mov ennpedlel TOV TPOYPUUUATIGUO avATTLENG TV AA glvar 1
TpoPAeym g eEEMENC TOL POPTIOL KATH TN OAPKEWD TNG TEPLOOOV UEAETNG avamTLENG.
Qo1660, 1 TPOPAEYN TG EEEMENG TOL POPTIOL Yo UEYAAEG YPOVIKE TEPLODOVC, OTTMG Elval 1|
nepiodog pekétng avantuéng, ivarl eEapeticd dSVGKOAN, kKaBmg ennpedleTol omd TOAAOVG Kot
nowilovg mapdyovteg. [ tov Adyo avtd, yio tnv emilvon Ttov TPOPANUATOS TOL
TPOYPOUUATIOUOV avaTTuéne Tov AA ggetaloviatl TOAAG d10QopeTIKG cevapla eEEMENG TOV
eoptiov. EmmAéov, eivar ovvnbeg vo yivetar kot avilvorn gvoichnciog TV otKovVOUK®OV
peyebav, OnmMG T0 EMTOKIO OVOY®YNG, TOV AdpuPdvovior vedyn Yoo TOV LTOAOYICUO TOV
GUVOAMKOD KOGTOVG TOV GYEOAGHOD avATTLENG TOV SIKTHOV.

2.7.1 TIpoypoppatiopdg avdntoing TadNTIKOV SIKTO®V dravoprg

O meplocdTEpeg HéBodoL Yo Tov PEATIOTO TPOYPAUUATIOUO OVATTVENG TV
nantikdv AA AapBdavoov vrdym povo v mpoPreym vy v e£EMEN Tov QOPTioL Kot
aperobv TApwe ™ Savepnuévn mopoywmyn [53]-[55]. e kdmoteg pebddove, otig omoisg
hopBavetal og mapdueTpog Tov TpoPfAnuatog  dtavepnuévn mopaywyn [56]-[60], ot MATT
Oswpeitar 6Tl mopdyovy dedouévn evepyd 1ox0 Kol gviote depyo 1oyd Yo pio. dedopévn
YPOVIKY| Ttepiodo kot Ponbave eite ot pelwon g peAhovTikig avénong tov eoprtiov, gite
oTN HEI®oN TOL KOGTOVG TV UTMAELDY 1GYVOG.

H pébodog emilvong mov mpoteiveton otnv [53] xabopilel to oyédio evioyvong Kot
EMEKTACNG TOV OIKTOOL Aoufdavovtag voyn Kot Tig apefatdtnreg mov aPopovV TV avénon
oV QopTiov (VIapydvImV Kot vEwV). To oyédio evioyvong Kot enéktaong Teptiapupdvel poévo
TNV OVTIKOTAOTOOT TOV VOICTOUEVOV YPOUU®OV HE YPOUUEG UE HEYOADTEPN KAVOTNTO
UETAPOPES 1oy00¢ Kot Tov KabBopiopd tov peyébovg kot g 0éong vémv ypauudv yuoo ™
ovvdeon vEmV QopTimv. Q¢ ¥pOVOC E€YKATAGTACNG TOV EVICYVUEVOV KOl VEOV YPOUU®OY
Bewpeitor  apyn ™G TEPLOdOL HEAETNG avanTvéng. To oyéd10 evioyvong Kol ETEKTOCTG TOV
dwroov oty [54] mepropfaver v evioyvon tov veotdpevov Y/E YT/MT xoi tov
YPAUU®VY Slavoung, TV Kataokeun véav Y/Z YT/MT kot tnv kotaokevn véov ypauumy. H
uébodog emidvong g [54] kabopilel ™ Béom, 10 péyebog Kat Tov ¥POVO £YKATAGTACNS OADY
TV otolyeiv and to onoin amoTeAEiTOl TO GYES10 EVIGYLONG Kol EMEKTACTG TOL dkTHov. H
uébodog emihvong g [55] vroloyiler T Béom, to péyebog Kol Tov YPOVO EYKATAGTAONG
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TUKVOTOV, PLOUICTOV TACNG KOl YPOUUDY TOV OTOLTOOVTOL Yio THV EVIOYLON KOl EMEKTOON
TOV OIKTVOV Yl pia dedopévn eEEMEN Tov PopTiov.

Yty [56], ywo v evioyvon tov SikTLOL, TEPA. OO TNV EVIGYLON TOV VOICTAUEVOV
Y/Z YT/MT xou ypoppmv, vroroyiletar n 0éon, 1o péyebog kot o ¥podVOC €YKOTAGTAONG
ocvppatikdv MAII @ote va avtipetoniotel 1 peAhoviikn avénon tov goptiov. To oyédio
gvioyvong tov diktvov oty [57] meprapPavel Ty gvioyvon Twv velotauevov Y/E YT/MT
KoL YPOUU®V, TNV ToTofEMGoN TukveTOV Kol Ty gykatdotacn MAIL pe otdyo ™ Pertioon
g a&lomotiog Tov dikTvov kot TV eduanpétnon g peAhoviikng {ntnong evépyeog. [a
TNV AVIWETOTION TG avénong CNong TV LEIGTAREVOV QOPTIOV 0AAG Kol TOV VEDV, M
1EB0d0g Tov PELTIOTOV TPOYPOUUATIOHOD avarTuéng diktvov TV [58] kot [59] vroloyilet To
uéyebog, tn 0éom kAl TOV YPOVO EYKATACTOONG TMOV GTOLYEI®V 7OV OTOLTOVVIOL Yo TNV
evioyvon tov velotapevoy Y/Z YT/MT kot ypapumy, Tov YpOUUOV Y10 TNV ETEKTOCT] TOV
diktvov kot twv MAIL H dapopd peta&d g pebddov mov mopovoialetar oty [58] amd
vtV 1oV mapovotdletor oty [59] eivar 6tL oty TEAevTaia ot MAIT dgv givor cupBotikég
omw¢ oty [58], oArd Bacilovion og ATIE. Qotdc0, 10 1060010 dieicdvong AIIE oty [59]
glvar oyetikd pkpod kot 1 eykatdotaon MAIT wov Bacilovtor o AIIE Bonbder povo ot
peimon Tov anmeAEl®V 10Y00G oTN OLApKEL TG TEPLOGOV UEAETNG AVATTVLENG TOL SIKTHOV.
Ymv [60], T0 kOoTOC KEPOAMioOL TOV GYESIOVL EVIGYLONG KOl EMEKTAGNG TOL OIKTOOL
TEPLOUPAVEL TO KOGTOG evioyvong TV vewotduevev Y/ YT/MT kot ypoupdv, 10 KOGTOC
v v mtpocstnkn véov Y/Z YT/MT kot ypoupdv, Kot To KOGTOG EYKATAGTUOTG TUKVOTAOV,
puOeTOVY Thong kot cvpPotikedv MAIL

2.7.2 Tpoypoppatiopds avamtucng evepya@v SIKTVMOV SLAVOUNG

H oloéva ko av&avouevn eykatdotacn MAIIL oto diktva Stavoung, Kupiog antmv
mov 1M teyvoloyia tovg Poaoileton oe AIIE, €yel dnuiovpynocel vEEC TPOKANGEIS GTOV
TPOYPOAUUATICUO OVATTUENG TV SikTV®V dtavours. Ot mpokANGELS aVTéS, OTMG 1 ovOY®OT)
Tdong, M odENoN TOV OTOAEIDOV 1GYVOC, KOL 1| CLUEOPNGCN TOV YPUUU®Y OLOVOUNG,
OVTILETOTILOVTOL GTOV GYESCUO TV TOONTIKOV JIKTO®V UE TNV EVIOYLON TOV YPOUUDY
Slovoung, oNAadn UE TNV OVIIKATAGTAGCT LVOIGTAUEVOV YPOUUDV WUE VEEG PE HEYOADTEPM
dloTopn Kol IKovoTnTo LETapopag 1oyvos. Emopévac, n evicyvuon tov diktdov yia tr cuvoeon
MAII cvvendyetol mpdceheTo KOGTOG KEPAANIOV Y1 TNV NAEKTPIKN eMyeipnon. QoT1dc0, LE T
petatpom t@v AA oe evepyd, divetal M SuVOTOTNTA EAEYYOL TMV SLOVELUMUEVOV TNYDV
EVEPYEWNC KOl Ol TPOKANGELS OVTEC UTOPOVV VO OVIWUETMMIGTOOV YOPIG Vo amotteiton
TEPALTEP® EVIOYLOT TOV SIKTHOV.

Ot pébodot twv [61] ko [62] vroroyilovv moleg ypappés npénet va evioyvBodv dote
va. AEITOVPYEL TO JIKTLO EVTOG TOV TEYVIKOV TOV 0pi®V Yo pio dedouévn HEAAOVTIKY ovénom
TOV QOPTIOL Kot O1EIGOVOT SLOVEUNIEVIC TAPOYWOYNG KOTA TN OLAPKELD TG TEPIOOOV UEAETNG,
BepdvTog OTL LTLAPYEL N SVVOTOTNTA TEPIKOTNG TG EVEPYOL 15YV0G Twv MAIL Ot amopdoeig
tov [61] kot [62] yw v evioyvon Tov SIKTOOL VAOTOLOVVIOL GTNV OpYN ™S TEPLOSOVL
UEAETNG avamTVENG Yo TV amAoVeTEVET TOV TPOPAAUATOS. XN otatikh uébodo g [63],
e€etdletal 1 eninTon TOV TPOYPUUUATOV {TNONE 6TO KOGTOG TNG EVIGYVONG KOl ETEKTUCNG
oV dkTvoL. QOTOGO, M amoOKplon {NTNONG LOVIEAOTOEITAL TEPIGGOTEPO GOV OMOKOTN
@optiov og mEPLOdOVE VYNANG {TNomMg, Tapd Gav UNYOVIGHO oV TPocdidel eveditio 61O
eoptio. Ztnv [64], vroloyiletat o ypdvoc kat 1 BEGN TOV YPOUU®Y TOV TPETEL VoL EVIGYLOODY
Yo TN LEALOVTIKT] aDENGT TOL POPTIOV KATA TN JdpKELD TN TEPIOOOV UEAETNG, AauPdvovTag
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VIOYN TPOYPAUUATO OTOKPIONG POPTion, KABMG Kol ToV EAEYY0 TNG EvEPYOL KOl AEPYOL
16YVo¢ TV cvuPotikdv Kot un MAIL

Y11 puebodovg towv [61]-[64] e&etdletar udvo 1 evicyvon TOV YPOUUMY TOV SIKTOOV
KoL 1 TPOGHNKN YPOUU®DVY Yo Tr GUVOEST VEOV QopTieV, aAAd dev eEetdleTal 1 evioyvon TV
Y/2 YT/MT, n tomoBétnon mokveotdv 1 puBuctdv 1dong yio v oAOKANpopévn emiivon
T0v TpoPANUaTog TOL PEATIGTOV TPOYPAUUOTIGHOD OVATTLENG TV EVEPYDV OIKTO®V
dwavounc. EmmAéov, ot pébodot tav [61]-[64] sivar ototikéc kan dgv kabopiletal o ypovog
EYKOTAOTOONG TOV HEAOVIIKAOV OTOLEIOV TOL JIKTOOV, OTAOTOIDOVING TEPUITEP® TNV
emilvon tov mpofAnpatoc.






KEDAAAIO
3

ANAAYXH AIKTYQN ATANOMHYX HAEKTPIKHX
ENEPI'EIAYX X TH MONIMH KATAXTAXH

3.1 EIXAT'QI'H

O 6pog avdAvon podv 1GYVOGC AVAPEPETOL GTOV VTOAOYICUO TNG TAGTG KABE KOUPov
(Cuyov) Katd péTpov Kot Yovic, TMV PEVUATOV KOl TOV pOdV £VEPYOD KOl a€PYoL 16Y00G G
OM0 ToL oMUEin EVOC CLUGTNUATOC NAEKTPIKNG EVEPYEWNG VIO TPUYUATIKEG 1| KOOOPIGUEVEG
ouvOnkeg Aettovpyiong. H avdivon ovt] oa@opd amokAEIGTIKG TN UOVIU KOTAGTOGN
Agrtovpyiog TOL GLGTNUATOS KOl OYL TVYOV UETAPATIKA QAIVOUEVO TOV UITOPEL VO TPOKVYOLV
KT T GUVIESN 1] ATOGVUVOEST] KATOI®V GTOLXEI®MV 1] KOTA TN SIIPKELN BPayLKUKADUAT®V.

H avélvon pomv 1oyvog amotelel tov Bepemon vrmoloyiopd otig uebddovg mov
€YOUV ¢ GTOYO TN AEITOLPYIN KoL TOV GYESLOGUO OVATTUENG TOV GUGTNUATOV NAEKTPIKNG
EVEPYELNG KOU KOTO EMEKTOCY] TOV OIKTV®V Stovouns (AA) MAeKTpKNG evépyelng. Xe éva
GUOTNUO NAEKTPIKNG EVEPYELNS, O VTOAOYIGUOC TV PO®V 16Y0V0G YiveTal pe TV emiAvor evog
CLOTAUOTOC UN YPouuKay eélohocenv. H evoopdtoon tov eflcdoemv ovtdv ce évol
TPOPANUa PedtioTomoinong Yo T Agttovpyia 1 TOV oXeSOCUO OVATTUENG EVOC GLOTIOTOC
ONUIOVPYEL 1N YPOLUKOVS TEPLOPIGLOVS GTO TPOPANUE aVTO KAVOVTOG TNV EMIAVGT TOV 7O
nepimiokn. [a Tov Adyo avtod, moArég néBodot, yio TNV avaivomn podv 16YVOGC, YPNCILOTOLOVV
OTAOTOMUEVO 1| YPOUUIKOTTOINUEVE HovTEAD Pacicuéva, e mapadoyéc. [a ta AA kot to
GUOTHUOTO UETAPOPAG, N GVAALGT POo®V 1oYVOC &ival oyeddv mavopoldtuan. Qotd6c0, N
VYMAR T tov Adyov R/X (Tng opkng avtiotacng mpog Ty Enay®yikn avtidpaoctn) tov
YPAPU®V ToV AA 6 OYECT LE TOV GLOTNUATOV UETAPOPAS, OEV EMTPEMEL TV EPAPHOYY| OTA
dikTua dtavoung TV Hefdd®V Kol TPOCEYYIGEDY TOV YPNGULOTOIOVVIOL GTIV AVAALGT PODV
16X 00G T®V GLGTNUATWV HETOPOPLG.

YKOTOG TOL KEPOANIOL avTOD €ival 1 OVATTLEN TPOCEYYICTIKAOV HOVIEA®Y POMV
oYVOC, To omoia eitval KATdAANAQ Yoo TNV ovéAvon kot tn Peitictomoinon g Aettovpyiog
kot NG avamtuéng tov AA. Katd v avaivon tov AA otig Evotnreg 3.3-3.8, 6ha ta peyébn
exppalovtol 6to v povada (o.p.) cvotnua kol Bewpeitar 6TL o Poptio givar otabepng
ULYad1KNG 1000G, 1 YOPNTIKOTNTO TOV YPUUU®VY givorl apeintéa (etval ETTPERTO Y10, YPOUUES
LIKPOV UAKOLG), Kot TO SiKTLo gival GUUUETPLKO, dNAadn KaBe ypopuur €xel Tnv 1810 cOvOeT
avtiotaon ava eacn kot kKabe kopPog Exet Ty i01a ryadtkn 1oyd avd edon. Oumg, e1dikd yo
Ta diktva younAng taong (XT), n mopadoyn TG GCUUUETPING TOL JIKTOOV JEV EIVOL ENLTPETTY.
Mo tov Ad6yo avtd oty tekevtaio vOTNTA TOV KEPAAAIOL oLTOV TEPLypapeTat pio pEBodog
Y0 TNV AVAALGT] POOV 1GYVOG OCVUUETPOV AA.
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3.2 KATAAOI'OX XYMBOAQN

20volo

QDG

cs;
9; /by
Pyi/Qui

Pior / P

Qigi / Qi
5 /%

Sd i

s

V

max

A/

min
\Nijmax/min
Yij

Zij

max
6

Merofintéc

YOvolo  KOUP®V, O©TOVG OmOloVG Elvol  EYKOTECTNUEVEG  HOVAOEG

Stavepnuévng mopayoyng (MAID).
2Hvoro Ypapup®mV (KAGS®mV) Tov dukTdov.
XHvoro kopuPav (Luydv) ToL GLGTILOTOC.

YHvoro kOUPoV mov givat amdyovot Tov KOUPov j.

XHvoro kopPav mov eitvar vmootadpol (Y/X) vyning taong (YT)/puéong

tdong (MT).

Qp1oio KO6TOG TaPAy®YNG TG LOVASOC TOPAY®YNS 6TOV KOWPO i.
Méywom/ehdyiom Tipn g petafAntig cs; -

QUIKN/Emay®YIKN ay®YIUOTNTO GEPAC TNE YPOUUUNG .
Evepyoc/depyog 1ox0g tov poptiov otov kOufo i.

EMdyrom/puéytom mapaymyn evepyod 1oyvog g MAII otov koufo i.
EMdyrom/uéyrom mapaymyn aépyov oybog thg MAIT otov koupo i.
Quik| avticToon/emay®yiky avtidpacn oelpag TG YPOUUNG i—].
Miyadikn 16306 Tov @optiov oTov KOUPo i.

Ikavotra (Léylotn eovopevn 1HG) TG YPOUUUNG i—j.
Méyioto/ehdy10TO EMTPENTO OPLO TOL UETPOV TNG TAGTG.
Méyom/edayiom Tiun g petofinme W .

XOvOeTN oy@YOTNTO GEWPAG TNG YPOUUNG I—].

2OvBetn avtioToon GEPAC TNG YPOUUNG i—j.

Méyiot d10popd TV YOVIOV Taons TV KOUP®V I kat j.

Bonbntikn petafint yo ty mpocéyyion tov €06 .

Miyadikd pedpa Tov dtappset TN ypouur Stovoung i—j.

Métpo Tov pryadikoh pedUATog oL SlappEEL T YPAUUT SLOVOUNG i—j.
Evepyog/depyog 1oy0g g MAII otov koppo i.

Evepyodg/Gepyog pon 1oybog 6t ypopuy i-j.
Evepyog/depyog 1oybg mov gyyéetar amd tov vrootadud YT/MT tov
Koppov .

Muyadikn 1oy0¢ ¢ MAIT otov koufo i.
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S Muyadiky pof} 16Y00C GTN YPOpuy i—j.
Sesi Muyadikr| 16y0¢ Tov gyyéetol omd tov vrootabud YT/MT tov koufov i.

BonOntwn petafinm yo tv TpocEyyion Tov TETPAyDdVOL TOL HETPOL TG

Y Téong Tov koppov i.

V, Muyodikn Tdon Tov koppov i.

Vv, Métpo g Hryadikng tédong tov kopupov i.

W;; Bonbtntuikn petafAnt ywo ty mpoceyyion tov yvopevov V; V.

Wes; Bonbtntikn petafint y ty mpoceyyion tov ywopevov V,; -V, -€osg; .
Wsn.. BonOntikn perafAnt yio mv mpocéyyion tov yvopgvov V; -V, -sing; .

Apopd TV Yoviov tdong Tav KOuPov i kat j.
6, I'wvio g Tdong Tov Kopupov i.

3.3 AC POH IZXYOX

‘Eva cOotpo nAEKTpIKnG evépyslog pmopel vo avomapaotadel o évag GUVEKTIKOG
Ypapog Fz(QN ,Q,_). To yopaxmpiotikd péyebog kabe kopPov ieQy eivar 1 pryodikn
téon tov (V). O kopPog I cuvdéetar ue Evav yertovikd tov kKOuPo j pe ) ypapp dtovopng
@i, j) €Q_ v mv omoia eivar yvoom n cvvletn ayoypoémra cepdg (Y;), Vo 1 eyképota
ayoyodmtd g aueAsitar. Epapupolovrag tov vopo tov Ohm kot tov vOpo pevpdtmv tov
Kirchhoff, o1 e&icdoeig g pryadkig pong oyvog sivar ot akdlovdeg Yo kabe i, j €
[65], [66]:

S;=Vi-V, -y —Vi-Vjy; v(i, j)eQ, (3.2)

Sg,i ~ S, szlsu VieQ, (3.2)
OmoVL:

V, =V, el (3.3)

Sag,i =Pug,i + 1+ Qq,i (3.4)

Sai=PFai+1-Quj (3.5)

Vi =9y +1-by (3.6)

O pyadweég e€omoelg (3.1) kai (3.2) yopiloviol 6€ TPAYHOTIKO KAl QAVTOCTIKO
UEPOG Y10 TNV TTLO ELKOAT AVIAVGT| TOVG:

R =9; .Vi2 —g; -V, -V, -cosf, —blj ViV, -sin 0 v(, ) e (3.7)

Q; =—b; V2 +by; -V, -V, -cos; —g; -V, -V, -sin g v(,j) e (3.8)

P —Pui = Z P VieQ, (3.9
jij~i

Qugi = Qu,i = z Qj VieQ, (3.10)

jj~i
Ta peyén otig (3.7) kot (3.8) ekppalovtal 6To 0.l GVCTNUA KOl Ol YOVIES GE GKTIVIOL.
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"Evag peydiog apfuog mpofAnudtov Pertictonoinong mov agopohv T Asttovpyio
Kot TV ovamtuén tov AA €xouvv éva GUVOAO KOOV TEPLOPIGUMV:

V.. <V, <V VieQ, (3.11)
Pii <Pugi <Pt VieQp (3.12)
Qg <Qu; <Qigy VieQp (3.13)
x +Q§s(si’j“ax)2 V(i j)eQ, (3.14)

H tdon kabe kopPov i mpémel va KupaiveTol gviog EMTPETTOV Opiwy, m.Y. £5% Tng
OVOUOGTIKNG TaoNG, cOpmva pe TNV (3.11). Ze éva AA, og kdmorovg kKOpPovgi € Qs , OToL
Qpe < Qy » VTAPYOVY GUVIEUEVEG HOVEAOES dlovepnpévng mopayoyng (MAII) mov mapéyovv
evepyd Ko depyo 1oyd 610 cvotuo. Kabe MAII pmopel vo mapdyst evepyd Kot depyo 1oy0
EVTOG TOV TEYVIKMOV TNG oplev eAAYIOTNG Kl UEYIGTNG €VEPYOD Kol OEPYOV 1GYVOC, OTMG
eaiveror and 115 (3.12) o (3.13), avtictorya. Emumrdéov, to 1eTplydvo NG QOIVOUEVNG
1oY00g oL péel 6ToV KAASO i—j mpémel vo givor ikpoOTEPO N {00 0O TO TETPAY®VO NG
KovOTNTAG (TETPAYOVO TNG UEYIGTNG PUVOUEVNC 16YDOG) TOL KAAdOV i—j, dmmg @aivetar amd
™ oyxéon (3.14). Ov mepopwopol ovicdtrag (3.11)—(3.14) poli pe tovg meplopiopols
womtag (3.7)—(3.10) ocvvBétovv pion kKown Paon yo éva peydho aplBud mpoPAnudTov
BeATIOTOTOINGNC TOV APOPOVY TOL GLGTHLATO NAEKTPIKNG EVEPYELG.

O e&omoeig powv oywog (3.7)—(3.10) epapudlovtar ota diKTLE  SIAVOUNG
Bewpavtog og koppo avaeopds tov vmootafud YT/MT. Ze éva AA, n 1oy0¢ pmopel va
gyyéeton 16co and tov vrootadbud YT/MT 660 kot and 1ig MAIL

To mo odvnbeg mpoceyylotikd poviého tov e€lomoewv AC podv 1oyvog (3.7)—(3.10)
elvar to povtéro g DC pong woyvoc. To povtého g DC porig 1oy00g TpokdRTEl DE®pOVTOG
ot

e To pétpo g tdomng oe 6GAovg Tovg kKOuPovg etvan 1,0 ap.: V; =10 a.p. Vie Q.

e H d10popd TV YoVIdV TOV TAcE®V 000 cLVIESEUEVOV KOUPB®V gival TOAD pukpn,

ondte: sing; ~ ;.

e H opum ayoypomra oepds tov ypoppuoy eiva apelntéa: g; <<b; — g; =0.

Qo616060, AdY® TG LYNANS TING Tov Adyov R/X tev ypapudv tov AA, to poviédo
g DC pong 1oyvog dev yivetan vo, epapUoGTEL Yio TV avAALGT TOVG,.

3.4 MNPOZEITIETIKO MONTEAO AC POHX IXXYOX ME KOQNIKOYX
HEPIOPIEMOYZX

Ymv evotnrto. outh Teptypdeetal £va TpoceyyloTikd poviélo AC pong 1oy0og Tov
YPNOLOTOLEL YPOULLUIKES KO KUPTEG TETPOYWVIKEG OVICDGELS LE TIG OToieC pooeyyilovtal ot
un ypoppukoi 6pot T@v (3.7) ko (3.8). To povtélo ovtd eKUETOALEVETAL TO GTEVO EDPOG TOV
Kopaivovtan ot TéG TV petafAntav otig (3.7) kot (3.8) oto avd povada cUGTNLO Kol OAEG
0l TPOGEYYIGELS TOL TAPOVGLALOVTAL IGYDLOVV Y10 TEPLOPIGUEVO EDPOS TOV TILDV 0TV [67]—
[70]. TTo cvykekpéva, ot TETpoy®VIKOL Kat pun ypoppkoi opot tov (3.7) kar (3.8) (V.2,
V; -V, -cos g,

Ly Vi -V -singy) mpoceyyilovat amd Tovg axdiovboug 6povg:

U, =V? VieQ, (3.15)
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Wes; =V, -V -cos g v(i, ) e (3.16)

Wsn; =V, -V, -sing; v(,j)eQ, (3.17)

H ovveyng Betucny petafinm Ui (3.15) ypnowomoteitatl yuoo tnv TPOGEYYIoN TOL
TETPOYDVOL TOL HETPOL TNG TAONG EVOS KOUPOU i (Viz) mov gppaviCetar otig (3.7) ko (3.8). H
wepoyn TV ¢ petafintig Ui dlvetan and 11 (3.18) kot (3.19), o¢ akorovbwmg:

U, >V? VieQ, (3.18)

Ui < (Vinax +Vmin) 'Vi _Vmax 'Vmin Vi EQN (319)

H dwapopd tov yovidv tov tdcenv (8i) do yerrovikov KopPov evoc AA givar ol
WIKPT] Kot Y10, TOV AOY0 0vTd TO NUitovo Tng yoviag autig tpoceyyiletol g akorobomg:

sin6; =0; v(, ) e (3.20)

-G <6, <O V(. e, (3.21)

Emumdéov, 10 cvvnuitovo g dwpopds TV YoViov Tov Ttdocmv ( C0SE; ) 800

yerrovik®v koupov tov AA vroroyiletol mpoceyylotikd amd ™ petapint csi. H meproym
TILAOV TG peTafAntig CSij diveton amd T1c (3.22) kot (3.23), og akorovbwg:

Cs;; > Cos ;"™ V(i,j)eQ, (3.22)
cs; <1-0,5-6; V@i, j)eQ (3.23)
Me ™ pébodo v paxéhmv McCormick, n onoia mtapovoidletor oto MMapdptnua A,
glvat dSuvatn N TPOGEYYIOT EVOG YIVOUEVOD 000 LETAPANT®V, SNACST EVOC UN YPOUULKOD OPOV
ue 1t Pondeia ypoppukdv avicotntov [67]. Xpnowomowwvtag ™ pébodo McCormick, to
ywopevo Twv PETPOV TeV Tdocwmv 600 yerrovikov kopBov i kot j (V;-V;) vroloyileton

TPOCEYYIOTIKA oo T petafint Wi pe t Pondeta tov pakélawv McCormick kot 1 meproyn
TV ¢ petafintig Wij diveton amod tig (3.24)—(3.27), og akorovbmg:

W, VoV +Vn Vi —V2 V(i j)eQ, (3.24)
Wi 2V V) ViV —Vi v, j)eQ, (3.25)
Wi <Viin Vi +Viax Vi —Viin *Vinax V(i j)e (3.26)
Wi <V Vi +Vain Vi Vi *Vinin V(i j)eq (3.27)
YrevOopiCeton ot Vi <V, <V kon Vi, <V <V

EmumAéov, ue m Ponbeia tov gaxéiov McCormick, to ywouevo tov pétpov tov
TAGEOV 600 YEITOVIKOV KOUP®V i Kal | Kot TOL GLVNUITOVOL TNG SLOPOPAS TOV YOVIDV TOV
tdoewv (V; -V, -cosb; =W -cs;) vroroyiCetan mpooeyyiotikd amd m petafint Wesj kot n

TepLoyN TWAV ™G petofantg Wesij divetar and tig (3.28)—(3.31), og axorovbog:

Wes; 2V, - Cs; +CosOf™ - W, — V2 - cosO™ Vi, j)eQ, (3.28)
Wes; 2V2, - cs; + W V2, Vi, j)eQ, (3.29)
Wes; <V2, - csy +Wy =V, Vi, j)eQ, (3.30)
Wes; V2, -Cs; +CosO;™ - W — V2., - cos6™ Vi, j)eQ, (3.31)

YrevOopiCeron ot W™ =V72 W™ =VZ | csf™ =1 ko csf" =cos6f™.

min ij



36 Keo. 3 ANAAYZH AIKTYQN AIANOMHX

Ouota, pe ™ Ponbeia twv eokélwv McCormick, to ywduevo tov pérpov tov
TAoE®V 000 YEITOVIKOV KOUPOV | KOl j Kot TOL MUITOVOL TNG SPOPAs TOV YOVIOV TOV
tdoewv (V; V| -sind; =W - 6;) vmohoyiletor mpoceyyotikd and t petafin Wsnj kot n

wePLOyN TWOV TG petafintng Wsnjj diveton amd 11 (3.32)—(3.35), g axorovbng:

Wsny 2V, -6 =6 - W + V5 - 6 V@i, e, (3.32)
Wsn; 2V2, -6 + 05 - W — Vi, - 67 v(i, j)eQ, (3.33)
Wsn; <ViZ -6 + 05 - W =V -0 v(i, j)eQ, (3.34)
Wsn; SVi2, -6 — O - W + Vi, - 07 v(i, j)eQ, (3.35)

Zopewva pe tig [70]-[73], ot petofintég Ui, Wesij ko Wsnij cuvdéovtan peta&hd toug
UE TOV aKOA0VO0 KOVIKO TEPLOPIGHO deVTEPNC TAENC:
Wsn; +Wesy <U; -U; V@i, ) e, (3.36)

AvtikoOwotovrog Tig (3.15)—(3.17) otig (3.7) ko (3.8), mpoxvTTOUY Ol 0KOAOLOEC
npooeyyloTikég eElomaeig AC podv 1oybdog:
R, =9; Ui —g; -Wes; —b; -Wsny Vi, j)eQ, (3.37)

 =—D; -U; +by; -Wes; —g;; -Wsny; Vi, j)eQ, (3.38)
0l 01oieg GLVOdEVOVTAL KOt artd TOVG TEPLoptopong (3.18)—(3.36). Toupwva pe tig [67]-[70],
N Adon tov (3.18)—(3.36) givor kat Avon twv (3.7)—(3.10).

3.5 MONTEAO POQN IZXYOX KAAAOY

2V evotnTa auTn TEPLYPAPOVTOL Ol EEIGMGELS TOV HOVTEAOV POV 1GYVLOS KAASOL
(Branch flow model 1 DistFlow equations) mov avomtoydnkov tpmt eopd otig [5] ko [73].
Ot e&lomoelg podv 16Y00G KLAGOL AmTOTELODV 0 EVOALOKTIKY Lopen €£l6MGEDV Yo TNV
neptypagn tov 1ooluyiov woyvog twv AA otn HoVIUN KOTAGTOGT KOl €400V EPOPLOGTEL KOTA
k6pov otn PiProypagio yio v avdivon AA oe axtviky Asitovpyia. Xto Zynuo 3.1
TopoLGIALETOL va TUHO EVOS OIKTVOV SlavOUnG OOV amElKOViLovTol o1 HETOPANTEG Kot Ot
ToPAUETPOL TOV eEIEMGEMV TTOL Oa TEPLYPUPODY GTNV EVOTNTO QLTY.

Y10 poviého oawtd, t0 AA avamapictator ©¢ £€vag kaTeLOLVOUEVOS YPAPOg

I'= (N,E). E&attiag tng aktvikng Asttovpyiog e mhetoyneiog tov AA, o Katevbuvouevog
ypaopog I'' eivar ovslootikd éva, katevBuvouevo yevvntikd 6&vipo (Spanning tree) kot wg pio
TOV 0€vTpov ovtov AapPdvetarl o vrootabudc (Y/Z) vyning tdong (YT)/uéong taong (MT).
H xatevBuvon tov dévrpov pmopet va opiotel avbaipeta. Xtov kAGdo mov cvpPoiileton pe
(i, J) Oewpeitar 6t1 0 KOUPoOg I €ivor o mpdyovog Tov KOUPOL j kot o KOUPog j givan o
amdyovog Tov kouPov i. Kabe khadog (i, j) e Q, éxet katedBovon amd tov k6pfo i mpog Tov
KkouPo j, to omoio onuaivel 611 1 porf oyvo¢ £yl KatevBuveon amd Tov KouPo i mTpog Tov

xoppo j, niadn 6t By, Q; # 0 xan Py =Q;; =0."Eotw 611 N (j) = Q &ivar to chvoro twv

amoyovmV Tov KOuPov j. e éva aktivikd AA kdBe koufog éxel povo évav mpdyovo, eKTOg amd
ToVv KOUPo mov cvvdéetal o Y/X YT/MT, o omoiog dev éxel kavévay Tpdyovo.

Y10 Zynpa 3.1 mapovsialoviol ot PETARANTES TOL HOVTEAOL POMV 16YVOG KAGSov. Ot
eELOMOELS TOV TTEPLYPAPOVV TO LOVTELO POMV 16YV0C KAGSoL [5], [73] givar o1 akdAovOeg:
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Vi Vi Vi
(Pij, Qi) (Pjx, Qi)
—f ] —
o+ 1% rjk"'j'xjk
| j k eN,(j)
Paj — Pag,,

Qu,j — Qug,j

Tyfqpa 3.1: TpApo dtktdov S1avopng NAEKTPIKNG EVEPYELNGS.

2
Pi =L -5 _kNZ;_)PJk:Pd,j_Pdg,j VjeQy \Qq (3.39)
eN: ()
2
Qy—lij-% - Z‘? )ij =Qq,j = Qug,j Ve \ Qg (3.40)
eN.(j
Pi= 2 B VieQg (3.41)
JeN (i)
Qui = _NZ(_)Qij Vie Qg (3.42)
jeN, (i
VE=VZ=2:(Byony +Qp )+ (r2 + ¢ )1} v(i, j)eQ, (3.43)
V212 =R +Qf V(i j) e (3.44)

H &e&iowon (3.39) ekppdlet 10 16olhylo gvepyod 16x00¢ 6Tov KOpPo j. TOupova pe
mv (3.39), N Katavaioon evepyod 1ox00g ( Py ;) otov koupo j peiov mv napaywyn evepyot

160006 (Pyq ;) otov k6pPo j wwodtar pe ™ pon evepyod oydog (Py) mov e&épyetan amd tov
TpOYovo KOUPO TOL i, pelov TIG andAEEG EVEPYOD 10YVOG TNG YPOUUNG ( Ii}" -Tj) mov cvvoEeL
Tov KOuPo j pe tov mpdyovo kouPo tov i, peiov t0 AOpoIGHO TOV PODYV EVEPYOD 1GYDOGC

( z Pi) mov e&épyovron amd tov kouPo j mpog Tovg amdyovoug kopPoug tov K. Opota, n
keNc (J)

egiomon (3.40) exkppalet 10 160L0Y10 aépyov 1oxvog otov KOUPO j. Touewva pe v (3.40), n
Kataviioon agpyov wydog (Qq ;) otov k6ufo j pelov mv napaywyn agpyov 1wxdog (Qug ;)
otov kKOpPo J wovtar pe m pon aépyov 163006 (Q;) mov e&épyetar amd Tov mpdyovo KopBo
TOV 1, HEIOV TIG AMDAELEG AEPYOL 1GYVOG TG YPOUUNG ( Iijg *Xj ) mOvL GLVSEEL TOV KOPPO | pe Tov
npdyovo KOuBo tov i, peiov 1o dbpowopo t@v podv aépyov 1oyvog ( Z Q jk) OV
keN(J)
e&&pyovtat amd tov kOpPo j Tpog tovg andyovoug kouPfovg ov K. Ot (3.39) kot (3.40) 1oyvouvv
V jeQy \ Qg , ONAadn yio k6Oe k6uPo j, 0 omoiog dev avikel 6To GHVOLO TV KOUPwV OV
etvon Y/Z YT/MT. H evepydg (Pg;) xau n depyog 100G (Qg ;i) mov eyyéel 0 vmootaduog

divovtor amd Tig (3.41) won (3.42), avtictoyya. To teTpdymvo TOL UETPOL TNG TAONG EVOC
KOUPov GVVAPTAGEL TOV TPOYOVOL KOUPOL Tov pmopel va, vroloyiotel amd v (3.43). To



38 Keo. 3 ANAAYZH AIKTYQN AIANOMHX

UETPO TNG QOVOUEVNG 1oYDO0G TToVL dloppéet Tov KAGoo (i, j) umopel va vroloyiotel omd v
(3.44). Ze éva dikTvo, 0 aplBUOg TOV EEIGMGEMV TOV LOVTEAOL TNG POMV 10Y00G KAGSOL gtvat

{oog pe 2:]Qy[+2-]Q,

, Omov |QN| givar o mAn0apidpog tov cuvorov Q , SNAad TO
TAn0o¢ Tov KOUP®V Tov S1kTOOV, Kot |Q,_| gtvon 0 mAn0épdpog Tov Guvorov Q, , dnAadn To

QSS

mAN0oc Twv KAGO®V Tov diktdov. g éva aktvikd AA oydel ot |QL| =|QN|— , OOV

|st| gtvon 0 TAn0ap1Opog Tov cuvorov Q. Emopévag, oe £va axtivikd AA, T0 GOVOAO TeV

e€lodoE®V TOL HOVTEALOL TNG PODV 1GYLOG KAGOOV gival 4-|Q N| -2 |st| .

21 ovvéyela amodeikvoetar tmg mpokvmtel M (3.43). Epapudlovtag tov vopo tov
Ohm otov kA4S0 i-] evog AA, oTov 0moio 0 KOUPOG i ivat 0 TPOYovog Tov KOUPov j, | TToon
Taons HeTa&h Tov KOpPov 1 kat Tov kOpPov j vroroyiletar mg akoAoHO®S:

Vi—V =1z V@i, j)eQ, (3.45)
EmumAéov, n pon 1oybog Tov KAGdov i—j sivar:

Sy =Ry +1-Q =V} V@i, e (3.46)

Avtikofietovrog v (3.46) oty (3.45), n (3.45) divetar w¢ akorlovbmg:

Si .
vj:vr—q.c% V(i ) e (3.47)
i
Zj =+ ] X
Xpnowonotdvtag tnv (3.47), T0 TETPAY®VO TOL HETPOL TNG TAGNG (ij) TOL KOUPOV |

vroAoyileTol o¢ akolovbmg:

* 2 * * *
S: S; S;
Vi =Vi-z; jvjzz(vi_z”'_li}(vi_z”'_g N
Vi Vi Vi
. « S e S . S. S
VJ.ZZVi.\/i _\/i.zij.i_\/i 'Zij'_li_'_zij'zij'i' 'i:>
v, v, ViV,
2 2 . O\ 2, 2 IDij2+Qi]?
Vi =V, —Sij-zij—(Sij-zij) +(rij +xij)-T
1
P..2+ 2
Vj2=Vi2—2-Re(Sij-z;‘j)+(rij2+x§)- ”VZQ” =
i
P +Q;
i

H (3.48) vroloyiletl ™ S10popd TOV TETPUYDOVAOV TOV LETPOV TOV UIYOIIKOV TAGEDV
ToV KOUPoV 1 kot j mov cvvdéovtar pe tov KAGS0 i—j 610 poviédo pomdv 1oyhog KAGSoV.
Emumiéov, mepvaviag to pétpo g (3.46) kol vWdVOVTAG TO GTO TETPAYMVO TPOKVTTEL M
(3.44).

ougova pe 11 [5], [21], [74]-[76], oe mepintwon mov 1 Aertovpyio Tov AA givon
aKTIVIKT, N Aon tov (3.39)—(3.44), n onola gival kot povadik, amotehel Kot Avor tov (3.7)—
(3.10).
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3.6 IMTPOXEITIETIKA MONTEAA POQN IZXYOX KAAAOY

To povtého g podv 1oyvog mov meptypaeetar omd tg (3.39)—(3.44) eivor pn
YPOUMIKO AGY® TNG UN YPOUUKOTNTAG oL €lodyeton and v (3.44). v evdtra avtn
TOPOVGLALOVTOL ATAOTOUNUEVEC TTAPAOOYEC TOV EEICMCEMYV QVTAOV TOV EITE TPOKVTTOVY A0
TNV OTOAOIPN KATOW®V W1 YPOULIKOV Op@v glte amd N YoAdp®ON KATOW®V TEPLOPIGUDOV
wotrag [21], [74].

3.6.1 Movtého pue YPORPIKOVS TEPLOPLOUOVS

O e&icmoelg (3.39)—(3.44) ypOUUIKOTOLOVVTOL UE TNV OTOAOLPT] TOV OP®V TOL
eKPPALOVV TIG gvePYEG Kal GEPYES MMAEIEG TOV Ypoupdv otig eélomaoelg (3.39) ko (3.40),
avtiotoyya. EmmAéov, Bempeitan 6Tl To pétpo g Tdong oe OAOVG TOL KOUPOLG TOV SKTHOV
eivar 1,0 a.p. Emopévag, ot e&iomaoeig (3.39)—(3.43) dwapopedvovtol oG akoAovdwng:

R ‘kNZ;_)ij =Pyi ~ P, VjeQy \ Qg (3.49)
eN¢ (]

Qy _k NZZ)Q“( =Qq,j ~Qug.j VjeQy \ Qg (3.50)
eN:(]J

Psi= 2 B VieOg (3.51)
jeN. (i)

Qi= 2, Q VieQq (3.52)

jeNe ()
Ot e€iomoelg (3.49)—(3.52) eivan ypoupikéc. Me 115 e€iomoelg avtég Umopodv va
VTOAOYIGTOVV TPOGEYYIOTIKA 1 EVEPYOS Kol 1 GEPYOG POT| 1GYVOG TV YPOUUDY KAOMG Kot 1
evepyds kat 1 epyog 1oybc mov gyyéet o Y/X YT/MT.

3.6.2 MovTéLo pPE TETPAYOVIKOVS TEPLOPLGIOVS

YV mpocéyyion avti Bewpeitar 0TL T0 UETPO TG TAOT|G G OAOVE TOLG KOUPBOVC givar
ico pe 1,0 o.p. kot o1 EE1I0DGELS POV 1GYVOG Eival ot akOAOVOEG:

2 2
Pij_(Pij +Qij)'rij_kNZ%.)ij:Pd,j ~Pg.j VjeQy \ Qg (3.53)
€N ]
2 2
Q; —(R +Qf) %, - Z‘Z )ij =Qq,j ~Qug,j Ve \ Qg (3.54)
N (j
I:)ss,i = Z I:)ij Vi EQSS (355)
jeNe(0)
Qi= 2. Q VieQq (3.56)

jeN: (i)

Oupowa pe 10 povtédo g Evémrog 3.6.1, ypnoiponoldviog T eEIoMOELS oVTEG
UTopoHV VO, DVTOAOYIGTOVV TPOGEYYIGTIKA 1) EVEPYOS Kol 1 AEPYOS PON 1GYVOG TOV YPOLUU®DY
KaOdG Kot 1 evepydg Ko 1 depyog 1oybg mov eyyéel o Y/E YT/MT pe mepiocodtepn axpifela
oe oyéon ue 11 (3.49)-(3.52).
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3.6.3 MovTtého pE KOVIKOUG TEPLOPIGUOVS dEVTEPNS TAENS

2V TPOGEYYIoN AT YIVETOL YOALP®GT TOL UN YPOUUIKOD TEPLOPIGHOV 1GOTNTOGC
(3.44) o mepopiopd avicottag. Emmdéov, o televtaiog teTpoyvikog opog g (3.43)
mopoAgineTal, O10TL 1M TWH TOL &ivol QUEANTEN O GYECT HUE TOLG VLIOAOUTOVG OPOLS TNG
e&lomong avtnc. Bdoel tov mpoceyyicemv avtav, ot eélomaoelg (3.39)—(3.44) dapopedvovtal
®¢ akoAoLOWC:

2
Ry — 1 - _kNZ;_)PJkZPd,j_Png VjeQ \ Qg (3.57)
eN: ()
2
Qy — Iy % T Z; )ij =Qq,j ~ Qug.j VjeQy \ Qg (3.58)
eN:(j
Pi= 2 B VieQg (3.59)
jeN (i)
Qui= 'NZ(.)Qij VieQg (3.60)
jeN(i
VP =V -2: (R +Qp %) V(i j) e, (3.61)
V218 2P+ Qf v(i, j)eQ, (3.62)

H avicémra (3.62) sivor évog kovikdg mepropiopdg devtepng taéng [77]. Ta
TpoPANpaTa KOVIKOD TPOypappaTicpod devtepng tééng (second-order cone program—SOCP)
elvar kvptd mpofAnpata Peltictomoinong Kot €16t uropovv AvBodv oe TOALOVLLIKO XPOVO
YPNOUYLOTOIDVTAS TPMOTEVOVTIEC-OLIKOVS ahyopiBpovg ecmtepikod onueiov. Emumdiéov, ta
TPOPANUATO UEIKTOD OKEPALOV TPOYPULUATIGUOD UE KMVIKOVE TEPLOPLGUOVE dEVTEPNG TAENC
umopohv vo, emtlvfovv pe epumoptkong adyopifuovg dtokAdowong Kot optofétnong. O mpémel
va onpewwbel 6t moAAd mpoPAnpata BEATICTONOINGNG TOV GUVOVTIAOVIOL GTO. GUGTHLLOTO
NAEKTPIKNG  EVEPYEWS UTOPOLV Vo poviedomomnbodv ®¢ mpoPAnuaTe pHe  KOVIKOOG
neploplopovg devtepne taéng. Xto Ilapdaptnua B divovtar emmdéov ortoyeio yuwoo ta
TpoPANuaTe pE KOVIKOVE TEPLOPIOUODS devTEPNS TaENC. Zougova pe tig [21], [71]-[75], n
YOAAPMOT] TOL U1 YPOUUIKOD TEPLOPIoHOV 160TNToG (3.44) o€ mepropopd avicdtrag (3.62)
gtvar axpiPnig kar n Avon tov (3.57)—(3.62) amotelel ko Avon tov (3.39)—(3.44).

Xpnowonotdvtog Tig (3.57)—(3.62) umopodv vo, VTOAOYIGTOVV 1 €vEPYOS KOl 1|
GePYOg Pom 1GYV0GC TV YPOUUDVY, 1| EVEPYOS Kol 1 AEPYOG 1oY1G TToL gyxéel o Y/Z YT/MT ka
TO PETPO TNG TAoNG KABE KOUPov.

3.7 BEATIXETH POH IXXYOX

Ymv evommro ovt Oo  mopovolacTtodv  poviédo  PEATIOTNG  PONG  1GYVOG
YPNOUYOTOIDVTOS TO LOVTEAL POMV 10YDOG OV Topovaldctnkay otic Evotnteg 3.3-3.6. To
TPOPANpHa PEATIOTNG ponig 1oY0V0g EBploke GLVAOWMG £POPLOYT OTO GLUOTILOTO HETOPOPAS
NAEKTPIKNG evépyelag. Qotdco, AOym g av&avouevng deicdvong MAIL kvping amod
avavemoueg mnyéc evépyelag (AIIE), to mpdPAnua g PEATIOTNC pONG 10Y00G EXEL EPAPLOYN
KOl GTO GUYYPOVO STKTLO SIVOUNG NAEKTPIKNG EVEPYELQG,

To wpdPAnpa g PéATIOTNG poNg 1oyV0¢ anotehel Eva amd o BepeAiddn Tpofinpata
vy ™ Bértiom Aettovpyio TV cvotudtev niektpikng evépyelog [78]. H Pértiot pon
woyvoc kabopilel to onueio Aettovpyiog TOV EAEYXOUEVOV GTOLEIOV €VOC GLGTIUOTOC
NAEKTPIKNG EVEPYELDG HE OTOYO TNV EAyIoTOmOING 1 UEYIOTOTOINGN TNG TIWAG MG
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QVTIKELUEVIKTIG CLUVAPTNGNG IKOVOTOIDVTOS TOVG TEPLOPIoHODE Tov TtpofAnuatog [79]. Ta o
ocuvnbopéva eheyydpeva otoryeio og éva GLOTNUA Eival Ol LOVAOES TAPAYMYNG NAEKTPIKNG
EVEPYEWNC, TO. GUOTNUATO OMOONKEVONG MAEKTPIKNG EVEPYEWNG, TO ELEMKTO QOpTin, K.(..
Yuv0mG, M OVTIKEWEVIKT] GUVAPTNOT EYEL OC GTOYO TNV EANYIOTOTOIMNGT TMV OTOAEIDV
EVEPYOL 1GYVOG 1] TOV GLVOALKOD MPLOLoL KOGTOLS TAPOUYW®YNG TV HOVAO®MY TOPOY®YNG KO
ot o cvvnoicpévol meplopicpol givarl ol eElGMGEIS PODV 1GYVOC, TO OpLoL AgtTovpyioag TmV
LOVAS®V TTOPAYMOYNS, 1] IKOVOTNTO TV YPOUUDV KOl TO 0Pl TOV HETPOV TOV TAGEDV.

H oavtikeipevikp ovvaptnon mov e€etdleton otV €vOTNTO. OLTH  €ivon M
€AOYLOTOMOINGT) TOV GLVOAIKOD ®PLEiOL KOGTOG TV HOVAS®Y TAPAYMYNG:

fope =Min| > C;-Pgi+ > Ci- Py, (3.63)
ieQy i€Qy,

YrevBopiletor 011 omnv mapovca gpyocic o vmootabuds YT/MT tov dikrvov
dravoung Bempeitarl g kKOUPOg avaEopag Kol LLOVIEAOTOLEITOL (G [0l LLOVADO, TTAPOYMYNG OV
Umopel va eyygel Kal v omoppoPd. evepyo Kot depyo woyv. EmumAéov, ota diktvo, dtavoung,
oyOg umopel va Tapaydet kot amo tic MAIL

Ta povtéla BEATIOTNG pon§ 16Y00G OV avaAvovTal eival akdiovBa:

o M1 (AC_OPF): To poviého avtd ypnowomnotel tig e€omoelg AC podv 1oybog
mg Evomrog 3.3. H avtikeyevikn ouvvaptnon tov eivar n (3.63) kot ot
nepLoplopoi Tov eivar ot (3.7)—(3.14).

o M2 (CP_OPF): To povtého autd ypnotponotei Tic tpooeyylotikés sEiomogig AC
poav 1oyvog ¢ Evomrtog 3.4. H avtikeipevikn cuvaptnon tov eivan n (3.63) ko
ot meplopiopoi tov givar ot (3.11)—(3.14) xa (3.18)—(3.38).

o M3 (DistOPF_NLP): To povtého awtd ypnoiuonotei tig EI6MGELG podV 16Y00G
KAadov ¢ Evomrag 3.5. H avtikeevikn cuvaptnon tov eivar n (3.63) kot ot
nepropiopoi Tov ivan ot (3.12)—(3.14), (3.39)—(3.44) kar (3.64).

Vi, <U;, V2, VieN (3.64)
o M4 (DistOPF_LP): To povtélo owtd xpnoIUOTOLEL T YPOUUIKY TPOGEYYIoT TOV
e€lomoemv podv 1oyvog kKAGoov ¢ Evotntag 3.6.1. H avtikeuevikn cuvaptnon
Tov givan 1 (3.63) Kot ot Teplopiopoi Tov givar ot (3.12), (3.13) kat (3.39)—(3.42).
o M5 (DistOPF_QCP): To povtého avtd ypnoUOMOEL TNV TPOGEYYIGN TV
e€loMoE®MV PODV 16YV0G KAUOOV E TETPOYMVIKOVG TEPLOPIoUOVG TG Evotntog
3.6.2. H avtikepevikn cuvdptnon| tov givar 1 (3.63) ko o1 meplopiopol tov eivon
ot (3.12)—(3.14) ko (3.43)—(3.46).

o M6 (DistOPF_SOCP): To povtého avtd y¥pNGIUOTOLEL TNV TPOGEYYIGT TOV

e€loMoE®MV POMV 1GYVOC KLU0V UE KOVIKOVG TEPLOPIGHODE g Evomrag 3.6.3.
H avtikeipevikn cuvaptnon tov givan 1 (3.63) kot ot meplopiouoi tov gival ot
(3.12)—(3.14), (3.47)—(3.52) o (3.55).

To povtéda M1 kot M3 amotedoldv TpofANUaTo. un YPOUUIKOD TPOYPaUUaTicpuov. To
povtého MS givar mpoPAnua Bertiotomoinong Ue TETPUYmVIKOVS TEPLOPIGUOVS. To LOVTELD
M4 amotedel TpOPANUA YPOULIKOD TPOYPOUUOTIGHOD, EVA To HoviElo M2 kar M6 eivan
TPOPANHTE PEATIOTOTOINONG KOVIKOD TPOYPOUUATICHOD SEVTEPNC TAENC.
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Hivaxeg 3.1: Tyéc mapapétpwv Tov TpoPANUdTOY BEATIOTNG PONG 1GYVOG Yo T diKTLX
tov 33, 70 ko 135 koppov.

Tuny

Hoapdapetpog

Mepintoon A epinTtoon B
[Ci] VieQy, 5 $/MWh 5 $/MWh
[Ci] VieQg 10 $/MWh 10 $/MWh
[Pt Par] VieQy [0, 1] MW [0,10] MW
[Vi] VieQg 1,05 o.pt. 1,05 o.p.
Voin s Vi ] [0,95,1,05] o.p. [0,95,1,05] o.p.

3.8 E®APMOI'EX

Ta povtéha BEATioTg pong oyvog g Evotntag 3.7 epapuolovrol ot dikTvo Tmv
33, 70 ko 135 wouPov, €101 dote va efetootel 1 akpifel Kol 1 VTOAOYIGTIKY] TOVG
moAvmAokoTnTa. To TEYVIKG YOpAKTNPICTIKG aVTOV TV SikTvmV TapatiBevtal otnv [80] kot
oto Ilapdpmmua A. Ze kdbe éva omd avtd ta diktva cvvdéovion opoleg MAII, ot omoieg
Tapdyovy povo gvepyd woyd kot eEetdlovtol 000 MEPUTTMGELS, TMV OMOIMV Ol ToPAUETPOL
napovotdlovrol otov [livaxa 3.1. Ta mpoPfAnuata PeATioTonoincmg Tov SOUOPPMOVOVTOL OE
KGOe poviého emhvovtor ue v xpnon tov emdvty CONOPT [81] tov Aoyicukod GAMS
[82]. Ot mpocopowdoels ektelovvtar og vroloylot pe eneepyaotn Intel® Core™ i7 oto
3,40 GHz pe 4 GB RAM.

Apykd, yio TNV emiAven tov TpofAnuatog g BEATIGTNG Pong 1oyvog BewpodvTal ot
TIES TV mapouétpov g Iepintoong A mov gaivovtar otov [Tivaka 3.1. To amoteléopata
TOV TPOGOUODGEMV Yol Ta Tpia dikTva yio Tig Tipég Tov Ilivaka 3.1 mapovoidlovior oTov
[Mivoka 3.2. Zuykekpéva, otov Ilivaka 3.2 divovtal 1 TP TG AVTIKEWEVIKIG GUVAPTNONG
Kk@0e povtédov, 1 evepydc 1oy mov eyyéel o Y/E YT/MT oto diktvo, 10 €Ady1oTO HETPO
TAONG 7OV TOPATNPEITOL KOL O VTOAOYIGTIKOC YpOVog KGOe HOVTELOL, £TOL MOTE Va
a&lohoynBovv 1 axpifela Kot 1 TOAVTAOKOTNTO TOV TPOGEYYICTIKAOV LOVIEA®V GE GYECT UE
aLTN TOL aVOALTIKOD povTélov BéATiotng pong woyvog (M1). Onwg avapevotav, 1o PLOVTEAO
OV YPNOULOTOLEL TIC YPOUUIKES TTpoceYYioelg TV eElo®oemy pong 1oyxbog kAadov (M4)
OTOLTEL TOV UIKPOTEPO VITOAOYIGTIKO ¥pOVO Kol £YEl TN WIKPOTEPN aKpifela o Gyéomn Le TO
MI1. H oxpifeia tOU TPOCEYYIGTIKOD HOVIEAOL TOL YPNOCUOTOIElL  TETPAYWOVIKODG
neplopiopovg (MS5) etvar apketd KOVOTOMTIKY, ATOITOVTAG UKPO VTOAOYIGTIKO ¥povo. To
npoceyyloTikd povtého AC pong 1oybog pe Kmvikovg meplopiopoe (M2), 1o wovtédo mov
ypNoonotel tig eEl6MOEIC PodV 15Y0V0¢ KAGdoL (M3) Kot T0 LOVTEAO OV YPTOLLOTOLEL TIC
TPOCEYYIOTIKEG €EIGMOES PODV 10YVOC KAAGOL HE KOVIKOLG TEPlopiopovg (M6) divouv
oyeddV 1010 amoteAéopata pe 0 M1, aAld og pikpoTepo VITOAOYIGTIKO Ypdvo. To onuavtikd
TAEOVEKTNO. TOV TPOGEYYIOTIK®OY HOVTEA®V podV 1oyvoc M2 kot M6 eivar o6t ta
TPOPANUOTO UEIKTOD OKEPULOV TPOYPUULOTIGHOD TTOV YPTOLULOTOIOVV GOV TEPLOPICUOVG TOL
avTioTOr(o MOVTEAD POMV 1oYVOG gival duvatdv vo emlvBodv amd eumopikodg emAVTEG
Srakrhadwong kat oprobémong, 6mwg o CPLEX [83]. Ouwg, kdtt této1o dev pmopel va smmbet
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Hivaxag 3.2: ZuykevipoTikd aroteléouata, BEATIOTNG PO 16Y00G TV SIKTOMV SL0VOUNG
33, 70 ko 135 kopPov ypnopomoidvag ta poviéla M1-M6 oty [epintmon A.

AA 33 xéppov
M1 M2 M3 M4 M5 M6
(DistOPF_ | (DistOPF | (DistOPF | (DistOPF
(AC_OPF) | (CP_OPF) | 05 | oy | “oce) | socp)
T‘“ﬁ OVTIKEWUEVIKTG 33,334 33,334 33,318 32,150 33,392 33,318
ouvaptnong ($/h)
"Eyyvon evepyod
1oyvoc amd Tov Y/Z 2,833 2,833 2,832 2,715 2,839 2,832
YT/MT (MW)
EAdyioto pérpo Vi =0,9823 | Vi, =0,9823 | Vi, =0,9823 - - Vig =0,9825
Téong (a.p.)
Yn,okoymucég 0,095 0,061 0,095 0,056 0,062 0,069
APOVOG (8)
AA 70 xoppov
M1 M2 M3 M4 M5 M6
(DistOPF_ | (DistOPF | (DistOPF | (DistOPF
(AC_OPF) | (CP_OPF) NLP) _LP) _QCP) _SOCP)
Ty avewesviciic | 40 gga 40,884 40,902 37,828 | 39,856 40,878
ouvvaptong ($/h)
"Eyyvon evepyov
1oyvoc amd Tov Y/Z 3,152 3,152 3,152 2,847 3,050 3,152
YT/MT (MW)
EAdyioto pérpo Ve =0,9733 | V,, =09733 | Vi, =0,9734 . - Vg, =0,9738
taong (o.p.)
Yn’okoywrucég 0,261 0,081 0,231 0,077 0,092 0,137
APOVOG (8)
AA 135 xoppov
M1 M2 M3 M4 M5 M6
(DistOPF_ | (DistOPF | (DistOPF | (DistOPF
(AC_OPF) | (CP_OPF) | "5 | " lpy | “oce) | socp)
lej OVTIKEWEVIKAG | 175 80g 175,808 175,758 173,138 | 175,958 175,758
ouvvaptnong ($/h)
"Eyyvon evepyod
16y00¢ amd Tov Y/ 16,581 16,581 16,576 16,314 16,596 16,578
YT/MT (MW)
E’kdxwro péTpo V,;, =0,9846 | V;,;=09846 | V,;, =0,9849 - - V,;; =0,9854
taomg (a.p.)
Y“,O)“O“/‘G“Ké@ 1,134 0,267 1,116 0,223 0,256 0,384
APOVOG (8)
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Hivaxag 3.3: Méyiotn evepydc 1oydg twv MAII ota diktvo, tov 33, 70 kot 135 kéupav
Y T1g TIpéG TV Topapétpov oty Iepintmon B.

AA 33 xoppov
M2 M6
(CP_OPF) (DistOPF_SOCP)
Pig33 (MW) 1,95919446556907 1,91248940782033
AA 70 xéppov
M2 M6
(CP_OPF) (DistOPF_SOCP)
Fig 20 (MW) 0,88221325181651 0,871919055655036
Pig.s6 (MW) 1,40630637415857 1,37367274067967

AA 135 xoppov

M2 M6
(CP_OPF) (DistOPF_SOCP)

Pigz (MW) 2,56847303633825 2,55609896903002

Pig72 (MW) 1,11970344576839 1,10955264290158

Yo T0. LOVTEAD podV 1oyvoc T@v M1 kot M3, xabhg o1 gumopikol MAVTEG TOL EMAVOVY
TPOPANUATO LEIKTOV OKEPALOV TPOYPOUUATICHOD HE LN YPUUUKOVS TEPLOPIGUOVG OeV glvar
OPKETE “®PUOL” Y10 VO EQOPUOGTOVV GE TETOLN TPOPANHOTO LEYAANG KAILOKOG.

Emumiéov, emibbnke to mpoPAnua g BEATIOTNG PONG 1oYVOC UE TIC TIWEG TOV
napopétpov g Ilepintmon B mov o@aivovtar otov Ilivaxka 3.1 Oeopodviag poévo to
npoceyyloTikd poviéha M2 koar M6. Onwg @aivetar otov Ilivaka 3.1, to 6po péyromng
Tapay®yng evepyov 1oyxvog kdbe MAIL elvanr déko @opég peyoddtepo o€ oxéon We TO
avtiotoryo g [lepintwong A. Enouévmg, amd v enilvon TovV TPOCEYYIGTIKGOV LOVIEA®Y
M2 ka1 M6 xabopiletar n péyiotn emtpenduevn evepyds woyvg tov MAIT ota AA, 1 omoia
napovoidleton otov [ivaka 3.3. H evepydc oy0g tov MAII tov mapovsialetor otov Iivaka
3.3 givat, ovolooTiKd, 1 HEYIOTN evepyOg 1oybs Twv MIIA mov pmopel va eykotactabel 610
AA yopig va mapofraletol Kamolog AEITOVPYIKOG TEPLOPIGLOG TOL AA.

X1 ovvéyela, AouPavoviog ¢ dedoUEVO €GOS0V TN PEYIOTN EvepYl oY1 Tov MAII
Tov M2 kot M6 tov ITivoka 3.3, emldetar, pe tn Pondsia tov MATPOWER [84], 0 mpdPAna
¢ AC pong oydog pe ™ nébodo Newton—Raphson, étol dote va gleyydei v o1 AoElg Tov
HOVTEL®OV podV 1oyvoc M2 kot M6 gival t€to1eg doTe OAO. TO. LETPO TOV TAGEDV TOV KOUPBOV
Kol To peduo. mov péel oTIg Ypouués tov AA vo Ppiokovior wpdyuatt eviog TmV
npokabopiopévav opiov tovg. Xtov Ilivaxa 3.4 mapovoidlovtol 10 PEYIOTO KOl EAGYLOTO
HETPO NG ThoNg TV KOUPoV, KaBmg Kot 1 €yyvon gvepyov pon toyxbog tov Y/ YT/MT mov
TpokvTOVY amd T0 MATPOWER o€ oyéon e To aviiotoyo anoteAéouato v M2 kot M6.
Amd ta amoteréopata tov Ilivako 3.4 mapatnpeitor 0Tl o1 AVGES TOL TPOPANUATOC TNG
BéATiotng pong oo Tmv M2 kot M6, dnhadn N péylotr evepyog 1oydg Tov MAIL odnyovv
o€ MCES TOV AVIALTIKOV €ElOMGEMV POV 1oYLOC, OTIG 0Toieg oev mapafraletar KAmolog
Aertovpyikdc mepropiopdc tov AA. Emopévag, ot AVCELS TV TPOGEYYIGTIKMY LOVTEAWY M2
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Hivaxag 3.4: Xvykpitikd amoteAéopota M2, M6 kot MATPOWER Yo ta diktua Tov 33,
70 o 135 k6pPav yia T1¢ TéG TV mapapétpov oty Ilepintwon B.

AA 33 koppov
‘Eyyvon evepyod ‘ ; Méy167T0 péTpo
16y00g and Y/X Ei‘;)((:“‘“zall ST)p 0 1:(170 (: ;)
YT/MT (MW) NS (0. NS (d-1
M2 (CP_OPF) 1,8923404935376 | Vg =0,9946234 V3, =1,05
MATPOWER [84] 1,8923404935382 | V,g =0,9945522 V,; =1,0499998

M6 (DistOPF_SOCP) | 1,8676521809497 | Vi3 =1,0029706 V,3=1,05

MATPOWER [84] 1,9366246900640 | V3 =0,9939831 V,; =1,0482959
AA 70 xéppov
‘Evyvon evepyod ’ ; Méy16T0 pétpo
600G and Y/X E)‘“:;scﬂzau s*r)p 0 1:(;(0 (: ;)
YT/MT (MW) NS (G- NS (¢-p
V,o =1,05
M2 (CP_OPF) 2,761787941530 Vg, =0,9733224
Vs =1,05
V,o =1,049999
MATPOWER [84] 2,761787941531 | V4, =0,9733222
Vs =1,049998
. V,s =1,05
M6 (DistOPF_SOCP) | 2,700282221914 V;, =0,9738567
Vi =1,05

V,, =1,0492569

MATPOWER [84] 2,802494766632 | Vi, =0,9733222
Vi =1,0484753

AA 135 xoppav

"Eyyvoon gvepyov , , M .
g , ELayroto pétpo £Y10TO0 NETPO
16y00g amd Y/X . .
YT/MT (MW) Thong (a.p.) Téong (o.p.)
Vy, =1,05
M2 (CP_OPF) 14,905666407798 | V,;; =0,9845512 V. =105
2=
V,, =1,049999
MATPOWER [84] 14,905666408099 | V;;; =0,98455112 V. 108
27
. Vy, =1,05
M6 (DistOPF_SOCP) | 14,754257512009 | V;;; =0,9846214 V. =105
7=

V,, =1,0498763

MATPOWER [84] 14,937766534504 | V,,, =0,9845511
V,, =1,0489697




46 Keo. 3 ANAAYZH AIKTYQN AIANOMHX

Kol M6, dnwg avagépOnie Kot otig Evotntec 3.4 kot 3.6 amotelodv Kot Avon Tov e£lodoemv
POMV 151G,

3.9 ANAAYZH TPI®AXIKHX POHX IZXYOX AXXYMETPQN AIKTYQN
ATANOMHX

Yy evotnta auth meptypagetat 0 olyoppog “cdpmong miow-prpog” (backward-
forward sweep) vy Vv oavdAvon podv 10x00¢ acOLUUETPOV oKTViKOV AA [85]. O
oAyopOHog avTdG, OTMG KOl Ol TEPIGGOTEPOL TTOL YPTGLLOTOIOVVIAL YIo TV AVAALGT PODY
GYVOG GTO GLGTILLOTO AEKTPIKYG EVEPYELNS, Elval £VaG EMAVAANTTIKOS aAyOp1OLOC.

To poviéro piog TPPACIKNG YPOUUNG Olavoung mapovctaletar oto Zyniue 3.2. H
Taomn Kabe kOUPov Kol To pedUO TOV dlPPEEL KAOE YPOUUT OVOTOPIoTOVTIOL OO UNTPEG UE
dtdotaon 3x1, evd 1 ovvhetn avtioTaon oEPAG TNG YPUUUNAG KOl 1) EYKAPGLO OyOYILOTNTA
™G avamapioctavTol amd PATPES pe dlaoTdoelg 3 X 3 wg akolovbwg [85]:

Va

[Vare]=| Vs (3.65)
VC
Ia

[Vae ] =] 1o (3.66)

Zaa Zab Zac
[Zabc]: Zpa  Zph  Zpc (3.67)

an Zcb z

ys,aa ys,ab ys,ac
[ys,abc] =|Ysba Ysob  Yspe (3.68)
ys,ca ys,cb ys,cc

omov V,, V, kar V, eivor n pryadikn tdon mg @dong a, b xou ¢, avtictoya. 1, 1, xau I

cc

glvon 10 pyadiko pevpa g eaong a, b ko ¢, avtictoyo. H z . eivon 1 cdhvbe avtictoon

m
oepdc Tov aywyod g eaong My m={a,b,c}. H z_, eivon n ocdvbem avtictaon petad
tov pdoewv M kot Ky {m,k}={a,b,c} xou m=zk. H y, .\ elvou n eyxdpoia ayoyipdmra
™mg edong mywem={a,b,c}. H y, ,, &ivoin eyxdpoia ayoypdmro tov pdcoemy m kot K yio
{m,k}={a,b,c} xar m=k.

Epappolovtag toug vopovg tov Kirchhoff oto povtého tov Zynuartog 3.2, n tdomn Kot
10 pedua oL EEpYeTaL 0O TOV KOUPO | 68 oo e TV TAGN KOl TO PEVLLO. TTOV EIGEPYETOL
otov koufo j vmoroyilovtor w¢ axorovOmg:

[Vabc]j =[Vabc]i _[Zabc]ij '([Iabc]i _%'I:ys,abc:lij '[Vabc]ij (369)
[Iabc]j :%' [ys,abc]ij '([Vabc]i + [Vabc]j )_[Iabc]i (370)

[Vabc]i = [Vabc]j +[Zabc ]ij '(%'[ys,abclj '[Vabc]j +[Iabc]jJ (371)
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Koépupog Koppog
i j
|a,| Ia,j
4—
Va i EL { Z ij Va,j
Vi L‘»[ L abc le Vb
Vei VCJ
1 .
2 ys,ah
Tyfpa 3.2: MovtéAo TpLpactkng YPOUUNAS OLovoung.
1
[I abc]i = E : [ys,abc :Iij : ([Vabc]i + [Vabc]j ) - [I abc]j (372)

Evkola damiotmvetor 0Tt amo Tic (3.69) kot (3.70) pumwopoldv va vTOAOYIGTOVV 1) TAoN
TOL KOUPOV | Ko TO pedA TTOV E1GEPYETAL 6TOV KOUPO |, €4V €ivar yvooTd 1 Tdon Tov KOpPov
i kot o pedpo mov e&épyetar amd tov KOpPo i. Avtiotowyo, pe tig (3.71) o (3.72)
vroAoyilovtal 1 Tdomn Tov KOuPov i kot to pevpe mov eEfpyetar amd Tov KOuPo i dv givar
YVOOTA T, LEYEON NG TAoNG TOV KOUPOL j KoL TOV PEVIOITOG TTOV EIGEPYETOL GTOV KOWUPO j.

O akyopBuog “ocdpwong micw-unpog” anoteieiton amd Tpio Pacucd Prpotae, Onwg
Qaiverolr Kol oto Owdypappa pong tov Zynuoatog 3.3. H péBodog meprropfdver pua
EMOVOANTITIKY  Oladikocio, 1 omoid OAOKANPAOVETOL OTOV IKOVOTOLEiTOL &val KPLTNPLo
teppoatiopov. To Zynua 3.4 ancwovilel éva amhd mapAdEypo SIKTOOV JAVOUNG, TO OO0
BonBd oty meprypaen Tov aryopibuov “cdpwong mticw-pmpog’”.

Mo v gpappoyn Tov aiyopiBuov omatteitor apyikd 1 SeKTOdOTNO TV KOUP®V
TOV SIKTOOL YPNCUYLOTOIDOVTOC TIC HEBOSOVG TN avAcTPOPNG Katd TAdTog didoyiong (Reverse
Breadth First-RBF) ka1 tn¢ kotd midtog didoyiong (Breadth first-BF) [86].

O aAyopBpog apyilet divovtag apyké TILES OTLS TACELS TV KOUPwV Tov dtkthov, ot
omoieg gival ovvnBmg ioeg e TNV OVOUOGTIKY] TOLG TIUT. XTN GLVEXEW, T0 AA “capmveTar”
Bacel g RBF oepdc. o mapdderypa, oto Zynua 3.4, to AA 0o capwbei omd Tov televtaio
Kkopupo, onAadn tov kouPo N, Tpog tov KOUPo avoeopdc, oniadn tov kouPo “0”. Xe kdbe
KkOpPo, To pedo TOV amoppoPaTaL Ao TO PopTio VIoAoYileTal Bacel TN TAOTG TOV KOUPOL
OTNV TPEYOLOA EMAVOANYTY. XTN cLVEXELW, £Papuroletor o vouog pevudtmv tov Kirchhoff
TPOKEPEVOL VO TPOcdloploTel to pevua (1,) mov ecépyetor otov kOpPo N. Metd tov
VTOAOYIGHO TOV E1GEPYOHEVOL peLLTOG (1)) otov kopPo N, vroroyileton  téon (V, , ) Tov
kopPpov N—1. Mg avtdv T0V TPOTO OAEG Ol TAGEIS TOV KOUP®V Kot TO PEVUATO YPOUUNG
npoodtopiCovtor pe v RBF ceipd. O tedevtaiog egetaldpevoc KAadog eivarl 0 kKAAS0G OV
oLVoEeL Tov KOUPo avagopdg, dniadn tov koupo “0” tov Zynuotog 3.4, LE TO YELTOVIKO TOV
kopPo ko £t vroroyiletan N Téon tov. Qotdc0, N Tdom (V) Tov KOUPoL avapopdhg eivar
dedopévn Kot otnv ovoia vrohoyiletor 1 dapopd uetald Trng dESOUEVNG BLTHG TIUNG KoL TNG
TN TTOV VIOAOYIGTNKE OTNV TPEYOVOH EMOVAANYT TOL aAyopifuov. Edv 1 dwapopd givan
pikpdTepn and £va TPOKaOOPIGUEVO KATMPAL, TO KPLTHPLO TEPUATICUOD IKOVOTOLEITOL Kol O
alyopOpog teppotiletal. AlpopeTikd, exteieiton To frina ApwOONG TPOG T EUTPOG,.
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2Apmen TPo 1o Ticw ZAp®oN TPO TA PUTPOS

Apykomoinon tov Yroloyiopds Kavomotnah op YmoAoylopdc TTdoEDV
TAGEMV GTOVG PELUATOV KAGO®V, |—> Kkprrnpiov taomng, avadedpnon Tov
Kkoppovg avabedpnon v pHOTICHOY? TILAV TOV PEVUATOV TOV

KAGdwV

TILADV TOV TAGEDV

Teppatiopog

Zyfqpa 3.3: Auypappo porig tov odyopifuov “chpwong ticm-unpos”.

Vo Vn-l Vn

| In-l In
0 1 2 n—2 n—1 n

Tyqpa 3.4: Aktivikd AA NMAEKTPIKNG EVEPYELNS.

Y10 PBAuo cap®ONG TPOS TO EUMPOC, TO PEVLOTO TOV VITOAOYIGTNKOV OTO Prua
ohpmong mpog Ta micm Oewmpodvial dedopéva Kol ol TAGES TOV KOUPOV TOL SIKTLOL
vroAoyifovtor AauPdvovtag vadyn 6t  Taon TOv KOUPOL avagopdg eivor ion pe TV
dgdopévn tipn. 1o Pripa owtd, o AA dwoyileton Phoet g BF cepdc. o mapddetypa, to
AA tov Zynpatog 3.4 Ba dwoyiotel and tov kopPo “0” mpog Tov TEAgvTaio KOUPO, dNAadn
Tov kOpPo N. Xt cuvéyela, extedeitan Eva vEo PLa GAP®GONG TPOG Ta. THOW.

H dwdikacio mov meptypdenke exavolopufavetal péypt vo tikavomombei to kpirhplo
tepuatiopov. H emioyn g tipng tov Kat@eAiov gival opkeTd onUAvTIKN O10TL U0 GYETIKA
VYNAN T pmopel va. odnyNoel e avakpiPn amoTEAEGUATO, EVAD U0 GYETIKG UIKPT TLUN
Umopel v 001 YNOEL GE TOALEC ETOVAANYELC.



KEDAAAIO
4

BEATIXTH AEITOYPI'TA AIKTYQN AIANOMHX
HAEKTPIKHX ENEPI'EIAYX YE KANONIKH
KATAXTAXH

4.1 EIZAT'QI'H

H Béitiot Aertovpyio tov AA (AA) o€ Kavoviki Kotdotacn, oniadn 6tav oo ta
otoryeio Tov AA givar dbéotua kol dev €yovv vrootel Kamow PAGPN, givol amd TIg TO
onuavtikég depyaciec dlayeipiong tov AA. H PBédtiotn Aettovpyion Tov AA G& KOVOVIKN
KaTdoTooT TEPIAAUPAVEL TIG EVEPYELES EAEYXOV TTOL £YOVV MG GTOYO Ol ATMMAELEG LGYVOG VO
elvat EAdyloTeg, M AmoOKAMON TG TAoNG TOV KOUP®V amd TV OVOUAGTIKY TN va. vl 0G0 TO
duVaTOV LKPOTEPT KOl 1] TOPOYN NAEKTPIKNG EVEPYELNG GTOVG KOTAVOAMTEG VO, EIVOL GUVEYNC.
Emumiéov, mepthopfavel Tic evépyeleg EAEYXOL TOV €YOVV OC GTOYO VO OTOTPEYOLV WO
dwtapayn ot1o diktvo, dnm¢ Kdmoln VIEPTACN 1| VAOTACT N TNV VIEPPOPTICT KATOLOV
GTO(ELOL TOL SIKTVOV.

Y10 AA yopig i pe pikpn deicdvon Sraveunuévng Tapaymyns, n PEATIGT Aettovpyia
emttuyydvetar pe T Pondeia Tov GLOTHUATOG AALAYNG TAoNG VIO PopTio (ZATY®) mov eivan
eykateotnuévo otov vrootafud (Y/Z) vyming taong (YT)/péong tdong (MT) kot pe tovg
pLOGTEG Tdong mov Ppiokovtal £YKATESTNUEVOL €L TOV KOUPLOV YPOUUDV SIVOUNG. XToL
TEPLOCOTEPA OKTIVIKA AA MAEKTPIKNG EVEPYELNG, EKTOG OO TIC KVUPLEG YPOUUEG OLOVOUNG,
VIAPYOVY Kot apKeToi Srocvvdetikol kAGdot (tie lines). Metapdiloviog v katdotacn tov
OLOKOTTAOV TOL SIKTVOV, TOV VOl EYKATESTNUEVOL OTIS YPOUUES TOL OIKTVOV KOl GTOVG
o LVOETIKOVG KAAJOLGS, gival duvath 1 ETAVASIOUOPO®GT TOV JIKTOLOL, dNAadN 1 oAAayN
™™g 01ataéng tov, Katd TETooV TPOTOo oL 1 S1HTaEN TOV VO TOPAUEVEL OKTIVIKT UETE TO
TEPAG TOV YEPIOUOY. Mio OTOTEAEGUOTIKY ETAVASLOUOPE®GN TOV dikTOOoL Oa Tpémel va
a&lomotel TN JPopeTIKN StoKdUAVEeN TNG {HTNOTNG TOV TVTKMV KATAVOADT®V (.Y, OIKIUK®OV,
EUTOPIKAOV, BOpMYOVIK®OV, KTA) KATA T SIIPKELN KATOIOV UNveV, Hog BO0HAdNG 1) KOt LG
nuépoc. H emavadiopopemorn Tov OIKTOOV GTOYEVEL GTN  UETAPOPA  QOPTIOV oo
VIEPPOPTIGUEVE TUNUOTO TOV SIKTOOV GE VTOPOPTICUEVA 1] AYOTEPO POPTICUEVOL TUNUOTO,
TOV OIKTOOV. Mg 1oV TPOMO AVTOV emTLYYAvVETOL PEATIOON TNG AEITOLPYING TOV SIKTOLOL Kot
OTTOTELECLLATIKOTEPT AEIOTTOINGT] TOV VIAPYOVIOS EEOMAIGHOD TOV, KATL TO OTOi0 pmopel va
odnynoel oe mbov avoPfoln tov aviioTorywv emevdvoemv yuo. TV evioyvon tov. Ot
TNAEYEPILOUEVOL OLOKOTTEC EMTPETOVY AUEGO TNV ELAVASIOUOPPMGT TOV SIKTVOV OVA LIKPA
YPOVIKA StooTAHOTA (TT.Y. AV KATOlEG MPEG), EVA Ol XEPOKIVNTOL SIUKOTTEG EMTPETOVY TIV
EMOYLOKT OAACYT TNG SLATAENG TOL SIKTVLOV.

Me v oloévo Kot av&avOUEV €YKOTAGTOCT HOVASMV SlavEUNUEVNG TOPAYMYNG
(MAII), tov omoimv m teyvoroyio Paciletanr oe avavedoweg mnyég evépyelag (AIIE), n
Bédtiotn Aertovpyio Tov dKTOLOL YiveTon apkeTd mo cvvlern. Onwg emonudvinke Kol oto
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Kepdiao 2, ta onuovtikdtepo TPofAIIATO TOL TAPOTNPOLVTOL AOY® LYNANG dleicdvong
AIIE givor 1 avhywon t1dong Kot 11 Gupeopnon tev Kiplov ypouudv dtavounc. I'a tov Adyo
ovtd, 10 AA efeliooovtol oe gvepyd Oiktva, ota omoic pe T Pondeld TV VTOSOUMV
TEYVOLOYIOG TATPOPOPIKNG KOl ETKOVAOVIOV YIVETUL EPIKTOS O GLVIOVIGUEVOG EAEYYXOG TMV
GTO(EL®V TOL KOl TNG TOPAYMYNG TOV SVEUNLEV®V TNYDV EVEPYELNS GE TPAYLOTIKO XPOVO,
étol dote va avtipetonilovtol ta texvikd {ntipate wov dNUovpyodvIol AOY® LYNANG
dieiodvong draveunuévng mapaywyng arod AIIE. Ot kupidtepeg uéBodot yio TNV avTLETOTION
™G avOYmong Taong eivatl o €leyyog g depyov 1oyvog e£0dov tv MAII kot amoppdenon
avtig [26], [87], [88]. Qotdoo, 0 Eheyyog ™ aépyov 1oxbog Tv MAII Kamoleg Qopég dev
givan apKeTOS Ko TPOTIATAL Gav E0YaTn AVGN 1 TEPIKOTN gvePYoD 1oybog twv MAII [28],
[89]. 'Evog evoAlOoKTIKOG TPOTOG Y10, TNV OVTIUETOTICT TNG avOYmoNG TAoNG Kol TNG
GLUPEOPNONG TAOV YPOUU®DY KOL TNV OTOPLYY 1TNG TEPIKOMNG EVEPYOL 1GYVOG €ivor 1
enavadlopopemon tov diktoov [26], [33], kabdg o meptdodovg vynAnc mapaywyng and AITE
onpovpyeitarl £€vIovn SOKOUAVOT] TOV GLVOALKOV 16000vVaoL (optiov (dnAadn Tov @optiov
petov v mopoaywyn ond AIIE). Me v emavadiopdpemon tov diktoov "petapépovton”
VIEPPOPTIGUEVE TUNUATO TOL SIKTOOV, AGY® LYNANG mapaywyng ond AIIE kot yapniov
@optiov, o€ AtydTEPO POPTIGHEVA TUHOTA TOV AA. QoTOG0, AdY® TNG TOALTAOKOTNTOG TOL
TPOPANHATOS NG emovadlapopewong tov AA, m pébodog ovtn dev €xel epappootel
OTTOTELECUATIKA G EPYOAEIO Y10, TN PEATIGTONOINOT TNG AELTOVPYIOG TOL SIKTVOV.

310 KeQOAOO 0VTO, OVOTTOGGETOL Mo TPOTOTVAN UEBodOC Yo TN Péltiom
Aertovpyia Tov gvepydv AA mov peyiotomotel T deiodvon tng mapaywyng amd MAIL kot
eEacpoliCel ™V aceoAn Aettovpyio oe diktva pe vynAn dieicdvon AIIE [90]. H
TPOTEWOUEVT] 1HEB0BOG mephapPdvel T PEATIOT emavadiopopPmon Tov AA Kol Tov EAEYYO
™G evepyov Kol aépyov 1oyvog twv MAII pe 6tdY0 ™ pelwon TG TEPKOTNG EVEPYOD 1GYVOG
tov MAIIL, Tg cupeopnong Tov Ypapi®y Kot g dtakvpavens g tdone. To mpdfAnuae g
Bértiomg emavadiapdpewong tov AA  dwtvrdvetar pobnuotikd ©g éva TpoOPAnua
BeATioTOMOINGNC UEIKTOV OKEPOLOV TPOYPUUUOTIGHOD UE KOVIKODG TEPLOPICUOVS dEVTEPG
Taéne, €tol doTe v eivol OmOTEAECUATIKN T EMIAVOT TOL Omd EUTOPIKOVG EMIAVTEC
npoPAnuatov Peltictomoinone. H mpotewvopevn pébodog meptlopfavel 0o otddie. Xto
TPMTO OTAS0, YPNOUOTOIDVTOG CEVAPLYL QOPTIOL Kol Tapaywyng amd MAIL, to omoia
TPOKVTTOVY amd TNV  OUOOOTOINGT 10TOPIKAV JEOOUEVAOV, EKTILOVVTIOL TO OQEAN NG
EPUPLOYNG TNG TPOTEWVOUEVNC HEDOOOVG 0TO O1KTLO, KAOMDC Kol Ol SIUKOTTEG TOV GLUUETEL OV
N d0ev ovppeteiyov oty enidvon tov mpoPfiiuotoc. EEapdvtag toug dtokonteg mov dev
ouupETElYOV otV emilvor Tov TPOPAHOTOC and TN AloTa TOV PETUPANTOV OTOQACNS TOV
TPOPANUOTOC EMLTAYVVETOL TEPOLTEP® O YPOVOC EMIAVGNG TOV TPOPANUATOG. XTN GUVEKELD, 1|
npotevopevn péBodog epapudletar g gpyakeio ywo tov nuepnolo mpoypoupetiond (day
ahead scheduling) Aertovpyiog tov evepydv AA. To v a&loAdynon TG TPOTEWVOUEVNG
ueboddov, n néBodog epapuoletar o diktvo 70 kot 244 koépPwv, ota omoia VLAPYEL LEYAAN
dieioovon AIIE. EmmAéov, To amotehéopato g Tpotevouevne nebddov cuykpivovial e to
amoteléouata AV pnedddwv g PipAtoypagiag.
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4.2 KATAAOI'OX XYMBOAQN

2bvola

T Xpovikn mepiodog.

Qs 2Hvolo KOUPwV, OTIC 0Toleg Elval EYKATEGTNUEVEG LOVADIEG OLOVEUNUEVIC
mapayoyng (MAID).

Q 2Hvoro ypaupmv (KAGSwv) Tov diktdov.

Qs 2HVoA0 YPOUU®Y TOL OIKTOOV, GTOVG OMOIoVG Eivol EYKOTEGTNUEVOL
SloKOmTEG.

Qs 2HVOAO YPOUU®V TOL OIKTVOV, GTOVG OTOI0VG OEV Eival EYKOTEGTNUEVOL
OLOKOTTEG.

Qy 2Hvoro kOpuPav (Cuydv) Tov dIKTVoUL.

Qg 19 2Ovoho ypapudv Tov SKTOHOV, GTOLG OTMOIOLE EIVOL EYKATESTNHEVOL
SloKOTTEG GE OvOoIKTh/KAEIoTY BEa.

Qg XHvoro kopuPwv mov etvar vmootadpol YT/MT.

Hapouetpor

Ccurt’ CL’ Cﬁv

Csirjnax/min
Jij /bij

I

Mes / Mygn / My
NSW

I:>d,i,t /Qd,i,t

Pag.it

rated
PDG Ji

PijmaX / QII;T]aX
g max
ij
suf
Vv,

max

AY/

min
max/min

W,

Wnk

max
4

Metafintés
AuxU;;
CF,

it

Bapn mov exeppdlovv v mpotepardtnTa Tov KéBe Spov NG
OVTIKEULEVIKNG GUVAPTNONG.

Méyotn/ehdyotn Ty tg petafAntig Cs;; ;.

QUIKN/ETay®YIKY oy®YUOTNTO GEPAG THG YPOUUNG i—].

Ixavonta ™G Ypauung i-j.

Meydiot apBpoi.

Méyiotog aplOudg YEPIGUDY SOKOTTOV.

Evepydc/depyog 1ox0g tov poptiov otov kOufo it gpovikn otiyun t.
Evepyog 1oydc €€660v g MAII otov koufo i tn ypoviky otryun t.
Eykateomuévn woydg g MAII atov kopufo i.

Méyiotn por) evepyod/aépyou 1600¢ TG YPOUUNG i—j.

Ikavomra (LEyloTn Qovopevn 1oYHS) ™G YPOUUNAG i—].

ApyIKN KOTAGTOOT TOL SOKOTTN TNG YPOUUNG i—j.
Méy16T0/eMGYIGTO EMTPETTO OPLO TOL LETPOL TNG TAGMS TOL KOUPOV.
Méywom/ehdyom tiun g petafintic Wi ;.

Bapog kavovikomoinong tov 6pov K g avrikepuevikng cuvdptnong.

Méyiotn S10popd TOV YOVIOV TG Thons Tov Koufov i kat j.

Bononrtikn petofint yio v tdon tov koéufov i tn ypovikn otryun t.

IMocootd g gvepyod 1oyvog €£6dov g MAIT otov koufo i mov
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gyyéetal 6To OIKTLO TN YPOVIKN oTryun t.

CSjj ¢ Bonfntuch petofAnti yio 1ov 1poceyylotikd vwoAoyioud tov cosd;,
ypovikn otiyun t.

L, Métpo 1oL PEOUATOG TOV SIPPEEL TN YPAUUN OLOVOUNG I—] TN YPOVIKI

1,

otypn t.

Poss.ijt AmdAeleg evepyod 16y00G Ypoppng i—j T xpovikn otryun t.

Pit / Qijt Evepydc/depyog por| 16300g 6N ypouun i—j t xpoviky otryun t.

Poit / Qs.it Evepyog/depyog 1oy0g mov eyyéetar amd tov vrootabud YT/MT otov
KouPo it ypovikn otryun t.

Qug.it Agpyog 1oy0¢ g MAII otov koufo i ypovikn otiyun t.

Ui BonOntwkn petofAnt) ywe 10V TPOoEYYoTIKO  LROAOYICUO  TOV
TETPAYMDVOL TOV UETPOL TNG TAOTG TOL KOUPov i Tn ypovikn otiyun t.

UE ZOVTEAEGTIG OV ONAMVEL T QOPTION TNG YPOUUNG i—f TN YPOVIKT oTiyun

ij t

t

Vit Métpo g tdong Tov kOpPov i ypovikn otryun t.

it BonOntikn petafint yio tov 7poceyyioTikd VIOAOYIGUO TOV YIVOUEVOD

Vi -V T xpovikh otiypn t.

Wes;; , BonOntikn petafint yio tov 7poceyyioTikd VIOAOYIGUO TOV YIVOUEVOD
Vi -V - €0SE;, ™ xpovikh otiypn t.

Wshy; , BonOnrtw petapint yio tov mpoceyylotikd VITOAOYIGHO TOV YIVOUEVOD
ViV -sing; . m yxpovikn otypn t.

5Vil,t /5Vﬁt MetafAnti mov dnAdvel T SKVUOVOT TNG TACNG OO TNV OVOLOGTIKN
™G TN otov kOpPo i ™ gpovikn oty t .

Oy Al0Qopd TV YOVIOV TG Tong Temv KOpPov I kot j T xpovikh otyun t.

Avodixés puetofinrés

SW; ®¢on tov drakdmn ™G Ypopung i—j. Otav o dokdmng eivon kKAEIGTOG
maipvel Ty TN 1, oAMdg Taipvel T Ty undév.

rd; MetapAnti mov dniavel av o kOuPoc i kot o kOpuPog j eivar yeitovikoi

xoppot. Otav rd; =1, o kopPog i ivar Tpdyovog Tov KopPov J.

4.3 BEATIETH EITANAAIAMOP®QXH AIKTYQN AIANOMHX TITA
MEIQXH TQN AIIQAEIQN ENEPT'OY IXXYOX

Y10 AA yopig N e pikpn dleicdvon Saveunpévng Tapaymyns, N PEATIGT Aettovpyia
TOV SIKTVOV GE KOVOVIKY Katdotaor uropel va emttevydel pe tov BEATIOTO EAEyY0 TNG TAGTC

KO TNG AEPYOL 16Y0V0G Kot UE TN PEATIOT ENXOVAIIAUOPP®DGCT] TOL SIKTOLOV, OTMG ovVaPEPONKE

kot oto Kepdhao 2. H BEATIOT emavadiapdpemaon evog SIKTOOV SvoUng EXEL WG GTOYO: o)

N UEIMON TOV ATOAEIDV eVEPYOD 16Y00G 1} B) TN UEI®ON TOV VIEPPOPTIGEMV TOV GTOLYEIDV

tov diktoov [5]. v mpdn mepimtmon, 1o TPOPANUO Oo avagépetar g PéATIOTN

EMOVASIAUOPPOGCT] TOV SIKTOOV Y1 LEIMON TOV OTWOAEIDV EVEPYOD 10YV0G, EVG GTN deVTEPN

nepintwon, 1o TpoPAnue Bo avapépetor g PEATIOT| EMAVASIOUOPPMOOT] TOL SIKTVOV Yol
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ooKatovopr Tov eoptiov. To mpdPAnUa ™ PEATIOTNG EMAVASIAUOPE®ONG EVOG OLKTVOV
dwvoung pmopet va datvmwbel ¢ mpoOPAnuo  PelticTomoinong  HEKTOD  OKEPULOV
TPOYPUUUATIGUOD UE U YPOUUIKOVG TEPLOPIoHODE. H KoTdoTaon TV S10KOTTMV TOV S1KTOOV
OTOTELOVV TIG aKEPALEG UETAPANTEG TOL TPOPANUOTOG, EVD 01 EEICMGELS TOL TEPLYPAPOVY TO
160L0Y10 16Y00G OMOTEAOVY TOVG LT YPOUUIKOVG TEPLOPIGLOVS TOL TPOPANLOTOC.

To mpoPinua e PEATIOTNG EMOVAOIAUOPPOONG TOV SIKTOOL Y10 HEIDOTN TOV
ATOAELDV EVEPYOD 16YDOG TN XPOVIKT oTtyun t pmopet va meprypagei mg akorlovbwg [91]:

min f :z z PIoss,ij,t (41)

teT (i,j)e0,

LLE TOVG TOPUKATO TEPLOPLGHOVG:

ss it d it Z SW Ij t Vie QN (42)
Ji-i

Qsit —Quit = Z SW; - Qj ¢ VieQ, (4.3)
jij~i

Ijt —(I ) V(L j)EQL (44)

me <Vii Vi VieQy (4.5)

0

Z SW; = z SW; (4.6)
(i, j)ex (i, )e

sw; =1 V(i ) € Qs (4.7)

sw; €{0,1} V(i ]) Qs (4.8)

ooV

Ploss,ijt =PRjt + P =05 '(Vi,zt +Vj2,t)_2'gij ViV, -cosby, (4.9)

gu |t glj jt 'Coseij,t b V Vjt Smeut (410)

i Z_buj 'Vi,zt +h; Vlt 'Vj,t -C0S0; — G Viy -V SING;, (4.11)

|Jt gu (Vlzt +Vj2, ) 2 glj it’ COS@I” (4'12)

H avtcepevikn cuvéptnon tov npoBM] potog divetan amd v (4.1) kot otoyedel o
ueimon TV aTOAEIDOV evepyol 10x00G ToV dtkTOov. To 160{0Y10 EvepyoD Kal 0€PYOV 1GYVOG
o€ kb kouPo diveton omd 115 (4.2) ko (4.3), avrtictoyo. Onwg eaivetatl otig (4.2) ko (4.3),
n evepydg (B, ) xou Gepyog (Q;, ) w0x0g mov péovv oe kGbe ypopn i-j Tov SikTHoL

moAhomhactalovtat pe T petofAnTh Sw; , n omoio AvATAPIGTA THY KOTAGTAGT TOV S10KOTTTN
el g ypappng i-j. Ipénel va toviotel 6t o1ig (4.2) ko (4.3), ot petaPintég Py kot Qg
woovvton pe undév Vig Q. Otav o dwakommg g ypappic i—j sivar avoiktog, omiadn
sw; =0, t0te M 1W0YVG TOV péel 6T ypauun pndevitetar, evd oy avtibetn mepintoon,
onhadn sw; =1, n evepydg Kot M Gepyog 16Y0G IOV PEEL OTN Ypapur vrroroyileton amd Tig

(4.10) kou (4.11), avtiotorya. Ztnv mEPITOON 7OV O SKOTING TNG YPOUUNS i—j &ival
KAEW0TOg (SWy; =1), T0 peda TOL TNV SLoPPEEL TPETEL VAL EVOIL MKPOTEPO OO TNV IKAVOTNTOL

™G YPOUUnS cOpemva e v (4.4). Zopewva pe v (4.5), n tdon tov kKOuPov g dtetaéng
TOV O1KTOOVL oL Ba TpoKVYEL UETE TNV EmavadOUOpE®oT TPémel Vo, Ppickoviol evtdg
ovykekpipévav opiov. O mepropopuds (4.6) eEacpoarilel 0TL 0 GLVOAIKOG aplOUdS TV
OLOKOTTAV 1OV €ival 0vOIKTOl Kot KAEIGTOL PETA TNV EMAVASIOUOPPEOOT] TOL dIKTOOL o givart
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{ooc e TOoV oLVOMKO aplBRd TV SOKOTTOV TOV NTAV OVOIKTOL Kol KAEIGTOL 7P TNV
emovadlapopewon tov. Eropévac, n didtaén mov Ba mporxdyel petd v enovadtopépemaon
70V SkTvoL Ba givon aktvikn. H dvadkn petafinti sw; tibeton ion pe m povddae y g

YPOPUES TOV Oev glvan eEomMMGUEVES e SLOKOTTY. XOpuemva pe Vv (4.8), OTIS YPAUUES TOV
glvon eEOMMOpEVES pe drakomTn, N peTafANTA SW; 1000TaL e povada 6tav o drakontng eivat

KAE10TOG, eV Otav givar avolktog N petafAnth sw; 6ovTon pe undév. Ao tyv eniivon tov

wpoPAnpatog Bektiotonoinong (4.1)—(4.12) eivan embBountd va Ppebet n didtaén tov AA o
TNV 070l EANYIGTOTOOVVTAL Ol ATAOAEIEG EVEPYOD 10YVOG Y10l OAOKANPN TN XPOVIKN TEPTIOS0
T. ' tov A6y awto, n petafint sw; dev eivon cuvdptnon tov xpovov t.

To mpdéPinua Pertictonoinong mov meprypdeeton omd 115 (4.1)—(4.12) etvan éva
TOAOTAOKO TPOPANHO PeATioTOTOINONG, KOOMG TEPLEYEL OPKETOVE GVUVOETOVG UM YPOUUIKODG
Oopovg, kot givar apketd dvokolo va emAvbel. Ot pun ypappkoi 6potl €ivol ovClUGTIKA
YWOLEVO CLVEXDV UETAPANTOV KOl YWVOUEVO GUVEXDV Kot dvadikdv petafintaov. Ot 6pot
avToi pmopovv va ypoppukoromBovv pe ™ pébodo twv eakédwv McCormick, ot omoiot
napovcidotnkay 6to Kepdrato 3, kabng kot pe t pébodo Tmv S1aleVKTIKOV OVIGOTATOV, Ol
onoleg meprypdpovtor oto [apapmua I,

4.4 BEATIETH EITANAAIAMOP®QYXH AIKTYQN AIANOMHX TITA
MEI'TXTH AIEIXAYXH ATANEMHMENHEX ITAPAI'QI'HXE

Ytoo AA  pe ovynAn  dieiodvon  Slaveunuévng  mopayoyng, N PEATIOT
EMOVASIAUOPPOOT] TOV OIKTOLOL pmopel vo ypnotpomombel oyt udévo yw ™ peiworn TV
OTOAELOV €VEPYOD 1GYVOG 1| TNV 1GOKATAVOUN TOV (POPTiov, oAAd Kot ywo TNV ovénon g
dieiodvong draveunuéving mapaywyng mov PaciCetar og AIIE [33]. Me v enovadiapopeoon
TOV OIKTOOV Eival SLVOTN M “UETAPOPE” VTEPPOPTIGUEVOV TUNUATOV TOL SIKTOOV, AOY®
VYNNG Tapaymyng amd AIIE kot younin (hmmon goptiov, 6€ AyOTEPO POPTICUEVA TUNLOTOL.
Me v avapddpuion tov velotdpeveov AA og evepyd diktova, OOV 1 emonTeinl Kot 0 EAEYYOG
ToVg umopel va emtevyfel o Tpaypatikd xpovo, 1 PEATIOT ETAVOSIOUOPP®GT TOV SIKTHOL
umopel va amoteléoel Eva oNUAVTIKO pyaAgio Yia T PEATIOT Aettovpyia Tov AA.

Ymv evotnta ovT TPOoTEIvETAL £Va TPOTOTLTO HOONUATIKO HovTéELD Yo TN PEATIOT
emovadlapopewon evepydv AA. To mpotewvopevo poviého PEATIOTOTOINGNG GTOXEVEL GTNV
EMOVASIALULOPPOGCT) TOV SIKTVLOL HE GTOYO TN UEIMON TG TEPIKOTNG EVEPYOD 15YVOG TV MAIIL,
TNV OTOGUUPOPNCN TOV YPUUUDY OlVOUNG KoL TN UEIMOT TV SOKVUAVOE®DY TG TAOMS
Oewpavtog Tov EAeyyo NG evePYoL Kal aépyov 1oyvog tv MAIIL, kabdg kot Tov EAeyyo TV
TNAEYEPWLOUEVOV  JOKOTTAOV. XE OLTH TNV &votNnta, To TPOPANUa g PEATIoTNG
EMOVASIAUOPPOOTG SLUTVTOVETAL GOV EVOL TPOPANLO LEIKTOV AKEPOLOV TPOYPULLUOATIGHOD U
KOVIKOVG TEPLOPIGLONE 0evTePNC TaENG. EmmAéov, mpoteivetan pio mpwtdtuomn pébodog yia
TNV EKTIUNCT TOV YEPICUDY TOV SHKOTTOV Kot Yo, Tov EAgyyo tov MAII yio ) Bértiot
Aertovpyio Tov SIKTVOL, £TG1 MOTE Vo EMTayLVOEL 1| EmiAvor Tov TPOPANUATOG. XTN GLVEXELD,
TEPLYPAPETAL 1) VAOTOINON TG HeBOSov.

441 Tleprypagin povrélov PerticTonmoinong

To povtélo BertioTomoinong yio TV EXavVaSIoUOpE®moN TV AA OV YPTCIULOTOLEITOL
oTNV Topovca. SIOUKTOPIKN SatpiPn XPNOLUOTOLEL TO TPOSEYYIOTIKO HLOVIELD ToV e5lI0MCEDY
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podv 1oyvog mov Paciletar otovg pakélovg McCormick [67]-[70] kot mapovoidletar oto
Kepdrawo 3. Zvykekpiuéva:

e To nuitovo g doeopds TV yovidv Tov tdoemv (Sing; ) 600 yertovikdv KOUPmv

ij,t
TN yPoVIK oTiyun t eivor moAd pikpo kot emopévmg Bempeiton Ot

SinG, =0, v(i, ) ey (4.13)

O™ <6, <O V(i j)eQ (4.14)

e To ocvvnuitovo g doPopds TV YOVIOV TV TacemV ( COSH,

it ) 000 YEITOVIKOV

KOUP@V TN xpovikn otiyun t vwoAoyiletonl TPOoEYYIOTIKG Ad TN UETAPANTH CSijt, M
omoia meplopilerar amd T1g akdAOVOES aVIGOTNTES:

CS;j¢ > COSG™ v(i, j) e, (4.15)
cs; <1-05-67, v(@i, j)eQ, (4.16)

o To tetplymvo 1oV UETPOL TG TAOTG VOGS KOUPBOV | T ¥poviky otiyun t vmoAoyiletal
TPoceYYIoTIKd amd ) petaPAnt) Uit pe Tig akdlovbeg avicoTNTeS:

U, V3 VieQ, (4.17)
Ui <(V

min +V ) Vi,t _Vmin 'Vmax Vi E§2N (418)
e To ywdpevo tov pérpov tov tdoewv 600 yerovikav Loyav i kot j (Vi -V;,) m

¥Povikn otiyun t vwoloyiletan mpooeyylotikd amd tn petoPinty Wi pe ) Ponbeia
v eakéimv McCormick, o axolovbng:

Wi =Viin Vi +Vinin Vi —Viein v(i, j) e (4.19)
Wi 2V VY, +Vmax-Vi,t—anax v(@i, j)eQ, (4.20)
Wi ¢ <Viin Vit +Vinax Vit =Vanin Vinax v(i, ) e (4.21)
Wi ¢ <Viax Vit +Vain Vit = Vi *Viin v(i, ) e (4.22)

o To ywopevo TV PETPOV TOV TAGE®V 000 YETOVIKOV (uydv 1 Kot j KOl TOL
GLVNUITOVOL TNG SLUPOPLS TOV YOVIOV TV TAcE®V (V;, -V, -C0SO; =W, -cs;,) T

yxpovikn otiypn t vroloyiletal TPOGEYYIOTIKA 0o TN uswﬁ?mm Wcsij+ pe ) Pondela
Tov eakéimv McCormick, o axolovbng:

Wes; 2V, - S +COSO™ - Wy — Vi -cosOf™ (i, ) eQ (4.23)
WES; 2 Vim, -GSy + W — V2, v(@i, j)eQ, (4.24)
WS} SV, -GSy +COSOT™ -y — Vi -cosOf™ (i, ) eQ (4.25)
Wes; <V, sy + W~V v(i, ) e (4.26)
Wes;; , —Wes;;, =0 v(i, ) e, (4.27)
YrevBopileton ot W™ =V2 Wm'n —Vzm ¥ =1 ko Csm'n =Cosg;™.

e  To ywopevo Tov HETPOV TOV TAGEDY dV0 YEITOVIK®OV {UY®V | Kot | Kot ToL HiTovoy
mg Sapopds Twv yovidv tev thoewv (V, -V, -sind;, =W, -6;,) ™ ypovikn

otiyun t vroloyileton mpooeyylotikd and ™ petafinty Wsnij: pe ) Pondeia tov
eoxélwv McCormick, mg akoloObwg:
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Wsny, 2V2 -6, — O™ W, + Vi -0 v(@i, j)eQ, (4.28)
Wsny 2V2, -0 + 05 - W =V, - 07 v(@i, j)eQ, (4.29)
Wsny V2, -0 — O W + Vi, - 07 v(@i, j) e, (4.30)
Wsny, V2, -6y + 07 Wy — V2 -0 v(i, ) eQ, (4.31)
Wsn;; , +Wsn;;, =0 v, ) e (4.32)

o Ot petapintég Uit Wesijt ko Wshijr cuvdéovtat peta&d toug pe tov akdAovdo kavikd
mepoplopd devtepng TaENG:

WsnZ +Wes], <U, U, V(i ) ey (4.33)

2Opemva e T pooeyyiocelg mov mapovotdotnkay o1l (4.13)—+(4.33), o e€iomoelg

™G PONG EvePYoL Kot aépyov oyvog kébe ypopuung mov divoviar and tig (4.10) ko (4.11),
avTioTOY O, LETOTPETOVTOL MG AKOAOVO®C:

Rt =05 -Ui — 05 -Wesy  —by -Wsny v(i, ) eQ, (4.34)
Q¢ =—by Ui, +by -Wes  — gy -Wsny V(i,j) e (4.35)

4.4.1.1 Avtikewueviky covdpTnon

H avtikepevikn ocuvaptnon yuo m PEATIOTN emavASIOPOPP®OT| EVOG EVEPYOD dIKTLOL
dtavoung gtvar n axdAovn:

3
min f =" wn, - f, (4.36)
k=1
Omov:
fl =Ceurt * Z Z (1_CFi,t) ) Pdg,i,t (4.37)
teT ieQpg
f,=c.-), D UF, (4.38)
teT (i,j)eQ
fy=Co - D D (Vi +oV) (4.39)
teT ieQy

O mpdtog 0pog (4.37) g avrtikelpevikig ouvaptnong (4.36) otoyedel ot peiwon
g mepwonng evepyol oxvog tv MAIL Oco pikpdtepn etvor n mepuconn) evepyod 16Y00G
g MAIL, 1660 peyaAbtepr SlEicdvon SOVEUNIEVIG TOPUYMYNG EMLTVYXAVETAL GTO SIKTVO.
H petopinm CFi; dnidvel t0 m0c006Td TG €vepyolhS 10Y00G TTov eyyéetal KAOe ypovikn
otiypn} t amd ™ MAII otov {uyo i. I'a mapaderypa, 6tav CF =1 1618 M £VvEPYOS 10)1G
€€06ov g MAII otov {uyd i dev vpiotatal KAmow TEPIKOMTY EVEPYOL 1oYDOC, EVH OTOV
CF,=0,8 t0te M &vepyds 1oyxvg €€66ov g MAII otov Luyd i ™ ypovikn otryun t
nepkontetal katd 20% ko gyyéetan oto diktvo To vdAowmo 80% tng oyvog e£6dov g, O
dgvtepog Opog (4.38) otoyedel omn upeiwon g EOpTIoNG TOV Ypouudv Stavouns. H
petafinty UFi: moipvel Tipéc amd unoév €mg €va kot dSNAMVEL TO TOG00TO POPTIoNG KAbE
YPOUUNG GUVOPTAGEL TG OVOHAGTIKNG TG tkavotntas. o mapaderypa, otav UF =1 1018 1
ypopun i—j eivar eoptiopévn oto 100% Tng OVOUAGTIKAG TG IKAVOTNTOG TN XPOVIKY oTiyun i,
evd otav UF, =0,5 t6te M ypappn i-j eivar goptiopuévn oto 50% tng ovopactikig tng

wavottag T xpovikn otiyun t. O tekevtaiog 6pog (4.39) Tng OVIIKEWEVIKNG GLUVAPTNONG
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EAOLOTOTOLEL T SLUKVIOVGT) TNG TAOTG TV {uydv Tov diktvov. Ot Betikég petafAntég 5Vi|,t
Ko 5vi‘ft dnAdvouv ™ dakdpaven ¢ téong tov KopPov i yOpm amd THV OVOUOGTIKY NG

TN T YPpovikn otiyun t. Xe mepintwon mov 5Vi|,t =5vi‘ft =0, téte M thon otov KOUPo i ™
YPOVIKY| otiypn] T 1oovTan pe v OVORaGTIKY NG T, OnAadr| pe 1 avd povéda (a.p.). Ta
Bapn Cyyyr CL KO Cy, EMALYOVTOL OO TOV XPOTN KO avTikatonTpifovy TV mpotepardTTa
Tov KG0e Opov otV avtikeleviky cvvdptmon. To Pdapn  kovovikomoinong wn,

YPNOLLOTOLOVVTOL Y10 TNV KOVOVIKOTOINGN TOV OpaV TNG OVIIKEWEVIKNG GLVAPTNONG, £TOL
®ote va givor tng dlog apBunTikng KMpoKkag, Kot ACpPAvovy SloQOPETIKEG TILES Yio
SLopopeTIKd diKTVLAL.

4.4.1.2 Hepropiouoi

Ot mteplopiopol yio tn BEATIOT EMAVASIOUOPE®OT TOV eVEPY®DV AA Yo TN HEYIOTH
OlelodLoN dravEUNUEVTG TTOPAYMYNG UITOPOVV Vo KATYoplomotBohv 6€ TE0GEPLS KATIYOPIEC.
H mpodm katnyopio meptlopfdvel toug meplopiopods mov eEac@aiilovv v Thpnon Tov
eolvyiov 1oybog oe kabe kouPfo tov dwktvov. H devtepn katnyopio mepthapuPdaver toug
TEPLOPIOUOVG Y10 TNV OGPOAT AEITOLPYIO TOV SIKTVOV SLUVOUNG EVTOC TMV TE(VIKMOV TOV
opiwv. H tpitn xatnyopia mepilapfdvel Toug TEPLOPIGHOVE TOL TPETEL VO IGYVOLY ETCL DGTE
1 dudTaén mov Ba TPoKHYEL VOTEPA ATO TNV EXAVASIOUOPPMGT TOL SIKTVOL VO ELVOL AKTIVIKY.
H televtaio Katnyopio TEPLOPIGUDY 0POPA TOVE TEPLOPICHOVG Aettovpyio Tv MAIL

> Tlepropropoi eolvyiov w6yvog:

Otov 0 dtakdmg ¢ Ypouung i—j givor khelotog, 1 evepydg (Pij) kot 1 depyos (Qijy)
oYOG TOL PEEL GTN YPAUUN KAOE ypovikn oTiyun t vroloyileton faoel tov e€ichoemv (4.13)—
(4.35). Avrtifeta, 6tav o SoKOTTNG TG YPAUUNG i—j eival avolkTdg, 1 pon 16YVOG OTN YPAUUY
pénel va gival undevikn. Avtd umopel va emttevydel pe Tov TOAAATANGIOoUO TG SVASIKNG
petafAntig mov dnAdvel ) B€om tov dwukomTn (SWi) pe Tig petaPAntég Pijr kot Qijr, OTmg
eaiveral ko oty Evotra 4.3. Qot6c0, avty N mtpaktiky 0o SNUIOVPYNGEL UN YPOLUKODS
O6povg oTig e€lomaelg Tov voAoyilovv to 1olvyio 1oyvog oe ke kouPo. I'a tov Adyo avtod,
vioBeteitar 1 péBodog twv dwlevktikmv avicotitov [92], [93] mov meprypdeeTtar oto
Hopapmnua I', kor ot oyéoelg mov meptypdeovy 0 100L0Yo 16oyxbog Kabe ypovikn otyun t
elvar o1 akdrovbec:

Peit + Pigit "CF =Py = z Rit VieQ, (4.40)
i
Quoiit + Qugie ~Quix = D, Qe VieQ, (4.41)
jii
Rj,t =0 - AUXUij,t - 0; 'Wcsij,t _blj -WS.I’]ij‘t v, ) e, (4.42)
Qi =—by - AuxU;;  +by; -Wes;; , —g;; -Wsny;, v, ) e, (4.43)
—sw; - QI <Q;, <sw; Q™ v(i, j)eQ, (4.45)

AuxU; >U; —(1—sw;) -V, v(i, ) e, (4.46)

ijt =
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AuxUj;  <U; —(1—swy) -V, v, ) e, (4.47)

ijt — min
eij,t Z—SWI- (9Imax _(1_SWij) Y, j) eQ (4.48)
Oy < SW; - O + (L—sw;) V(iQ,))eQ,  (4.49)
CS; (= SW; -COS O™ — (1—sw;) v(i,j)eQy  (4.50)
cs; <SW; —0.5-67 + M, - (1—sw;) V(i j) e (4.51)
cs;, <1 Vi, j)eQ, (452
Wcs.  >V2 . +CosO"™ -, — V2 .cosOm™
it = Vmin * it .t~ min I v(i, )) e (4.53)
WCS (1 S )
Wes; 2V, €Sy Wi =iz, =M - (1—sw;) v(i, ) e, (4.54)
Wes; , <V2, +COSOM .. — V2 .cosOM
Sij t CSijt ij it " max i v(i, j) e (4.55)
WCS (1 S )
vvcs., : svnf.n €8¢ F Wy —Vioin + My - (L—5W;) V(i,))eQ  (4.56)
WCS ) (1 SW; ) <WCSI] t WCSJI t = wcs : (l_ SVVij) V(I, J) € QL (457)
Wsnu t —VrTznn Hijt _elTax VVI]t + Vrrzun elTax —Mwsn * (1_SWij) V(i, J) € QL (458)

Wsn,  >V2 -6, + O W,

ij,t = ij,t ut

Vo O =M - (L=swy) V(i j)eQ (459

Wsny <Vir, -6, =6 - Wij’t+Vn2]aX-Qir-”aerMwsn-(l—swij) v(i, ) e, (4.60)
WSy ¢ Vi - O + O - Wy =V -0 + M,y - (L= swy) v(i, j) e, (4.61)

M e - (L= sw; ) <Wsny  +Wsn; <M, - (1—sw;) v(i, j)eQ, (4.62)
Wsn,“+Wcs“tsAuxU”t AuxU j; v, ) e, (4.63)

Kabmg kat ot (4.7), (4.8) ko (4.17)—(4.22).

To 160lhy10 evepyol kat aépyov 1oyvog divetar amd Tig (4.40) ko (4.41), avtictorya.
H evepydg kau n depyog pon oyvog og kKabe ypapun vroAoyiletor amod tig (4.42) ko (4.43),
avtiotoya. Ot (4.44) xou (4.45) eacparifovv 6Tt 6Tav 0 SoKOTTNG el TNG Ypauung i—j givat

avowktog (swy; =0) tote By,

=Q; =0. Zmv mepintoon mov o dkdémG ent TG YpoppnNg i—

j etvon kheotog (sw; =1) t61€ 01 petafintég P

u Ko Qi Ba kopaivovron petald kamowwv

npokobopiopévav opiov kot Oa vrmoloyiCovior omd Tic (4.42) wor (4.43), avtioTouyo.
Emndéov, 6tav o dwakdmtng ent g ypoupung i eivor kKAelotog (sw; =1), t0te GOPPOVO pE

TG (4.46) xau (4.47) Bo wyder AuxUy, =U;, evd oty avtiBemn nepintoon (sw; =0) 1

petafint AuxU; . Oo kopaivetor petagd kamowwv opimv.
I'evikd, omv mepimtoon mov o dakdmING eni ¢ ypapung i—j sivor kAelotog
(sw; =1), tote 0 KOpPog i kot o kOpPog j yivovran yertovikoi kopPot. Emopéva, yia sw; =1

ot tepropiopol (4.48) kot (4.49) 1oodvvapovv pe v (4.14), o1 (4.50)—(4.52) 1wodvvopovv pe
g (4.15) ko (4.16), ot (4.53)—+(4.57) wodvvapodv pe tig (4.23)(4.27), o (4.58)(4.62)
16oduvouovV pe Tig (4.28)—(4.32) ko 1 (4.63) 1oodvvapel pe v (4.33).
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Ty mepintoon mov o Staxdnng eni tg ypapung i-j eivar avoktdg (sw; =0), tote

0 kOuPog i ka1 0 kKOUPOG j dev amoTeEAOVV d1acVVIEUEVOLE KOUPBovg 610 dikTvo. Emopévac, yio
sw;; =0 ko Beopdvtag ToAD peydheg THéG Yo Tovg 6Tafepois aptBpovg Mo, Mucs ko Musn,

TPOKVTTEL Y10, OVO [1) YELTOVIKOVG KOUPovs amd ti¢ (4.48)—(4.62) otu:
-1<6., <1

ij,t =

~1<cs;, <1

~M s SWES;; <M

WcCs

_Mwsn S\Nsnij,t < Mwsn

» Ilepropiopoi Aertovpyiag Tov S1KTHOVL:

O 7meplopicpol Aertovpyiag Tov SIKTOOL CVIWTPOCMOTEVOVY TO TEYVIKA Oplo. TOL
SIKTVOL Kol UTOPovV Vo, SLoTuTt®Oovy Mg akoAov0wmG:

P2 +Qf <UF, - (S{™)° V(i j) e (4.64)
0<UF;, <1 v(@i,j))eQ,  (4.65)
Vinin Vit <Vina VieQ, (4.66)
Viom = OV ¢ Vi SV o0+ 0V, VieQ, (4.67)
0< 6V ¢ <Voom —Vinin VieQ (4.68)
0< 6V, <V —Voom vieQ, (4.69)
(;} (1_SW“)+U,,-)§%D sw; <N, Vi )eQue  (4.70)

H poawopevn 1ox0¢ mov péetl oe kdbe ypapun mpémel va etvar pikpodtepn and v
KavOTTOL TG Ypoppng, omeg eaiveton oty (4.64). H ovveyng petofinti UF;,, n omoia

maipvel TIéEG omd undév €mg éva (4.65), ovTITPOcOTEVEL TN QOPTICN TNG YPOUUNG GE GYEOT
LE TNV OVOHOOTIKN TNng wavotnta. H tdon xdbe kopPfov mpémer va xopaiveror peta&d
Kdmolwv opiwv, m.y. £5% and TV OVOLOGTIKY TAOT], COPP®VE pe TV (4.66). 'io T BéATIoT
Aettovpyia Tov duktOOoVL gival emBuunTod 1 SKOUAVET TG TAGNC YOP® GO TNV OVOUOGCTIKY

™mg TN va nepropiletan [26]. Otav ehoyiotonoteitar To GOpotopo TV HETAPANTOV 5Vi'1t Ko
5\/5 ¢ e v (4.39), ot petafintéc 5Vi|1t Ko 5Vilf ¢ TElvouy va mépovv TV eAGIGTN TLT| TOVG,

dAadn undév, kot 1 téon otov kouPo i T ypovikn otrypn t teivel va mhpet TipéG ToAD Kovid
oV ovopooTiky TG T (4.67)—~4.69). I'o vo vadpyel 660 10 duvatdv pkpoTepn @Oopd
TOV SOKOTTAOV TOL SIKTOOV KO Yol VO €IvaL TO TAGVO TG EMAVASIAUIPPOGCTG TOL TO EVKOAN
VAOTOMGIO, O OULVOAIKOG 0Pl TOV YEWPWOUDOV TOV OKOTTIOV TPEMEL Vo givorn
nepopiopévog (4.70). O mpwrtog 6pog ¢ (4.70) vmoroyiler Tov GUVOAIKO aplOUd TOV
SIKOTTOV oL oV apylk] owdtaén Tov OIKTOOL NTOV KAEWGTOL KOl HETO TNV
EMOVASIAUOPPOGCT TOL 1| KOTAoTAoN Tovg dAlate, dniadn Ppiokovtol oe avowkty Béon. O
0gvtepog Opog g (4.70) vroroyilel Tov GUVOAIKO aplBUd TOV SUKOTTMOV TOV GTNV OPYIKY|
S1aTaén Tov SIKTOOV NTOV AVOIKTOL KO UETE TNV EMOVASIOUOPPMOOT TOV 1] KATAGTAGT TOVG
GArage, dhadn Ppickovion o kKhewot BEom. [péne va toviotel 611 Q) Uy =Q i -
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> Iepropiopoi yro dSrotipnon TG aKTIVIKNAG 10TaéNS TOV SIKTVOVL:

H dbtoén tov dwrtvov efaoporiletar 6Tt Oa mopapeivel akTviky] petd Tnv
EMAVASLAUOPPMGN TOL pe TV Pondeta g dvadikng petaPintig rdi kot ue tovg akdlovbovg
TEPLOPIGLOVG:

rdij + rdji =1 V(l, J) eganS (471)
rd; +rd; = sw; V(i,))eQ,s (4.72)
ZQ: rd; =1 VieQ \Qyq (4.73)
Jefdy

‘Eva axtivikd diktvo dtavoung pmopet va avamapoctodsl og £vo yevwnTiko OEVIpo
[20]. Zvvendg, kKGBe kOUPog Tov dikTvOL Ba pmopel va £xel LOVO Eva TPOYOVO, EKTOG amd 1
pila Tov dévtpov, N omoia givarl o vrootabuds (Y/X) YT/MT. Zmv nepintwon mov 1 ypopun
i—j amotehel KAG0 TOL YEVWNTIKOD dévIpov (swy =swy; =1), tote 0 kOpPog i ivar mpdyovog

oV KOpPov j (rd; =1) N o k6uBog j eivar Tpdyovog Tov k6pPov i (rd; =1), chppovae pe Tig

(4.71) ko (4.72). H (4.73) eEaocparilel 0Tt kdBe kOpPoc extdc Tv Y/Z pumopel vo £xel poévo
évav mpdyovo, evd ot Y/ YT/MT dev £xouvv kavévay Tpdyovo chupova pe v (4.74).

> Tlepropriopoi hertovpyiog Tov MAIL:

210 mwadnTikd AA, o €heyyog Tng €vepyov Kot Tng a€pyov woyvog tov MAIIL dev
enttpenotav kot ot MAIT Aeitovpyodoav vid otabepd cuvtereoty| 1oybog. Qotdc0, ot MAIT
HEG® TOL AVTIOTPOQEN UE TOV OO0 SLOIGLVOEOVTOL GTO OIKTVO, TEPQ, A0 TO VO, TAPAYOVV
evepyd 10%0, HTOPOVV VO TAPAYOLY M VO KATAVOAGDOVOLY dgpyo toyv. H oyéon petald g
OTOLTOVUEVIG ALEPYOL 1GYVOG KAl TNG TapayOUEVNS evepYol 1oyvog ag MAIT angiovileTo
070 SLAY PO, EVEPYOV-AEPYOV 16%VOG (S1dypopupa tkavottog P-Q).

2V evoTNTOL QUTY, EMLTPETETOL O EAEYYOC TNG €VEPYOD Kol OEPYOV 1GYVOG KUl TO
Swrypappa kavotntoag P-Q mov vioBeteiton yia tig MAIIL givor avtd mov meprypdeeton 6To
npotvno IEEE 1547-2018 (Category B) [93] kot mopovoidleton oto Zynua 4.1. Omog
eaivetal amd o Zynua 4.1, 1 QovOuUEVT 16Y0C TOV OVTIGTPOPEN TPETEL VOL EIVAL TOVAGYIGTOV
10% peyaddtepn amd TV gykateotnuévn oyxd g MAIL Xoueeva pe to Zynua 4.1, n
Gepyog oyvg e£6dov g MAII pnopet va meprypapei wg akorovdwg:

e Otav 0<PR;, <0,05- Pé?st?id :

Quic =0 VieQp, (4.75)
e Otav 0,05-RE <P, <0,2- P

Qugit 2—2,42-Pyy i VieQpg (4.76)

Qugic S2,42-Py ., VieQp, 4.77)
o Otav 0,2-PRY <Py <PST:

Quyi¢ =—0,484- PR VieQpg (4.78)

Qu.1 <0,484- P3g VieQpg (4.79)
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rated
; . 1OAPDG (o.p.)
rate \
SDG 1,00

Q- 05 y Q+

- ; ; . : ; ;
—1,00 -0,48 -0,1210,12 0,48 1,00

v

Typa 4.1: Awrypoppo tkovotnrag P-Q g MAIL

Emumiéov, emrpénetal  mepkon g evepyoL 1oybog €£600v g MAII, o6mote avtd
Kpivetol amopoitnto Kol 1 Tapayouevn evepyog oyvg e MAII sivar peyaddtepn omd 1o
20% tng eyKaTESTNUEVNG 10Y0V0G TNG. AVTO TEptypdpetal omd T akdAovbeg oyéoels:

e Ortav 0< Pdg’i‘t <0,2- pDreéted :

CF,=1 VieQpg (4.80)
e Orav 0,2-Py < Pygii < Prast:
0<CF,<1 VieQpg (4.81)
CF;Pyi¢ =0,2- Poasd VieQpn. (4.82)

H petofinm CF onidver 10 10c00TO NG Tapayduevng toydog g MAII mov
gyxéeton 670 diktvo. I'a mopdaderyua, 6tav CF, =1, 1 MAII otov Quyd i eyyéet oo diktvo to
100% tng mapoyOpevNG 16006 TG T XPoVvikn otiypn i, evd o6tav CF =0,8, n MAII ctov

Cuyd i eyxéer oto diktvo 10 80% NG TOPAYOUEVNG 1GYVOG TG TN YXPOVIKN oTiyun t evd
TEPIKONTETOL TO VILOAOUTO 20% CQVTNG.

4.4.1.1 Erilven tov wpofijuarog feitictonoinens

To mpoPinua g PérToTg emavadlopopemong tov evepydv AA otoygbel otnv
ehayotomoinon g (4.36)—(4.39) pe tovg mepropiopovg (4.7), (4.8), (4.17)—(4.22) ko (4.40)—
(4.82). To mpoPAnuo oavtd eivar 7pOPANUe.  PeAtiotomoinong  UEIKTOL  aKEPOIOV
TPOYPOUUATIOUOD UE KMVIKOVG TEPIOPIOUOVG OguTepng Tdéng. O HOVadIKOG KOVIKOS
neplopiopdg devtepng TaENG eivar 1 (4.63), evd o1 VITOAOUTOL TEPLOPIGHOL EVOL YPOUULKOT 1
tetpaywvikol. [lpénel va toviotel 1L OAot o1 TeTpayviKol Teplopiopol ival avicmoels. Ot
UETAPANTES amdPAONG TOV TPOPANUATOS EIVOL ) KOTAGTUGT TMV OLUKOTTMY TOV SIKTHOL KoL 1)
evepyog kat 1 Gepyog 1oyvg Twv MAIL To npdpinua emAddetar pe tov emivty CPLEX [83]
oe mepidarov GAMS [82].
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4.4.2 Extipnon yEpiop@v ol0KOTTOV

Ta AA givan e€omhopéva pe évav onpavtikd oplBpd dtokontdv. Av, yia ) BEATIOT
EMOVASLAPLOPPOGT] TOV SIKTVOV, ANPOoVY VIOYM ®¢ peTAPANTES amdPacTg OAoL ot dtabéaiot
SLOKOTTTEG TOV SIKTVLOL, TOTE TO TPOPANU PeATIOTONOINOTG YiVETOL OPKETE TEPITAOKO KOl M
dwdkacio enilvong Tov yivetal apketd ypovofopa. o va peiwbel o ypdvog emilvong tov
wpoPAnpatog Pertiotonoinong, £vog tpomog Ba ftav va BempnbBoidv Arydtepot dokdnteg ®g
petafintég amdeaons. I'a tov Adyo avtd, og €va TPokaTapKTIKO 6TAd0 TPOyUaTOTOLEITOL
pio ektipnon yw to motol Ba givor ol Stakdémtec mwov Bo avoifovv N Ba KAeicouv Yoo ™
BéATioT EMAVASIOUOPPMOOT] TOV OIKTOOL Yo OESOUEVE GEVAPLO UE Ol0POPETIKG Emimeda
eoptiov kot Tapaywyng oand MAIL kuping yio povédeg mov 1 texvoloyia Tovg PacileTon og
AllE. @zwpdviag to oeviplo avtd, emivetor to poviéAo PeAtiotomoinong mov
meptypapdnie oty Evotmra 4.4.1 kot S10TIGTOVETOL TO101 SIUKOTTEG OEV GUUUETEXOVY GTNV
emilvomn Tov TPoPANUATOG PEATIOTOTOINGONG, ONAAOTN Y10 TOLOVG SOKOTTEC 1] KOTAGTOGT TOVG
(avowkth / Khelot) mapéueve apetdfAntm. Xtn cvvéyeln, aapobvtol and TG HETOPANTEG
amoQoong Tov TPOPANUATOS PBeEATIGTONOINONG Ol OlOKONTEG OV OEV GUUUETEYOLV OTNV
enilvon oL TPoPANuUaTOC PelTioTomoinoNg, 0mOTE Ol aképateg (OLUOIKES) HETOPANTEG
OTOPUOTG TOV TPOPANLLOTOC LEIDVOVTAL KOl TG LEIMVETOL GTLLOVTIKG 0 ¥pOVOG ETIAVGNG TOV
wpoPAnuatog PertioTonoinong.

[No mv extignon tov YePopOV TOV JKOTTOV, 0 OoplBudc TV cevapiov pe
dtapopeTikd emimedo poptiov kot mapaymyng and MAII Ba mpénel va sivor Aoyikog kot o
oevapla Oo mpénet va, facilovtal 6€ 1GTOPIKE 6EGOUEVE MOTE VO AVTITPOCOTEVOVY EXAPKMG
TIG OLOKLUAVOELS TOL QOPTIOL Kol TNg mapaywyng armd MAIL ®Oswpdviog ta 16TopKd
oToeia poptiov Kot mwapaywyng ard MAIIL evog £tovg pe avaivon piag dpag Ba mpokhyovy
8760 cevapia. Qot0660, 0 aplOUOg aVTOC TV cevapimv amattel vrepPoikd peydroc. I'a tov
AOyo avtod, viobeteital N puéBodog opadomnoinong (clustering) x-uéocwv (k-means) [95] yia va
OLOdOTOMGEL KOTAAANAG To dfécipua dedopéva, MOTE VO TPOKOWEL €VOG KOTAAANAOG
aplBudc oevapiov. H pébodog x-péocwv ympiler évo dedopévo ovvoro odedopévov m
dwotdoswv og k opddeg (clusters). Ot x ouddeg dedopévav mOV TPOKVTTOVY TEPIEXOLY
dedopévo pe mapOUOLo. YOPOKTNPLOTIKG Kol To KEVTpo Bapoug (centroid) g kdbe opddog
AVOTOPLIOTA TN HEST TIUN TOV OESOUEVMV Ta OTTO10 TEPIAAUPAVEL.

Xmv mopovoa Swoktopikny dwTpiPfn, 1 pHéBodog TV K-pécmv  epapudletar
YPNOWOTOIOVTOG TN ouvaptnon kmeans tov Aoyiopukod mepifdirovroc Matlab. H
ovvapton kmeans ypnowonolei tov aiyopiuo tov Lloyd [96] yio tv ouadomoinon tmv
OedOUEVDV.

443 Ylomoinon

Mo mv epopupoyn ce éva HikTvo JVOUNG TOV HOVTEAOL PeAtioTomoinong g
Evotnrog 4.4.1, amattovvtal 600 otado. To mpdto otddio givar Eva TPoKaTOPKTIKO 6TAd10,
OTO OTOI0 EKTIHOVVTAL TO OPEAN NG PEATIOTNG EMAVOSIOUOPPOONG GTN AELITOVPYiO €VOG
OIKTVOV YPTCLUOTOLDVTAG OTOPIKH dEDOUEVO. LTr CLVEXELWD, 1) PEATIOTN EMOVOSIOUOPO®OT
oV dkTVOV Oewpeitar ¢ epyodeio yio Tov MUeEPN oo TPOYpouuaTioud Aettovpyiog evog
EVEPYOV SIKTOLOL OLOVOUNG YPTCILOTOIOVTOG TNV 24mpn TPOPAEYT QOPTIOV KOl TOPOUYDYNG
ATIE.

210 TPOKATOPKTIKO OTAO0, MG OedOpEVE €1GO00V AauPAvovTal 1GTOPIKA GTOotKElN
KatavdAwong eoptiov kai mopoywyng amd AIIE, mwy. evog €tovg. To dedouéva owtd
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OMLOOOTOI0VVTOL GE K OUdOES, OmmG mapovsidotnke otnv Evomnta 4.4.2. To kévipo Pdapovg
g k0Be opddog amoterel éva oevdplo @optiov kKot mapaywyng amd AIIE ko Pdoet Tov
mANnbovg TV dedopévav kabe opddag pmopel vo LITOAOYIGTEL I MOAVOTNTO TOL GEVOPIOV
oUTOV, T.Y. KOTA TNV Oudpkeld €vOg £TOLC. XTn GUVEYEWW EMADETOL TO TPOPANUQ
BeAtictomoinong pe avrtikeevikn cvvapmon 115 (4.36)—(4.39) kot meplopiopoig 115 (4.7),
(4.8), (4.17)+(4.22) xou (4.40)—(4.82) y1a k40e cevdpio Egyoprotd (T =1). Zvykevipdvovtag
TO OMOTELECUOTO, TOV K GEVAPI®V UTOPOUV Vo EKTIUNOOVV 1) ETHCL0 TEPTIKOTY| EVEPYELOG TMV
MIIA, ot etfoleg andAreleg evépyelog, ot MAIL mov givor avaykaio va amoppo@ncovy 1| va
Tapdyovy depyo 1oy0, kaBDC Kol Ol JSKOTTEG TOL OEV GUUUETELYOV OTNV EMAVOT TOV
wpoPAnuatog TG PEATIOTNG AEtTovpyiag TOV SikTOOV.

A&0AOYDVTOG TO GUUTEPACHUATE OO TO TPOKATAPKTIKO OTASIO YO TNV TEPIKOTN
gvepyov oyvoc omd Tic MAIl xor yio 116 amdieleg evepyod 1oyxbog, m PéAtiom
EMOVASLIUOPP®OOT] TOV JKTVOV Umopel va evompatwbel g epyaieio ya tov Péltioto
NUEPNOLO TPOYPOUUUOTIGUO AEITOVPYIOG EVOG EVEPYOD SIKTVLOVL Jlavoung. Aapfdvovtag og
dedopéva, £16000V TN S10TaéN TOL JSIKTOLOL Ko TNV 24w@pn TPOPAEYT POPTIOL KOl TAPUYWDYNAG
amd ATIE (T =24), emddetar 1o poPinua BEATIGTOMOINGNG e AVTIKEWLEVIKT GLVAPTNON TIG
(4.36)—(4.39) kou mepropiopode tig (4.7), (4.8), (4.17)—+(4.22) ko (4.40)—(4.82). H xatdotoon
TOV O0KOTT®V OV dev ovupeteiyov ot Pertiotonoinon ¢ Aettovpyiog Tov SIKTVOV GTO
TPOKOTOPKTIKO 6TAOI0 Osmpeitar ida pe v apykn. Ta amotedéopota amd TV ENXIALGN TOL
TPOPANHATOG €lval 1 KATACTOOT TOV SKOTTAOV TOL OIKTVOV, OMAad M véa Oidtaln Tov
dKTVOL, Kot T onpeio Aettovpyiog tov MAIL

45 E®APMOTI'EX

H mpotewvopevn pébBodog yuo ) Pértiotn emavadopopemon tov evepywv AA
epappootnke oe éva diktvo 70 kopPov kol oe éva diktvo 244 wkopPov. Oleg ot

TPOGOUOIDOELC EKTELEGTNKAY GE VoAoyioth e eneEepyaotn Intel Core i7 ota 3.40 GHz xat
4 GB RAM.

451 Agdopévo £16000v

Ta dedopéva 16660V ToL TPOPANLOTOG Eivat Ta akOAovOaL:

o Ta teyvikd YopoKTNPIOTIKA TOL VO PEAETT dIKTHOV dtovoung, OnAadn n dudtaén
Tov OwkTvOoV, M B€om kol To TANDOG TOV SOKOTTMV, TO YOPOKINPIOTIKA TMV
ypappov dtovoung kot ta ototyeio twv MAIL mov eivol eykoateotnuéveg 610
dikrtvo.

e X700 TPOKOTOPKTIKO GTAS0, Yo Vo eKTIUNOOVV TO OQEAN TNG TPOTEWVOUEVNG
ueboddov, oe kabe vmd perétn diktvo AapuPdvovtor vrdyn To €THCL ®pPLAio
TPOPiL POPTIoL Kol Tapay®YNG amd atolikd mapke (A/IT) kot pomTofoAtaikd
(®/B) mov @aivovtol oto Tyfue 4.2 kot mpoékvyay amd v [97]. Ta dedouéva
oV Zynuatog 4.2 yopilovtar og 50 opddeg ypnoonoidvTag T HEB0do K-pécmv,
onwg meprypdpetan otnv Evomrta 4.4.2. Mg avtdv tov 1pdémo mpoxvmrovv 50
ocevlpla poptiov Kot mapaymyng and MAIL ta omoia 0vGlOGTIKE amoTELOVV TO
Kkévtpo Papovg ¢ kabe opddoac. H duipkeln oe dpeg tov KAbe ocevopiov
TPOKVTTEL 0O TO TANOOG TV dedoUEVMDV TOV TEPAAUPAVEL 1] OVTIGTOLYT OUAOCL.
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Hapayoyn ©/B (a.p.) Hupaymyn A/M (o.p.)

Tyfqpa 4.2: Emoto opuio npoik: a) [apaywyng @/B, B) Hapaywyn A/, kot y) @oprtiov.

0,60 — |__‘—J

L L
0,40 *—ﬁ_l - OBy

— A/IT (o .
0.20 (onp.)
=Doprtio (a.pL.)
0,00 T T T T T T
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Qpa
Tyfqna 4.3: Huepnowa xpovooepd gpoptiov kot mopaywyng ord O/B kot A/ piog nuépag yopmiot
POPTIOL KO VYNANG TOPUYDYNS.

e [0 TOV MuEPNOLO TPOYPOUUOTICUO Agttovpyiog Tov KdOe VIO peAétn diktHov
e€etaletan éva 24wmpo, t0 omoio avrtiotoel oe pio nuépa (24mpo) pe yaunAd
eoptio Ko vymAn mapaywyr and MAIL Ot ypovocelpég poptiov Kot mapaymyng
a6 MAII g nuépag avthg mapovstaletot oto Zynpa 4.3.

e Ot Tég TV Popdv TOV OpOV TNG AVTIKEWWEVIKNG Guvaptnong etvar ¢, =0,7,

¢, =0,2 xou ¢z, =0,1.

45.2 Tegpurtdroeis

[Noa v afoldynon kol TNV  TOCOTIKOMOINGN TOV TAEOVEKTNUATOV TNG
TPOTEWOUEVTG ETOVAUSIAUOPPOCNC TOV O1kTOOoV €£eTALOVTOL GTO TPOKOTAPKTIKO GTAS0, O
K@0e V7O peAE dikTvo, TPEIC TEPITTOOELS. O1 TEPITTOOELS AVTEG Elva:
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s12 Al

® Kielotd Awokdnmg
O Avoiktog Alokdmtng
A Al

= O/B

-
16 | 67 66 65 62°761 55754 53 52| 51
P! s8

,,,,,

| 58 57

302

Xyfqna 4.4: Aiktvo 70 képpov.

Mivaxag 4.1: Anoteréoparta tov [epmrocewv I-111 oto diktvo tov 70 kéuPwv.

Hepintoon I epintomon 11 Hepintoon 11

Etow epikonn

0 0
evépyerog MAIT (MWh) 673,5

Emioiec anamiereg

1474 1474
wyvog (MWNh) 1670

o Ilgpintoon I: Emurpéneton povo o éheyyog g evepyol Kol NG a€Pyov 1oyvog
tov MAII ywo ) Bertiotonoinomn g Aettovpyiog Tov dikTHOoL.

o [lgpintoon II: Enttpénetol n enovadiopdp@on Tov SIKTOOV Kol 0 EAEYYOG TNG
EVEPYOL KOl TNG aEPYOL 16Y00¢ TV MAII yia tn Beltictomoinon g Aettovpyiog
TOV OIKTVOV KoL EMAVETAL TO TPOPAN U PerTioTonoinong g Evotnrag 4.4.1.

o [lgpintoon III: Opoa pe v Iepintwon 1. Qotd60, 01 d10KOTTEC, TOV OTOIWMY
N katdotoon dev petapAndnke oty [epintwon I dev Aoyilovtar o¢ petafAntég
anoeaong.

453 Aiktvo dwavopng 70 koppmv

To diktvo 70 wkoéuPov eivar éva diktvo pe ovouaotiky téon 11 KV, 1o omoio
amotereitor and 000 Y/E YT/MT, 4 xdpieg ypoppég dlovoung Kot Topovctaletal 6To Tynua
4.4. Ty apyn g kabe koprog ypoppung dtavoung vapyet évag A/L To yapoktnpiotikd Tmv
YPOUU®V Kot TV @optiov otovg kopuBovg divovior otnv [98] kot oto Toapdptnuo A. Xto
dikTvo eivan eykatesTnUéEVOL:

o 18 mAgyep1lopevol d1aKOMTTES.

o 11 povdadeg /B pe gykoteotnuévn woyd 100 kKW otouvg koppovg 6, 7, 8, 26, 27,

28,29, 58, 59, 65 xou 66.

o 'Eva A/II pe eyxateomuévn 1oydc 4 MW ctov koupo 43.

Ta 6pra g Téiong 6Tovs KOpPovg givar ica pe £5% NG OVOUAGTIKNG TG TNG TAGNG
KOl 1) IKOVOTNTO OA®V TOV Ypapudv gival iorn pe 450 A.
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Tyfqpa 4.5: Aurypappa Aettovpyiog tov A/IT otov koppo 43: o) Iepintwon I kot B) Mepintwon I1.

25
220
5
z 15
©
g
8 10
-3
= 5
O T T T T L T T . T T T T T T 4 T T T 1
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14 s15 s16 s17 s18
AwokémTng

Tyfqpna 4.6: [ImBog cevapiov mov cvppetéyel ke SokdTING ot AVom Tov TPOoPARLTOC
Bektiotonoinong oy Iepintmon I yio 1o diktvo v 70 kOpUPov.

45.3.1 Ipoxarapkriké 6Tddio

Ta anoteréopara tov lepimtdoewv - vy 50 ocevapio eoptiov kot Topaymyng
ardo MAIIL ta omoia mpoékvyay omd TV ouadomoinon tov dedouévev tov Xynuatog 4.2,
napovcidloviar cuvontikd otov Ilivaka 4.1. Bacel tov Ilivaka 4.1, oty Ilepintwon I
TPOKVTTEL OTL M EKTIUDOUEVT ETHOLN TEPIKOTN EVEPYELaG Twv MAII givan 673,5 MWh yio v
acQUAN Agrtovpyiol TOV SIKTVOV, TO OMOI0 UTOPElL VO AVTICTOEL OE ONUOVIIKY] OTMOAELL
€1600NUATOG Y10 TOVG okt Teg Tov MAII kot va amotehel Eva UmOdI0 Yo T UEAAOVTIKN
gykataotocn MAII 6to diktvo. QoT660, OTAV ETTPETETAL 1] EXOVUSIOUOPPOGCT] TOV SIKTOLOV,
a6 tov Ilivaxa 4.1 mpoxdmrel 6TL dev amarteiton Kapio mepucony woyvog tov MAII yia va
eEaopaiiotel n Asrtovpyio TOV SIKTOOVL EVTOG TOV TEYVIKOV TOL opiwv. EmmAéov, pe v
EMOVASIAUOPPOOT] TOV OIKTVOV Ol EKTIUDUEVEC ETNOIEC OMMAEIEC 1000 WTOPOVV Vo
pewbovv katd 11,7% oe oxéon pe mv lepintwon I, oty omoia emttpénetal udvo o EAeyyog
tov MAIIL Zto Eyquo 4.5 mapovoidlovtal to dwoypdupato Asrtovpyiag tov A/IT mov givan
gykoteotnUévo otov kopPo 43 yw ta 50 cevapla poptiov Kot mapaymyng and MAIL Ou
KkoKKIvol poufot tov ynuatog 4.5 avomaplotody o onueio Asrtovpyiog tg MAII oe kdOe
oevaplo. Onwg eaiveton oto Zynua 4.5, oe apketd cevapia oty Iepintoon I to A/IT otov
KOpPo 43 amoppoPd TN UEYIGTN EMTPEMOUEVT AEPYO 15XV, £TGL MOTE 1) TAON TOV KOUP®V va
Bpioketan evtog opimv. Avtifeta, oty [epintwon 11, to A/IT otov koppo 43 dev avaykdaleton
VO AELTOVPYNGEL KOVTA GTO 0Pl AELTOVPYING TOL OTO TEPLGGOTEPN oevapla. EmmAéov, otnv
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Tyfqpa 4.7: Tlepwcomn evepyod oyvog tov MAII tov diktdov 70 kOpPov yuo v 24wpn npdPreyn
Poptiov Kot Tapay®yng Tov Zynuotog 4.3.

[epintwon 11, oe kdmowa oeviplo to A/IT mopdyel depyo 16Y0, KATL TO 0m0i0 cLUPAAEL oTN
pelmon ToV OTOAEIDOV TOL SIKTHOV.

2myv llepintoon I, and v eniivon tov mpoPfAruatog Peitictomoinong yo ke
GEVAPLO, TPOKVTTOVY TEGGEPLS SLOPOPETIKEG OATAEEIC o8 oyéon e v apyikn. Ot datdéelg
ovtég elvar:

o  Awdtoén 1: Ilpoxvntel and 10 Kheiowo tov S6 KoL TO dvoryua tov S14 ko

amotelel Avon Tov TpoPAnuatog oe 19 amod ta 50 cevapia poptiov/Tapaymyng.

o  Awtaén 2: Ilpoxvmtel amd 10 KAgiowo Tov S5 Kol o dvorypa tov S14 ko

arotelel Aon Tov TpofAnuatog og 5 and Ta S0 cevaplo PoPTIOV/TOPAYWYNS.

o Audtoén 3: Ilpokdmrel and 10 KAeioo twv S6, S8 Kot 1o dvorypa twv S14 kot $15

Kot amotehel Avon Tov mpoPAnuatoc o 1 and ta 50 cevdpia poptiov/Tapaymync.

o  Awdtoén 4: Ilpoxvntel and 10 KAgiowo Tov S8 Kol Tto dvoryua tov S15 kot

amotelel Avon Tov TpoPAnuatog oe 1 and ta S0 cevapilo popTiov/TopaymyNC.

210, vTOAOUTA, GEVAPL, 1 JATOEN TOL SIKTOOL Ogv peTaPAnOnKe ce oxéon pe TV
apykn Tov Zynuatog 4.4. Emopévac, mpokdmtel 6t povo 5 dakonteg (S5, S6, S8, s14 kat s15)
0O TOVG GUVOAIKA 18 dwokomteg peTéfailay TNV KOTAGTOGN TOVE Yo TNV €milvemn Tov
npoPAnuatog Peitictomoinong ota 50 cevapia, kot oto Zynua 4.6 mapovcidletor to TAR00g
TOV cevapiov Tov o kdle évog amd Tovg cuvolikd 18 diakomTeG GULUETELXE 6T ADOT TOL
npoPinpatoc Betictonoinone. O pécsog xpdvog enilvong Tov TpoPAnpatog Pertiotonoinong
avd oevdpro oty Iepintmon II eivon 8,2 S.

Ymyv llepintoon I AapPdvovtor udévo ¢ axépoieg UETUPANTEG omdOQOoNG M
Katdotoon tov 5 dakontodv (S5, $6, S8, s14 kai S15) mov petéfailav TNV KOTAGTAGN TOLG
omv llepintwon II kot ) katdotaon tov vrorowmwy 13 diukontdv TibeTon ion pe v apyikn
toug. Onwg eaivetan otov [livaka 4.1, kTl TéT010 08V £)EL EMIOPAON OTO ATOTEAECUATAL.
Qo61660, 0 HEGOG XPOVOC emilvong Tov TpoPAnuatog ava cevaplo oty Iepintwon I sivon
ioog pe 2,9 s, 0 omolog etvan 64,6% ukpodtepog oe oyéon pe v llepintmwon I

4.5.3.2 Huepnoiog npoypoupaticuos Aercovpyiog

Onwg eaivetar amd to anoteAéspato g Evotnroag 4.5.3.1, n mpotevduevn pébodog
UTopEl Vo amoTeEAEGEL va OMUOVTIKO €pYOAEl0 Yo Tr PelTioTomoinon tng Agttovpyiog Tov
OIKTUOV OE KOVOVIKN KOTAGTAGN, 0OV ETITUYYAVETOL KOl 1] HUEYICTOTOINGT TNG TAUPUYWDYNG
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evépyelag and MAII kot eEacpolleTon 1 0o@AANG AEITOVLPYIO TOL OIKTVOV. ZVYKEKPLUEVA, T
npotewvopevn péBodog epappoletal oTov TMUEPNOLO TPOYPUUUOTIGUO AETOLPYiOG TOL
dktoov. Aappdvovtag cav dedopévo €166d0v TV 24mpn oplaic TPOPAEYT QopTiov Kot
mopoywyng amd MAIL tov Zynuoatog 4.3, Advetar 10 mpoOPAnua PeAtictomoinong e
OVTIKEWEVIKN ouvaptnon 11§ (4.36)—(4.39) kau mepropiopovg tig (4.7), (4.8), (4.17)—(4.22) xor
(4.40)(4.82) yio. T =24 . And v enilvon tov mpoPAfuotog mpokvRTEL N StéTaén Tov
dktoov ko to. onueio Aettovpyiog tov MAIT yio to omolo emituyydveton 1 eldylom
TEPIKOTN EVEPYOL 15YVOS TV MAII T0VL dikTvoUL.

H d1dta&n tov diktvov mov mpoxvmrer givor 1 Atdraén 1 g Evémrag 4.5.3.1,
oniadn n ddtaén mov TPokLRTEL omd TO KAEIOWO TOV SOKOTTN SO Kol TO GVOIYUd TOL
dwokomtn S14. 10 Zynua 4.7 amnekovi(eTOl 1 OTOLTOVLEVT] TEPIKOTN EVEPYOD 1GYVOG TMV
MAII avd dpa yio ) Aertovpyio Tov SIKTHOL VIO TV TEYVIKMY TOL opiv Bempdvtag TV
apyKr Tov ddTasn, n oroia eaivetal oto Zynua 4.4, ko ™ Awdtaén 1. Onwog eaivetol arnd
0 Zynuoa 4.7, Beopmvtag v apyikn otdtaln tov diktoov ot MAII tov diktdov veicTavTal
TEPIKOTN TNG EVEPYOV 10YVOG TOVG GYedOV oe OAn TN ddpkeln g nuépac. Avtifeta, dtav
epappoleron n Ardtoén 1, dev vdpyet avaykn yio Kopio TepUKOnn EvePYoD 10x00¢ Tmv MAII
TOV O1KTVOV.

4.5.4 Aiktvo dwavopng 244 koppov

To diktvo 244 kopPov eivar éva, diktvo pe ovouaotikn téon 13.8 kV, 10 omoio
aroteleiton amd 4 Y/Z YT/MT, 16 kidpieg ypappés dtavopng Kot TopouctdleTor 6To Zynpa
4.8. v apyn g kdbe koprog ypoupung dtavoung eivat ykatestnuévog évag otakomtg A/L
To diktvo mponAbe amd v avomapaywyr Tov SKTOOL oL TEPLypdpetan otnv [99] Vo
(POPEC KOl TA, YOUPUKTNPIOTIKA TOV YPOUU®OY Kol ToV @opTiov divovtol oto [apdpmmua A. 1o
dikTvo eivan eykatesTnUéEVOL:

o 56 mAeyeptlOUEVOL OLOKOTTEC.

e 23 povadec /B pe gykateotnuévn woyd 100 KW otovg koppovg 90-98, 102, 104,

1-3, 25-30 ko 39-41.

o 5 A/II pe gykoteomuévn woyxd 5 MW otovug kopfoug 84, 107, 122, 261 ko 284.

Ta 6pra. g Thong otov KOUPovg gival ioa pe £5% Trng oOVOUAGTIKNAG TG TG TACGTG
KoL 1) IKovoTnTo OAV TOV Ypouudv etvar ion pe 400 A.

4.54.1 Illpoxaropktiko 6Tdol0

Ta anotedéopato tov Hepimtdoemv -1 yia 50 cevipla poptiov kot Tapaymyng
ard MAII napovoidlovtal cuvortikd otov Ilivaka 4.2. Xy [epintwon I, 6mov emtpéneton
UOVo 0 EAEYYOG TNG EVEPYOL Kal aéPyov 1oyvog Twv MAII, ektiudral Tl 1 €THCL0 TEPLKOT
evépyelag tov MAIT givar 1779 MWh yio tnv ao@oAl Agttovpyio. Tov diktdov, TO 0moi0
UTOPEL VO OVTIGTOYEL OE ONUOVTIKT OTOAELN EIG0OMLOTOG Y10 TOVG 1010KTNTEG Tov MAIT ko
v omotelel €va eumodlo Yo T peAAovTik gykatdaotaon MAIIL oto diktvo. Qotdco, M
nepkonn oyvog twv MAII eEaieipetal oty Tlepintmon 11, dnov mépa and tov EAeyyo TV
MAII emtpémeton Kot 1 EXVadpOpemoT Tov diktoov. Emimiéov, pe my enavadioudpemon
TOV OIKTOLOL Ol EKTIUDUEVES ETNOLEG OMMAEIEG EVEPYELOG petdvovTol katd 41,3% oe oyéom e
v Iepintwon 1. Z1o Zxqua 4.9 tapovcidlovtar Ta dtaypdppata Asrtovpyiog tov A/IT wov
elvar eykoteomuéva 6tovg kopPoug 84, 107, 122, 261 kot 284 yio ta S0 oevapia poptiov Kot
napoyoyng amd MAIL Ot xokkwor poupor tov Zyfuotoc 4.9 avamoplotovy to. onueio
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Tyfna 4.8: Aiktvo 244 koppav.

Aerrovpyliag g MAII og kéBe oevapro. Onwc paivetan oto Zynua 4.9, oe apketd cevépio
omv llepintwon I ta A/l kotavol@vouy Gepyo 100 KOl GE OPIGUEVEG TEPUTTMGELC TN
UEYIOTN EMITPETOUEVT, ETCL MGTE M TAGT 0TOLE KOUPOVG va. pewwbel kot vo, fpickeTor evtog
opiwv. Avtifeta, oty llepintwon 11, Ta A/I1 dev avaykalovtal va AELITOVPYRCOVY KOVIA 5T
opwa Agrtovpyiog Tovg oto meplocdtepa oevapla. Emumiéov, or MAII oty Ilepintwon 11
TapAyovy GePYo 10Y0 OTO TEPIGGOTEPO GEVAPLO, 0POD 1 TACT GTOL KOUPOLG UTOopEl va
dtnpnBel evtdg opimv ywpic TV amoppdenon agpyov 10y0OG, KOl LE OVTO TOV TPOTO
LEUDVOVTOL CTLLOVTIKA Ol ATMAELES 10YDOG.

Ymyv llepintoon I, and v eniivon tov mpoPfAnotog Peitictomoinong yo ke
oevaplo TpokvITovy 14 dapopetikéc dtotaelg oe oxéon pe v apyikn. Ot dotdéelg avtég
elvat:

o Atdtoén 1: Ipokvmtetl amd 10 KAgiowo tov dtakontdv S9, s13, s14, s33, s37 kot

TO0 Gvorypo tov dwokomtdv S18, s19, s23, s46, s48 ka1 amotedel AOomM TOL
npoPAnuatoc fertiotonoinong og 10 and ta 50 cevapilo goptiov/Topaymync.

o  Atdtoén 2: Ilpokvmtel amd to KAgiowo tov dwkontdv Sl, s13, s14 koi to

Gvorypo, tov olakomtmv S18, s19, s23 kar amoteAel ADom TOL TPOPANLOTOC
Bedtiotomoinong o€ 2 amd ta 50 oevapila eoptiov/Tapaymyn.
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Hivaxag 4.2: Anoteléopato tov [epumtdoewv I-111 oto diktvo tmv 244 kOUP®V.

Hepintoon I Mepintoon 11 IepinToon 111

Etow mepikom 0 0
gvépyerog MAIT (MWh) 1779

Etowec anolrereg 3216 3216
woyvog (MWh) S4T0

Adrtaén 3: Tporvmtel amd To KAEIOIO TV dakontdv $3, S5, 59 Kot 1o dvorypa
tov Swxomtedv S18, s19, s23 kou oamoteiei ADom TOL  WPOPANUATOC
BeAtiotomoinong o€ 1 amd ta 50 oevapia poptiov/Tapaymync.

Adrtaén 4: Tpokvntel and 10 KAgoWo TV dtakont@v S3, S9, S13 Kkat To dvorypa
tov Swxomtedv S18, s19, s23 kou oamotehel ADomn TOL  TPOPANUOTOG
BeAtiotomoinong o€ 1 amd ta 50 oevapia poptiov/Tapaymync.

Awdtaén 5: Ipokdmrel and 10 KAgiowo tov dSokontmv sS4, s10, s13 kot T0
avorypo tov Staxomtmv S18, s19, s23 ko amoteAel AOom TOL TPOPANULOTOC
BeAtiotomoinong o€ 1 amd ta 50 oevapila poptiov/Tapaymync.

Awdtaén 6: Tlpoxvmtel amd to KAeioo tov dtokontdv S5, $9, s14 kot To dvorypa
tov olakomtdv S18, s19, s23 ko oamotelel ADom Tov  mWPOPANHOTOG
BeAtiotomoinong o€ 1 amd ta 50 oevapia poptiov/Tapaymync.

Awdtaén 7: Tpoxvmtel and to kieiowo tov dtukontdv S3, S5, S9, $33, S37 kat 10
dvorypo. tov olakomt®v S18, s19, s23, s46, s48 wor amoteAel Avorn TOL
npoPAnuatog fertiotonoinong oe 1 amd ta 50 cevipia opTiov/mapoywyng.
Awdtaén 8: Ipokdmtetl amd 1o Kieiowo tov dwukontwv S1, s13, s14, s33, s37 kot
10 Gvotypo tov dwkomtdv S18, s19, s23, s46, s48 kor amoteiel Adom TOL
wpoPAnuatog fertiotonoinong oe 1 amd to 50 cevipla opTiov/mapoywyngs.
Awdtaén 9: Ipokomterl amd 10 KAeiowo tov dwukontov S9, s13, s14, s29, s31 kot
0 avolypo tov dwkontdv S18, s19, 523, s46, s48 koi amotelel Avomn Tov
npoPAnuatoc fertiotonoinong o 1 amod to 50 cevdpio poptiov/mapaywyng.
Awdtaén 10: Tpoxvntel amd To KALioHO TV dtakontdv S2, $13, s15, 33, S37 ko
0 avolypo tov dwkontdv S18, s19, 523, s46, s48 kor amotelel Avomn Tov
npoPAnuatog fertiotonoinong oe 1 amd to 50 cevipla opTiov/mapoywyngs.
Atdtoén 11: Tpoxdatel amd to Kheiowo tmv dakontmv 9, s13, s14, s31, s37 ko
T0 avolypo tov dwkontdv S18, s19, 523, s46, s48 kor amotelel Avomn Tov
poPAnuatog fertiotonoinong og 1 amd to 50 cevipla opTiov/mapoywyngs.
Atdtoén 12: TIpoxdrtel 0md to KAgioo TV dtakomtadv SO, S9, s14, s37, s39 kot
0 avolypo tov dwkontdv S18, s19, 523, s46, s50 kor amotelel Avomn Tov
wpoPAnuatog fertiotonoinong og 1 amd to 50 ceviplo popTiov/mapoywyngs.
Atdtoén 13: Tpoxvatel amd to Khegiowo tmv dakontmv 9, s13, s14, s37, s39 ko
T0 Gvorypo tov dwokomtdv S18, s19, s23, s46, s50 kor amotedel AOomM TOL
npoPAnuatog fertiotonoinong og 1 amd to 50 eviplo popTiov/mapoywyngs.
Atdtoén 14: Tpokvmtel and to Kigiowo tov dokontadv S9, s13, s14, s33, s37,
542 kot to Gvotypa tov dtaxortav S18, 519, 523, 546, 547, 548 kat amotehel Avon
TOV TPoPANpatog Pertiotonoinong o 1 amd ta 50 cevdpio poptiov/mapaywyng.
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Zyqna 4.9: Awypdappoata Asttovpyiog tov A/IT otovg koppovg 84, 107, 122, 261 kon 284: ) Iepintwon I ko B) [epintwon II.
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AwokomTNg

Tyqpna 4.10: TTAn00¢ cevapiov mov cvppetéyel Kabe dakdTTNG 0T AVON TOL TPOPANLTOC
BeAtiotonoinong oty Ilepintmwon II yia To diktvo TV 244 kdpPov.

Y10 vodowma oevapla 11 ddtadn Tov dikTvov dev peTAPANONKE TG apYIKNG TOL
yquotoc 4.8. Emopévac, mpokimrel 6Tt povo 23 SaKOmTeS amd TOVG GUVOMKEH 56 SlaKkOTTES
peTéPorrav TV KOTAGTAGN TOLG Yo TV €milvom tov mpoPAnuatog ota 50 cevapla. Xto
yquoe 4.10 mapovoialetor To TAR00g TV cevapimv mov cupUETElXE 0 KABE Evag amd Tovg 23
dloKoOmTeG otV eniAvon Tov TpoPAnuatog Peitictomoinong (ot vwéAourot 33 JaKOTTES TOV
oev @aivovior oto Zynuo 4.10 dev ovupeteiyov ovte pio @opd oty emiAvom TOL
wpoPAnuatog Pedtiotomoinong oe kavéva and ta S0 cevdpia). O pécog ypovog emilvong Tov
wpoPAnuatog ava cevapio oty [lepintmon 11 eivar 264 s.

Ymv llepintwon 1L, AapPdvovior povo g axépoteg petafintés amdeacns m
Katdotootn Tov 23 JKontdv mov mapovstaiovial oto Lynua 4.10 kot mov petéfaiiav v
katdotaot Tovg oty [epintoon II. H katdotaon tov vadrommy 33 dwokontdv tibeton ion
ue v apykn toug. Onwg eaivetat otov Iivaxa 4.2, to amotedéopota g [lepintmong I kot
Il eivon dwo. Qotdc0, 0 pPécog ypodvog emilvong Tov TPOPANUATOS OVEL GEVAPLO OTNV
[epintwon I eivan icog pe 107 S, o omoiog eivan 59,5% pkpdtepoc o oyxéon pe v
[Tepintwon IL.

4.5.4.2 Huepnoiog mpoypoupaticuos Aeitovpyios

A&oroymvtag ta amoteAéopota g Evomntog 4.5.4.1, n mpotewouevn péBodog
EMITVYYGVEL TN peYloTOTOINGN ™G Tapaywyng evépyelag and MAIL kot eéoacparilel v
ac@uAn Asttovpyia Tov dwktvov. o Tov Adyo avtd, M mpotevouevn pébodog umopei vo
OTOTELECEL VO ONUOVTIKO gPYOAEio Yo TN PelTioTomoinon g Aettovpyiog Tov SIKTOHOL TV
244 kOpPov 0g KOVOVIKY KOTAGTOCT. ZVUYKEKPLUEVA, 1| Tpotevouevn pébodog epapudletan
OTOV TUEPNOIO0 TPOYPOUUATIOUO AglTOLPYiag TOL OktOov. Aaupdvoviog cov 0edouévo
€16060V TV 240pn oplaio TpdPAeyn optiov Kot mapoywyng amd MAII tov Xynuatog 4.3,
Adveton 1o TpOPANUe PeATioTomoinomg He avTIKEWEVIKY cuvaptnon Tig (4.36)—(4.39) kot
neplopiopovg Ttig (4.7), (4.8), (4.17)—(4.22) ko (4.40)—~(4.82) yuo T =24. And v emilvon
TOV TPOPAHOTOC TPOKVTTEL 1) S1dTOEN TOL JIKTOOL Kal To onueia Aettovpyiog twv MAII ya
TOL OTtOl0L EMITLYYAVETAL 1] EAGYLGTN TTEPLKOTN 10Y00¢ Twv MAII tov diktHov.

H didtoén tov diktdov mov mpokvHATel omd TNV emilvon Tov TpoPAnuatog gival n
Awdtaén 1 g Evotnrog 4.5.3.2, dnAadn 1 didtadn mov mpokOATEL Ond TO KAEIGIHO T®V
dwakomtav S9, s13, s14, 533, s37 kat 1o avorypo tev dlakont®v S18, 519, s23, 546, s48. Xto
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Tyfqpna 4.11: Tepwconmn cuvolkng gvepyov oybog tov MAII tov diktvov 244 koéppov yuo v
24mpn TpdPAreyn QopTiov Ko TOPUYOYNS TOL Zynpatog 4.3.

Zyqua 4.11 anewoviletor 1 amotodpevn Tepkon) evepyol 1oyvog Tv MAIL avd dpa yuo
Agrtovpyio TOL SIKTHOL EVIOE TV TEXVIKAOV TOV 0pimV empdvTag TV apylKi Tov dtiTaén, 1
omoio. Qaiveton oto Zynuo 4.4, kar ) Awtaén 1. Onwg gaiveton and 10 Zynua 4.11,
Oewpavtog v apyikn dtdtaén tov diktvov ot MAIL Tov S1KTVOL VEIGTAVTOL TEPIKOTY TNG
EVEPYOL 10YVOG TOVG GYedOV Ge OAN TN dudpkeln TG Nuépag. Avtifeta, 6tav emhéyetol n
Awdtaén 1 dev vapyet avdykn yuo Kopio meptkon evepyol 1oyvog Tov MAII tov diktvov.

45.5 Xoykpion pe drheg pebodovg

To wpotevdpuevo Povtéro PeATIOTOTTOINGONG SOTVAMVETOL OC VO TPOPANUA UEIKTOD
OKEPOULOL TPOYPOUUOTIGHOD HE KOVIKOVG TEPLOPIGHOVS devtepng tééng Pdost opiouévav
npooeyyicewv mov mapovoidloviar oty Evommrta 4.4. Qotdéco, 10 TPOPANUO NG
EMOVASIAUOPPOONG €VOG OIKTOOL JSlavoung &ivol  évo mpOPANUO  UEIKTOD  aKEPOIOV
TPOYPOUUATICUOD UE UM YPOUUIKODS meploptopone. o va diepevvnOel n modtta kot 1
aKpifeld TV ADCEDV TOV TPOTEWOUEVOL HOVTEAOV, TO OTMOTEAEGUOTO TOL TPOTEWVOLEVOD
HOVTELOV GLYKpivovTon pE T amotedéopoto Tov poviéAmv tav [33] kot [91], ota omoia to
TPOPANUO TNG PEATIOTNG EMAVASIOAUOPPMOOTG SLOTVTIMVETOL O TPOPANUO LEIKTOD OKEPOLOV
TPOYPOULUATIGHOD HE LT YPOLUIKOVG TEPLOPIGHOVG,.

Yuykekpipéva, 10 povtého tov [33] kot [91] ypnowomoteitar yioo v emilvon g
[epintwong I v o diktva Tov 70 kot 244 képPov. Ta cGUVORTIKE OTOTEAEGHOTO TOV
TPOTEWVOUEVOL HovTEAOL pe vt tov [33] xat [91] mapovoidlovtar otov ITivaka 4.3. Onog
eaivetor and tov Ilivaxo 4.3, ta amoteléopata T@V dV0 HOVIEA®V €ival TOVOUOLOTLTC.
Qo1660, 0 YPOVOG EMIAVONG TOL TPOTEWVOUEVOD HOVTEAOL EIVOL OPKETA YOUNAOTEPOS Omd
avtév tov [33] kot [91], 10 omoio amoterel éva MOAD GNUOVIIKO TAEOVEKTNUO TOL
TPOTEWOUEVOD LLOVTELOV.

4.6 YXYMIIEPAXMATA

Me v oloéva kot av&avopevn Odeicdvon AIIE ota AA, n Swdwkaocio
Bedtiotomoinong g Asttovpyiag Twv AA 6€ KOVOVIKY KOTAGTOON YiveTol apketd ohvOe,
kaOdc eugaviCovior cvyvd mTPOPANUATE VTEPTACEDV KOl GUUPOPNONG TOV  YPUUU®OV.
Qot660, T AA dgv GYEOIAGTNKOV YO, TNV OVIIUETOTICY] OLTOV TOV TPOPANUAT®OV e
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Hivaxag 4.3: Anotehéouara g [epintwong Il oto diktvo tv 70 kot 244 kouPmv.

Aiktvo 70 képpov Aiktvo 244 koppov
[33], [91] [potewvdpevo [33], [91] Ipotewdpevo

Etowe tepikom) 0 0 0 0
evépyerog MAIT (MWh)
Etfoieg andhaes oydog 1460 1474 3197 3216
(MWh)
M¢éoog ypovog ekTéreong 63 82 857 264
ava ogvapuo (s)

amotélecua o oplopéveg mepimtocelg ot MAII va veiotavtol Teptkonn g evepyow 1ox00G
toug. o tov Adyo avtd ta vorotaueva AA efelicoovtar o gvepyd diktva, ota omoia
EMTPEMETOL O GLUVTOVIGUEVOG EAEYYOG TNG EVEPYOV Kot TNG a€pyov oyvog twv MAII pali pe
TOV AEYYO0 TOV LILAPYOVTOG EEOTAGHLOV TOV SIKTHOV.

270 KEPGANL0 OVTO AVATTOCOETAL (L0, TPOTOTLTN UEBOSOC Yia TN BEATIOT Aettovpyia,
TV gvepydv AA og kavovikr katdotoon. H apotevopevn uébodog Bewpei tov Eleyyo tov
OLOKOTTAV TOL SIKTOOV KOt TG EVEPYOD Kot TG AEPYOL 16y 00g e£000v Twv MAII pe otodyo ™
peywotonoinon g mopaymyns omd MAIL 1 peiowon g cupEOpPNoNS TOV YPOUUU®OV KoL TN
peimon g dwkduaveng g téong otovug KopPfovg tov diktvov. Mo v amotelecpatikn
emilvon, mn uébodoc Paciletar o  povtédo  PeAtioTomoinomg  MEIKTOD  AKEPOIOV
TPOYPOUUATICUOD HE KMOVIKOVG TEPLOPIGHOVS devTEPNS TAENG, Kot TEPIAapPivel dVO GTAdIO.
210 TPMOTO OTASI0 EKTILOVVTAL TAL OPEAT amO TNV EQOPLOYT| TNG HebBddov og €va HiKTLO Kot
avayvopilovtal ot dataéelg mov eEacporilovy ™ PéATioTn Aettovpyio. Tov OkTOOV. XTO
dg0TEPO OTAO0, OE TMEPITTMOT TOL TO OPEAN TNG €PAPUOYNS TN MeBddov Exovv OeTikd
mpoonuo, m mpotewopevn péBodoc epopudleTan ocav  epyakeio yuo TOV  TMUEPNOLO
TPOYPOUUATIOUO AEITOVPYIOG TOV SIKTHOV.

Ao ™V gQapUOYN TNG TPOTEWOUEVNG HEBBdOV GE diKTLO TTOVL TOPOLGLALOVY LYNAN
dieioovon AIIE, 6mov ov AIIE dev eival Kataveunpéveg 160Tooa 0TI KOPLES YPAUUES TOV
OIKTVOV, TPOKVTTOLV Ta 0KOAOVO GLpUTEPAGHATOL:

o  Me Vv enavadlapope®GT TOL SIKTHOL SLOVOUNG JEV OTOLTEITOL TAEOV TTEPIKOTN
gvepyoL 1oyvog tv MAII yio. t diatipnon ¢ Tdong 6Tovg KOUPovg Eviog TV
enupentdv opiov. H g&diewyn tng mepikomng evepyov oyvog tov MAIL eivon
eEapetikd onuavtiky, kabhg amopedyetol 1 THAVY ATOAEW EIGOONUOTOS TMV
wokttedv tov MAIT kot divetar M dvvatdtta 6to dikTvo Vo, Prlo&evioel
TEPALTEP® SLOVEUNUEVT] TOPAYDYT YOPIG VO, ATaLTELTAL 1] EVIGYVOT| TOL.

o H epappoyn g mpotevopevnc peBdoov cuvielel otn LEIMOT TOV OTOAELDY TOV
dkTVoL, KOOMG, HE TNV EMOVASIOUOPPEOOT), POPTIGUEVE TUNUATO TOL OIKTOOV
“netapépovtor”’ oe Ayotepo @optiopéva tunpata. Emmiéov, ot MAII pmopovv
VO TOPAYOLV (GEPYO oYY TPOPOSOTMOVTAG £TGL HEPOG TNg {NTnong g aépyov
OYVOC TOV EMAYOYIKOV POPTIMV, AoV OV YPELALETAL VO KOTAVOADGOLV GEPYO
1oY0 Y10 VO TPOKAAEGOVY Uelon NG TAOTG.

o Alevepydvtog pia S1EPEHVNOT Y10, TO OPEAT] TNG ETOVAIILUOPPOCTG TOV SIKTOHOV
umopohv va. KaBoplotovv ool S10KOTTEG GUUUETEIYOV 1| OEV CUHUUETEYOV GTNV
emilvomn Tov mpoPAnuartog Peitictomoinone. E&apmvrag tovug dlakdnteg mov dgv
ovpetelyav oy enilvon tov mpoPAnuatog fertiotonoinong and  Aloto TV
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UETAPANTOV amdQoonC, EMTayOVETOL KOO TEPIOCOTEPO 1 dtodikocio emihvong
0V TPpoPAnpatog PerticTonoinong.

H akpifela tov mpotevdpevov poviélov Pertiotonoinong eivar oxedov 1 o pe
NV akpifelo oL OVTIGTOLYOV LOVTEAOL UEIKTOV OKEPOIOV TPOYPOUUOTIGHOD UE
UN YPOUUKOVG TTEPLOPIGUOVG. Q0TOGO, 0 YPpOVOG ETIAVONG TOL TPOTELVOLEVOD
HOVTELOL PeATIoTOTOINGTG EiVOL CNUOVTIKE HKPOTEPOG,.






KEDAAAIO
S

BEATIXTH AEITOYPI'TA ENEPI'QN AIKTYQN
ATANOMHYX HAEKTPIKHX ENEPT'EIAYX XE EKTAKTH
KATAXTAXH

5.1 EIZAT'QI'H

Koazd ) Aetrtovpyio tov diktdmv dtavoung (AA) vrdpyet mBovoOTnTo Vo EPLPAVIGTOVV
eEavayKaoUEVESG O10KOTEG TPOPOSOGING OPIGUEVOV KATAVIAWDTMY, Ol OTOIEG TPOKVITTOVY ATV
éva M meplocotepa ototyeio Tov AA teBovv extdc Aettovpyiog, dnAhadny OTav TPOKVYEL Eval
pévipo ocedipo oto diktvo. H mpokdmtovca katdotaon ovopdletol KTOKTN KOTAGTOOM
Aertovpyiog Tov AA. Mia and Tig onuavtikdtepeg dadikacieg otn Asttovpyia Tov AA givou n
OTTOTELECUATIKY OVTIUETOMION TOV EKTOKT®MV KOTAGTAGE®V, KOODC 1 avTiKoTtdotaon M
emdopbmon tov otoyeiov mov €yel tebel extdg Aettovpyiog pmopel vo SlOpKEGEL APKETO
YPOVIKO S1doTnpa ennpedloviag TV TpoPodocia apkeTtdv KatavoAnTmv. [lpaxtucd, egottiag
™G OoKTWIKNG Aewtovpyiag tov AA, oOtav ocvpPel éva poévipo cedAipo oto  diktvo,
gvepyomolgital T0 UEGo Tpootaciog mov Ppicketal avavtn tng 0éong Tov GEAAUATOC Kot
SLOKOTTETAL 1] TPOPOSOGI TV POPTIOV KATAVTN TOV EVEPYOTOMUEVOL UEGOL TPOCTUGING.
AoV amopovmbel 1 TEpLoY TOL EYVE TO GORAALA, N LEPIKT OTOKATAGTACT] AELTOVPYING TOV
AA otoyebel oty amoKATAoTAOT TG AVATPOPOSOTNONG EVOG LEYAAOL LEPOVS TOV POPTIMV
OV VTEGTNOOV Ol0KOT Kot Ppickovtal eKTOC TG TEPLOYNG OVTNAG UE TN UETUPOPE NG
TPOPOOOGIG TOV QOPTIOV avT®V omd pion 1 TEPIOCOTEPEG YEITOVIKEG Ypapuués. o v
VAOTOINGN TNG AMOUOVAOOTG TG BE0MG TOLV CEAAUATOC Kol TNG PEPIKNG OMOKATAGTAGTG TOV
AA elvoar amopoitntog 0 YEPICUOC TV SloKoTT®V Tov AA, 01 Omoiol GTNV KOVOVIKN
KaTAoToon AErTovpyiag Tov dikTvov Bpickovtat eite oe avoikt eite og Kheioth 0<om [34].

H pepikn amoxatdotoon Asttovpyiag tov AA glvar m kopla dadikacio g
Aertovpyiog Tov AA o8 £KTOKTN KATAOTOOT KOl TPETEL VO, TPAYLOTOTTOIEITOL LUE TETOLOV TPOTTO
wote, Otav avoTpo@odotnBodv Ta @optic, va pnv mopdfraletor KovEVag TERVIKOG
nepoplopdg tov AA ko 1 dtdtaén tov AA vo mapapeivel axtvikr. Ot teplopicpoi mov Oa
TPETEL VAL TNPOVVTOL aPopovy T0 160LVY10 16Y00¢ o€ KAbe KOUPo Tov AA, TN un mopoPioon
TOV 0plOV TNG TACNC, TNG IKAVOTNTOS TV YPUUUMY SLOVOUNG Kol TG OVOUOCTIKNG 1oYVOG TOV
vrootofumv (Y/Z) vyning téong (YT)/uéong taong (MT). Zopewva pe v [100], ot
Kupiapyol otdYol TG PEATIOTNC HEPIKNG amokaTdoTaong Asttovpyiag tov AA eivail: o) 1
avaTPOEOSOTNOT 0G0 TO dVVATOV TEPIGCOTEPMY POPTI®V Kal B) 1 VAOTOINGN TOL GYEdIOV TNG
OTOKOTACTACNG AELTOVPYING GE 0G0 TO SLVOTOV UIKPOTEPO YPOVIKO StdoTnpa. AAAOL GTOYOL
vy T Agrrovpyio tov AA, OT®G 1 HEIMON TOV OTOAEIDOV 16YXV0G KOl 1) IGOKOTOVOLY TOV
@optiov peTald TV KOHPLOY YPUUU®DY SVOUNG, dev AauBavovtal vIOYN KOTO TN UEPTKN
OmoKATAGTACY], TNG Acttovpyiag tov AA. Emumdéov, katd TN HePIKN ATOKATACTOGN TNG
Aertovpyiag Tov AA, kdmolol Texvikol TEPLOPIGHOL, OTMOS TO OPLOL TOV TAGEMV GTOVS KOUPOLS
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tov AA, pmopovv gite va unv AneBovv vroyn eite va unv Bempnbovv 1660 avotnpoi 660
GTNV KAVOVIKT KOTAGTOo Agttovpyiog Tov AA.

To mpdPAnua g UePIKNG OmOKATACTOONG TNG Aettovpyiog tov AA eivan éva
TPOPANUO LEIKTOV OKEPALOV TPOYPUUUATICUOD KOl UTOPEL Vo TEPYpapel ®¢ Eva TpOPANUa
EMOVAOIUOPPOONG TOV AA HE OVIIKEWWEVIKY] GUVAPTNGCT TNV EAOYLGTOMOINGT TMV UN
e&ummpetovpevov  eoptiov  [35], [100]. H ermilvon tov 7mpoPARuaTOg TG UEPIKNG
OTOKOTACTAONG TNG Aettovpyiog tov AA kaBopilel TOLg YEWPIGUOVE TOV OOKOTTOV TTOV
TpENEL Vo Tpoypatomombodv, €10l dGTE Vo Yivel 1| TPOPOSOTNCT TOV QPOPTI®V, TO OOl
Bpiokovtor ekt0G NG TEPLOYNG COUAUOTOS, amd pio 1| TEPIOCOTEPES YEITOVIKEG YPOLLLES
dwvoune. Koatd m petapopd kot v tpogoddtnon eoptiov amd pio yertovikn ypouur, 6o
wpokANnOel avénon tov eoptiov otn Ypoup avty, 1 onoio eivarl TOUVOV Vo TPOKOAEGEL
VIEPPOPTION TNG YPOUUNG 1) CNUOVTIKY TTOOT TAGNG 6TO GKPO NG YPOUUNS avtis. [a va
aroevyfel éva T€1010 gvdeydpevo, pio Avon Ba NTav 1 amocHLVOEGT OAOKANP®VY N LEPOVG
TOV POPTI®V KATo1V KOUP®V Tov AA.

Ta oyéda pepikng amokatdotacng g Asttovpyiag tov AA tov [43]-[45], [47],
[101]-[106] mpoteivovy v omochvdesn TV @OPTiOV KATOlmV KOUPOV yo. vo, unv
TopaPlacTovV Ta OpLa TNG TAOTG. ZVUYKEKPLUEVO, ATOGUVOEOVTUL OPICUEVA VY] (POPTINL Yol VO
unv mapafloctel o kKatdToto Oplo TG Taong, o omoio Tifeton ico pe 0,95 o.p. H
0mooHVOEST TOV PoPTimV Bo uTopohoe va Unv amotedel AOON TOV GYESIOV OTOKATACTOONG
g Aertovpyiog tov [43]-[45], [47], [101]-[106] oe mepintmon mov ta. dpio. THG TAONG TOV
KOpPov dev ftav t6c0 avotnpd opiouéva 1 eixe Anedel vmoyn 1 Asrtovpyio TV pécOV
pOBoNg Tdong Tv AA, dntmg T0 cvoTNUO aAlayrg Tdong vrd eoptio (ZATY®), to omoio
givan evoopatopévo otoug Y/E YT/MT. Tlpénet va toviotel 6t otig [43]-[45], [47], [101]-
[106] m emilvon TOoL WPOPAAUOTOS TNG UEPIKNG OMOKATAGTAONG TPAYUATOTOONKE
BewpdvTog 0Tl M TIUA TOV PETPOV TNG TAonS Tov Juyod MT tov Y/Z YT/MT eivor otobepn
kat, cuvnbwmg, givor ion pe 1,0 a.p.

Emumiéov, o1 meptocdtepeg néH0SOL Yo TN HEPIKN ATMOKOTAGTACT AEITOLPYING TOV AA,
onwg ot epyaocieg [43]-[45], [101] wou [102], ayvoodv mAnpmg ) Sabiciun daveunuévn
Topay®yn oto diktvo M dev eival epapudoiueg oe AA oto omoilo €lval €YKOTECTNUEVES
povadeg draveunuévng mapaywyng (MAIL). Qotdco, OTmg Paivetol 0md T0 AMTOTEAEGLOTO TOV
[47], [103]-[106], AauBdvovtog voyn T daveunuévn mapaymyy SlEvKoADVETIL 1] ETIALOT
TOV TPOPANUATOC TNG HEPIKNG OmOKOTAOTOUOTS Agttovpyiog tov AA. Ttig [47], [103]-[106], o1
MAII mov AapPavovtor voyn Aettovpyodv vd otafepd GLVTEAESTN 1GYVOC, EVD HOVO OTIG
[105] ot [106] Aappavoviar vmoyn MAIT tewv omoiwv m teyvoloyia Pooiletoar o€
avavemoueg nnyéc evépyelag (AIIE). Emmpocbeta, a&iCel va avapepbel 611 e kapio omd Tig
TOPOTOvVO HeBddoVE dev a&lomolovVTaL Ol TPONYUEVEG duvatoTNTEG EAEYYXOL TV MAII mov
TopEYOVTIOL 6TO EVEPYA AA.

210 KePAAOLIO QVTO OvamTOooeTAL pia TpotoTunn HEBodog yio T PérTioTn peptkn
OTOKOTACTACN NG Asttovpyiog evepydv AA pe vymAn deicdovon AIIE, n omoio otoyevet
OTNV EAOYLGTOTOINGT] TOV UM EEVTNPETOVUEVOV QOPTIOV KL TOV YEPIGUDY TOV SOKOTTMOV,
AopPavovtag vodyn OA0VG TOVG TEXVIKOVS TEPLopiopovc Tov AA [107]. To mpdPAnuo. g
UEPIKNG 0moKaTAGTAOTG TNG AstTovpying TV AA dtotuvrdvetan pobnuatikd og Eva TpoRAnua
BeATioTOmOINONC UEIKTOV OKEPOLOV TPOYPUUUOTIGHOD UE KOVIKODG TEPLOPICUOVS SEVTEPTG
TéENg, €101 Mote Vo elvol OMOTEAECUHATIKY] T €milvon] TOv amd EUTOPIKOVG EMAVTEG
mpoPAnuatov Peitiotonoinong. EmmAiéov, oty emilvon tov mpoPfinqpotog Aapupdveton
VIOYN M EvePYOS dlayelpton Tov dKTOLOL, dNAASN 1 SVVATOTNTA EAEYYOL TNG 0EPYOV 1GYVOG
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eE6dov twv MAIL, kabh¢ Kot 1 Aettovpyio TV KOpLOV PEGOV puBUIoNG TG Thong evog AA,

omwg 10 ZATY®. O mepropiopoi Aettovpyiag Tov AA, 61w ta 6pa Téong Tov KOUP@V Tov

AA, daTom®VovToLl LE TETOWOV TPOTO, £TGL MOTE Wio pkpn, oe Taén peyébovg, moapafioon

TOVG Vo, UV 00MYel otV amocHvdeon emmpdsbetmv poptiov and 1o AA. T v aloddynon

™me, N mpotewvouevn péBodog epapuoletar oe diktva 135 ko 540 kopPov. Emumiéov, ta

amoteAéopata TG TPOTEWOUEVNS HeBAdOL ocuykpivovtol pe TO OMOTEAECUOTO GAA®V

uebddmv g PirpAoypapiog.

5.2 KATAAOI'OX XYMBOAQN
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YHvoro kOUPoV mov givat amdyovot Tov KOUPov j.

[epiodog éktaktng Aettovpyiog TOL SIKTVOV.

2Hvolo KOUPwV, GTIS 0Toleg Elval EYKATEGTNUEVEG LOVAOES OLOVEUNLEVIG
mopoymyng (MAII).

2Hvolo ypoupmv (KAGSwV) Tov diktdov.

2OVoA0  YPOUU®V TOL OIKTOOVL, OTIG ONOieg E&ivol  EYKOTEGTNUEVOL
SloKOTTEG.

2OVoA0 YPOUUDY TOV OIKTOOV, GTIS Omoieg Ogv gival gykoTesTnuUévol
OLOKOTTEG.

2Hvoro kopPav (Luydv) Tov dikTvov.

XHvoro kopPov mov givan vmootaduol (Y/X) vyning taong (YT)/péong
tdong (MT) pe evoopatopévo ZATY .

2OVoA0 YPOUUDY TOL OIKTOOV, GTOVG OTOloVG &ivol €yKOTEGTNUEVOL
SloKOTTEG GE avOoIKTh/KAEIoTY BEam.

>Hvoro kopuPwv mov eivar Y/E YT/MT.

Bapn kdOe 6pov TE OVTIKEYEVIKNG GUVAPTNOTG.

QuIKN/emaymyIKn avTioTaon 6EpAg TG YPUUUNG Slavoung i—j.

"Evag oyetikd peydhog apOuog.

Evepyoc/depyog 1oy0g Tov poptiov otov kOufo j tn xpovikn otiyun t.
Evepyog 1oy0g €€660v g MAIT otov képupo it gpovikn otryun t.
Eykoateotuévn woydg g MAII otov koufo i.

Ipoxabopiopévn depyos woyvg e£6d0v TG MAIT Gtov KOpuPo i T xpoviky
otiyun t.

Ikavomto (LEYLeT QavOuEVT 16YOC) TG YPOUUNAG SLOVOUNG 1.
Ovopaotikn woyds tov Y/Z YT/MT otov kéufo i.

Brjua tov ZATY .

Méyiotog aptBudg Anyewv tov SATY D.
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Viax I Viin Méy16T0/eMAYIGTO EMTPERTO OPLO TOL UETPOL TNG TACTC.

ou" Méyiato 0p1o amdKAIGNG TOL PETPOL TNG TAGNS Ol TO EMTPETTA OP1AL.

Merofintés

AuxU; BonOntwn petafinm yio tov vmoAOYIGUO TOL TETPOYDOVOL TOL UETPOL
™G Téong Tov KOpPov i tn ypovikn otryun t.

L Métpo TOL PELUOTOG TOV SLOPPEEL TN YPOUUT Stavoung i—j ™ ypovikn
otiyun t.

Pie ! Qi Evepydc/depyog por| 16x00G 6N Ypapun Savopng i—j m ypovikn oty t.

P/ Quis Evepyoc/depyog 1oydc mov gyyxéetar omd tov Y/Z YT/MT otov kopupo i
ypovikn otiyun t.

PL;. / QL. AmdAeteg evepyod/aépyov 1oxbog TG YPOUUNAS Slovoung I—j T xpovikn
otypn t.

Qug.it Agpyog 1oy0g e£660v g MAIT 6tov KOpPo i xpovikn oTryun t.

Quii | Qugi Mn opvnTikn HETOPANTA OV dNAMVEL TN UETOPOAN TPOC TO KAT®/TAV®D
™m¢ mpokadopiopévng aépyov oyg e£6dov g MAIT otov koufo i
YPOVIKY oTiyun t.

tap;, /tap;, Mn apvnrikn petafint mov dnAdvel T HeTaPOA] TPOG To KATM/TAV®
™G B8éong ™ Aqung tov ZATY® ctov kopPo it ypovikn oty t.

Ui, Tetpdymvo tov PETpov g Téong Tov KOuPov i xpovikh otryun t.

Vi Métpo g tdomng Tov kOpBov i ypovikn otryun t.

su;, 1 sur, Mn  opvnTikny  peToPAnT)  wov  OnAcdvel v mopoficcn  Tov
EMAYIOTOV/UEYIGTOV 0piov TOV PETPOV TG TAONG 6TOV KOUPO | TN YPpOVIKN
otypn t.

Axépoueg puetofAntés

rd; Avodikn petafint mov dnhdver av o kOuPoc i kot o kopPoc j eivor
yertovikoi koppot. Otav rd; =1, o k6pPog i givan Tpdyovog tov k6UBov j.

SW; Avadikn petafAnti mov SMAMVEL TNV KOTAGTOGT TOL OlOKOTTN TG
ypoppng i-j. Otav sw; =1, o dwkommg eivor KAewotos. AAMMOG, dtav
sw; =0, 0 drakdmng givon avoryTog.

tap; Axépatla un apvnTikn petafAnt mov onAdvel ™ 0€om g AMyng Tov
SATYO® otov kopPo | ™ ypovikn otrypn t.

Oy Avadikn PETOPANT TOL INADVEL TNV KOTAGTOGT GUVOEGNG TOL POPTIOV

otov kopfo i m ypovikh otryuq t. Otav p, =1, 10 @optio otov KoUPoO |
gtvon cuvdedepévo oto diktvo m ypovikh otrypr t. AAMhag, otav p, =0,
T0 QOopTio otov KOpPPo i dev givar cuvoedepnévo 610 SIKTLO TN YPOVIKY
otiyun t.
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Evtomopog 6éong
CQAALOTOG
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COAAULATOC
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Mepikn) anokatdoToon
Aeuwrovpyiog Tov AA

A4
[TAmpn¢ anokatdotoom
Aertovpyiag Tov AA

Tyfqpa 5.1: Ztédia g Asttovpyiog Tov AA 6g EKTOKTI KATAGTOC.

54  AEITOYPI'IA AIKTYOY AIANOMHEX XE EKTAKTH KATAXTAXH

H Aertovpyia tov AA Gg €KTOKTN KOTAGTOGYN EVEPYOTOIEITOL GTNV MEPITTM®GN TOL

ocuupet éva povipo opdipa oto AA, 10 ontoio Ba mTpokaAésel dlakomn Agttovpyiag Tov AA I

oe pépog ovtov. H dwdwacio avtr glvar, emione yvootn Kot @¢ Sloyeipton OoKomig

Aertovpyiag (outage management) tov AA. H dwdwkocio ovt omoteleitor and téooepa

dradoykd otada, to omoion mapovoidlovior oto Xynua S5.1. Ta téooepa oTddo, eivar Ta
axorovba [34]:

Evromopnog 0éong ocpdiparog: Otav couPei Eva povipo c@daipo oto diktvo, Oa
evepyonombel 10 u€co TpocTaciag, T0 0moio PpickeTal avavTn TG TEPIOYNS TOV
éywve 10 o@dipa. Avtd Bo €xel og omotédecpa vo Olokomel auTOROTH M
TPOPOOOGiD, TOV KATOVOAOTOV, Ol Oonoiol Ppickoviol KATAvVIN TOL UEGOL
npootociag. H évoeién Aertovpyiag tov péocov mpootaciag Pfondd otov apyikd
pocdtopiopd g Béong tov ceaipatoc. o Tapdderypa, OTAV TUPOVCIUCTEL EVal
povipo ocedipa otn ypopun dwvopng 3—4 tov AA tov Zynpoatog 5.2(a), Ha
Aertovpynoet o dlakomINg 1o)vog (A/I), o omoiog PpiokeTor otV avaympPNoT TG
ypapung dtavoung I'l, kot O Tpokarécet Ty mANPN SteKomn TG Asttovpyiog TS
ypapuune I'l. H Aettovpyio tov A/l ommv avoydpnon ¢ KOPLOG YPOUUNG
dtavoung I'l diver v TAnpogopia 6TL n BEon cpdApatog Bpioketol KaTd PNKOG
mg ypoppng 'l Xt ovvéyewn, Onmg meprypdotnke kor oto Kepdiowo 2,
evromiletar  akpiprg 0éon cedAiuatog, 6TmS PaiveTor oto Zynua 5.2(B). O mo
amAdg TPOTOC Y10 TOV EVIOTIGHO NG BEoNg Tov GEAANNTOC ival HECH OTTTIKNG
avayvVOPIoNG OTO €Vvo GLVEPYEID NG MAEKTPIKNG EMXEIPNONG, EVAO O IO
oLYYPOVOG TEPIAAUPAVEL TNV AVAALGT) OESOUEVOV OO EVOEIKTES GOAALOATOG,
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Tyfqpna 5.2: a) Aiktoo dtavoun pe dvvatdtnteg oAAayng dwdtaéng, oto omoio veictatar poVYLo
ocodita, P) Evitomopdog 0Oéong ocoedAipatoc, ) Amopdvoon mepoyng opdipatog, )
Emovadiopopemon Sikthov yio PEPIKN ammokatdotacT Agttovpyiog, €) IIANpng omokotdoToom
Aertovpyiog Tov AA.

o Amopdévmon meEPLOyYNg oPdipatog: Asdouévne g 0éong Tov oedApaTog, 1
amoudvVmON NG TEPLOYXNG OV £YIVE TO GPAAUQ TPAyUOTOTOlEITAL BETOVTOG TOVG
TANGCIESTEPOVG SLOKOTTEG AVAVTN KOl KOTAVIN NG 0éomg Ttov oQAANATOS OF
avowktn 0éon. [a mapdderypa, oto AA Tov Zynuatog 5.2(y), aeod emPePormbel
OTL T0 oQAAN0 GVVEPN emtl TN YPOUUNG 3—4, Ol SLKOTTEC TOV YPOUU®Y 2—3 Kot
4-5 Bétovtal og avouyth 0éon, étol Mote va amopovmbel N TEPLOYN COAALOTOC
Ao TO LLOAOUTO JIKTLO.

e Megpiki] amoKaTaoTaoN TG AstTovpyiag Tov AA: H pepikn amokatdotaon g
Aertovpyiag tov AA amotelel ™ Pacikn dadikacio g Asttovpyiag Tov AA oe
EKTOKTN KOTAGTAON KOl TEPIAAUPAVEL TIG EVEPYELES ELEYYOV, O OTOIEG £YOVV MG
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oTOY0 TNV aVATPOPOSOTNON TV “DYIDV” @opTiov, dNANOT TOV QOPTIKV TOL
Bpiokovtor £ktOg ™G amopovopévng teployng opdipatos. Ta vy eoprtia, To
omoia Bpickovtal avavtn Tng TEPLOYNS GPAAUATOG, OVOTPOPOSOTOVVTAL LE TO
KAEIGIHO TOV PECOV TTPOOTAGING TOL EVEPYOTOMONKE OTOV GUVEPT TO GEAAUCL.
Ta vy o¢optio, ta omoia Ppickovior Katdvtn ng mEPLOYNS CPAAUATOG,
LETAPEPOVTOL GE KATOLN YEITOVIKY KOPLOL YPOUUR dtavoung, Hetafdiloviag tnv
KOTAGTOOT TOV KATAAANA®V dtakontdv Tov diktvov. H emAoyn tov dukontdv,
ot onoiot Ba aALaEovy TNV KatdoTaor Tovg, B Tpénel va yivel pe tétolov Tpodmo,
éto1 dote vo eEacoliletor 1 aocEOANG Aettovpyia TOL LVTOAOITOL LEPOVS TOV
AA. To mpéfinua g pepkng omokatdotaong Agrtovpyiag Tov dKTOOL
oamotelel, ovolaoTiKd, €va TPOPANUe  emovadlapdpewong tov AA. T
mopadelypa, oto AA tov Zynuartog 5.2(5), Yo TV avoTpoPoddTNncT Tov POopTiov
otov kOpuPo 2 KAetver o A/l oty avaydpnon g ypauuns I'l, eved yo v
avaTPOPOdOTNON TOV POPTIOY GTOVS KOUPOVS 5 Kol 6 EMAEYETAL TO KAEIGILO TOV
dtokomTn o PpickeTol oTov S106VVOETIKO KAAd0 6—10.

o IIMpng amokatdotacn TG Asttovpyias Tov AA: Apov yivel n emokevn) 1 N
aVTIKATAGTAOT] TOV oToElov 1| Tov e£omAMool Tov AA, To omoio giye vmootel
BAGPN kot TpokdAiese T0 GEAAUN 6TO diKTLO, ETavVAPEPETAL TO AA GtV apyIKn
Tov O1dtaln Kol £T6L avaTPOPOdOTOLVTOL OAC. TO. QOPTIR, OTMG QaiveTal OTO
Zyqua 5.2(g).

H &dpkewn tov kabe otadiov g Aertovpyiog tov AA og €ktoktn Kotdotoon
e€aptaton and tov e£0MMOUO Kot TO eminedo avtouatiopov tov AA. Ta mepiocdtepa AA dev
glval TANP®G avTOUATOTOMUEVE KoLl Y10, VO VAOTOMOOUV Kol To TEGGEPO OTASWO TNG
Aertovpyiog Tov AA o€ €KTOKTN KOTAGTAON OmToLtovvTol OpAcels and ta TEXVIKG cuvepyein
™G NAEKTPIKNG emyeipnong. o mapddetypa, og mMOALEG TEPIMTAGELS O EVTOMIGUOC TG BEoMG
TOV oQUALOTOG YiveTal OnTIKA omd cuvepyeio g MAekTpkNg emyeipnone. Emumiéov, éva
UEYOAO LEPOC TV JOKOTTAOV OV gival eykaTeoTNUEVOL 6T0 AA glvar yepokivntol. Qot000,
o efomopdg tov AA ocvveydg avoPabuiletor mopéyoviag TPOMYUEVEG OLVOTOTNTEG
avtopatoromuévov eréyyov [3], [108]. Mio and avtég Tig duvatodTnTeg €ivan 1 avTOMATN
amokatdotacn Asttovpyiag Tov AA (self-healing), niadn 1 viomoinon TV TPIOV TPOTOV
oTadimv ¢ Asttovpyiog T0v AA 6€ EKTOKTN KOTAOTOOT YOPIG Vo amatteital 1 avOpdmivn
nopéppacn [48]. Me avtdv Tov TPOTO HEWDVETOL GNUOVTIKG O XPOVOG U TPOPOSOTNONG TOV
VY10V eoptinv Kot Bektidvetor 1 aglomotio Tov AA. H avtdpotn arokoatdotacn Asttovpylog
Tov AA elvar okt otov o€ évo AA givol eykateoTnuéVol EVOEIKTEC GEAAUATOC,
TAEYEPLOUEVOL S1OKOTTTEG KOl Ol KUTAAANAEC VTOSOUEC TEXVOAOYIOG TANPOPOPIKNG KoL
EMKOLVOVUDV.

[Iépa and tov eEomopd Kot To eminedo aVTORATIGHOL ToL AA, 0 TO oNUAVTIKOG
TOPAYOVTOG YO TNV OTOTEAECUATIKN Agttovpyia Tov AA Ge €KTOKTN KOTAGTAGN Eival va
kaBoplotodv oL amogdoels, ot onoieg 0o e&acporilovy TV acEUA avVATPOPOIHTNOT TMV
VYOV QopTiev Kol dev Oa emnpedcovy TN AgtTovpyia Tov VITOAoITOL dikTvov. E1dikdTtepa, oT0
OTAdW0 TNG UEPIKNG OMOKOTACTAONS AETOLPYiOG TOv AA, M HETOQEOPA TOV QOPTIOV, TOV
omoimVv 1 TPoPodATNG &iye dlaKomel e&0tTiog TOV GPAANNTOC, GE Ui YEITOVIKT KOPLO YPOLLUN
dtavoung pmopet vo tpokorécet un extlountéc cuvOnKkeg Asrtovpyiag, OTMG VIEPPOPTIOT TOV
YPOUU®V 1] HEYAAN TTMON TAoNG 6€ KAnoto onpeio tov AA. I'a tov Adyo avtd, otnv Evotnra
5.4 SlTuTOVETAL TO TPOPANUO TNG LEPIKNG OMOKATACTOONG AEITOVPYIOG G €vo TPOPAN LA
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BeAtiotomoinomg, 10 omoio £xel ®C GTOYO TNV AGPUAT) AVATPOPOSOTNON TV VYLDV QOPTIWV
TNPAOVTOG TOVG TEPLOPIGHOVG Agttovpyiag Tov AA.

5.5 MAOGHMATIKH AIATYIIQXH TOY ITIPOBAHMATOX THX
MEPIKHX AITIOKATAXTAYXHX AEITOYPI'TAY ENEPI'QN AIKTYQN
ATANOMHX

Metd tov evtomiopd Kol TV OmOUOVEOGT) €VOC UOVIHOL GOAAUATOS, TO OTloio
TPOKAAECE OlOKOMN TPOPOSOGiag @optiov piog KOpag ypopung owvouns, m  HePIKN
amoKoTaotaon Asttovpyiog Tov AA kaBopilel TiIc KATAAANAEG evépyeleg EAEYYOL, Ol OTOIEG
odnyobv 61N peTaforn g didtaéng tov AA amd TNV apyikn TOV 6 pid TPOC®PIVY], £0G OTOV
eCarelpbel n oatio mov mMpokdAece TO UOVIHO GOAAUQ, OMANON VO EMICKELOOCTEL 1 VA
avtikataotadel to otoyeio | 0 e€omiiopdg Tov diktvov mov vVrEsT PAGPN. Or cuvOTKeg
@optiong evog AA dev egivarl otabepéc Kot cuveymg petapdirovrol. 'a tov Adyo avtd, to
novtého PeAtiotomoinong yio v emilvon Tov TPOPANUATOS TNG MEPIKNG OMOKATAGTOONG
TPEMEL v glval €VEMKTO, MOTE VO EMTPEMEL TNV OVAALGT] TOAAUTADV OVTIKEWEVIKMOV
GULVOPTICEMY KoL TOV TOAAATAMV TEPLOPIGUMV Agttovpyiag Tov AA.

Yy evotnTa, 0uTH TPOTEIVETOL £va TPOTOTLTTO HOONUATIKO HoVTELD Yo TN PEATIOT
UEPIKN aoKOTAGTOCT Agttovpyiog evepydv AA. To mpotevouevo poviého Pertiotonoinong
OTOXEVEL GTNV EVPECT] TNG OKTWIKNAG O1ATaENG TOL SIKTVOV, GTINV ONOi0. EMITVLYYAVETOL M
avaTpoEodOTNon 0G0 TO OLVATOV TEPIGGOTEPMOV (OPTIOV HE OGO TO dUVATOV AlYOTEPOLG
YEWPLGUOVE dloKoTTOV Kot TapdAinia eacpoliletar n ac@aing Aettovpyia Tov AA péypic
o6tov vo emdopbwbel n PAAPN mov mpokdAese TN Olakom TG AELTOVPYING TOV SIKTOLOVL,
onAadn m orria tov poévVipov cedipatog. H mepiodog mov amarteiton yo tnv emdopbmon g
BAGPNG mov TpoKdAAESE TO HOVILO GPAAUA OVOUALETOL, GTNV TOPoHGa S180KTOPIKT dtoTPlPn,
nepiodog éxtaktng Aettovpyiog Tov AA (Touw). Kot tnv mepiodo tng ktaxtmg Asttovpyiog
oV AA, N ddtaén tov diktvov kabopiletal amd TV ETIALGN TOVL TPOPANUATOG TNG MEPIKNC
OTOKOTACTAONG, EVO UETE TNV emdOpOmon ¢ auticg Tov HOVIHOL CEAOANNTOS, TO JiKTLO
EMOVAPEPETOL TNV apylk Tov ddtasn. H dibpkela g mepiddov Ektaktng Aertovpyiog Tov
AA 16obtan pe ) ddpkelo emdopbmong g PAAPNG Tov oToeiov N Tov e€omMapolh oV
TPoKAAesE TO oQAANO. Emopuévac, n mepiodoc ot pumopel v £yl S1ApKELN LEPIKDOV MPOV.

To mpoOPANUA TNG LEPIKNG ATOKOTAGTAONG AELTOVPYING EVEPYDV AA SOTUIMVETOL (OC
éva. TPOPANUO HEIKTOV OKEPALOV TPOYPUUUATICUOD LE KWOVIKOVG TEPLOPIGHOVS OEVTEPNG
Taénc. Tt dtvTtmon Tov mpoPAnuatog Aaupdvovtor vdyn OAoL Ol TEYVIKOL TEPLOPIGHOL
TOV JIKTOLOVL, M dvvaToTnTe POOGNC Thong Tov AA péom Tov ZATY®, kobbg Kot M
duvatomta twv MAII va mopdyovv 1 va amoppo@ovv depyo 10x0. Oswpeital 61t to AA etvon
Non eEomMouUéEVO UE TPONYUEVEG UETPNTIKEG OOTAEEI KO TIC OOPOATNTEG VTOOOWUES
TEYVOLOYIOC TANPOPOPING KO EMIKOVOVIDY, Ol OTTOIEG EMTPENTOVLY TNV EVEPYO dlayeiplon Tov
AA, nrodn tov Eleyyo twv MAIIL yia ) Asrtovpyia Tov AA 1660 Gg Kavovikny 660 Kol Gg
éxtoxtn Kotaotoon [4]. Emuiéov, Oempeiton o1t 6tav cvuPel éva udvipo cedipo cg pio
ypapun tov AA, ot MAII 7tov givotl cuVOESEPEVEG GTN VPO OUTH OITOGVVIEOVTUL CLTOHOTA,
OTOTPETOVTAG LE QVTOV TOV TPOTO TN vnoidomoinuévn Asttovpyia tov AA. Qotdco, ot MAIT
OTIG YEITOVIKEG YPOUUES, Ol 0Toieg dev emmpealovTal Omd TO UOVIHO GOUAUO, UTOPOVY Vo
¥pNooronfovy mg vrosTPiEn yo T Agttovpyio Tov AA.
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To povtého BeATioTonoinong yio TN HEPIKN amokaTdotacn Asttovpyiog tov AA mov
YpNoLonoleital oty mopovcoa ddaktopiky| dtatpiPn PacileTor 610 TPOGEYYIGTIKO LOVTELD
POV 16%00G KAASOL pE KOVIKOOG Tepopiopode devtepng taéng [5], [21], to omoio
mapovotdletor oto Kepdiao 3 g dwbaktopikng datpific. O e€iomoelg podv 16Y00g
KAAOOV LE KOVIKOUS TEPLOPICUOVG deVTEPNS TAENS Yol pa xpovikn oty T efvon ot e&ng:

Rie —Ply, — Z Pice =P je VjeQy (5.1)
k)

Q. —Qly, _ngZC‘zj)ij,t =Qu i VjeQy (5.2)

U =U —2:(r B +%-Q;,) v, j) e, (5.3)

Uy, -PLy, 21 -(RA+QF) v(i, ) e, (5.4)

Ui, QL 2% (R +Q),) V@i, j)e, (5.5)

H (5.1) ekppalet 10 160l0y10 evepyod 1oybog og kKabe kOUPO j TOov dikTOHOL Yol TN
xpovikn otiyun t. Zvykekpipéva, ooupovo pe v (5.1), n katavdAwon gvepyol 1GYVOG
(P, ;1) Tov x6pPov j wodtar pe m por evepyod woyvog (P, ) amd tov kopPo i mpog Tov
xoppo j, peiov Tig andireleg evepyov woyvog (PL;, = I-it -T;) G ypauung i—j, peiov m pon
evepyov oyvog (P ) mov e&épyetan and tov kOpPo j mpog tovg amdyovovg kopuPovg Tov.
Ouota, 1 (5.2) ekppdlel 10 160lHY10 aépyov 1oybog oe kGBe kOUPo j Tov SKTLOL Yo ™
yxpovikn otiyun t. H diapopd TV teTpay®vev Tov HETpev ToV TAceny Tov KOpPov i kat j, ot
omoiot cvvdéovTol pe TN Ypapuur i—j Yoo ™ yxpovikn otiyun t, divetoan amd mv (5.3). Ot
AMOAELEG EVEPYOD KOl 0EPYOVL 16YVOG KABe ypapung i—j tov AA yu ™ ypovikny otiyun t
vroAoyifovrot amd T1g (5.4) kot (5.5), avticTorya.

5.5.1 AvTiKEPEVIKI] oLVAPTN O

H ovikewevikny ovvapmnorn tov mpoPinpatog Peitictomoinong (5.6) eivar m
elolotomoinon TV Un tpoeodotovevemv eoptiov tov AA (5.7), n ghaylotomoinon twv
YEWPWOUDOY TV dlakortdv (5.8), Kot 1 THPNOT TOV TEYVIKOV opimv Tov diktvov (5.9) kot
(5.10).

5
min f =>"f, (5.6)
k=1

OToV:

fL = Cout - z Z Wi - Py e '(1_pi,t) (5.7)

teTy, 1€Qy

f2 =Cqu - Z (1_S\Nij) +Cou - z SW (58)
ijeQ)y i]eQq,

fy=c, - Z Z (5uit +5u:t) (5.9
teTy, ieQy

fo=Cp >, > (tap;, +tap;,) (5.10)
teTyy i€Qo1c

fs=¢,- Z Z (Qgg,i,t +Qt;g,i,t) (5.11)

teTy, ieQy
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Kot ™ pepikn amoxkatdotacn Asttovpyiag Tov AA, 1 TpoQOSOTNOTN OA®MY TOV VYOV
Qoptiv Katd TN OdpKeLd TG TEPLOSOV EKTakTNG Acttovpyiog Tov AA (Tout), He T petapopd
TOVG o€ pio 1 TEPIGGOTEPES YEITOVIKEG YPOUUES OlavVOuNG, ival mBoVOV Vo TPoKaAEGEL gite
VIEPPOPTIOT TOV YPOUUDY SLOVOUNG €iTe PEYAAN TTTMGT TAOTG G OPIGUEVOLG KOUPBOVG TOV
dktvov. Avto Ba elye g amotélecpo va mpokAnOel pio emmAfov €KTOKTN KOTAGTAGT GTO
AA. Tw va amoeegvyBel to gvdeydpevo avtd, TP v emavadlopopemorn tov AA yo
LEPIKN ATOKOTAGTACT AEITOVPYiNG, pio Abon glval vo. amocvvdedovv éva 1 TEPIGGOTEPT LY
eoptia amd 10 AA katd v wepiodo Ektaktng Asrtovpyiag Tov AA Bétovtog o€ avoyt Béon
10 péco (evéng (m.y., OkOmING @OPTiov, OcEUAE0NTOlEDKTNG), UE TO omoio glva
ouvdedepéva oto dikTvo. O TPdTOC 6pog (5.7) TNG AVTIKEWEVIKNG GUVAPTNONG EXEL WG GTOYO
TNV EAOYIOTOTOINGN T®V UI TPOPOSOTOVUEV®Y VYOV QOpTi®V, AduPdvoviag vmoyn v
TPOTEPALOTNTA TOL K&Be poptiov. H dvadikn petafint pir moipvel v tyun 0 otav gival
avaykn 1o eoptio otov KOuPo i vo amocuvoedsl omd 0 AA, evéd maipvel Ty T 1 6tav to
eoptio otov kOuPo i givan cuvdEdENEVO 6TO AA.

O devtepog Opog (5.8) TNC OVIIKEWEVIKNG OLVAPTNONG £XEL ©OC OTOXO TNV
EAOYLOTOTOINGT TOV YEPICUDV TOV SOKOTTMV OV GTUITOVVTOL Y10, T UEPIKT OTOKOTAGTOCT
tov AA. To mpdto pépog g (5.8) ehayiotonotel Tov cLVOAKSO oplBUd TOV SOKOTTOV TOL
oV apylkn Odtaén Tov SIKTVOL NTOV KAEIGTOl Kol HETH TNV EMAVOIIOUOPP®GCT) TOVL M
Katdotoon Toug dAlase, dnAadn Ppickovral o avoikth B€om. To dedtepo pépog g (5.8)
eAO1oTOTOLEL TOV GUVOMKO aPIOUO TOV JOKOTTOV TOV OTNV opylkn ddtaén Tov SIKTHoV
NTaV aVOIKTOl Kol HETA TNV EMAVOSIOUOPO®CT TOL 1 KOTAGTOON TOLS GAAnLE, OMAadn
Bpiokovtar og khewot Béom. Ilpémer va toviotel ot Q L Q, =Q, o . Ehoyiotomoidvrag

Tov 0pliud TOV YEPICUOV TOV SOKOTTMOV TOV OTALTOVVTIOL Yi0 TN WEPIKY OTOKATACTOON
Aertovpyiog Tov AA, n Sdtagn mov Ba mpokvdyel Ba eitvar mapdpotla pe ) ddtacn tov AA
TPW T0 POVIHO oPdipa. Avtd Ba £xel o¢ amotérecua vo amiomombei tdG0 1 vAoToinon Tov
o)€010V Y100 TN HEPIKT amokaTdoTaoT Tov AA 660 Kot 1 dladikacio exavapopag tov AA oty
apywk tov odtaln. Emummdéov, o wikpodg oaplOudc YEPIoU@V TOV SOKOTTOV £XEL ©OC
OTOTELEC O YOUNAO AELTOLPYIKO KOGTOG TOV AA Kol YoUNAn @Bopd TV SLOKOTTAOV.

O tpitog 0pog (5.9) TN AVTIKELEVIKNG GLVAPTNONG EAQYICTOTOLEL TNV OMOKALON TG
TaoNg TV KOUPOV TOv SIKTOOV omd TO TEXVIKG TOVG OPLo KOTA TN OlGpKELD TG TEPLOOOV
éxtaktng Aertovpyiog 10 AA (Tou). Ot un opvmuikég petaPintég ou;, ko Su;, dAdvoovy
MV andKAMo™ ™G TAoNS ToL KOUPOL I TN ¥poviKh oTtyun t and 10 KUTOTUTO Kol 0vMdTOTO
emMTPENTO Op1o NG TdoMG, avticToy . Xe mepintwon nov Su;, = ou;, =0, 101e N Tdom GTOV
KouPo i ™ ypovikn otryun t kopaivetol eviog TV ETITPENTTOV OpimV TAONC.

Mio oA ONUOVTIKY TOPAUETPOG Yo TNV EMAVCT] TOV TPOPAHOTOS TNG UEPIKNG
amoKOTAoTAONG TV AA givar 1 Tipn| Tov pétpov g téong tov Y/E YT/MT. Xg éva AA, 610
omoio 0 Y/Z YT/MT eivan eomhopévog e ZATY D 1 Bpioketal o€ oe1pd e Evay puOuom
Taong, to uétpo ¢ téong tov Luyod MT tov Y/Z YT/MT AauPdvel katdAInAeg SlokpLTéc
TIPES, He okomd M Téon TV VToAoeV KOPP®V Tov AA va Bpickovtal eviOg TV ETITPERTOV
opiwv. H tiun tov pétpov g tdong tov {uyod MT tov Y/Z YT/MT koaBopileton avtdpata
pe ™ Ponbei tov ekeykty oviotdBuiong mimdong thong g ypapung (line drop
compensator) [85], [109]. H petaforn Tov poptiov, | omoio Oo wpokAnbel amd ) petapopd
TOV VYIOV QOPTIOV GE UioL YEITOVIKY YPOUUY, EVOEXOUEVMOG VO OVOYKAGEL TOV EAEYKTN
OVTIGTAOONG TTOCTG TACNG TNG YPOUUNG Vo LETARAAEL, cUVNO®G TPOG TA TAV®, TNV TN
g taong tov Luyod MT 1tov Y/ YT/MT. H petoforn g téong tov {uyod MT tov Y/Z
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YT/MT 6Oa odnyfoet kou oty petaforn e Aqyng (tap) tov ZATYD. To édBpoiocua tov un
apvnTiKov petafintov tap], ko tap;, ekepdlel Tov apipd tov petoformv tov AMyenv

00 ZATY® ™ ypovikn otryun t and ) Béon g AMymg tov ZATY® 1t ypovikn oty t—1
. EAaylotomouwvtag 1o apoiopo autd pe TOV TETAPTO OPO TNG OVTIKEWEVIKNG GUVAPTNONG
(5.10) g&acpariletar 6TL 1 peTaPopd TV VYOV POpTi®V Ba Yivel 6e pio YEITOVIKY Ypoun
SlvouNG, €161 MOTE va. Unv xpelactel 1 petafoir g tdong tov Luyod MT tov Y/E YT/MT
v va draetnpndel  tdon te@v vrdromwv kOuPwv tov AA evidg opiowv. Emopévog, otav
tap;, =tap;, =0, t6te dev amarreirar N petafoin g téong Tov Luyod MT tov Y/Z YT/MT
™ xpovikn otiypn t. Avtifeta, otav tap, #0, t0te  tdon tov Luyod MT tov Y/Z YT/MT
petafaAieton TPOG TO AV TN YPOVIKY oTiyun t, eved Otav tap;, # 0, T0te N TGon oV fuyov
MT tov Y/Z YT/MT petafdiietor Tpog To KAT® TN YPOVIKN oTiyun t.

2V Kavovikn kotdotaon Agrtovpylag evog evepyod AA, dniadn otov Ola To
otoeia Tov givor dwbéoya, 1 depyog oybs €£660v Tv MAII éyer pio mpoxaBopiopévn
TN, €tor dote vo eéoopoliletar n PéATioTn Asttovpyia Tov dktdov. Qotd6Go, oe i

EKTOKTN KOTAGTAON, Yoo v €EacaMoTel 1 ao@oAng Asttovpyia Tov AA, pmopel va etvan
anopaitmro ot MAII va tpomomocovv 1t Agttovpyia. Tovg. Ot pun apvntikés HeTaPAntég

Qugix ko Qg i MAdvovy ™ petaPol g éyxvong aépyov wydog twv MAII oo diktvo
amod TNV TPOKOBOPIGUEVY] TIUY TOVS OTNV KOVOVIKY kKaTtdotoon. EAaylotomoudvrag To
abpotopa v pn apvnTikdy petafintdv Q. ko Qi me Tov TElevtoio Opo g
AVTIKEWEVIKNG cuvdptnong (5.11) eEacpariletal 611 | pETOPOPA TV VYOV QopTiy Ba yivel
o€ Pio YEITOVIKY YPOUUT SlovOoUNS, £T0L MOTE VAL (PENGTEL 1| EAYIOTN dvvath HETOPOAN TG
aépyov 1oy00¢ €£600v tv MAIL and v mpokabBopiopuévn TN TOLE GTNV KOVOVIKN
Aerwovpyia. Emopévog, otav Qg i = Qg =0, t0te 1 MAII mov givon £ykatesmpévn oTov
KkouPo i dgv gival amapaitnTo vo uetaPaiel Tnv agpyo 1oyd e£660V TNE TN XPOVIKN otryun t og
oyéon pe v Tpokabopiouévn TN G otV Kavovikh Aettovpyia. Avtifeta, otav Qg # 0,
161 | MAII 0V €ivar eykoteotnuévn otov kopPo i givar anapaitmto vo avéfoet Ty Gepyo
oy €£0600V TNE TN YPOoVIKN oTiyun t o€ oxéon pe v Tpokabopiouévn tun ™. Ouowa, 6tav
Qugix 70, 1018 1 MAII MOV ivan eykotesTuévn otov kOuPo i eivan omapaitto va peidoet

™V Gepyo 1oyd €£660V TG TN YPOVIKN OTIYUN t o€ oyéon pe v Tpokabopiouévn TR Tne.

55.2 Tepropropoi

Ot mepropopol ywe ) PEATIOT] EmOVOSOHOPE®ON TV AA Yoo T HEPIKN
OTOKOTAGTACT AELTOVPYIOG TOVG UTopovV va Kotnyoptomoinbovv oe mévie katnyopiec. H
TPOTN Kotnyopio TEPIAAUPBAVEL TOVE TEPLOPICUOVG TTOV TTEPLYPAPOVY TO 160L0Y10 16YV0¢ G
Kké0e kopPfo tov diktvov. H devtepn katnyopia meptlapPavel Tovg TEPLOPIGHOVS Yo TNV
aoQPUAT AgtTovpYia TOL SIKTVLOL JLAVOUNG EVTOG TV TEYVIKMY Tov opiwv. H tpitn katnyopia
TEPILOUPAVEL TOVG TEPIOPICUOVS OV TPEMEL VO 1oYXVOVY €161 Mote 1 Owdtaén mwov Oa
TPOKVYEL VOTEPA. OO TNV EMAVOSIOUOPP®GT TOL OIkTOHOL va givar axtiviky. H tétoptn
KOTNYOpio TEPLOPIGUDV aPOPE ToV KaBopiopd Tov péETpov g tdong tov {uyod MT tov Y/Z
YT/MT. H televtaio katnyopio TEPLOPICUDV OPOPE TOLG TEPLOPIGHOVS AEITOVPYING TOV
MAIL



88 Keo.5 BEATIETH AEITOYPI'IA AA SE'EKTAKTH KATAXTATH

» Iepropropoi woolvyiov woyvoc:

210 HOVTELD PO®V 1GYVOG KAAOOV, T0 AA HoVTEAOTOLEITOL OG YEVVITIKO OEVTPO LE TOV
kd0e Y/Z YT/MT va Bewpeitor wg 1 pila Tov dEvTpov. Ze Eva yevvnTiko dEVTpo Kabe KOUPOC
umopel va €xel povo Eva Tpoyovo, KTOg amd Tov KOpPo mov Bewpeitan 1 pila tov dévtpov,
oAadn o Y/Z YT/MT, o omoiog £xel povo amoydvoug. TTny mepint@on mov 1 ypouun i—j
amotelel KAAGO TOL YEVWNTIKOV d6vTpov, 1 dvadikn petaPint rdi maipver ™ tipn 1 dtov o
KkouPog i givar Tpdyovog tov koéuPov j. Xty mepintomon avtr, 1 evepyog (Pij) kol n depyog
oyg (Qijt) OV péeL ot YPOUUN TN YPOVIKT oTiyun t, Kabmg Kot 1 S10popd TOV TETPUAYDV®V
™G Tong TV KOpPmv i kot j vmoroyilovtat Baoel tov e&iomoemv (5.1)—(5.5). Avrifeta, otig
TEPUMTOGELS TOL 0 KOUPOg i dev givor mpdyovog tov koufov j 1 ot kOuPol I Kot j dgv
ouvvdgovtol peta&d toug pe pio ypapuun, tote n dvadwkn petafint rdi maipver  tiuf 0 ko
ot petaPAntég Pijr xon Qijr B mpémer ko avtég va etvon ioeg pe 0. Avtég ol ouvlnkeg Oa
umopovoav va emtevyfodv pe tov moAlamlactacpud g dvadikng petofAntig rdi pe Tig
petafintég Pijr koan Qijr. Qotdco, avt) N Tpaktikny Bo dnpovpynocel un ypoppkovs 6pouvg
oTig eflomaelc mov vroioyilovv 10 16olvylo 1oybog oe kKabe kouPo. I'a tov Adyo avtd,
vioBeteitar n puébodoc tov dalevktikmy avicotitov [92], [93], n omoia meptypdpeTol 610
Mopaptnpa I', ko ov oyéoelg mov meptypdpovv 10 160L0YI0 1oxvog VteT,, eivar ot

aKolovbec:
ZQ: (Pu ) PLi i +Ps et =R =Rije i VjeQ, (5.12)
ZQ: (Qij,t _jS,t)_QLij,t +Qq i1+ Qug, it = Qu,j* Pit VjeQ, (5.13)
~M-rd, <P, <M -rd, v(i,j) e, (5.14)
~M-rd, <Q,, <M -rd, v(i,j) ey, (5.15)
Uj 2U; —2-(5 Py +% Q) —-M-(1-rdy) v(i,j) e, (5.16)
U <U; —2+(5 P +% Q)+ M - (1-rdy ) v(i,j) e, (5.17)
AuxU,, >U, —M -(1—rd,) v(i, j) ey, (5.18)
AuxU;, <U; +M-(1-rd;) (i, j)ey (5.19)
0<PL;, <M -rd; Vi, j)ey (5.20)
Aw Py 21 (P + Q) (i, e, (5.21)
0<QL,, <M -rd, v(i, j) e, (5.22)
AUXUj,t 'QLij,t > Xij (Rjzt +Qijg,t) V(l, j) EQL (523)

To 160l0y10 evepyoD Kat aépyov 16y00¢ oe Kabe KOUPO j Tov dikTdov o€ KAOE YpovIKN
otiypn t vroroyileton cvpemva pe tig (5.12) ko (5.13), avtiotoyya. v nepintwon mov o
xopPog j dev Bewpeitor wg Y/Z YT/MT, t0te P |, =Q, ;; =0. Ot mepropiopoi (5.14) xou

ss, .t
(5.15) e&aoparilovv ot M evepydg (Pijr) kou 1 depyog 1oyvs (Qijt) Tov pEovv ot Ypopun i—j
o€ Kabe ypovikn otryun t maipvouv TipéC mov Kupaivovtot HETaEd and —M €wg M yio oyeTikd
peydiec Tipég g mopopétpov M, oty mepintmon mov o kOpuPog i eivan Tpdyovog tov Kopfov
J (rdy =1). Ztv avtibemn nepintoon (rd; =0), n evepydg (Pijr) ko n depyog 1oydg (Qijr) mov

péel ot ypoupun i—j givar ion pe 0. Mo péBodog yioo ™V ETAOYT AOYIKOV TWAV Yo TV
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napauetpo M mapovoidleton oto [110]. EmmAéov, omnv mepintmon mov o kouPog i eivor
npdyovog Tov kO6uBov j (rd; =1), o1 (5.16) xar (5.17) w6odvvapovv pe v (5.3) Kot pe ovtdv
TOV TPOTO VTOAOYILETOL 1] SLLPOPE TV TETPAYDVOV TOV TAGEMV TMV YEITOVIKGOV KOUPV | Kot

J- Zmy avtiBetn nepintwon (rd; =0), n d10popd TV TETPAYOVOVY TOV TaoE®V TV KOPBoV i

Kot j dev opiletarl ovopd amd Kamolo oyéon Kot Kopaiveral amd —M émg M. Xty mepintoon
mov rd; =1, ot (5.18)~(5.21) 1c0dvvapovv pe mv (5.4) ko vroAoyiCovtar ot amOAeleg
evepyol 1oyvog (PLijy) g ypauung i- o kébe ypovikn otyuny t. Opota, ot (5.18), (5.19),
(5.22) xar (5.23) 1odvvapodv pe v (5.5) kot vroroyilovol ol andAElEG aEPYov 1o)YHOg
(QLij) g ypoppnig i-j oe kaOe ypovuch otiyun t. Zmv avtibem nepintoon (rd; =0), ot

ATOAELEG EVEPYOD KOl 0EPYOL 16Y00G TG YPOUUNG i—] eivar ioeg e 0.

» Ilepropiopoi Aertovpyiag Tov SKTHOVL:

O meplopiopol Agttovpyiag TOL SIKTOOL AVITPOCOTEVOVY TO TEYVIKA Opla. TOL

dktvov. Ot meplopiouol avtol mpémet va wydovy Yoo Vi e T, Kot pmopodv va dotvrmdody

®¢ akoAoLOWGC:

P’ +Qi, <(5™)° v(i, ) e, (5.24)
P2, +Q2,, <(S™)? VieQg (5.25)
U, 2V2 —du;, VieQ, (5.26)
U, <V2, +6u, VieQ, (5.27)
0<du;,, ou;, <ou" VieQy (5.28)

H gowopevn oydg mov péet o kdbe ypauun kdbe ypovikn otyun t mpénet va givar
HKpOTEPT OO TNV IKAVOTNTO TNG YPOUUNG, 0TS Qaivetanr oty (5.24). Zouemva pe v
(5.25), to pétpo g pavopevng wyvog mov dwoppéet kabe Y/ YT/MT tov AA kdBe ypovikn
oTiyun t mpémel va lvan ikpoOTEPO amod TN PEYIOTN Govouevn 1oyd Tov Y/E YT/MT, o onoiog
glval eykatestnUéVOg 6Tov KOUPBO auTdv. XT1 KOvOVIKN KOTAoTaoT Agttovpyiag tov AA,
Taomn kdbe kopPov mpémel va kopaivetol evtog mpokabopiopuévev opiov, my. +5% ond v
OVOUOGTIKN TAoT. Q6T0G0, G€ pio EKTAKTN KOTAGTAGT AEITOVPYIOG, Ol TIWEC TOV OPIMV TOV
TAoEWV EMTPENETOL VO, Eivanl peyoddtepeg amd T Tpokabopiopéves Tésg [34]. Zoupovo pe
v (5.26), 6tav n un apvnikh petofAnt ou;, maipvel TEG LEYAADTEPEG TOV UNOEVOG, TOTE
TO HETPO TG TAong Tov KOUPoL i TN ¥povikn oTtyun t €xetl T YapMAOTEPT TOL KOTMOTATOL

emrpentov opiov (V,

min )- Avtifeta, 0tav du;, =0, 1 Ty Tov pétpov g Tdong Tov KOuPov i
™ ¥povikn otiyun t eival peyaddtepn amd 1o KoTdToTo EMTpentd Oplo. Ouota, cOppmva pe
mv (5.27), 6tav n un apvntikh petaBinth ou;’, moipvel Tipég peyokvtepeg Tov undevog, tote
TO HETPO TNG TAoNG TOL KOUPOoL i T ypovikn otiyun t €xel Ty peyaldtepn T0L AVATOTOV
empentov opiov (V,,, ), eved o6tav du]’, =0, n Tiur| Tov pétpov g tdong Tov kopPov i eivar
HiKpoTEPT 0md 10 avAOTOTO EMTPENTO Oplo. Ta Oplo TOV TWOV TOV U OPVNTIKOV

ueTafAntdv ou;, Koi oy, dtvovton oty (5.27).
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> Iepropiopoi yro dSrotipnon TG aKTIVIKNAG 10TaéNS TOV SIKTVOVL:

H 6udtaén tov AA petd ) pepkn amokotdotacn Asttovpyia tov AA Bo mpémet va
TOPOUEVEL AKTIVIKY. AVTO ETTVYYOAVETOL LLE TOVS OKOAOLOOVG TEPLOPIGHOVC:

rd; +rd; =1 Vi, ))eQ s (5.29)
rd; +rdj; =sw; Vi, ]) e (5.30)
2, rd; =1 VieQ,\Qy (5.31)
Jefdy

rd, =0 VieQ, (5.32)

Soupova pe v (5.29), om ypauun i—j tov AA, omv omoia dev eivan
EYKOTEGTNHEVOG KATTOL0G SlokOTING, &ite 0 KOpPog i Ba eivan Tpdyovog tov kopPov j (rd; =1)

eite 0 kOpPog j Oa eivar mpdyovog Tov k6PBov i (rd;; =1). Otav o draxdnng ™G Ypopng i-j
0V AA Bpioketon o Khewoth 0éon (sw; =sw; =1), 16te n (5.30) 100dvvapei pe mv (5.29).

Ymv avtifetn nepintwon mov o SKOTNG TG YPOUUNG -] Tov AA Ppioketal 6€ aVOIKTN
0¢om (sw; =sw;; =0), n ypapun i-j dev anoterel KAGSO TOV YEVVNTIKOD S£VTPOV, fE TO OMOT0

avomapiotatot 1 aktviky dtdtaén tov AA. H (5.31) eaceoatilel 6Tt kabe kOufog i ekT0g TV
Y/Z YT/IMT umopei va €xet povo évav mpdyovo, evd ot Y/X dev €govv kavévoy mpdyovo
obpewvo pe v (5.32).

> Tlepropiopoi Yo Tov kKafopropod tov pétpov g Taong Tov Y/X YT/MT:

Oeopovtag 60Tt otov Y/Z YT/MT, o omoiog sivon eEomhiopévog pe ZATYD, dev
VIAPYOVY OTDAEIEG, TO METPO TNG TAoNG Tov Y/E YT/MT «kdbe ypovikn otiyun t pumopei va
EKQPOOTEL e TNV akdAoVON oyéon:

Vit =Vinin +1aP; ; - Stepg1c VieQo e (5.33)

H i tov pétpov tng téong tov {uyod MT 1ov Y/Z YT/MT wvpaiveral, cuvibwg,
peta&d £10% g ovouaeTIKNG Taong Kot umopet vo, petaPindei pe otabepd Priua, tov omoiov
10 péyebog kopaivetan peta&d 0,5%—1,5% g ovopootikng taong [109].

210 HoVTéAD POmV 15Y00G KAAG0L VITOAOYILeTOL TO TETPAYOVO TOV PETPOL TNG TACTG
o€ ka0 koppo. Emopévemg, n (5.33) Ba mpémel va vywbel oto teTpdrymvo, Yo va pmopécet va
evoouatobel oto poviého. Qotdc0, VYdVoVTeg 610 TETPdymvo ™V (5.33), dnuovpyeitot
€vag EMMALOV TETPAYWOVIKOG LT KUPTOG TEPLOPIGUOC 6TO TPOPANLUa PerTicTomoinong. ' tov
AdYo avto, Bewpmvtag 6Tt 1 Lot TiNG ™G Téong (Vmin) otov Y/E YT/MT eivon mepinov
ton pe 1,0 a.p. ko to péyeBog Tov Priparog (StepoLrc) maipver pikpés Tipnég (w.y. 0,625%), pe
™m yxpnon Stwvopikhc tpocéyyiongt (binomial approximation) [111] n (5.33) mpooceyyileton
ond v (5.34) vVteT

povado cOGTN .

out » OTAV TOL Ohat T peyEdn tov mpoPAnpatog ekppalovial GTo ave

U, =1+2-tap, - Stepy, 1¢ VieQq e (5.34)
tap, , —tap;,, =tap;, —tap;, VieQq e (5.35)
tap;,, tap;, =0 VieQq e (5.36)
tap;, <tap,,, VieQg e (5.37)

1 SOupmva Pe T1 SIOVOUIKY TPOGEYYIoN E6V |x| <1 ko |ax| <<1, to0te (l+ X)a1 ~l+ax.
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O apBuog TV aAlaydv Tov Mpenv tov ZATY® ™ ypovikiy otypn t divetor amd
v (5.35) kot vroroyiCetar pe tn Bonbewa twv pn apvntikov uetofAntov tap;, ko tap;,
(5.36). H ghoyiotonoinon tov abpoicpatog tmv 600 ovtdv un apvntikov petofintov (5.10)
éxel og amotélecpa kabe ypovikh otiyun t tovddyiotov pio and g 6vo petaPinté (tap;,,
tap;, ) vo eivan iom pe v ehdyiotn T g, oniadn undév. H petaBint) mov dev Oa
undeviotei Ba gival ion pe tov aplBpd tov aAloydv tov AMyenv tov ZATY®D ) ypovikn
otiypn 1. Xe mepintwon mov kot ot 000 petaPAntég ivor ioeg pe undév, avtd onuaivel 6tL N
T Tov péTpov g thong tov Y/X YT/MT 1 ypovikr| otrypn t dev Ba petafinbel and v
aponyoduevy ¢ tiun. To avadtato 6plo Twv Aqyenv evog EATY® divetar oty (5.37).

> Tlepropropoi Aertovpyiog Tov MAIL:
[Noa ™ pepwn amokatdotacmn Aewrovpylog evdg evepyod AA, aflomorodviar ot
duvartdtnteg evepyoic dwoyeiptong tov AA kan emtpémetan otig MAII va petafdiovv v

depyo 1oy €660V TOVG ATO TNV TPOKAOOPIGUEVT TIUT TOVG (Qj;t,i’t) N YPOVIKY| otiypn t otnv
Kovovikl] katdotaon Aetovpyiog tov AA. H depyog 1oydg ££660v ( Qyy ;i) v MAII

YPOVIKY| oTtyun t o pia éktaktn Katdotaon Asttovpyiag tov AA vroroyiletor og e&ng:
Qug.ie ~ Qigie = gt ~ Qg VieQpg (5.38)

Qgg,i,t’ Qd_g,i,t >0 VieQpg (5.39)

H petaporn g aépyov woyvog £660v tng MAII otov koufo i ™ gpovikn otiyun t o
plo éKTOKTN KOTACTOON O€ oyéomn Ue Tnv mpokabopiopévn Tiun TG Katd TV KOVOVIKN
katdotacn Asrtovpyioag vworoyiletan pe ™ Pondew TV pn opviTik@V petaBintadv Q.
wot Queir (5.39). H eloyictomoinom tov obpoicpatog twv 00 avtdv un apyniikdv
petafintaov (5.11) éxer oc anotélecua kdbe ypovikn otryun t tovddyiotov pio amd Tig Vo
petafintég (Quir » Qqgir) Vo sivar ion pe v ehdypiom wpm g, dhady pundév. H
petafint mov dev o pundeviotet Ba givar ion pe ) petaforn g aépyov 1oyvog €650V TG
MAII otov k6ufo i tn ypovikn otiyun t o€ oxéon pe v tpokadopiopévn Tiun Thg T XPOVIKA
otiyun t. Ze mepintwon mov kot ot 000 peTafAntég sival iceg e undév, avtd onuaivel 6TL M
Gepyog 1oy0g €660V T MATI otov kopPo i ypovikn otryun t dev Oa petafinbel o oyéon
pe TV TpoKafoptopévn Tun Tne.

To odypappo wkovotntog P—-Q mov vioBeteiton yoo tic MAIT eivar ovtd mov
neprypapetor oto mpotvno IEEE 1547-2018 (Category B) [94] ot mapovoidletoar otnv
Evomra 4.4. Onog neprypdeeton oty Evotnra 4.4, n @ovopevn 630G 100 ovTIoTPOQEQ
npémel va gival Tovddylotov 10% peyaAddtepn and v gykateotnpévn woyd e MAIL Ta
oplo. ¢ aépyov oyvog €€660v KkBe MAIL, avéloyo pe v evepyd oyd &£60ov NG,

VteT, , , ooupovo pe outd To Sdypappo tkovotntog P—Q, eivot ta akdAovba

out
e Ot 0<P,; <0,05-PRET:

Qugie =0 VieQpg (5.40)
e Ortav 0,05- Pé‘étﬁd < Pdg,i,t <0,2- prZt"?id :

ng,i,t = _2142 . Pdg,i,t V| (S QDG (541)
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ng,i,t S 2,42 * Pdg,i,t VI (S QDG (542)
o Otav 0,2-PEY <P, <PRT:
Quyi 20,484 Plac VieQpg (5.43)

Qg <0,484- plac VieQy, (5.44)

56 MEGOOAOAOITA ENIAYXHX THX MEPIKHX AINIOKATAXTAXHX
AEITOYPI'TAX ENEPI'QN AIKTYQN ATANOMHX

2mv evotnta mapovotdlovtal To dedopuéva €lG0O00V, ol omoia eivar amapaitnta yio
NV enilvon Tov TPOPANUATOS TG LEPTKNG ATOKATACTOONG Agttovpyiag Tov AA, KabmG Kot o
TPOTOG EMIAVOTG TOV TPOPANUATOG.

5.6.1 Acgdopéva 16660V

Ta anopaitmto dedopéva €16050V Yoo TNV EMIALGT TOL TPOPANUOTOC TG UEPIKNG
amoKOTACTAONG Agttovpyiog eivor M dwdtaén Tov AA, agov amopovobel M mEpoyn
oQAALOTOC, KaBMG Kot 0 eEomAonog Kat Ta dStobéotua péoa (evéng tov AA.

‘Evag dArog onpovtikdg moapdyoviag mov emnpedlel onpovIikd tnv emilvomn Tov
TPOPANATOG TNG PEPIKNG OMOKATAGTAONS Agttovpyiag eivatl To eoptio Tov kOuPwv Tov AA
nov Bewpeiton katd ™ didpkeia ¢ TEPLOdOL £kTakTng Agttovpyiog Tov AA (Touw). H mepiodog
éxtakmng Aertovpyiog tov AA e€aptdton omd TOV ¥pdvo emdOpbwone g PAAPNg mov
TPOKAAEGE TO COAALN KOl UTOPEL Vo EXEL DIAPKELD APKETEG MPES, KATA TIC omoieg 1 {ntnon
TOV PopTiov Kot NG Tapaymyng v MAII petafdAiovral.

2T1¢ meplocotepeg uebodovg Yoo TN uepIKN amokatdotacn Asrtovpyiag [42]-[47],
[102]-[104] to mpoPAnua emivetan Bempmdvtag 0Tt T0 PopTio 6€ GAOLE TOVG KOUPOLG ToL AA
wolTol UE TN HEYIOTN T TOV Kol Ogv UETAPOAAETOL OO OVTH KOTA TN SpKE NG
TEPLOOOL £KTAKTNG Agrtovpyiag Tov AA, ayvomdvtag v Obéoiun davepunuévn Tapaymyn
oV diktvov. Ovolaotikd, ot epyacicg [42]-[47], [102]-[104] dev Aaufdvovv vaoyn Tovg T
YPOVOUETAPANTOTNTA TOVL €xEL TO PopTio Kol M mopoywyn tov MAII, kupimg avtdv mov N
teyvoroyia tovg Paciletor og AILE, katd ) didpkela TG TEPLOGOV EKTAKTNG AELTOVPYIOG TOV
AA. Qo1600, o€ TEPITTOGN TOL TO OPLOL IKAVOTNTOG TV YPOUUAOV Kot To Oplo. THoNG TV
KOUP@V ToV dtkTHov ANEOOLY VIOYN o1 SlaTHRWGT TOV TPOPANUATOC, BewpmdvTag LoVo To
UéY1oTo QOpTio Kol undevikn mopaymyn omd MAII, n exilvon tov TpofAnuatog pmopet va
00N YNOEL, GE OPICGUEVEG TEPMTMOELG, GE TAAVA Y10 TN LEPLKT] OMOKATACTOOT AEITOVPYiag, Ta
omolo. TEPAAUPAVOVY  EMIMALOV UN  OTOPUITNTOVS YEPIOUOVG  OOKOTTOV  T)/Kot TNV
Am0GVVIEST OPICUEVOV VYLDV PopTimVv amd To diktvo [105].

YV mpoTtevOuEVT HEBOSO Yo TN UEPIKN OMOKATAGTACT TNG AELTovpYing evepymv
AA, og avtibeon pe tic pebddovg tov [42]-[47], [L02]-[104], to poptio kot 1 mopaymyn TV
MAII, ot omoieg Aappdavovtor voyn ®g dedopéva €160d0v, Bempeitor 6Tl petafdiiovtot
Kot T O1apKeLd TG TEPLOOOV EKTAKTNG Agttovpyiag Tov AA kot ot Tuég avtdv Pacilovtan
ot Ppoyvrpobeoun mpoPreyn eoptiov kot Tapaywyng AIIE ywo ) didpkela g mepLodon
EKTOKTNG Aettovpyiog. Zuykekpipéva, Bempeital 6TL TO POPTIO TOV KOTAVOAMTOV, TOV 0TIV
N Tpopodocic. dev vméotn OSwokomr efoutiog TOv HOVIHOV CEAAHOTOC, OKOAoLOOLV TO
TPOPAETOUEVO TPOPIA POPTIOV Yo TN O1APKELD, TNG TEPLOGOVL EKTAKTNG AgtTovpyiag Tov AA.
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Qo1000, givol apkeTd cvvieTn 1 TPOPAEYN TNG CLUTEPLPOPAS TWV KOTOVOANTOV, Ol OTOi0l
VREGTNGOV OLAKOTY| TNG TPOPOSOGING, AUECHS LETE TNV AvaTPOPOdOTNOT TovS. ' Tov Adyo
ovTd, TNV TPOTEWOUEVT HEBodo Bempeitar OTL TO QOpTio TOV KATAVOAOT®V Oa givol To
UEYIGTO TNV TPOTY] PO AUECHS LETE TIV OVOTPOPOSOTNOT TOVE, EVA GTI GLVEYELD TO (POPTIO
TOV KATOVOAOTOV avTdVv Ba taipvel Tnv Tiun mov opiletor amd v npoPreyn eoptiov. v
TapoVca O10aKTOPIKY datpPi), ota mAaicta g e€EMENG TV AA and mabntikd oe gvepyd,
Oewpeitan 611 glvan dvvarh 1 TpodPreyn eoptiov kai Tapaywyng AIIE ce avtd, £étol dote o
OTOTEAECLOTO TOV TPOPAEYEDY OVTMV VO ¥PNOIHOToobVTaL Yoo T PelTictomoinon g
Aertovpyiog Tov AA TG0 GTNV KOVOVIKT KATAGTOGT OGO KOl GTNV EKTUKTI).

5.6.2 Mé0odog emilvong

To mpoPAnua g PEATIOTG HEPIKNG OMOKATAGTACT S AElTovpYiag T@v AA GTOoYEDEL
otV graytotomoinomn g (5.6)—(5.11) pe tovg mepropiopong (5.12)—(5.32) kar (5.34)—(5.44).
To mpoPAnpa avtd givor TpoPANUA PEATIGTONTOIMNONG HEIKTOD AKEPUIOV TPOYPAUULUATICUOD UE
KOVIKOVG TEPLOPIGHOVG devtepng tdénc. Ot kmvikol meplopiopol dedtepng TaENg eival ot
(5.21) ko1 (5.23), eved o1 LIEOAOUTOL TTEPLOPIGHOL givar ypoaupikoi 1 tetpaymvikoi. TIpémet va,
Toviotel 0Tt OAOL Ol TETPAYOVIKOL TEPLoplopoi gival avicrnoels. Ot petafAntég amdeaong Tov
TPoPANHATOS givar M KaTAoTOon oLVOESNG TV (opTiov Tov AA, 1 KOTAGTACN TOV
SLOKOTTAV TOV SIKTVLOL KOl | AePYOg 1Y 0G 5000V Twv MAIL To mpodPAnua emiveTon pe Tov
em\otn CPLEX [83] o mepipaiiov GAMS [82].

5.7 E®APMOI'EX

H mpotevopevn nébodog yio tn BEATIOTN LEPTKT| OTOKATACTOOT] TNG AEITOVPYIOG TOV
AA gpappootnke oe diktva 135 kot 540 kopPov. Oleg Ol TPOCOUOUDGELS EKTEAEGTNKOV GF
vrohoytotn pe enefepyaotr Intel Core i7 ota 3,30 GHz kou 4 GB RAM.

Mo ™mv a&oldoynon g zmpotevduevng HebOOOV yloL TN WEPIKN OTOKATOGTOOT

Aertovpyiag Tov AA g€etaloviat dVo mepurT@celc. Ol TEPIMTMOGEIC HVTEG Eival:

o [lgpintwon A: To mpofinua ¢ BEATIOTNG UEPIKNG amokaTAoTAGNS Tov AA
emetal ayvoavtag tig MAIL tov AA kol Oewpdvtag T0 UEyloto @optio o€
OAOVE TOVG KOUPOVG, ONANOT AyVOEITOL 1| YPOVOUETAPANTOTITO TOV POPTIOL GTN
OLpKELD TNG TEPLOOOV EKTAKTNG AElTovpYying Tov AA. EmmAéov, Bewpeitan 611 T0
pétpo g taong otov Luydo MT tov Y/Z YT/MT eivon otaBepd. To mpofinuo
OV  EMAVETAL GTOYELEL oV  glaylotomoinon ¢ (5.6)—(5.8) ue ToULg
neplopiopovg (5.12)—(5.32). v mepintmon autn, 1 HEPIKT OMOKATAGTAGT| TOV
AA mpoaypatomoteiton cOHpEmva pe Tig Bempnoelg Kol VTOBECELS TOV EPYACLDV
[43]-[45], [101] kou [102].

o Ilgpintwon B: To mpdfinua g BEATIOTG MePIKNG amokaTdoTaonS Tov AA
emetol Aopfavovtag vwoym T Ppayumpdbeoun mpoPreyn @optiov Kot
napaywyng AlLE, Bewpodvtag 6tL to pétpo g tdong otov {uyd MT 1ov Y/X
YT/MT petafdrietor pe dakprtd Prua, kabmg kot tn dvvatdtnra tov MAIT va
TOPAYOVV 1 VO, AtoppOPeNGoLY AgpYo 16x0. To mpdPANUa oV EMAVETOUL GTOYEVEL
omv ghaytotonoinorn tov (5.6)—(5.11) pe toug meproptopong (5.12)—(5.32) xon
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Zyfqpa 5.3: Awdtoén dwktvov dravoprg 135 koppwv oty kKavovikn katdotacn Aettovpylog.

(5.34)(5.44). Tmv mepimtwon ovTH, M UEPIKN amOKOTAOTAGN TOL AA
TPOLYLATOTOLEITOL GOUPMOVA LLE TNV TPOTEWVOUEVT LEBODO.

5.7.1 Aixktvo dwavopng 135 képpov

To diktvo 135 koéuPov givar éva diktvo pe ovopaotikn taorn 13,80 kV, to onoio
arotereiton and ovo Y/E YT/MT, 8 xbpieg ypappég davoung Kot Topouctdletal 6To Zynua
5.3. Zmv apyn g Kabe xvplag ypapung dtovoung vrdpyet évag A/l Ta xopaxtnpioTikd tomv
YPOUUDV Kol TV QopTiov otovg kOpPovg divovtar oty [99] kot oto TTapaptnuo A. 10
diktvo elvar eykateotnuévol 29 dokomteg mov Ppickovial oe KAEWGT 0E0m 6NV KOVOVIKN
Kkatdotoon Aettovpyiog Tov AA, kot 21 dakdnteg mov Ppickovtal oe avowkt Béon otnv
Kavovik] Kotdotaon Aettovpyiog tov AA. Ta 6pia g Tdong otovg KoOpPfovg eivor ica pe
+5% NG OVOHOOTIKNG TIUNG TNE TAOTG GTNV KOVOVIKT KOTAGTOON Agltovpyiog, eved o€ pia
EKTOKTN KOTAGTAON AELITOVPYIOG TO Opla. TNG TAONG 6TOVG KOUPBOLE TOL dIKTVOL gival ioa pe
+10% g ovopaotikig Tipns g téone. H ovopaotikn woydg tov dvo Y/Z YT/MT etvon 25
MVA ko1 1 kavotnta 0Awv tov ypouudv eivor ion pe 450 A. Kabe Y/Z YT/MT eivon
eEomhiouévog pe TATYD pe Prua ico pe 0,625% g ovouaoTtikng tdong kal dtabétel 32
Mwyelc. Xto diktvo givar eykoateomuéveg 5 povadec potoPfoltaikdv (®/B) pe eykoateomnuévn
1oy0 500 KW otovg koppovg 94-96, 102 kar 120, 7 povadec /B pe eykateomuévn oyd 1
MW otoug koppovg 90-93, 97, 98 kot 107, éva arodkd whpko (A/II) pe eykateoTnuévn 1oy0
5 MW otov képpo 15 kar éva A/IT pe eykatestnuévn woyd 2 MW otov kopupo 82. Or MAII
T00 AA GTNV KOAVOVIKT] KOTAGTOGT AEITOLPYIOG AEITOLPYOLV VIO HOVAOINIO GLVTEAEGTN
1oYVOC, OMNAadN M GePyog oxvg 6600V Tovg elvan iom pe undév. EmmAéov, ta poptia oV
kopPov 10-16, 24-30, 51-61 ko 121-135 €yovv peyorlvtepn TpoTepaldOTNTA GE GYECT LE TO
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Tyfpa 5.4: TIpoeik poptiov kot Tapaywyng AITE evog 24mpov.

vorowma goptia. Xto Zynua 5.4 mapovcidletar to mpoPiemduevo mpopil @optiov Kot
mopayoyng and AIIE yia éva 24wmpo.

5.7.1.1 Moviuo cpdiua oty ypauurn 39—40

‘Eoto 61t mapovoidletor éva povipo opdipe otn ypaupn dwvopng 39—40, katd
ypovik] tepiodo 10:00-11:00. Apyikd, evepyomoteitan o A/l mov PpiokeTor otV avaympnon
mg ypouung I3 kot dwaxomtetal n tpopodocia Twv kopPov 39-62. Xt cvvéyelwn, agov
evromotel m Béon ceAipoToc, 0 dakomINg ™G Ypouung 40—42, o omoiog GTNV KAVOVIKN
katdotoon Aettovpyiog eivol o kiewom Oéom, tibeton oe avoyytn Béom, €161 ®oTE VA
amopovmbel n mweployn ocedApaTog 0md 0 vIToOAouto HEPoc tov AA. Ot kopPor 39—41 Oa
mopopeivouy yopic tpopodocio péxpt va emdopbwbel n PAGPN, n omoio mpokdAiese ToO
povipo ocedipa. H dibpkela e meptodov €ktaktng Aettovpyiog tov AA Bewpeitan ion pe 5
opeg. Tpwv oopPel 10 opdipo, To pétpo g tdong otovg Luvyovg MT kot tv dvo Y/Z
YT/MT eivar 1,025 o.p. Ztoégog NG UEPIKNAG OMOKATACTOONG Agltovpyiog eivar m
OTOKOTAGTACON AELTOVPYiag TV KOuPmv 42—62. Xto Zyfua 5.5 eaivetal n ddtatn tov AA
oV &yel amopovabel 1 Teployn oPAALATOS.

Hepintmon A: v nepintwon oy, n exilvon tov TpoPAnuatog Pertiotonoinong
VTOSEIKVVEL OTL Y10, TNV VAOTOINGN NG UEPIKNG OMOKATAGTOONG AEITOVPYIOG OmotTEiTOL TO
Gvorypo, Tov SlokOTTN TG YPapuNG 4748, evd ot d10kOTTTEC TOV Ypauudv 25-51 ko 62—120
tifevtan og Khelot) Béon. Emopévag, ta goptio tov koppwv 3—10 popdalovior peta&d tov
ypopuov I2 ko I'8. Xto Eynuo 5.6 mapovoidletor n ddtoén tov AA pET TN UEPIKN
amokoTaotaon Asttovpyiag tov. Emimiéov, ta poptia tav kouPwv 46 kail 105 amocuvosovot
oo 10 AA TPoKeWEVOL Vo eE0CQUAOTEL 1) AEITOVPYIO TOL SIKTVOV EVTIOC TV TEXVIKMOV TOL
oplwv. Zvykekpuéva, eEartiog Tov 0TL TO TPOPANUA ETADETOL BE®POVTOS TO HEYIGTO POPTIO
o€ 6A0VG ToVg KOpPOVG, Ta PopTia TV KOUPwV 46 Kol 105 arocvvdéovtar amd 10 AA yia va
unv mopaflactodv o ENLTPENTA Opla SlaKVUAVeNC TG Thong. EmmAéov, to uétpo g tdong
o€ oKt KOuPoug givar kdtw amd 0,92 o.u. Kot 1 EAAYIGTN TN TOV HETPOV TNG TAONG ivot
ton pe 0,915 a.p. otov k6pPo 61. O ypdvog emilvong Tov TpoPAnuatog PeATicTomoinong ivan
ioog pe 2,75 min.
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Tyfqpa 5.5 Awdtogn AA 135 koppov HETA TV AmOUOVEOCT TG TEPIOYNG CPAALATOC TNG YPOLUNG
dwavopng 39-40.
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Iyfqua 5.6: Adtaén AA 135 koépPov petd ) pepikn amokatdotacn Asttovpyiag otny Iepintmon
A Moyo oepdipatog ot ypopun 39—-40.
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Tyfqpa 5.7: Adtagn AA 135 koéppov petd ) pepikn amokatdotacn Asttovpyiog otnv [epintmon
B MOyo cedipatog ot ypauun 39-40.

Hepintmon B: v nepintmon avt, n exilvon tov mpofAnpatog Bektiotonoinong
VTOOEIKVVEL OTL Yyl TNV VAOTOINGT NG WEPIKNG OMOKATAGTOOTNG AgITovpyiag Tov AA
amorteiton HOVO 0 YEPIOUOC EVOG SLOKOTTN. ZUYKEKPIUEVE, O OLOKOTTNG TNG YPOUUUNIS 5598
tifeton oe Kheot) Béon kot ta eoptia Tov kKOpPov 42-62 petapépovtal ot ypouur ['7,
otV omoia gival eyKateoTnuéveg apketég povadeg @/B. Xty mepintwon avtr, 1 didtaén Tov
AA pETA TN PEPIKT ATOKOTAGTOGT AELTOLPYiRG TOV TTapovsidletal 6to Zynuoe 5.7. Emmiéov,
dgv omatteitanl 1 amochVoEoT KAmowov VYoV goptiov. Mo va unv moapaproctel kdmolog
TEYVIKOG TEPLOPIGHOG Agttovpyiag Tov AA Kol Ta Oplo Agttovpyiag Tov AA va givar 060 To
duvatov o KOVTE PE QLT TNG KAVOVIKTG KOTAGTAONG AETOVPYinG, 1 T TOL HETPOV TNG
Tdong tov kopPov 202 petafAndnke amd v apykn g Ty og 1,0625 a.u., Kabdg Kot ot
MAII ¢ I'7 mapiyayav ) péylotn duvath depyo 1ox0 o€ OAn TN S1dpKeld ¢ TEPLOS0L
éxtaktng Aettovpyiog Tov AA. To pétpo g téong Tov képPov 501 dev petafindnke omd v
apYIK TOL TIN. 10 AA 1oL Zynpatog 5.7, 1 EAd IOTN T TOL HETPOV TNG TAoNG eivar iom
pe 0,95 a.p ko gpeaviterar otov kopPo 44 v ypovikn mepiodo 11:00-12:00. O ypdvog
emilvong Tov mpoPfAnuatog fedtiotonoinong eivat icog ue 1,21 min.

To cvvontikd amotelécpata tov Ilepmtocewv A ko B moapovsialoviar ctov
[Mivoka 5.1. Ao TN 60YKPIoN TOV ATOTEAEGUATOV TOV dV0 TEPIMTOCEMY TOPATNPEITAL OTL TO
npotewopevo povieho (Iepintmon B) yuo ) pepikn anokatdotoon Asttovpyiag tov AA dev
odnyel og amochvdeon enmpochetwv eoptinv amd 10 AA, 6nmg cvuPaivel oty [epintmon
A. EmmAéov, oy Ilepintwon B, n pepkn amokatdotacm Asrtovpyiog tov AA emituyydvetol
HUE TOV YEPOUO HOVO €vog dwokomtn o avtiBeon pe v Ilepintwon A, omv omnoia
OTOLTOVVTAL TPELG XEPICUOL daKkomTdV. O PiKpOg apliuds YEPICHOG TOV SOKOTTMV EXEL G
OTOTELECUO TO OYESLO YOl TI UEPIKT] GITOKOTAGTACT Agttovpyiog Tov AA vo vAomoleital o
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Hivaxag 5.1 Zuvontikd amoTeEAEGHOTO TG LEPIKNG OMOKATAGTAONC AstTovpyiog Tov AA
135 kopupav o€ mepintmon povipov oedAipatog otn ypopur 39—40.

epintmon A Hepintmon B

yv— p -
TOGLVOEGH  QOpTIOV 070 TO P KOpfov 46 ka 105 Kopia

AA

Xepropoi AloKoTTOV Avorypo: 4748 K\eiowo: 55-98
Keiowo: 25-51, 62-120

Vso1 1,025 a.p. 1,025 a.p.

V502 1,025 O L. 1,0625 O L.

0,948 a.p. otov kOpPo 44
(11:00-12:00)
Xpovog ektéheong 2,75 min 1,21 min

EAlaypioto pétpo taong oto AA 0,915 a.p. otov ko6ppo 61

gbkola Kot mo ovvtopo. H Sapopd tov amotelecpdtov pETaED TOV dV0 MEPMTMOCEWDY
opeidetan kKupimg og 600 Adyovs. O mpdTog AoYoS eivar 0Tt otnv Ilepintmon A Bewpeitar 10
LEYIGTO QopTio o€ OAOVG TOV KOUPOLG TOV SIKTVOV Kot ayvoeital 1 wapaywyr| amd 1ig MAIL
evod oty llepimtwon B, pue ™ Ponbeid tov depyaciov g mpdPfreyng @optiov Kot
napayoyng and AIIE, Oeopeitor 611 10 @optio Ko 1 Tapaymyn tov MAIL petafdiiovtal
KT T SIIPKELN TG TEPLOSOV EKTAKTNG AerTovpYing Tov dikTvov. O devTEPOg AOYOC gival OTL
otV llepintoon B a&lomoteiton 1 duvatdtnta tov MAIIL va petafdiiovy v Eyyoon aépyov
1GYvOC TOLG Kot Bempeital, emiong, 6T 1 tdon otovg Y/E YT/MT unopei va petapairetar.

5.7.1.2 Movwo opdiua oty ypapuun 18-19

2mv evdTTa LT TPOCOUOLDVETAL 1) TEPIMTMOY VO TOPOVGLUCTEL HOVILO GOAALO
ot ypopuun 18—19 katd ) ypovikn mepiodo 17:00—-18:00. Apykd, o A/l mov BpiokeTor oty
avayopnon g ypouung ['2 evepyomnoteital, 1o 0moilo £yl G AMOTELEGLA 1 TPOPOSOGIN TV
kOpPov 17-38 va drakomel. T cuvéxeld, apov eviomiotel 1 0601 GPAANATOG, O JLKOTTNG
™g ypapung 19-20, o omoiog 6TV Kavoviky KOTAoTooT Asttovpyiag eivol og KAelot] 0éon,
tifetan og avorytn 0€om Kot 1 TEPLOYN GPAAUATOC ATOLOVAOVETOL OO TO VITOAOLTO UEPOG TOL
AA. To goptia tov kOppav 17-19 Ba mapapeivouv ympic Tpopodocio péypt va emdropOmbet
n PAaPn, m omoio mpokdiece to pdvVywo oedipa. H dbpkela g mepiddov EKTOKTNG
Aertovpyiag Tov AA Beswpeitar ion pe 5 dpeg. [pwv couPel T0 GEALUA, TO UETPO TNG TAGTC
otovg Luyoug MT tov Y/Z 1 eivan 1,025 a.p., evéd tov Y/Z 2 givor 1,0375 a.p. Ztdyog g
LEPIKNG OAMOKATAGTACNG AElTovpYiag glvar 1 anokatdotacn Asttovpyiag Tov kopPov 20-38.
210 Zyfua 5.8 paivetor 1 d1dtadn Tov AA apov £yl anopovwobel n TepLoyn cOAANATOC.

Hepintmon A: To oyéd10 TG UEPIKNG amokaTdoTaoTng Agttovpyiag tov AA oty
TEPIMTOOT QT OTOLTEL TOV YEIPICUO TPUDYV OLOKOTTMV. LVYKEKPIUEVE, O OOKOTTNG TNG
ypapung 28-31 tibeton og avowktn Béom, evd ol dakdmTeG TV Ypapumy 25-51 ko 38-135
tifevtal oe Khelot) Béom. Emopévmg, 1o optic tov koépPov 20-30 petagépoviar ot
ypapun I'l, eved ta poptio Tov kouPov 34-38 petapépovrol ot ypoupn I'6. 1o Zyfqua 5.9
napovotdletor 1 Stdtaén Tov AA UETE TN UEPIKT| OTOKOTAGTACN Agttovpyiog Tov. EmmAéoy,
Ta Qoptia TV KOUPmV 34 kot 46 amocvvdéovtol omd to AA TPoKEWEVOL va eE0CQOMGOTEL 1)
Aertovpyio. TOL SIKTOOV EVTOG TOV TEYVIKAOV TOL Oplmv. XvYKeKPLUEVa, eSattiag Tov OTL TO
TPOPANUa emAVETAL OE®PDOVTOG TO PEYIGTO POPTIO GE OAOVS TOVG KOUPOLGS, T POPTiL TV
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Tyfqua 5.9: Adraén AA 135 koépPov petd ) pepikn amokatdotacn Asttovpyiag otny Iepintmon

A MOyo opdipatog ot ypopuun 18-19.
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Zyfqpa 5.10: Awdtoén AA 135 koéppov petd m pepikn oanokatdotact Asttovpyiog oty [epintoon
B MOyo cedApotog ot ypopuun 18-19.

KouPov 34 kot 46 amocvvdéoviar and 1o AA yo va pnv mapoflacTovy TO EMTPENTA OPLoL
drakvpaveng g téong. Emmiéov, to pétpo g tdong oe 6éka kopuPovg gival katw amd 0,92
oLl Kol 1 EAGIOT TN Tov pétpou tng tdong eivon ion pe 0,910 a.p. otov koupo 37. O
¥POVOG emilvong tov TpofAnpatog Pektictomoinong ivat icog pe 3,49 min.

Hepintowon B: v mepintwon avt, 10 ox€010 NG UEPIKNG OTOKOTAGTOCNG
Aertovpyiag tov AA amortel Tov YEPIGUO HOVO €VOC OLOKOTTY, €V OgV OmalTEITOL T
oo HVOEST] KAVEVOG LYLOVC POPTION. ZVYKEKPIUEVA, O SLOKOTTNG TNE YPOUUNG 9—24 TifeTan
oe Kielot) 0éon kot ta vyw eoptia g ypouung [2 petapépovion ot ypouun I'l, oty
omoia givar ocvvdedepuévo éva A/IL E&attiag avtfig g HETAPOPAS GOPTIOL KOl Yo VO UnV
napoPractel kKamolog Texvikdg TEPLOPIGHOG Asttovpyiag Tov AA, to A/Il otov koépuPo 15
TopAyeL T UEYIOTN dvvaTth GePYO oYy Kol TO PETPO TNG TAoNG TOoL KOuPov 201 avdvetan
a6 1,025 a.u. og 1,075 a.p. kotd T S10pKeLd TNG TEPLOSOV EKTAKTNG Agttovpyiag Tov AA.
Ymv mepintoon avt, n 6dtaén Tov AA PETG TN UEPIKN OMOKATACTOOT AELTOVPYING TOL
napovotdleTor oto Zynua 5.10. Xto AA tov EZynuartog 5.10, 1 eAdylotn TN Tov PETPOL TNG
taong givar ion pe 0,940 a.p otov képuPo 13 v mepiodo 21:00-22:00. O ypdvog exilvong Tov
npoPAnuatog Bertiotonoinong sivat icog pe 1,74 min.

Ta ocvvontikd amoteléopata tov Ilepmtocewv A ko B mopovsialoviar otov
[Mivoka 5.2. Ao TN 60YKPIoN TOV ATOTEAEGUATOV TOV dV0 TEPIMTOCEMY TOPATNPEITAL OTL TO
TPOTEWVOUEVO LOVTELO Y100 TN MEPIKT amokotdotact Asttovpyiog Tov AA (Ilepintwon B), 10
omoio a&lomotel v gvepyd dwoyeipton twv MAII, amaitel tov yeptopnd evog povo dakdOT
Kol Kopio omocuvoesn vyidv @optiov, ot avtibeon pe v llepimtwon A, omv omoia
OTOLTOVVTOL TPELG YEPICLOTL SIUKOTTAOV KO 1] 0TochvogoT 00 popTimv.
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Hivaxag 5.2: Zvvontikd omoTeAéoUATO, TG LEPIKNG OMOKATAGTAONG AELTOVPYiaG Tov AA
135 kopupav o€ mepintmon Hovipov oeaApatog ot ypopur 18-19.

epintmon A Hepintmon B

yv— - -
TOGLYOEGN  QOPTIOV Gmo TO .. KOpuPov 34 ko 46 Kapia

AA

Xepropoi AloKoTTOV Avorpo: 28-31 K\eiowo: 9-24
Kgiowo: 25-51, 38-135

Vs01 1,025 a.p. 1,075 a.p.

V502 1,0375 O L. 1,0375 O L.

0,940 a.p. otov k6pPo 37
(21:00-22:00)
Xpovog eKTELEGN G 3,49 min 1,21 min

E\éyroto pétpo 1dong 6to AA 0,910 a.p. otov koppo 37

5.7.1.3 Xpaiua ce mollamld cnucio

INo mv kaddtepn aloddynon g mpotevouevng pebBoddov, oty €vOTNnTo. OLTY|
TPOCOLOIDVOVTOL TEPUTTMGELS OTIC 0moiec cvuPaivel Tavtdypova UOVILO CEOAU0 GE 600
Tufuota Tov AA. Zuykekpiéva, Bempeitor 0Tt oupPaivel TOLTOYPOVO GOEARLN GTI| YPOUUN
2022 xor om ypouun 3940 watd ™ ypovikn mepiodo 10:00-11:00. Apykd,
evepyomowovvioar ot A/l mov Ppickoviar oty avoydpnon tov ypoppov I'2 ko I3 ko
SloKOTTTETOL 1] TPOPOdOGin TV KOUPmv 17-38 kot 39-61. Tt cuvéyeld, apov EVIOTIGTOVV Ol
0éoelg opaApatog, ol dtokomteg TV ypauumv 19-20, 22-24 ko 40—42, ov omoiot otV
KOVOVIKY] KOTACTOGOT AEtTovpyiag eivar o€ KAewot Béon, 1ifevtan oe avoyytn Béon, €101 dote
va omopovembBodv ot meployég cEAALNTOC omd To vOAOwo HEPOG Tov AA. Ot kopPor 20-23
kot 39—41 Ba mapapeivovv ywpic tpopodocios péxpt vo emidtopbwbel n PAGPN, n omoia
TPOKOAEGE TO HOVILO o@Aaipa. H dtbpkela g meptodov éktaktng Asttovpyiag tov AA
Bewpeiton ion pe 5 opeg. [pv copPel 10 cEAAHA, TO pHéETPO TG TAoNG 6Tovg Luyovc MT Kot
v 600 Y/Z YT/MT eivan 1,025 o.p. Metd v amopdveoon Tov Teploydv cedipatog, o A/l
™g ypapung 201-17 Ba emavérBel o kAelot 0éon Kkl 6TOYOG TG UEPIKNG OTOKOTAGTACNG
Aettovpyiag eivat 1 avaTpo@odOHTNON TOV VYOV POPTiEV, dNAadN TV KOUPwV 24-38 Kot 42—
62. Z10 Zynua 5.11 eaivetor n didtaén tov AA agov £xetl omopovmbel 1) Teployn ceAALATOS.

2mv  mePImTon ovT, TO OYE0l0 TNG UEPIKNG OIOKOTAGTOCNG AEITOLPYING
kaBopiletan omd Vv mpotewoduevn pébodo, aélomoidvrog TN obéoun dStaveumuévn
TOPOYOY KoL TIG OLVOTOTNTEG €vePyolc Owuyeiptong tov AA. To oyédo  HepIKNig
OTTOKOTAGTACNG OV TPOKVITEL OTOUTEL TOV YEPICUO TEGCAPMVY JUKOTTAOV, EVM OV OTOTEL
TNV 0mocHVOEST] KATO0V VYIOUG POPTION. ZVYKEKPIUEVE, 0 SaKOTTNG TNG Ypouung 28—31
tifetan og avoukth 0éom, evd ot dlakdTTEC TOV Ypaupmv 9—24, 55-98 kot 38—135 tibevton o€
Kielot) 0éom. Emopévamg, ta @optia tov kouPov 24-30 petaeépovion otn ypouun I'l, ta
eoptia v KouPmv 34-38 petapépovtar ot ypoupun I'6 kot ta goptio Tov kéuPov 42—62
petapépovrar otn ypauuq I'7. EmmAiéov, ov MAII teov ypappmv I'l ko I'7 mapdyovv
UEYIOTN dLVOTN GEPYO 1oYD TOVG KATA TN SPKELD TNG TEPLOOOV EKTOKTNG AELTOVPYIOG TOV
AA. Zto Eyquo 5.12 mapovoidletor n owdtaln tov AA peTd TN UEPIKN OTOKOTAGTOOM
Aertovpyiag tov. e va datnpnBodv ta dpla g Tdong otovg kopPovg tov AA 660 TO
duvatéV T KOVTA 0T Oplo TNG KAVOVIKNG AEITOVPYIoG, KOTA TN S1pKeLn TG TEPLOOOL
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ékTaKTng Asttovpyiog Tov AA, 10 pétpo g téong tov kopPov 201 avédvetar amd 1,025 a.pL.
oe 1,05 a.p., kot to pétpo g tdong tov képPov 202 avEdveron and 1,025 a.p. og 1,075 a.p.
Y10 AA 10V Zynuatog 5.12, n eAdylotn TU TOL HETPOV NG Thomg givar ion pe 0,936 a.pu
otov koppo 34 v mepiodo 11:00-12:00. O ypdvog emilvong TOv TPOPAALOTOC
BeAtiotomoinong ivat icog pe 3,35 min.

5.7.2 Aiktvo owvoung 540 kéupov

H mpotewvopevn pébodoc epapuoletor oe éva AA 540 kouPov, €161 GoTE va
amodelybel 0T elvar dvvatn 1 epapuroyn g o€ AA pe peyaro apBpd kouPmv. To diktvo 540
KOUPOV TPOKVTTEL OO TNV avamapoy@y”n Tov dtktvov 135 kouPov 4 popés. Eivar éva diktvo
pe ovopaotikh téon 13,80 KV, to omoio anoteeiton and 8 Y/E YT/MT, 32 kOpieg ypappéc,
oV opyn TV onoimv vrapyet Evag A/l 1o diktvo eivan eykatesmuévol 116 daxdmteg mov
Bpiokovtol og Khelot) BEom oV Kavovikn Katdotaon Asttovpyiag Tov AA, Kot 82 dakonTeg
mov Ppiokovial o€ avolktn B€om otV Kovovikh Katdotaon Asttovpyiag Tov AA. Ta 6pia NG
1dong otovg kOpuPovg eivar ioa pe +5% NG OVOUAGTIKNAG TIUNAG TNG TAOMG OTNV KOVOVIKN
KOTAOTOOT AEITOVPYiOG, EVO 08 Hiol EKTOKTN KATAGTOOT] AEITOVPYinG To OpLal TNG TAOTG OTOVG
KOpuPovg Tov diktvov eivar ica £10% g ovouaoTikig TG TG téong. H ovopaotikn 1oy0g
tov Y/Z YT/MT givan 25 MV A kot 1) ikovotnto AoV TV ypapuudv givor ion pe 450 A. Kabe
Y/Z YT/MT eivan e€omhopévog pe ZATYD pe Pripa ico pe 0,625% g ovopaoTtikng tdong
Kot drabéter 32 Aqpels. Xto diktvo givar eykoteoTnuéveg 48 povadeg /B kar 8 A/TL. Ot MAIT
Tov AA OTNV KOVOVIKT KOTAGTOOMN AETOVPYING AEITOLPYOUV VIO LOVAOIOIO GUVTEAECTY|
16YVOC, dMNAadN 1 Gepyog 1oyvG e£0d0V TOVG glvar ion e Undév.

210 3iKTLO OVTO, TPOGOUOUDVETAL 1 TEPITTMON VO GLUPEL Eval HOVIHO GOAAUA TN
ypapun 42—43 katd v mepiodo 09:00-10:00. Metd tov evTomoUd KoL TNV OTOUOVOCT] TNG
0éong GEAANOTOC, 1 TPOTEVOUEVT HEDOOOC OTOYXEVEL GTNV OVATPOPOJOTNCN TOV VYDV
QOPTIOV KOl TAVTOXPOVO OTNV €EACPAAION TNG 0oPoAovg Agttovpyiag tov AA Katd tnv
nepiodo éktaktng Agttovpylag, m omoio €xel ddpkewr 5 dpec. To mAdvo G pepPKNg
OTTOKOTAGTOCONG AEITOLPYING TOL TPOKVATEL AMOLTEL TOV YEPIGUO UOVO €VOG OLOKOTTY, EVHD
dev omoutel TNV 0moovVOEST KAMOOL VYOUC QOpTiov. META TN UEPIKN OTOKOTAGTAON
Aertovpyiag, To dikTvo Agttovpyel €VIOC TV OPi®V TOL TNG KOVOVIKNG KATAGTACNG KOl TO
erMdyroto pétpo taomg mov epeoviCeton etvon ico pe 0,953 a.pn. O ypdvog emilvong tov
npoPAnuartog Bertiotonoinong sivat icog pe 8,88 min.

5.8 XYMIIEPAXMATA

Y10 Ke@AAao anTd Tapovoldletal pio mpotoTumn PEOOSOC Yo T PEATIOTN UepKN
OTOKOTACTAON AtTovpying evepydv AA og mepinTmon Tov TOPOLCLUCTEL £Va LOVILO GOAAL
o010 AA. Apo¥ evtomiotel kot amopovmbel amd To diKTLO M TEPLOYN] COAUAUOTOG, 1 UEPIKT|
OTOKATAGTACT] Asttovpyiag Tov AA €xel ¢ GTOYO TN HETAPOPA TV VYLDV QOPTIOV oe [ia 1
TEPLOCOTEPES YEITOVIKEC YPOUUES OLVOUNG UE GTOYO TNV GVATPOPOSOTNOT TOV POPTI®V Kol
™V ao@oin Asttovpyia Tov AA. To mpdPAnua TG UEPIKNG OMOKATAGTACNG AELTOVPYIOG TOVL
AA datondveTol og Eva TPOPANUE PEATIOTOTOIMGNG HEIKTOD OKEPULOV TPOYPOUATICLOD LE
KOVIKOVG TEPLOPIGUOVS devTEPNG TAENS. H avtikeiuevikn cuvdpton Tov TpoPAnuatog £yet
®C oTOYO TNV ELOYIOTOTOINGN T®V U1 TPOPOSOTOVUEVOV POPTI®V KOl TOV YXEPICUDY TOV
SOKOTTTAOV, AoUPAvoVTaC VITOYN OAOVLE TOVG TEYVIKOVG TEPLOPIGHODE Tov AA. EmmAéov, v



104 Keo.5 BEATIETH AEITOYPI'IA AA SE'EKTAKTH KATAXTATH

v enilvon Tov wpoPAnuotog AapBdvetar vIdyN N SVVATOTNTA EAEYYOL TNG AEPYOL 1GYVOG
e€6dov tov MAIL xobhg kot 1 duvatdtta pvduong téong tov Luvyod MT tov Y/Z YT/MT
pe t Pondeta tov TATYD, £161 MoTE 01 TAGEIS TOV KOUP®V TOV AA VO KOUAIVOVTOL EVTOG
TOV EMTPENTOV opiwv Toug. H mpotevopevn pobnuotikn datdamen Tov TpoPfARIATOS TG
LEPIKNG amokatdoToong Asttovpyiag Tov AA  ©¢ mPOPANUO  HEKTOD  OKEPOALOV
TPOYPOULATICUOD PE KOVIKOVS TEPLOPIGHOVS OeVTEPNG TAENG divel T duvatdta emilvong
TOV L€ EUTOPIKOVG eMADTEG, 6w 0 CPLEX.

Ao TV €PapUOYN TNG TPOTEWOUEVTG LEBODOV Y10 SLAPOPEC TEPUTTMGEIS GPAALATOS

o¢g 01dpopa onpeio ToL SIKTHOL TPOKVTTOLY Ta 0KOAOLO GLuTEPAGHATOL:

o H mpotewvopevn pnébodog odnyel o€ oy€d10 LEPIKNG OOKATAGTOONG TOL AA OV
e€aoparifovv ™V avatpoPoddTNnon OAMV TOV SUVATOV QOPTIOV, OTOLTOVV TOVG
eAMAYLOTOVS XEPLGUOVS SLoKOTTTMV Kot eEac@aiilovy TV ac@aArn Aettovpyia Tov
AA yoplc va mpokodeitor Kamow pn emBounty] TTOCY TACNG 1 LVIEPPOPTION
KOO0 YPOUUNG SLOVOUNG.

o AoapPavovtag vmoyn t dwbéoun Saveunpévn Topaymyn, Tr OLVOTOTNTO
eréyyov g agpyov 1oyvog tv MAII, kabdg Kot ) dtakdpavern Tov Poptiov, N
UETAPOPE TOV VYLDV POPTI®V YIVETAL GTN ALYOTEPO POPTIGUEVT YELTOVIKT YPOLLUN
TOV OIKTOOV, WE ATOTELEGHA 1) ADGT) TOV TPOPANUATOS VO UTOLTEL TOVG EAAYITTOVS
YEPLGHOVS SIUKOTTAV KOl VO ATOPEVYETAL T) ATOGVVOEST] EMTAEOV POPTIMV.

e H p0Oon tov pétpov g tdong tov Luyod MT tov Y/Z YT/MT, pe t Ponbewa
tov ZATYO®O, Ponbd otov kobopiopd oyxediov UHeEPIKNG OMOKATAGTOONG
Agrtovpyiog mov 0dnyodv GTNV avaTPOPOSITNGT OA®MV TOV VYOV QOPTI®V Kot
OTOVG EAGYLOTOVG YEWPIGHOVE dlakonT®@V. Avtifeta, 6Tav TO0 LETPO TNG TAGMC TOV
{uyod MT tov Y/Z YT/MT mopapével otabepd, dniadn otav dev alomoteitol n
pOOuon taong pécow tov ZATYD tov Y/Z YT/MT, tote o1 AVGEC TOL
TPoPANHaTOg Tov LoAoYilovial EVOEXETAL VAL OOMYTICOVY GTNV OIOGVVOESN
LEPIKMDY QOPTI®OV 0O TO SIKTLO /KL VO OTOUTOVV TEPICGOTEPOVG YELPIOLOVG
SOKOTTTAV, £T61 MGTE Vo UMV TOPOPLOcTEL KATO0C TEYVIKOC TEPLOPICUOS TOL
dtHov.

o H dwotdnmon tov TpoPANIOTOC TS HEPIKNG OMOKATAGTAOTG AEITovpYiag Tov AA
®¢ TPOPANUE HEIKTOD OKEPOIOV TPOYPUUUOATIGUOD UE KOVIKOVS TEPIOPIOUOVGS
dgvtepng Taéng, mpooeépel TN dvuvatdmTa  emilvong Tov  TPOPANUOTOC
BeAtictomoinong oe mMOAD UIKPO VTOAOYIGTIKO YpOVO UE YPNON EUTOPIKOV
emwtov, kabhg emiong Kot T SLVOTOTNTO EQOPUOYNAS TNG TPOTEWVOUEVNG
uebdd0v g TPOYUATIKA SIKTVLA SLUVOUNG UE HEYAAO aptOud KOUP®V.
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BEATIXTOX MAKPOITPO®EXMOX
HPOI'PAMMATIZEMOX ANAIITYZHX ENEPI'QN
AIKTYQN ATANOMHX HAEKTPIKHY ENEPI'EIAX

6.1 EIZAT'QI'H

O TPOYPOUUOTIGHOG TG avATTVENG TV dIkTV®Y dlavoung (AA) eivar pio omd Tig
OTMUOVTIKOTEPEC UEAETEG VIO Ui ETTLXEIPNON SlAvOUNG NAEKTPIKNG evEPYELag. O TpOTAPYIKOC
010)0¢ €VOG COGTOD TPOYPAUUATIGHOD avartuéng tov AA eival 1 eEacpdiion agldomotng
TOPOYNG NAEKTPIKNG EVEPYEWIG GTOVG KOTOVOAMTEG LE TOV KOADTEPO GLVOAIKO OIKOVOULKO
npoypoupationd g emyeipnone. H pedétn tov mpoypappaticpod avamtuéng tov AA
amotelel pion mepimiokn Swdikacio, eEortiag tov peydhov peyébovg twv AA, kabodg Kot
TOAADV  ETEPOYEVOV TOPAYOVI®V, ONO TOLG OmMoiovg emnpedletol, OmM®G TAPAYOVTES
YOPoTaskon oyedacpov, afefatdtnta oy e£EMEN TV EopTiOV Kol GAA®Y OIKOVOUIK®MV
Kot KOWovikav mapayoviov [6], [113].

To mpdPAnua Tov BEATIOTOV HOKPOTPODEGIOV TPOYPUUUOTIGHOD avATTLENG TV AA
péong taong (MT) apopd Tov kabBopioud tov tHmoV, TG BEOMG, TG OVOUAGTIKNG 1oy00g Kol
TOV ¥POVOV EYKOTAGTOCNG TOV UEALOVTIKOV GTOLXEI®V Kot TOV €E0MAGHOD Yol TNV EVIGYLON
Kol TNV eméktacn Tov AA, pe dedouévr TV eKTiuncT Y. TV ovAmTtuén TV QopTiov
(vapybVTOV Kol VEOV), OGTE VO EANYLETOTOMOEL TO GUVOAIKO ETEVOVTIKO KOGTOC TOV AA Kot
va géoopolotel 1 aceoAng Asttovpyia Tov AA KT TN SibpKeld TG TEPLOSOL HEAETNG
avamtoéng, N omoia umopei va éyel ddpkewa and 5 £wg 20 €tn [7], [114]. Ta pelhovtikd
oToeio kol 0 €EOMAMGUOG TOV AA TTEPIAAUPBAVOVY EYKAPGIOVE TUKVMOTEG, PLOWGTEG TAGNC,
YPappEC dravoung kot vrrootadpovg (Y/X) vyning tdong/uéong tédong (YT/MT). 'Eva obhvoro
emAoydv tOHmov, peyéBovg kar Béong Tov Ypopudv, Tov Y/E, TOV TUKVOTOV Kol TOV
puOoTdV Tdomg, Ba avaeépetar otn cvvéxel ¢ “didTaén” TOv OVTIGTOYYOV JIKTVLOV.
Q610660, 01 TEPIoGOTEPES UEHOSOL Y100 TOV Tpoypapuaticpd avamtvéng [56], [58], [59], [61]-
[64], [115] Bewpodv ®¢ eVAALOKTIKEG EMLOYEG Y10 TV EVIOYLOT KOl ETEKTACT TOV AA udvo
v evioyvon tov Y/Z YT/MT, v evioyvon ypoup®dv Sevopng Kot TNV £YKOTAGTOON VEDV
YPOUU®V Y10 Tr oUVOEST] VEOV QOopTimV, evd dev €EETALOVV TNV EYKATAGTUCT] TUKVAOTMOV Kol
puOuoT®V TéoMe.

H ohoéva ko av&avouevn eykatdotoon wovadmy dtoveunuévng mopoyoyng (MAII),
TV omoimv 1M Teyvoroyio Paciletor kupiog oe avavenoiueg mnyég evépyelag (AIIE), €yet
petatpéyel oe pio mepimhokn Sadwkacio, oxt puoévo ) Asttovpyio tov AA, oAAd kol TOV
TPOYPULUATICHO OVATTUENS TOV. AVTO opeileTon 61O YEYOVOS OTL, UEYPL TPOCHUTA, O
oYEOAGLOG TV AA TPOYIOTOTOLOOVTAV OTOKAEIGTIKA Y10 TNV €uanpétnon g {Tnong tov
KOTovoA®ToOV, apeddvtag mbavn dieicdvon davepnuévng mapaymyng [2]. Emopévac, yuo va
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glval QKT M ovvdeon pioag N mepliocotepmwv MAII oto AA vmdpyer n mwhoavotnTa VoL
ypewotel emmAéov evioyvon tov AA, dnAad| vo YpelOCTEL OVTIKATAGTOOY TOV Oy®Y®OV
KOO0V YPOUU®OV SIOVOUNG HE aymYoDS LEYAADTEPTG SIOTOUNG, TO OTOl0 0dMYEl ALTOUATO OE
aHENOT TOV EXEVOVTIKOD KOGTOVG TOV TPOYPUUUATIGHOD aVATTUENG.

Ta tedevtaio gpdvia €xovv avomtvyBel péBodor mov AapPdvovv vIOYN TOLG TN
davepmpévn mapayoyn tov AA [56]-[64], [115], [116]. Qotdoo, otig mepiocdTepeg Amd
avtég [56]-[60], [63], [115] or MATI mov Aaufdvovtotl veoyn sivar copPaticég povadeg, m.y.
vinleAOYEVVITPLES, KO YPTOLUOTOLOVVTIOL Y10 VO OVIILETOTIGOVY TV avénom tov goptiov
Katd T OdpKeLn TNG TEPLOOOL UEAETNG OVATTLENG KOl Yol TNV AVOPOAN TV EXEVOIVCEMV Yl
mv evioyvon tev ypappdv. EmmAiéov, Omwg avaibbnke kot oto Kepdiowo 2, ta AA
UETATPENTOVTOL 1 AVOUEVETOL VO LETOTPATOVV G gvepyd AA, ota omoia divetor 1 duvatdTnTa
eEAEYYOL NG evepyod koil oépyov 1oyvog tv MAIL Qotdéco, wopio pébodog Tng
Biproypapiog dev €xetl diepgvvnoel to moOco emnpedlel n evepyog dwyeipion tov AA TOV
Tpoypoupatiopnd avantuéng Tov.

370 KEPAANIO OVTO AVATTOGOETOL io TP@TOTLTN PEBOSOAOYIR TOALOTAGDY TSIV
YO TOV TPOYPOUUATICUO avamTuéNng Tmv evepydv AA pe vynAn dleicdvon dtovepmuévng
nopoyoyng [117]. To mpdPAnua tov pokporpdhesuov TPOYPOUUATIGHOD avaTTLENG TV AA
OWITVTIOVETOL ®OG TPOPANUA  UEIKTOD OKEPALOL TPOYPUUUOTICHOD HE M1 YPOLLKOVG
TEPLOPIOUOVG Kol AAUPAVOVTOL DTTOYT TOAAATAEG EMAOYES Y10 TNV EVIGYLOMN KOl EMEKTOCT|
Tov AA, 61w evioyvon Y/E YT/MT, evioyvon ypouudV, EYKOTAGTACT VEDV YPOUUDY Y10
ovvdeon VEOV QopTioV oTo JIKTLO, EYKATACTOCT TLKVAOT®V Kot puvluctdv tdong. To
TPOPANUA TOL BEATIOTOL TPOYPAUUATIGHOD avamTuEng Yopiletor og dvo vrompoPAnuaTa.
Aoufavovtog voyn TIg aKpaieg cVVONKES POPTIONG TN TEPLOOOV UEAETNG avarnTuéng, omd
v enilven Tov Tpd@Tov VIToTPofAaTog Kabopiletatl To péyebog TV exevovcemy, OnAadn o
TOmog, M 0éom Kol M OVOUAOTIKY| 100G TV GTOYKEl®V Kot Tov eEomAloHOoV, To. omoia givan
amopaitnta yio vo e£ac@olotel 1 ao@oAng Aettovpyio Tov AA. Ztn cvvéyetla, kabopiletor o
YPOVOG EYKOTAGCTACNG TOV ENEVOVGEMV OVTMOV EMADOVIOC TO OEVTEPO VITOTPOPANUCL.
Emumiéov, n mpotevouevn pebodoroyio diepeuvd Tig eMOPAGELS TG EVEPYOV SLOXEIPIOTG TOV
AA otov mpoypappotiopd ovamtuoéng tov AA. T v agloldynon g TPOTEWVOUEVNG
pebodoroyiag, n péBodog epapudletar oe €va diktvo 24 KOUP®V KOl OE €vO TPAYLLOTIKO
dikTvo 267 kOuPwv.

6.2 KATAAOI'OX XYMBOAQN

2bvolo.

N.()) ZHvoro kOUPmV oL givar andyovot Tov KOUPov |

T ITepiodog perétng avamruéng (ét)

SC AKpoieg KOTAGTAGELS POPTIONG

D Yroyneiot vrootabpoi (Y/X) vyning taong/péong taong (YT/MT) yuw
gvioyoon

D, Ymoyneieg ypopués Slavoung Yo evioyvon

DA Ymoyneieg 00e0CELS Y10l T GOVOEST] VEOV QOPTI®MV

Dp Yroyneiot KOUPoL Yo €YKOTAGTACT] TUKVOTMV

Dr Ymoyneieg YpopUEG Yio YKATACTOCT pLOLIGTOV TACNG
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Hopauetpor
ag
Css.a

Ccd ,b

CCB,d

Cur.d
CF_min
1

Inf / Int

MaxBudget

N

m
Pd,i,T

Pd,j,t/Qd,j,t

Po, fi

dg,it

rated
I:)DG Ji

QCB,C

max
SSS,a

Tomor Y/Z YT/MT
Tomol ayoydv ypouuodv dtavoung MT
Tomol TukvaTOV

TYmor vroctabudv

YOovolo kOuPwv, oTOLC omoileg Eivol  EYKOTECTNUEVEG  UOVOOECG
Srovepnuévng mopaywyns (MAII)

Yovoro kOuPov (Luydv) g koplag ypapung K

2Hvoro ypopupmv (KAGSwv) Tov diktdov

2Hvoro kOUPwV Tov dIKTLOL

2Hvoro koépuPov mov eivar vmootabpoti YT/MT

AOYOC LETOGYNLATIGIOD TOL PLOUGTH TAONC

Koéotog Y/Z YT/MT tomov a

Kéo10g aymyov tomov b

Kéotog mukvmt thmov ¢

Kéo1og puBuiet téong tomov d

ELdyiom Tiun tov mocooton g gvepyov 1oyvog e£6dov g MAII otov
KkouPo i mov gyyéetat 6To SikTLO

Emtéxio mAnbwpiopod/avaywyng

Quikf/emaywyikn ovtiotaon ogpdg Tov aymyov TOmov b

IkavotnTo ™G Ypauung pue aywyd tomov b

Mnkog g ypapuung i—j

"Evag oyxetikd peydlog aptOpog

Méyiotog mpolimoloyiopdc emEVOLTIKOD KOGTOVC TOV TPOYPUUUNTIGHOD
avanTuENG Tov S1kTHoVL dravoung

Ap1Bu6g KOPLOV YPAUUDY TOV SIKTOOV

Méyiot evepydg 1oy0G TOL PopTiov 6ToV KOWPO | T0 TEAEVTAIO £T0G TG
TEPLOOOV HEAETNG OvATTTVENG

Evepydc/depyog 1oy0g tov poptiov otov koufo j tn ypovikn mepiodo t
Méyiotn oULVOAIKN evepyds 1woyLg TV QopTiov, To omoio  givon
ouvdedepéva oty Kopla ypapun K to televtaio €tog tng meplodov
UEAETNG OVATTVENC

Evepyog 1oyg €£660v tg MAIT otov ko6pPo i Ty ypovikn nepiodo t

Ovopaotiky woydg e MAIT otov koufo i
OvopaoTikn depyog 1oyHg TUKVOTN TOTTOL C

OvopaoTtiki woy0g Tov Y/Z YT/MT tomov a
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max

Ovopaotiky 1oyde Tov puoueth Tdong tonov d

R,d

Viax I Viin Mé£y16T0/eMGYIGTO EMTPETTO OPLO TOL PETPOL TNG TAONS TOV KOUP®V

W, W, ZUVTEAEGTEG PapOTNTOC GLVAPTNOTG KATOAANAOTNTAG

AV, Méyion EMTPENOUEVT] OTOKAIGT] TOV HETPOV TNG TAOMG TOV KOUP®V

AS ox Méyiot emTpendUeEVT] OTOKALOT) TNG KOVOTNTAG TNG YPOLUNG

Merofintés

CF, [Tocooto ™G evepyoD 1oy00g e£6d0v g MAII otov kOpPo i mov eyyéetal
670 diKTLO TN YPOoVIKN TEPiodo t

L METpo TOV PELLOTOG TTOV SLOPPEEL TN YPOUUN Stovoung i—j T xpovikn
nepiodo t

P/ Qi Evepydc/depyog ponj 1oy00g 6N ypopun i—j t xpovikn nepiodo t

Psit ! Qssiit Evepyog/depyog 1oy0g mov eyyxéetanr omd tov vnootabud YT/MT otov
koppo i tn ypovikn mepiodo t

Qug.it Agpyog 1oy0¢ g MAII otov koufo i ypovikn mepiodo t

Vi Métpo g Téong Tov kopPov i T ypovikn mepiodo t

Su . ! 5UiJ,rsc MetafAnt) mov dnidvel v mopofioacn 1 Oyl TOL EAAYIGTOV/UEYIGTOV
opiov Tov pETPOL NG TAoNg oTov KOpPo i otV akpaio KoTdoTOoM
@opTIoNG SC

S0 MetafAnt mov onAdver v mapoPioacn 1 Oyl TG KOVOTNTOG TNG
YPOUUNG i—] otV axpaio KatdoToon eOpTIoNG SC

Avodixés puetofinrés

idiS’;t MetofAnt andeacng yio v evioyvon tov Y/E YT/MT otov koufo i pe
Y/Z tomov a ) ypovikn mepiodo t. Iaipver v tipn 1 6tov amoaciletot
N evioyvon tov Y/Z YT/MT otov xoéuPo i pe Y/Z toHmov a ™ ypovikn
nepiodo t. AAwg, maipvel tnv tiun 0.

idilj_,b,t Mlswﬁknrﬁ amdeooNG yio TV €yKatdotoon oywyol tomov b ot ypopun
i-] ™ ypovikn mepiodo t. Ilaipver mqv Tl 1 otav omoeaciletor 1
gykatdotacn ayoyod ™mov b ot ypauur i—j ™ ypovikn mepiodo t.
AlMudg, maipver v tyun 0.

idfft MetafAnTi amoeaoNg Yo TNV £YKaTdoTaon TUKVAOTH TOTOL C 6ToV KOWPo
i ™ ypovikn mepiodo t. IMaipver v T 1 6tav omogacifetar M
£yKaTdotacn TuKVOT TOmov C otov KouPo i ypovikn mepiodo t.
AlMudg, maipver v tyun 0.

idi\j/,Ffj . MetofAnt andeoong ywo Ty gykatdotoon pubuiot tdong tonov d ot
ypopun i—j ™ ypovikn mepiodo t. Taipvel tnv i 1 étav amopacileton
gykatdotacn puOuot) tdong tomov d ot ypauun i—j ™ ypoviky nepiodo
t. AAMuwg, maipvel v Tyun 0.

rd; . Metafint) mov dnAdver av o kouPog i kol o kOpuPoc j eivon yeitovikol

xoppot ™ ypovikh mepiodo t. Otav rd;, =1, o kopPog i eivar mpdyovog

OV KOUPov j.
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uzSs MetopAnt) mov dni@vel tov tomo Y/ YT/MT mov &ival eykateotnuévog
otov kOppo i ) ypovikn mepiodo t. Maipver v Ty 1, dtov ™ XPOviKn
nepiodo t otov kouPo i eivan gykateomuévog Y/E YT/MT tomov a.
AlMadg, maipver v Tyun 0.

uzilj_,b,t MetafAnti mov dnAdver Tov THTO aymyod Tov gival £YKATEGTNUEVOS OTN
ypopun i ™ ypovikn mepiodo t. IMaipver v tn 1, 6tav ) xpovikn
nepiodo t ot ypopun i eivor eykateotuévog aywydc Tomov b, AAlde,
maipver v tun 0.

uzC8 Metafinti mov dNAdvel Tov TOTO TLUKVEOTY] TOL €Vl EYKOTEGTNUEVOG
otov kOppo i ) ypovikn mepiodo t. Maipver v Ty 1, dtov ™ XPOviKn
nepiodo t otov kKOuPo i lvar eyKaTEGTNUEVOC TUKVOTAG TOTOV C. AAMMC,
maipver v tun 0.

Uzi\j/,% ] Metafint) mov OnAdver tov TOMO pLOWoTH TAONG TOL  Elvan
EYKOTEGTNUEVOG OTN YPapuY| i—j T ypovikn mepiodo t. IMaipvel tnv Ty 1,
otav 1t ypovikn mepiodo t ot ypouun i—j eivor eykateoTnuéVog
puoet¢ Tdong tonov d. AAdg, Taipvel v Tun 0.

6.3 MAGHMATIKH AIATYIIQXH TOY ITPOBAHMATOX
BEATIETOIIOIHXHX

O pokpompdOesOg TPOYPAUUATIGHOS avanTuéng evog evepyod AA amotelel éva
TOAOTAOKO TPOPANUO PelticTomoinong ue €vav peYGAo apBud peTaPAnT®dV oyediaong
(ayvootwv). To mpdPfAnua Tov BEATIGTOV TPOYPUUUATIOUOD OvATTUENG TV AA umopel va
TePypoel g 0 TPOPANUA ETAOYNG TV S1000 KMV d1aTAEE®V TOV SIKTVLOV, KAONDS KOl TOV
YPOVIKOV onueiov petdfaocng and ™ pia ddtaln oty dAAnN, dote va glayiotomombei to
oLVOAKS KOGTOG TOL dikTvov. Kdbe didraln mpénet, katd ta £t yio Ta. omoia £xel EMAEYEL va
TPpoPodoTel OA Ta Qoptia (VEdPYoVTa Kol LEALOVTIKA), VO AEITOVPYEL KOTA AKTIVIKO TPOTO,
EVIOC TV EMTIPENTAOV OPlOV TNG TACTNG KO TNG KAVOTNTOS TOV YPOUU®DV. XTNV TUPOVGH
OaKkToptKn dTpiPn, To TPOPANUE TOV HOKPOTPOOEGUOV TPOYPULUUATIGUOD OVATTUENG TOV
EVEPYOV  OIKTO®V  OlOVOUNG  OlTUTMOVETOL ®C £€vo  TPOPANUE  HEIKTOD  OKEPOILOV
TPOYPOULUATIGHOD HE LT YPOLULIKOVG TEPLOPIGHOVG,.

To mpotevOpeEVO HOVTEAO Y10 TOV TPOYPOUUOTICHO OVATTLUENG €vOC evepyoy AA
AopBdvel vroyn tov TO KOGTOC EMEVOLONG Yo 1) TV evioyvon tov Y/E YT/MT kot tov
VIOPYOVTIOV YPOUUDV Slovoung, i) Ty emEkTooTn ToL SIKTOOVL UE TNV EYKATAGTOON VE®OV
ypauudv, iiil) v eykotdotacn TukvVOTOV Kot iV) Ty gykatdotacn puvbuotdv tédone. To
TPOTEWOUEVO HOVTEAD AauBdvel vmdyn Tov, TEPA amd TNV avénomn Tov @eoptiov, TNV
evdeydpevn delodvon dwaveunuévng mapaymyng kot v evepyd dwyxeipion tov AA. Ot
povadeg daveunuévng mapaywyng (MAII), tov omoimv m teyvoroyia tovg Paciletar ce
avavemoeg myég evépyelag (AIIE), Osmpoivior o¢ 1010TIKEG ETEVOVOELS KLl TO KOGTOG
EYKOTAGTOONG TOVG OEV GUVLTOAOYILETOL GTO GLUVOAIKO KOGTOG TPOYPOUUATICHOD OVATTUENG
tov AA. O throg, N Béom €YKOTAGTAONG, 1| EYKATESTNIEVT 10YVG KOl TO £T0GC EYKOTAGTOCNG
TV peAloviikdv MAII tov diktvov Oempodviar mpokabopicuéva. EmmAéov, Oswpeitar o1t
010 AA vdpyovv MO EYKATEGTNUEVEC Ol ATOPAITNTEG VITOGOUES TEXVOLOYING TANPOPOPIOV
kot emowvoviov (TIIE), ot omoieg elvar amopaitnteg yioo TNV aLTOUOTN TPOCTEANCN
petpntdv (automatic meter reading-AMR) kot v evepyd dwayeipion tov AA. Emedn n
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gykatdotoaon E&unvov cvotnudteov pétpnone npofiénetar and v Evpomaikh vouobecio
Kot éyxel MON oloxkAnpwBel N elvon oe €EEMEN oE OPKETEG YMDPEG, TO KOGTOS TOVG OEV
Aappdvetar voYn STV TPOTEWVOUEVT OOTOHTOOT TOL TPOPANUATOG TOV TPOYPUUUOTIGHOD
avamtuéng Tov AA.

6.3.1 AvTiKEPEVIKI] oVVAPTION

H ovikewevikn ovvapmorn tov mpoPinpatog Peitictomoinong (6.1) eivar m
elayiotomoinon g kabapng mopovceog adlag Tov KOGTOVS EMEVOLONG GE VEN GTOLYElD Kot
eEomhiopd Tov AA Katd T SLdpKeL TNG TEPLOO0V HEAETNC avATTLENG ToL AA.

min f :i(i 'I:‘; jt(lcsm +1C g, +IC  +ICeg, +1Cyg, ) (6.1)
]
Omov: t
ICqr = igg:‘s ag‘; Css a 'idis,g,t (6.2)
ICr = ijg‘; bez‘i’m Ceap -1y 'idijL,b,t (6.3)
ICLae = ijg‘zA bg‘; Ceap -l ‘idijL,b,t (6.4)
ICcs, = ig;ﬁ cegca Cep,c “idicy (6.5)
ICr, = Z Z Cir.d 'idi\j/,%,t (6.6)

ije® g dePyr
H avtuceipevikn cvvaptnon (6.1) arnotereitan and mévie 6pove. O mpmdTog 0pog (6.2)
OVTITPOCHOTEVEL TO KOGTOC gvioyvong tov Y/E YT/MT. H dvadikr petafAnt) oamdeoong

idf;t naipver v TN 1 6tav amopaciletor n evioyvon tov Y/Z YT/MT otov koupo i pe Y/Z
TOTOL & 670 £T0G TG MEPLOd0L HeAETNS avdmTuéng t. O devtepog (6.3) ko o Tpitog 6pog (6.4)
OVOTOPLOTOVV TO KOGTOG EVIOYLONG TOV LVOIOTAUEVOV YPOUUADV OOVOUNG KOl TO KOGTOG
EYKOTAGTOONG VEOV YPOUUDY SIOVOUNG Y1o. TN oOvogoT vE®V @opTimv, avtictorya. H dvadikn

petafAnty omoéQaog idi'j"b’t naipvel v Ty 1 O6tav anogaciletor otn ypauun i—j va
gykataotabel aywyds tOmov b 610 oTddlo g mEPLOSoL peAETnG avamtuéng t. To kdoTOg

EYKOTACTOONG TUKVOT®V Kol pulUIoTdV TAong Koatd tn Oidpkelo g meplddov HEAETNG
avantuéng Tov dikTvov divetan amd TS (6.5) kau (6.6), avtictorya. H dvadu) petafinm

andPac”g idfft maipvel v Ty 1 0tov amoeocileTal 1) £yKATACTOOT EVOG TUKVOTN UE TOTO
C otov kOuPo i oto o0Tdd10 ™ mEPLOdov perétng avantuéng t. H dvadiky petofAintn
andPac”g idi\j/’Ffj't naipvel v T 1 dtav anopacileton n eykatdotooT evog puOUIoT TAGNG

ue oo d ot ypauun i—j 610 6tddio g mEP1ddov peETng avamtuéng t.

6.3.2 Ilepropropoi

Ot 7eplopicpol T0v TPOPAUOTOC TOV TPOYPOUHOTIGHOD OVATTUENG TOL OIKTOOV
umopohv va yoplotodv oe Ttécoeplg Katnyopiec. H mpotn katnyopia mepilapfdver tovg
TEPLOPICUOVS TTOV ALPOPOVY TO KOGTOG EMEVOVONG TOV TAGVOL YO TOV TPOYPOUUATIOUO
avamtuéng tov AA. H dedtepn katnyopia meptiapPivel Tou¢ TEPLOPIGUOVE TOL APOPOVY TNV
ac@oAn Kot a&omiotn Asttovpyia tov AA KoTd TN S1dpKeLd TG TEPLOOOL UEAETNG OvATTTLENC.
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H tpit xotyopia meptlopPdvel Tovg TEPLOPIGHOVG OV TPEMEL VO LOYVOVV £TGL DOTE 1|
owtaén mov Ba mpoxvyel Votepa AmO TNV 1 SATAEN TOL OIKTHOL KATO TN SLAPKELL TNG
TEPLOOOV PEAETNG avaTTuENG Tov AA va etvan axtvikr. H televtaio katnyopia mteplopicumv
aQOPd TOVG TEPLOPIGHOVG Aettovpyio Twv MAIL

> Tlepropiopoi eTEVOLTIKOD KOGTOVG!

Ov mepopopol OV  aEOPOOY TO KOGTOG EMEVOLONG TOL TAGVOL YO TOV
TPOYPUUUATIOUO OVATTUENG TOV O1kTOOV oyYeTilovTan UE TIG HETOPANTEG amOPACTS Yo TNV

; . . L B VR r ;o
gvioyvon kot enéktaon Tov ductbov (idS,, idij id> i id;; 4 ). Ot mepropiopoi owroi ivar

ot akoérovbot:

Z Did%, <1 Viedg (6.7)
t=1 ae¥g
Z D idj, <1 V(i ) e® g WD, (6.8)
t=1 beW¥y
Z D idP <1 Viedy, (6.9)
t=1 ceW¥cp
Z D idR <1 Y(i, j) e Dy (6.10)
t=1 deW¥g

O epropiopot (6.7)—(6.10) eEacparifovv OTL Ol AMOPAGELS Yo TNV €VIGYLON €VOG
otoryeiov Tov AA 1 Yo TV gykatdotact véov eEomAouov 6to AA pmopovv va Anebodv 1o
TOAD UOVOo pio eopa Katd T S1ApKELD TG TEPLOSOV UEAETNG avanTuéNnG. Me autdv Tov TpoTo,
AmoPeVYOVTOL Ol TOAAATAEG OAAAYES OTO GTOLKElR Ko ToV €E0MAMGUO TOVL S1KTOOV KT TN
OlpKeLn TNG TTEPLOGOVL PEAETNG OvATTLENG, TeplopilovTag onUAVTIKA TO KOGTOG ETEVOLOTG
TOV TAGVOL TPOYPOUUOTIGHOD ovATTUENG Tov AA. Xvykekpiuéva, o meplopiopoc (6.7)
eEaoparilel 0tL pmopei va, vap&el To TOAD pio, ahAayn GTNV OVOUOGTIKY 1oY0 €vog Y/Z, o
onoiog givar VIOYNPLOG Yo EVicyvomn katd T didpkela TG mTePLOdoL pHeAETNG avartuéng. O
neploplopdg (6.8) emttpémet va yivel To TOAD pio oAAoyr GTOV TOTO TV YPOUUMY SLOVOUNG, Ol
omoieg glval VIIOYNPLEG Y10, TNV EVIOYLON N TV EXEKTOCT] TOV SIKTOOV KOTA TN OLAPKELL TNG
TEPLOOOL PEAETNG avamTuéng. Topewva pe Tic (6.9) kot (6.10), 1 eykatdoTaoT VO TUKVOTN
oe évav kopPo kot 1 eykatdotaorn e€vog puvBUIoT TAONG O o ypappny Umwopovv vo
TpoypatoromBovy To ToAD pio popd KoTd TN StipKeLd TG TEPLOOOL PEAETNG AvATTUENG.

Mot JTOTOON TOV TEPLOPIGUDY TOL 0POPOLY TN AEITOVPYI TOV SIKTHOL KATA TN
SLAPKELD TNG TEPLOSOV UEAETNG AVATTVENG TOV SIKTVOV OOLTELTAL 1] EICAYMYN UETAPANTAOV, O
omoieg Ba cvoyetilovv TIC HeTAPANTEG amOPAONG Yo TV EVIGYLON Kol ETEKTOGT] TOL SIKTOHOV

(Id,at, IdijL’b’t, Id,CCBt : “]Ff“) pe ™ Aertovpyio Tov diktvov. Ot petafintéc ovtéc Ha

AVOQEPOVTOL MG UETOPANTES YPNONG TOV ENEVOVCEDV KOl O GUCYETIOUOC TOLG HE TIG
UETAPANTES OmOPAGNC Y10 TV EVIOYLOT KOl EXEKTOOT) TOV SIKTVOV &ivorl 0 akOAovOoC:

PHED YT Viedy, VteT (6.11)

=1

uzgy, = Zud,}bf Y(i, j) e @ UD L, VEET (6.12)

=1
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t

Uz, = D idie, Viedg, VteT (6.13)
=1
t
uzi\j/,Ffi,t ZZ d:J/F:jr V(i, ) €D, VT (6.14)
=1

O e&iomoetg (6.11)—(6.14) e&acearifovv 011 pio emévdvon yuo TV gvioyvon 1/Kot
NV enéktoot Tov AA, 1 ontoio €xel UTOPAGIOTEL Va TpaypoTtoron el tn ypovikn otiyun t g
TePLOOOL peEAETNG avamTuéng, Ba eivor dwbBéoun ot Asttovpyia tov AA amd TN YPOVIKN
otiypn t €og to Téhog TG TEPLOdoL peAETNG avanTuéng Tov AA. H avaykn tov petafAntov

uz®

ict?

YPNONG TOV EMEVOVGEWDV (uzI at uz: uzi\j/i,’t) yivetar KaAOTEPO Katavontn UEGH

ij,bt?
amo o akoAovbo mapaderypo. ‘Eoto pio nepiodog pedémg avamtuéng, n omoia £xel didpkela
20 ét (T =20). 'Eoto 611 amopaciletol n evioyvon g ypouung i—j pe aywyd tomov b 1o
étog 10, dniadn idi}"b’10 =1. Enopévag, obppova pe ti¢ (6.8) xat (6.12), n petaPintm uzilj_,b,t
0o maipver v T 0 amd to €10¢ 1 €m¢ To £T0¢ 9 TG MEPLOSOV PEAETNG AVATTVENG, TO 0TTOi0
onuaivel 6Tt To TEYVIKG YOPOKTNPIOTIKA TNG YPapung i—j Oa eivor idia pe ta apytkd Tovg Kotd

10 S1dotnua owtd. Evd, ooppeva pe 116 (6.8) ko (6.12), n petafintm uzilj_,b,t Oa maipvel v
T 1 and 10 £tog 10 £mg TO TELOC TNG TEPLOOOV HEAETNG OVATTVENG, TO OTTOI0 GMMALVEL OTL TOL

TEYVIKA YOPOKTNPIOTIKG TG YPapunS i—j dev Ba givor idwa pe tor opyikd Ko o THmog g
ypopuung i—j Oa givat, méov, THmov b ywa to ddoTnpa owTo.

> Iepropropoi Aettovpyiog ToV SIKTVOL:

O mepropiopol mov e&acparilovv v aceain Aertovpyia tov AA o KGbe oTdoo t
™G mEPLOOOV UEAETNG avdmTuéng Tov diktvov (T) Pacifovtal 6To HOVTIEAO podV 16Y00G
KAGdov [5], [21], To omoio meptypdpbnke oty Evotnta 3.5, ondte o1 meplopiopoi Aettovpyiog
0V AA Stawnd)vsrm ®¢ akohovOmC:

Pit— |Jt Z - UZijL,b,t_ Z Pt =

it )
beW,, keN, (j) : Ve (6.15)
Ij t Ij t° Z Xb uzlj bt — z ij,t = Qj,t VJ S QN (616)
beW¥ 4 keN¢(j)
Pt =PFujt —Pig.jt -CFie =P it VjeQy (6.17)
Qj,t :Qd,j,t_ng,j,t - Z QCB,c |ct QSSJt VjEQN (618)
ceWep
V 2 V 2 —_ 2 z rb UZin_vb’t + Qij,t * Z Xb * IIJ * UZin_vb’t J
be¥ beW 4 ..
¢ v(i,))e®y  (6.19)
||12t z (rb2 + ka)'lij2 'uzilj_,b,t
be¥
Ijt V|2t Puzt +QiJ?,t V(i, J) EQL (620)
Viin <o Vi VieQ, (6.21)
i < z Iy 'UzijL,b,t V(i,)eQ, (6.22)

be¥
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2
Psi,i,t +Q525,i,t < z (Ssn;a);) 'Uzis,i,t Vie Qg (6.23)

ae¥qg
H (6.15) ekppdler 10 10000710 gvepyod 1oyvog o€ Kabe KOUPo j TOL SIKTOOL.
Zuykekpéva, coppava pe my (6.15), n cuvokikn kotavaiwon evepyod woxvog (P;,) tov

KOUBoV j 160vTan pe T pony evepyod wybdog (B, ) amd tov kopfo i pog tov kouBo J, peiov Tig

OTMAELEG EVEPYOV 10YDOG (Iiit- z - l; 'uzilj_,b,t) ™G ypoupng i—j, peiov mm pon evepyov

beW 4
163006 ( Py ) mov e&épyetan amd tov kopfo J mpog Tovg amdyovoug koufovg tov. Opoa, 1

(6.16) exepaletl t0 160L0Y1I0 aépyov 16YV0¢ o€ KGBe KOUPO j TOL SKTOHOV. TOUE®VO UE TNV
(6.17), 1 cuvok} katavaiwon evepyov 163006 (P;,) tov Kkoppov j givar ion pe tnv gvepyo

o0 (Py ;) tov goptiov otov kouBo j, peiov mv mapaywyn evepyod 16x00G (Py, ;) omd

MAII ctov k6ppo j, peiov v mapaymyn evepyov w6yvos (P ) and tov Y/Z YT/MT otov

S, .t
kopBo j. H ovvokikh) katavdioon aépyov toxbog (Q;,) tov ko6pBov j, chppwve pe mmv
(6.18), eivon ion pe mv depyo woyd (Qq ;,) oL Poptiov cTOV KOUPO |, pElov TV Tapaywyn

gvepyoy 163006 (Qyq ;) omd MAIL otov koo j, pelov mv mapayoy aépyov 1oydog

(Qca e -uszt) amd TOV EYKATEGTNUEVO TUKVOTH 6Tov KOUPo |, Heiov TNV mopaymyn aépyou

16006 ( Qg ) a6 tov Y/Z YT/MT otov xopfo j. YmevOopileton 6T ot petafintég P,

s, j,t

Kot Qg &lvon foeg pe pndév oe kabe kopPo J, otov omoio eivor eykateonuévog Y/Z

YT/MT. H 3109opd TV TETPAYOVOV TOV UETPOV TOV TACEDV ToV KOUP®V i Kot j, ol omoiot
oLVOEOVTOL e TN Ypapur i—j, divetar amd v (6.19). To pétpo g eauvopevng 16}00G TOL
dappéetl kGO ypapuun i—j Tov AA vroroyiletar omd v (6.20). Zopewva pe v (6.21), to
UETPO NG Thong kdbe kOuPov Tov AA Tpémel vo Kupaivetal vTog Tpokafopiouévey opimv.
EmumAéov, 1o pedpo mov dappéel kKabe ypapun i—j tov diktvov mpémel, o KGOe ypovikn
otiypn t g mepiddov perétng avamtvéng, va pnv vrepPaivel v wavoTnTe TOL THTOL TOL
aymyol, 0 omoilog €lval EYKATEGTNUEVOG OTN YPAUUY avTh, oOuova pe v (6.22). Opoua,
oOueova pe Vv (6.23), 10 PETPO TNG PUIVOUEVNG 1oYVOC TToL dlappéetl kKabe Y/E YT/MT tov
AA mpénel va givol LKPOTEPO OO TN UEYIGTN GAVOUEVT] 16Y0 TOV TOTTOL Tov Y/E YT/MT, o
omo10¢g glval £YKOTEGTNUEVOS GTOV KOUPO anTov.

270 TPOTEWVOUEVO LOVTEAD Y10 TOV LOKPOTPOBEGLO TPOYPAUUATIGUO AVATTUENG EVOG
AA, 6mo¢ @aivetar oto Zynua 6.1, o pvbuotig Tdong mov eykadictatar ot ypapun i
LOVTELOTIOIEITOL G £VOG WOOVIKOC LETOTYTUOTIOTAG, LE AOYO UETACYNUATICUOD AR, GE GEPA
pe ™ ovvhetn avtiotaon g ypouung i—j [26] kot n Aettovpyia Tov mEPryphpeTal 0rd ToVg
akoAovBovg meplopioHoG:

aR,min SaR < a'R,max (624)
aer,min 'Vrit Sij,'[ < aé,max 'Vrﬁ,t V(i, j’m) ECI)VR (625)
Vi Vi | < (Vi Vi ) = 2 v Vi, j,m) e Dy (6.26)
deWyr
2
P +Qf) Y uzhy, < o) uz
( ijt Qlj,t) Z ij.d.t Z ( Rvd) ij.d.t v(i, j,m) e D (6.27)

de¥yg deWyg
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Xyfqna 6.1: PuBuiotg téong o€ oepd pe ypopun S1ovoung.

O Aoyog petaoynuotiopod ar  €vog  puvBuiotn tdong moipvel TWES  €VTOG
nwpokabopiopévav opiov, copeova pe v (6.24), kot Aappdvel dSlokpitéc TIHES, TO 0moio

onuaivel 6T 0 pérpo Mg taong (V) v koppov j bo mpéner va opotel g dwkpih
petafinti. Qo1660, Yo TV ATAOTONGCT] TOV TPOPANUATOS, O AOYOS HETOGYNUATIGUOL 8Rr
£vog pubpioTh Tomg Kot Katd enéktacn to peETpo g taong (V) tov koppov j Bewmpeitar g
ouveyng petafant). H amlomoinon avt) pmopel va yiver, kabdg to mpoPAnua, 1o omoio
TOPOVGIALETOL, OPOPA TOV TPOYPUUUOTIOHO OvVATTVUENG TOL AA Kot Oyl TN Agrtovpyia TOL.

Enopévog, beopavtag 0t Vi, =ag -V,

0 pétpo g téong (V;,) tov kopPov j, to omoio
pvOuiletar amd évav puBuioTn ToNg, UTOPEL VO TAPEL TIUEG EVTOG TOV TIU®V Tov opilovtal
amd v (6.25). To pérpo g thong (V,,,) tov kéuBov M vroroyiCeton amd v (6.19). Ze
TePINT®ON OV O Ypouun i—j uéxpt T xpovikn otryun t dgv éxet tomobetnOel kavevog THmov
pLOUGTC ThoMg, ONAOT uzi\j/’Ffj =0, Vd €Wz, 1018 B0 10x0eL V,, =V, chpoova pe my
(6.26). Emmkéov, n oowvopevn oyxbs mov Ba Swppéel tov pubuoty tdong mov Oa
tomobetnOei ot ypoupun ij, Ba mpénel va givar pikpdTEPN OO TNV OVOUOGTIKY 1YL TOV
pvlot Tdomng, OTws eaivetat oty (6.27).

»> Ilepropiopoi yia dratipnon TS OKTIVIKNG d1aTaEnS Tov S1KTVOL:

H duwitaén tov AA oe kéBe ypovikn otiyur t tng mepldodov peAETng avamntuéng
amorteiton va eivarl axTvikn. Avtd emttuyydveton pe tn Pondeia tng Svadkng UETAPANTAG
rdij, Kot pe Toug akOA0VOOVE TEPLOPIGUOVG:

rd;, +rd;, =1 Vi, j)eQ \ D, (6.28)
L

rdjj, +rdj =b§ UZijp 1 V(i j) e, (6.29)

2, 1y =1 VieQ \ Qg (6.30)

Jeldy

rd;, =0 VieQg (6.31)

‘Eva aktvikd AA umopel va avamapactadei og Eva yevwntikd dévipo [20]. Tvvende,
Kkd0e kOuPog Tov AA Ba pmopel va €xetl Lovo Evav mpdyovo, ektog amo ) pila Tov dévipov, N
onoia gival o Y/Z YT/MT. Ztnyv wiepintwon mwov 1 ypouun i—j amotekel khddo tov yevvntikoh
8évtpov, Tote 0 KOuPog i eivar Tpdyovog Tov kouBov j (rd; , =1) 1 o k6uPog j eivar TpdyOvog

tov kOpPov i (rd;;, =1), copewva pe Tig (6.28) koi (6.29). H (6.30) e&aceaiiler 6Tt kade

KOpPog extdc Tov Y/Z pmopel va €xel povo €vav Tpoyovo, evd ot Y/Z dev €00V KavEvay
TPOYOVo cuupmva e v (6.31).
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> Ilepropiopoi Aertovpyiog toov MAIL:

H aviymon tdong eivon éva amd ta Kuptotepo TPoPANUATO TOL TPOKAAOVLVTOL AT
mv ov&avouevn dieicdvon ATIE [118], [119]. H un Svvatdémto edéyyov tov MAII ota
mofNTIKd dikTvo SlOVOUNG £XEl OC OMOTEAEGHO TO TPOPANUC TG avOywmong téong vo
avTeToOmileTar He TV €vioYLON TOV YpoupdV Tov AA, dnAadr| TV avTiKotdotaon TV
VPIOTAUEVOV YPOUUDY UE YPAUUES, O 0moies dtaféTovy aywyolg peyavtepng dwatouns [33],
[118]. Qotdoo, kdtl tét010 O emMPApLvE GNUAVTIKA TO KOGTOG EMEVOVLONG TOV TAGVOL
TPOYPUUUATICUOD avaTtuéng Tov AA. Onwg avaibbnke otnv Evotra 2.4,  petatponn tov
nantikdv AA og evepyd AA divel tn duvaTOTNTO EAEYYOL TNG EVEPYOD KOl AEPYOL 1oYVOG TMV
MAIIL Ov MAII pécm tov avtiotpopéa, Le Tov onoio dtacuvdéovtatl oto AA, tépa and to va
TOPAYOVY EVEPYO oYL, UTOPOVV Va TOPAYOLV 1| VO KoTavoAdvouy depyo 1oyv. H oyéon
HeTadl NG AmOITOOUEVNG AEPYOL 1oYDOG KOl TNG TOPAYOUEVNS EVEPYOD 1oyvog tog MAIT
amEKOVILETOL GTO SLAypapLo EVEPYOV-0EPYOL 16YH0G (d1dypapa tkovotntag P-Q).

[No tov pokpompdBecpo mPOYPOUHOTIOHO ovamTuénG, AauPdvetor vmoéym n
duvatodTnTa EAEYYOL TNG €vEPYOL Kol a€pyov 1oybog. O €leyyog Tng evepyov Kot 0EPyov
oYvo¢ Ko 10 Odypappe wavotnrag P-Q mov vioBeteitor yioo tic MAIL givar avtd mov
neprypapetor oto mpotvmo IEEE 1547-2018 (Category B) [94] ko mapovoidletor kat otnv
Evomta 4.4. Onog meprypagpetor kKo oty Evotnta 4.4, 1 @avopevn 160G ToV 0VTIGTPOQPEN
npémnel va gival tovAdyiotov 10% peyaidtepn amd TV eykatestnuévn woyd g MAIL

e kaBe ypovikn otiyun t g mePtOdov PEAETNG avanTuéng, M Gepyog 1oy €£600V
kd0e MAII pumopei va meptypagel og axcorovbwg:

e Otav 0<P,;,<0,05- P

dg.it = DG,i
Qe =0 VieQpg (6.32)
e Orav 0,05-P53Y <Py <0,2- P57 :
Qugie 22,42 Py VieQpg (6.33)
Qugit $2,42- Py 1 VieQpg (6.34)
o Oty 0,2-PRY <Py, <PRT:
Qg =-0,484- pg’étﬁd VieQpg (6.35)
Qyyi¢ <0,484- pégfid VieQpg (6.36)

EmumAéov, mépa and ) dvvatotnta twv MAII va amoppo@ovv 1| va mapdyovv depyo
oYL aOVOAOYO LE TO EMIMESO NG TAPOUYOUEVNG EVEPYOL 1GYVOC TOVC, EMITPEMETOL KoL 1)
TEPIKOTN TNG EVEPYOD 1oY00g e£0d0v ¢ MAII, dnote avtd kpivetar amapaitro. [ va givar
duVaTH 1 TEPIKOTN EVEPYOD 1OYVOG TPEMEL 1| TOPAYOUEVT] evEPYOS 1oyVG tng MAII va givan
peyardtepn and to 20% NG eyKoTESTNHEVNG 10)Y0OG TNG. ALTO Teplypdpetor amd Tig
akolovbec oyéoelc:
e Otav 0<Py;, <0,2-P&:
CF,=1 VieQpg (6.37)
e Ortav 0,2 ngte,d <Pygir < PD%tefi ,

(:|:imin <CF, <1 VieQpg (6.38)
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CF, Py =0,2- P52 VieQqs (6.39)

g,it =

H petofinm CF, dnidvel to 1060610 g mapayduevng oxvog g MAIL mov
eyyéeton o1o diktvo. Otav CF =1, 1 MAII ctov k6pufo i ypovikn otiyun t eyyéel oto AA
10 100% g mapayduevng 16xvog e, evd 6tav CK, =0,8, 1 MAII 6tov k6ppo i xpovikr

otiyun t eyyéel oto AA 10 80% NG TOPAYOUEVNG 1GYLOC TNG, EVD TEPIKOTTETAL TO VTOAOITO
20% avtigc.

6.4 MEGOOAOAOIIA EINIAYXHX TOY IPOBAHMATOX

Ymv evotnta vt mapovotdletar n pebodoroyio emilvong tov TPoPANUATOG TOL
LoKPOTPOBEGLOV TPOYPAUUATIGHOD OVATTLENG TOV SKTOOV, OTMS owTd dTLIdBNKE GTNV
Evomra 6.3. H mpotewvopevn pebodoroyio Aopfdaver vmoym T moAAOTAES EVOALAKTIKES
EMAOYEG Yoo TNV gvioyvomn kot TNV eméktacn Tov AA, kKabdg kot v evepyd dwoyeipton tov
AA. H evepydc duoyeipion tov AA mepthapfavel tov ELeyy0o TG evePYoD KOl AEPYOL 1GYVOG
tov MAIL EmumAéov,  mpotevopévrn pebodoroyia givan pio pébodog morlamhdv otadimv,
onradn kabopilel kot TN YPOVIKY GTIYUN TNG TEPLOSOV UEAETNG AvATTLENG KOTA TNV omoid
VAOTOLEITAL 1] EYKATAGTACT TOV UEALOVTIKOV GTOLXEI®V KOl TOL HEALOVTIKOD EOTAIGUOD TOV
AA. H wpotevouevn pebodoroyio pmopet vo EpOPUOCTEL Y10 TOV TPOYPOUUATIGUO OVATTUENS
AA, ota omoio vmdpyer N mpoPAémetor va vmapEer VYNAN Oleicduvon  SlaveERNUEVNC
napayoyns. ‘Eva amd 1o onpavtikdtepo mAeovekTnpato NG TpoTevopevng pebodoroyiog
glval 4Tt Yo TOV VTOAOYIGUO TOV TAGVOL Y10 TOV TPOYPAUUATICUO avarTuéng Tov AA Bewpsi
TOAMOTAEG EVOALOKTIKEG emAOYEC, Omm¢ M evioyvon Y/E YT/MT, n evioyvon ypouuodv, n
EYKOTACTAON VEOV YPOUU®DV, 1] EYKOTACTACT TLKVOT®V Kol puluiotdv tdong, yuo tnv
OVTETOMIOTN TOV TPOPANUAT®OV Agrtovpyiag tov AA, OTMG LVREPPOPTION YPUUU®Y T)/Kot
napoPiocn opiwv tdong, katd T Sldpkeln TG TEPLOS0L HEAETNC avarTuéng Tov AA. Avtd
&xel og omoTéAEoUa TNV opTidTEPT EMiAvoT Tov TPpoPAuatoc. [a mopddety o, v o KATO
YPOVIKY| GTLYHT] TOV TPOYPOUUATICHOD avATTLENG 1| TTAGT TAOTG G€ £va LEPOG TOV SIKTHOV
glval k1O TV EMITPENTOV 0pimV, TOTE 1 TPOTEWOUEVT] LEB0OOC Bl emAéEel TNV KaTAAANAN
EVOALOKTIKT €MAOYT OvApueco amd TNV EVIGYVoT YPOUU®DY, E€YKATOAGTOCT TUKVOTOV 1
puOuoT®V Tdomng, n omoia Oua e€acearilel v aceoAn Asitovpyio Tov AA Yo T0 VIOAOITO
NG TEPLOSOV UEAETNG AVATTLENG LE TO A 10TO duVvaTO KOGTOC.

O o10%0¢ g mpotewopevns pebodoroyiag efvar 0 VITOAOYIOUOC TV SLASIKOV

id<e,, idY®

SS L
pars 1Qijpe, 1digy, 1dg ),

HETABANTOV amdQaong Yio Ty evicyuon kot eméktacn tov AA (id%,

dradn tov tomo, Tt B€om, TV OVOLOOTIKT oY1 Kol TOV YpOVO EYKATAGTUONG TOV GTOLEIDV
kot tov géomMopod tov AA. H mpotewvopevn pebodoroyia yowpiler to mpoPAnua tov
LOKPOTPOHEGLOV TPOYPUUUATIGHOD OVATTUENG TOV AA Gg dVO VIOTPOPANLLATA, £TGL DOTE VO
OVTIHETOMIOTEL KOADTEPO 1) TOALTAOKOTNTO TOL TPOPANUATOG, KOl YPNOLUOTOlEl dVO
dradoykég pebodovg Peltiotomoinong yio v emilvon tovg. Me v emilvomn Tov TPMOTOV
vrompofAniuatog vroroyiletar to péyeboc tav enevdvcemy, dnAadn o thmog, 1 Béon kot 1
OVOUOOTIKY 10Y0¢ TOV UETAPANTOV amd@AcNs yio. TNV evioyvon Kot eméktacn tov AA, ot
omoieg e&acpaiilovv v aceoin Asttovpyic tov AA kOTG TN OpKE OAOKANPNG TNG
TEPLOOOL PeEAETNC avartuéne. Me v enilvor tov dehTEPOL LITOTPOPANLOTOC VToAoYilETOL O
YPOVOG EYKATACTUOTG TOV UETUPANTOV OTOPUCT|S TOV VIOAOYIGTNKAY 6TV TpdTN Qdon. H
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4 ) e ’ , . )
Yroioyouoc Meyéhovg Enevévcewy Yrolopouog Xpovov Eykatdcracng
Emevovoewy
KoBopiopdg axpaiov cuvinkov t=T-1
@OPTIONG TNG TEPLOOOV PEAETNG
avamtuéng
KabBopilovtat ot enevdivcelg Tov
cvvorov {H} mov eivor anapaitnteg
v Yo TV a6 AN Aettovpyio Tov AA
to étog t.
EniAvon tov mpofinuotog
TPOYPUPLATICLOD AVATTVUENG AA,
TO 0To10 TEPLYPAPETOL OTd TIG
(6.40)—(6.67)
v
Kobopiopog tmv Y moroyiopdg Tov petafAntdv
UETAPANTOV 0TOQOoNS TOL AmOPACT|C Y10 TV EVicyLoN Ko
ocwvorov {H} EMEKTOOT TOL AA
\ J N J

Tyfqpa 6.2: Aldypoppo TG TPOTEWVOUEVNG HEBOSOV TOAAATADY 6TOSIOV Y0 TOV pokporpdOeso
TPOYPAUUOTIGUO OVATTUENG TV gvEPYDV AA.

OPYLTEKTOVIKT NG TPOTEWOUEVNG HeBOOOL TOALOTAGDY GTadi®mV Yo TOV HOKPOmTpOBesLO
TPOYPOUUATIOUO avATTUENG TV evepydv AA anewoviletal oto Zynua 6.2.

6.4.1 Agdopéva €166000V Y10 TOV TPOYPOUNATIGHO AVATTVENS

O 7mpoypoppaticnoc aviamtuéng tov AA mpoyuatomoleital e GTOXO 1 GGQPUANG
Aertovpyio Tov SKTVLOL Vo EEAGPAAILETOL KON KOl OTIG MO OKPAIES KATAGTAGES POPTIONG
tov AA. Ot oakpales KoTaOTAGES QOPTIONG MOV UmMOPOoLV va mapatnpndovv katd ™
Aerrovpyio evoc AA, oto omoio givar eykateotnuévec MAITL, givan [2]:
i) H mepiodog mov maparnpeitar 1o péyioto optio kot 1 wapaywyn and MAII giva
undevikn. Avti 1 Katdotaon eoptions o avaeépetor and edd kol oto €EMG MG
KOTAGTOOT POPTIONG UEYIGTOL POPTIOV KO UNOEVIKTG OLOVEUNLEVIG TAPAY®YNG.

ii) H mepiodog mov mopatnpeitol To ELAYIOTO GOPTIO Kot 1 UEYIGTH TOPUY®YT amd
MIIA. Avt n kotdotaon eopTiong Bo avaeépetal ond €0 Kol 610 €ENG OC
aKpoio KOTACTAON (OPTIONG €AGYIOTOV (OPTIOL Kol UEYIOTNG OloVEUNUEVNG
TOPAYOYNG.

Mo mopdderypa, n UEYOADTEPN TTMOGT TACONG N 1 LYNAOTEPT POPTIOT YPAUUDY Oa
napotnpndeil ™ ypovikn mEPiodo mOv TO EOPTIO TOIPVEL TNV VLYNAOTEPN TIU TOL KOl M
napaywyn omd MAIL eivor pndeviki. Avtiotoyo, m HeyoAVTEPN ovOW®OoTN TAoMG N M
VYNAOTEPT QOPTION YPaUU®V Ba Tapatnpndel T ypovikn tepiodo mov T0 QopTio maipvel TNV
e ot T kot n mopaymyn and MAIL maipvel ™ péyrotn tiun. Emopéveog, éva midvo
TPOYPUUUATICHOD avaTTLENG TTov eEac@aAilel TNV ac@oin Asttovpyia Tov AA Vo AVTEG TIg
aKpaieg KataoTdoelg popTiong, Ba eEacporilel kot v ac@ain Aertovpyia Tov AA Kot Yo TIg
VIOAOITESG KATOGTAGELS POPTIONG TOL AA Katd TN StdpKeLn TG TEPLOSOL UEAETNG AVATTVENG.
AV Kal aVTEC Ol KATOOTACELS (OPTIONG ENPAVIfOVTaL GYETIKO OTAVIOL KATO TN OLAPKELN TNG
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ePLOdoL peAéTNG avdmruéng, mn eSumnpétnon omolaconmote {ftnong @optiov &ivor m
TPOTOAPYIKY| TPOTEPULOTNTA TOV TPOYPOUUOTIGHOD avarTTLENg evOg AA.

Emopévaog, eival anapaitnto mpv mpayuatomombel o TpoypopoTioHog avantuéng
OV AA VO 0vVOyVOPLETOVY OAEC O OKPOIEG KATAGTAGEIS POPTIONG TTOL Ol TPOKVYOLV KOTA TN
dupketa G mePOdov peAétng avamtuéng. H akpaia Katdotaon @optiong puéyiotov eoptiov
Kot PNOEVIKNG SLovVEUNUEVTG TTAPAYWYNS OVTIGTOLKEL GTO PUEYIGTO POPTIO TOV TEAEVTAIOV £TOVG
NG MEPLOSOV PEAETNG avaTTLENG, BepadvTag 0Tl To PopTio Ba av&dvetan Kabe ypodvo. XTnv
Katdotoon auth, N T kabe eoptiov Ba tiBeton ion pe ) péylotn mTpoPArendUEV TIUN NG,
eved M evepyog oybs tov MAIT Bo tiBeton ion pe to pndév. O apBudg tev akpaiov
KOTOGTAGE®MV POPTIONG EAAYLOTOV POPTIOV Kot PEYIGTNG StoveEUNUEVNS TTapay®YNS elval 160G
UE TIC XPOVIKEG TEPLOOOVG (£T1)), OTIG 0Toieg TpoPAémetal va eykotactabovy véec MAIL Ztig
KOTOOTAOELS OVTEG, 1 TN kdOe optiov Oa tibetor ion pe v eldylotn mpoPremodpevn
{on eoptiov Tov €TOVC CWVTOV, evd M gvepyds 1oyvg Twv MAIIL Ba tibeton ion pe v
OVOUOGTIKY TOVG 1oyY0. Me avtdv Tov tpomo, kabopiletar éva chvoro katactdcemv SC, oto
omoio kaGbe katdotoon yopaknpiletor amd évo  SQOPETIKO EMimedo @OPTIOL Kot
SLPOPETIKO EMIMESO SLAVEUNUEVIC TAPAYOYTG.

INo mapdderypa, oe pio mepiodo peréng ovamrvéng T etov, katd tnv omoia
npoPAénetar va gykotactafobv MIIA to étn ty Ko tz, o1 GUVOAMKEG aKpaies KATAGTACELS
eoptiong (SC) Oa sivor tpeic. Or TpmTeg 600 OKPAiEC KATAGTAGEIS POPTIONG OVTIOTOLYOVY
oTIg 000 KATOOTACEMY POPTIONG EANYIGTOV POPTIOV KOl UEYIGTNG SLOVEUNEVIC TOPAYMYNG.
2V TPOTN KATACTAOT QOPTIONG SC1, M T KaBe poptiov Bo TiBeton ion pe v eAdylot
wpoPAemduevn Tun Kabe eoptiov to £10¢ t1, Evd 1 evepydg 1oy0G KaBe eykatestTuévng MAIL
0o maipvel v ovopootiky ¢ Tun. Opota, otn dgbTepn KOTAGTACT POPTIGNG SC2, M TIUN
kaBe poptiov Oa TibeTon iom pe v eAdyiotn TpoPrendpevn T KABE @optiov 10 £10G to, EVD
N evepyds 1oybc kdBe eykateotnuéving MAIL Boa maipver v ovopootikn tng tiur. H
TeAevToin aKpaio Kotdotaon eopTions SCz B avtiotolyel oty akpaic Katdotaon eopTiong
UEYIGTOL (OPTION Ko UNOEVIKNG OLVEUNUEVIC TTOPAYMYNG, OTNV OToia 1 TN kdbe poptiov
tifetan iom pe ™ péylom mpoPfremduevn Ty kdbe poptiov tov Erovg T kot M evepyog 100G
k60e MAII Ba givon ion pe to undév.

6.4.2 Ymoloyiopog peyéBovg enevovcemv

Ymv  wpdt|  @dom  emilvong  TOLv  TPOPANUATOC  TOV  UAKPOTPOBEGLOL
TPOYPOUUATIOUOV avamTTuENg Tov AA, voloyileton to péyebog TV enevovoemvy, ONANOT O
TOmog, 1 Béom kAl M OVOUAOTIKY 16Y0G TOV GTOlKElmV Kot Tov €E0MAIGUOD TOL SIKTHOV, TO
omoia glval amapaitnto va gykatactadovv 6to AA, €101 mote va eEac@alleTol N aoQOANG
Aertovpyicn. Tov AA Kkatd T SdpKE OAOKANPNG TNG TEPLOOOV WEAETNG avATTLENC.
OvoclooTikd, vroroyifovol ot peTaPANTEC amdPAcNC Ylo. TV EVIOYLON KOl ETEKTOCT] TOV

diktHov (idf;t, idijL'b't, idff . idi\j/’FiJ| 1) X0pig va TpocdiopicTel 0 Ypovog EYKATAGTOCNG TOVG.
Ot avtictoyeg HeTAPANTEG OmOPACTG VIO TNV EVIoYLON Kol EXEKTAOT TOL AA, anolevyuéveg

. . . ; 255 < T :ACB : VR
amd Tov Ypovo eykatdoTaong, cupPorilovtan pe idy,, idyy, 1die won idyy.

H pébodog PBertiotomoinong mov emALyeTon Yo TOV VIOAOYIGUO TOL peyéBovg twv
emevovoemV givar £va LPPIdIKO oynua yevetikod odyopibuov (I'A) [120]. O TA sivor évog
pebevpetikdg aryopiBuog, 0 omoiog €yel ypnoomomnbel ywo v enilvon evog peydiov
g0povg TpoPAnNpdTeV HEKTOD OKEPUIOL TPOYpapUpoTIopoD. EmmAéov, o TA €yl emieyBei
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Anpovpyla apykdv
Mcewv

Y

| Ymoloyiopdg cuvapmong
” KOTOAANAOTNTOG

Ikavomoinom
KplTnpiov
TEPLOTIGLOV;

Teppatiopog

AwoTovpoon

Y
Metaiiaén

Tyfpa 6.3: Awypappo porig TA.

OPKETEG POPEG Y10 TNV EMIAVGT] TOVL TPOPANUATOG TOL PEATIGTOL TPOYPULUUATIGUOD AVATTUENG
evog AA [63], [64], [121]-[125]. Ta mieovektiuata tov T'A gival 611 cuykAivel mdvtote og
pio QKT AVo™ Tov TPOPANUATOG KUl EXTPETEL TNV AVOAVTIKY Oedpnon Tov TpoPARUATOC
TOV BEATIOTOV TPOYPAUUATICUOD OVATTUENG Y®PIG TPOGEYYIGEIS 1] ATAOTOUGELC.

Y10 Zynua 6.3 eaivetar To dibypappa pong tov 'A. O T'A Eexwvd pe ) dnpovpyia
evog apykod mAnbvouov Acewv. Kabe Abon avamopictatol amd pic. cupPorocelpd, oty
omoilol  K®OKOTOoUVTAL Ol WUETAPANTEC amdPAcNg TOL TPOPANUATOS Kot Ovoralovtol
YPOUOCOUOTE. XTr cLVEXEW kaBe vmoynea Avon aflodoyeiton péow piag ocvvaptnong
kotoAlnAotntag (fitness function), n omoior AapPaver vadoYN TV TN TG AVIIKEWWEVIKNAG
oLVAPTNOTG, KAOMDC Kot TIC TAPAPLUCELS TOV TEXVIKDV TEPLOPIGUDV (E4V VTTAPYOLY). ATd ™
OTIYUN oL TO TPOPANUE. TOV BEATIGTOV TPOYPOUUOTIGHOD avArTLENG amoTelel TPOPANUa
gloiotomoinong, tote m AOon HE TN YOUNAGTEPN TWH TNG GLVAPTNONG KOTOAANAOTNTOG
Bewpeiton kot koAvtepn. Metd v a&loAdynon kdbe vroynelog Avong yivetar EAeyyog Tov
kputnpiov teppatiopod tov I'A, t0 omoio umopel vo eivor elte M extéAeon €VOG
npokobopiopévon aplduol eravainyemv, €ite 1 KOVOTOINoN TG GUVONKNG M TR ™G
oLVAPTNOTG KATOAANAGTNTOG TNG KaALTEPNG ADONG Vo Tapapével otabepn Yo éva peydAo
aplBpd emovarnyemv. Edv to kpitiplo teppotiopon dev ikovomoteitan, o mAnbuouds twv
AOoEmV TPOTOTOEITAL HEG® UNYOVICUMY, OTTMG 1 ETAOYN, 1 JCTAVPMOT] Kot 1 LETAAAAEY.
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O IMYOVIGHOC TNG EMAOYNG EXEIC WG OTOYO TNV EMAOYN TOV KOAVTEPOV AVGE®MV, dNANOT| T®V
Aboemv pe T pikpdTEPT TN TNG GLVEPTNONG KOTUAANAOTNTOG £QV TPOKELTAL Y10 TPOPAN oL
glayloTomoinong, omd Tov GuVoAkd mANBvoud, £€tol dote va datnpnbodv otV EmOUEVN
EMOVAAN YT Kol Vo xpnoiporonBolv yio T dnuiovpyio vE®V ADCEMV HECH TOL UNYOVIGHOD
mg dwotapwons. Me tov punyoviopd g dootadipmonsg, oVo  VIOYNPLES AVGELS
OVIOALGGGOLV HEPN TV XPOUOCOUATOV TOVS, £TGL ACTE VO ONUOVPYNBoLV VEEG VTTOYNPLES
Aboelg. Me tov unyovioud g petdAlalng emléyeton €vag UKpOg aplBuog vroynelmv
ADoEmV KO £vo TVYOHO HEPOG TOV YPMUOCHUATOG TOVS SLOPOPOTOIEITAL OO TNV CPYIKT TOL
. Me autdv Tov Tpodmo dnpuovpyeitan £vag Kavovplog Kot mlavov KoADTepog TANBVGLOG.

> Aopn vroynq@Lag Aeng (JpOROGANATOS):

Ytov ['A 7oV ¥pnGIHLOTOIEITAL Y10 TOV VTOAOYIGHO TOL HEYEDOVG TV EMEVOIVGEWDY TOL
TPOPANUATOS TOV UAKPOTPOBEGUOL TPOYPAUUOTIGHOD avamTuEng TtV evepydv AA, kdébe
vroyne Aon (ypopdcopn) avoarapiototor ond pic coppfolocelpd pe mévte PéPT. XTO
TPMTO PEPOC QVTNC TNG SLUPoAOGEIPAC Kmdkomoleitar o Tomo¢ Y/XE, pe tov omoio Oa
evioyvBovv o1 vroynelot Tpog evioyvon Y/E YT/MT. Z1o debtepo pépog g cvpuPorocelpdg
KOOIKOTOLEITOL O TOTOG TOV Oy@YyoV, Le Tov omoio Ba evioyvBei pio veroTANEYT YpOUUY, EVED
070 TPito UEPOG TNG GLUPOAOGEPAS KOIKOTOIEITAL O TOTOG TOL AYOYOD TV VEDV YPOUUDY
7ov O eykatactafodv yio T GUVOEST VEOV QOPTI®V. XTO TETOPTO KOl TEUTTO HEPOC TN
ovpPorocelpdc Kmwdkomoteitaol 1 TOAVH EYKATACTOOT EVOG TUKVMOTN o€ £€va, KOUPBo tov AA
kot M mbavn eykotdotoon evog puloeTy Tdong oe pio ypapun tov AA, avticTtotyo.
OvocuuoTikd, ka0e cupPorocelpd avarapiotd pio mlavh ddtaén evog AA ko kabopilet Tig
HETAPANTEG OmOPOONG Yo TNV gvioyvon kot exéktoot Tov AA, amolevyuéveg amd Tov xpovo

gykotdotaong ( ui,sj , idAijL’b , idch Ko IdA,\JlFij ). Tw mopdderypo, oto Zyfua 6.4(o)

TapovotdleTor M apyikn SdTaEn evog dkTvov 5 KOUPmv. Ot SOKEKOUUEVES YPOUUES TOV
Zyuotog 6.4(a) avomaplotody Tig TOaVES 00EVGELS Yo TNV EYKATAGTOOT] VEOV YPOUUDV LE
OKOTO TN GUVOEST] TOL UEAAOVTIKOD @OopTiov Tov KOuPov 6. Xto diktvo 5 KOUP®V TOL
Yyquotog 6.4(a), Bewpeitan 6TL 0 Y/Z otov kopuPo 1 kot OAEC Ol VEIGTAUEVES YPAUUES Elvarl
VIOYNPLEG Yo gvioyvon, o€ kabe kopuPo extdg tov KOuPov 1 umopel va eykatactabel
TUKVOTNG Kot 6€ KAOE VOIOTANEVN VPO Uropel vo eykatactafel puBuiotig téong. Xto
Zyqua 6.4(B) arnswoviletal n copPforocelpd piog vroyneELag ADONG, oTNV 0moid 0 THTOG TOL
Y/Z tov képPov givar Tomog 1, 0 aywyog tov ypouuov 1 €og 3 givarl Tomov 2, 0 aymyog g
ypapung 4 eivar tomov 1, o kOuPog 6 Guvdéetar e ™ YPAUUN 5 610 diKTVLO, 0 AYWYOS TNG
ypapung 5 eivarl tomov 1, évag mukvotg gykabiotatal otov KOpPo 5 kot évag puOetg
tdong gykabiotatal ot ypopuun 3. Xto Zynua 6.4(y) ansikoviletor 1 dtdtaén Tov Siktdov NG
ovpporocelpdc Tov Zynuotog 6.4(B).

» Xovaptnon Katohiniétnrog:

H ovvépmon koataAniotntog yw tv afloldynon kabe vroyneag AVong Tov
npoPAnuartoc meptiapPdverl drapopetikd kprripia, Kabmg Kot pio cvvaptnon mowng (penalty
function), n omoia emPdier mown oTig U EPIKTEG AVGEIG TOL TPOPANUATOS AVAAOYN UE TO
péyebog tng mapoPiacns Tov teplopicumy. o va tpoostedovv ot TG TV Kpithplmv, Kabe
Kpuniplo mpémel va givol kavovikomompévo. H ouvvaptnon katoAAnAdtnrtag eivor 1
axoAovon:
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— Ayoydg timov 2
— Aywoyégtimov 1

+ IMukvemg

ND PuBuieTic Tdong

Koduomompévn vroyneia Avon:

Dss DR PN Dyr Dcp
A~

L1 ] [2 ][22 ][1] [2][o] [olfo]lo]l1] [ollo] 1] 0]
1 1 2 3 4 5 6 2345 12 3 4

(B)

ATOK®OITKOTOINUEVT] LITOYNPLO, AVCT) :

(v)

Tyqpna 6.4: (o) Apywrp ddtaén AA 5 kopPaov, (B) Kwodwomomuévn vmoynee Adon, (y)
ATOK®IKOTOMUEVT VITOYNPLOL AVCT).

min ff =w - £, +w, - Ty + M- £, (6.40)

To mpdTO KPLTAPLO €IVOL TO KOVOVIKOTOUNUEVO KOGTOG ETEVOVOTG TNG LIOYNOLOGC
Abong kol vroloyiletal cOpQovVE pe TIC UETOPANTOV amdPAcNC Yo TNV €vioyLon Kol

. , ’ ’ 7 r r r - 1SS
EMEKTAON TOV JIKTVOV, Ol 0moieg givan amolevypéveg and tov ypdvo gykatdotaong (id;; ,

(0L soce . OVR o
idij, 1dic wau id;y ), g axolovbwg:

_1Cqs +1C 5 +1C , +1C +1C 4

f.
m MaxBudget (6:41)
omov:

ICsr = Z Z Cssa -idfi (6.42)
ie®gg acWgg

ICr = Z z Ceao - ’idijL,b (6.43)
ije® g bePy

ICLA = Z z Cean by 'idijL,b (6.44)
ijje®@ p be¥y

ICcs = Z Z Ces.c 'idi?cB (6.45)

ie®cg ceWep
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ICr= D > Cepa-idih (6.46)

ijed g dePyg
H (6.41) maipvel Tuég peyodlutepeg e Hovadag OTav To0 KOOTOG €MEVOLONG Eival
LEYOADTEPO OO TOV PEYIOTO TPOVTOAOYIGUO KOGTOVS Y0 TOV TPOYPOUUATICUO avAaTTLENg
0V AA, evd otV avtifetn nepintwon moipvel THEG LKPATEPNG TG LOVASAG.
To devtepo kprtnplo e£acPaAilel TNV 10GOKATAVOUTY TOV UEYIGTOL POPTiov UeTas&D TmV
KOPLoV ypapuudv ¢ teMkng dtdtaéne tov AA [121]. Me avtdv tov tpdmo, mepropiletar n
EMUEPOVS POPTION TOV KOPLOV YPAUU®V TOV AA KOl HEUDVETOL 1) TTOOY TAGNG GTOV T

amopakpuouévo KopPo tov AA. To kpiriplo awtd voroyiletar wg akolovBmC:
Ny

— \2
Py —PR
R o
d D2
PD
OmoL:
Pos, = D Piit (6.48)
ilek
> R
p_D=‘EQN— (6.49)
Nf

Ooco pkpotepn eivor n Tung g (6.47) 1060 o 1G0KOTAVEUNUEVO gival TO QopTio
petalld Tov KOPLOV YPOUU®DY Tov AA 6T0 TEAOG TNG TEPLOSOV UEAETNG avAamTLENG TOV.
[davika, n (6.48) maipvel v TN UNdEV 0TaV 6T0 TEAOG TNG TEPLOGOVL PEAETNC OVATTVENG TOV
AA, ov wopleg ypappuéc davoung eSumnpetobv to d10 akpipdg cvvolkd @optio. H
TPOTEPAOTNTO TOV KPLTNpiov avtol gival yapnmAdtepn amd TNV TPOTEPULOTNTO TOL TPADTOL
kprripov. To kprrhplo avtd Ponbdd oy kaddtepn alloldoynon Avcemv, ol omoieg £xovv 1010
N 6xed6V 1610 EMEVOLTIKO KOGTOG. TNV TEPIMTTMOOT aTH, MG KaAvTEPT AdoTm Oa OewmpnOei 1
Abom, 6TV omoia 10 POPTIO EIVOL IGOKATEVEUNLEVO HETAED TOV KOPL®OV YPOUUGY ToL AA.

H ocvvapmon katarinAidtnrag, mépa amd ta kpitipa (6.41) ko (6.47), meprhapfaver
Kot pio. cuvdpnon mowng Yo v a&lordynon piag Adong, n omoia emPdiel Town aviloyn
UE TIC TOPUPLACEIC TOV TEXVIKOV TEPLOPICUDYV TOV AA OTIC aKpOieg KATAGTACELS (POPTIONG
(SC) katd ™ dudpkelo TG mEPLOdOV PEAETNG avamTLENG, OTTmG aVTEG TTEPLYPApONKaY TNV
Evomro 6.4.1. H Aewwovpyion tg odtalng tov AA, m omoid TPOKVLATEL OO TNV
amokmolkomoinon g ovuPolocelpds piag vmoyneag AVoNG, OTIC OKPOiES KOTUGTAGELS
@opTiong, MAadn Yo kdbe SC e SC, meptypaeeTon amd TOVG TOPUKAT® TEPLOPIGUOVS:

l:)ij,sc - Iijg,sc Iy Iij - Z ij,sc = Pd,j,sc - Pdg,j,sc 'CFj,sc ]
keN,(j) VjeQy (6.50)
_Pss,j,sc
Qijsc — IiJ?,SC X+l = Z Qikse =Q4,j.sc ~ Qg jisc
keN, (j) VjeQy (6.51)

: 7CB
_QCB,C ’ Idj,c _st,j,sc

Vi,zsc _ij,sc = 2'(Pij,sc Tyl + Qe % 'Iij)_ Iijg,sc '(rbz + Xs)'li,? v(i,j)eQ  (6.52)
17 o Vi =Pl +Qf ¢ V() e, (653)
Viin = Otti o Vi oo Ve + 0, VieQ, (6.54)

lijse < 107+ 05, v(i,j) e (6.55)

ij.sc
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Psilsc +st.sc <gr VieQg (6.56)
rd o +rdji =1 v, ) ey (6.57)
JZQ: d )i =1 VieQ\Q.  (6.58)
rd;, =0 VieQg (6.59)
a min vmzsc <V <84 o Vi V(@i,j,meQyr  (6.60)
Vs ~Virse| < (Vinax =Vien ) v(@,jmeQy  (6.61)

Pl +Ql e <(S5™) v(i,jmeQg (662
—0.484- PR3 < Q.o <0.484- PIAY VieQpg (6.63)
CF™ <CF, <1 VieQp, (6.64)
0 <0ty , Oty < AV VieQ, (6.65)
0<38;j¢0 < AS ey v(i, j) e, (6.66)

To 160{0y10 evepyol Kot agpyov 1oyvo¢ piag vwoymelag Avong divetal amod Tig (6.50)
kot (6.51), avtictorya. H (6.52) vmoAoyilel T dapopd TV TETPAYOVOV TOV UETPOV TOV
TACEWV TOV YEITOVIK®V KOUPmV 1 kat j. To pétpo tng eovopevns 1630og mov dappést Kabe
yYpopun i—j tov diktvov vrodoyiletar and v (6.53). Toupova pe v (6.54), T0 PETPO NG
tdong Kabe kOpPov TOL SIKTOHOL TPEMEL VO KVUOIVETOL €VTOG TPOKaBOPIGUEVAOY opimv.
EmumAéov, to pedpo mov dloppést Kabe ypapuun i—j tov diktdov mpénet va. unv vaepPaivel v
KAVOTNTO TOV TOTTOV TOL OYWYOL, O OTTO10G EIVOL EYKOTESTNUEVOS GT YPOUUUTY QUTY], GOUEOVOL
pe v (6.55). Opowa, coupwva pe v (6.56), 10 PETPO TG PavOLEVNS 1oYVOG OV dlappEet
ké0e Y/Z YT/MT tov diktvov mpénet va glvar pkpdTEPO OO TN UEYIOTI QOLVOUEVT] 1GYD TOV
tomov tov Y/E YT/MT, o omoioc eivar eykateomnuévoc otov kOupo avtdév. H axtivikn
Aettovpyio. Tng vmoynoewog Avong e€acpariletor pe Tig (6.57)—(6.59). H Aertovpyio tov
pLOoTOV TAoNg MOV givar eykatesTnUéVol 0T dtdtaén tov AA Teprypdoeestal omod Tig (6.60)—
(6.62). Orv mepropiopol Aettovpyiag twv MAII tov AA meprypagovton amod tig (6.63) ko (6.64).

e mepintoon wov pio vroynelo Avorn dev TopaPldlel Kavéva TEXVIKO TEPLOPIGUO

0V AA o8 Kapio and Tig akpoies KOTOoTAGES Aettovpyiag, TOTE ot PETOPANTEG Oufj, 5uf s

KOl 0S; . Toipvouv v eAdyotn Tn tovg, dnAadn tnv T undév (6.65), (6.66). Xe

ij,sc
SlpopeTIKN TTepinTmo, dnAadn oe mepintwon wov pio vIoynEe Abon Topapralel kamolov
TEYVIKO TEPLOPIGUO GE KATOLN OO TIC AKPOIEC KATAGTAGEIS AEITovpYiag, TOTE Ol HeTABANTES

Ol Ouj's. Kou Js;; . TaipvoLV TEG S18opeg Tov undevos. I'ol Tov VITOLOYIGHO TOV TIHAY

ij.sc

TOV  PETOPANTOV Oy, , Ol Kat Jsjjc AOvetonr éva un ypopukd mpoPAnuo  pe

QVTIKEWEVIKT cuvaptnon v (6.67) Ko pe meptopiopong Toug (6.50)—(6.66).

fpen = i( Z (5V| sc T 5V| sc) Z 5Sij,scj (667)

sc=1\_ieQy ijeQ
H ocvvapton (6.67) amotelel T cuVAPTNON TOWNAG TG GUVAPTNONG KATAAANAOTNTOG
tov ['A kou waipvet Ty T undév, otav pia veoyneio Avon dev mopaPidlel KOmoov TEXVIKO
nepopopd. H emidvon tov un ypoupuikod mpoPARUOTOC Yo TOV VITOAOYICUO TG GUVAPTNONG
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KatoAANAGTNTOG Yivetow pe 1t Ponbeio tov eumopikod emivty CONOPT3 [81] oe
neppaiiov GAMS.

»  Anpuovpyia apyikod Tin0vopov:

AxolovBovvtor dvo dadikacies Yo T dNUoVPYio TOKIA®V Kol EPIKTAOV apPYIKOV
Moeov. H npdm dwdikacio Paciletor otov avastpopo orydpibpo Kruskal [124], o omoiog
amotelel Evav alyoplOuo €OPEONC EAAYIOT®Y YEVVITIKOV OEVIPMV KOl YPTCLLOTOLEITOL [
oTOY0 1 Onpovpyia akTvikav AA. Xtn cuvvéyela, opilovtot Toyaio o TOTOG ToL Y/Z Kot TV
ayoydv Tov AA Kot tomofeTovvtan TUKVmTEG Kot puBoTtés Tdoelg og Tuyaio onueio Tov AA.
H debtepn dwdikacio mapdyet Toxaio axtvikd AA. Zoykekpipéva, 6To V0 TPAOTO WEPT TNG
ovpporocelpdc Kabe voynelag Abong Tomobeteitorl £vag Tomog Y/Z kot €vag TOTog oy@yon
UE HEYaADTEPT 1] 10100 OVOUOOTIKT 10Y0 € oY£0T ME Toug Non vadpyovtes. o ) odvdeon
véov @optiov, emAéyeTal Tuxaio pio 00gvom Kot £mErTa EMAEYETAL TLYAIC O TOTOG TOV
ayoyod mov Oa gykatactabel omn ypapuun. Lt cvvéyel g dadkaciag, TomofeTodviot
TUKVOTEG Kot puBUIoTég Tdoelg o Tuyaia onpeio tov AA. To 20% tov apykod TANBvopod
AboEV TopayeTOl LESM TNG TPDOTNG dtadtkaciog, Evad To volomo 80% mapdyetol HEC® TNG
0gvTEPTG O1UOIKOGTING.

» Teppotiopog 'A:

Metd v a&loAdynon Tov apyikod TANOLGUOD, 01 AVGELS UE TN UIKPOTEPT] TWUNG TNG
GULVAPTNONG KATOAANAOTNTOG EMALYOVIOL G TPOYOVOL GTLG EMOUEVES EMAVOAYELS. Me TOVG
UNYOVICHOVG NG E€MAOYNG, OlnoTadpmong kol HETAAAAENG Onuovpyeitor évag vEog
TANOVGUOC KOAVTEPOG OO aLTOV TG TpoTyovuevng emavainyng. O T'A tepuartietan otav
exteleoTel Evag TPoKabopIoéVog apliudg ETaVOAYEDY.

H 2o mov mpokdmterl petd tov tepuatiopnd tov I'A eivor ot Tipéc tov petafintomv
aTOPUONG YO TNV €VioYLon Kol €MEKTACT TOL OIKTVOV OmoleLYUéEVES Omd TOV YPOVO

EYKOTAOTAOTG (icif‘g, idAijL’b, idAi(’:cB : idi\;’%) KOl Ol TIHEG TOV UETOPANTOV oTdV amodnkevovTal
o€ éva obvoro {H}. Ovolaotikd, n Avon tov A gival 1 didtaén mov wpémel va €xel Eva AA
UEYPL TO TEAOC TNG TMEPLOSOV WEAETNG avATTLUENG, £T0l ote va Eac@UAIleTan 1| OGQOANG
Aertovpyion Tov AA Kotd TN SdpKE OAOKANPMG NG TEPLOdov perétng avamtvéng. To

povadikd {nrovuevo, mAéov, elvar o KOBOPIGHOG TOL YPOVOL  EYKATACTOONG TMV
VIOAOYIGUEVOV PETOPANTOV 0mOQacng Tov cuvorov {H}.

6.4.3 Ymoloylopog (POVOV EYKOTAGTAGG EMEVOVGEWOV

Yeg outi TN @Aacmn TG TPOoTEWOUEVNS HEBOSOAOYING Yo TOV TPOYPOUUOTIGHO
avantuéng Tov evepydv AA yivetar o VTOAOYIGUOG TOL YPOVOL EYKOTAGTUONG TV
peTafANTov amdeacng tov cuvorov {H}, ot omoieg vroloyiotnkay oTnv TPONYoOUEVN PACGN
g uebodoroyiag, onmg meptypdpetor oty Evomto 6.4.2. H dwedikacio Tov akoiovOeitan
Y10, TOV VTOAOYIGUO TOV XPOVOL EYKATAGTAONG TOV UETAPANTOV amdPacns Tov cuvorov {H}
OTOTEAEITOL OO TO TOPAKATO PripaTos

e Bnpa 1: X d1dtadn tov AA eivar eykatestnpéveg OAEG o1 EMEVOVGELG TOV GUVOAOV

{H}. Zm ovvéyew, tibetan t=|T|-1, 6mov [T| o Guvolikd &t TG MEPLOSOV

pHeAETNC avanTLENG Tov AA.
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e Bnpa 2: Emiéyeton pio petafint andeacng amd to cvvoro {H} kot apoipeitor amd
) ddraén tov AA. E&etaletar edv oty mpokvumtovca didtaén tov AA mapafraleto
KATO10G TEYVIKOG TEPLOPIGUOG OTIG OKPAIEG KATOOTAGELS TOV TPEXOVTOG £Tovg L. XNV
nepintwon mov Ogv  mapofrdletar kavévag TeEXVIKOG TEPLOPIGUOC, O  YPOVOG
gyKoTaoTaonG TG emdeybeicac petafAntg amdgaong tov cuvorov {H} opiletal o
€10¢ t+1 ko M peToPAnT) avty aeopeitor amd to cbvoro {H}. Ttnv avrtibem
nepintoon, dNAadn oV TEPITTOGON 7OV LILAPYEL TOPOUPINoN KATOOV TEPLOPIGHOD,
akolovBeiton To Bpua 3.

e Bnipo 3: Emavdinym tov Bhupatog 2 péypt va efetactody OAeg ot PeTaPANTEG
amoeoong Tov cuvolov {H} yia To tpéyov £tog t.

e Bnpa 4: H dwdicacio teppatifetor 6tav to cuvoro {H} elvar kevo, dnhadn otav Exet
kafopiotel 0 ypovoc eykatdotaong OA®V TV UETAPANTOV OmOQAGNS Yo TNV
gvioyvon kail eméktoon tov AA. Xg SQopeTikn mepintwon, tibeton t=t—1 ko
enovolappaveror To Bhpa 2.

Metd 10 téhog g Swdikaciog, kabopilovtor ol YETAPANTEG AmOPOCTG Yo TNV

) . L 1SS sl :4CB i VR . ,
evioyvon kot enéktaon tov ductbov (id7;, idiy, 1,7y, 1diy ) kow vmoroyileton 1 kabapr

napovoa agio Tov TAGVOL Yo TOV TPOYPUUUATICUS avdmTuENG Tov AA, drtwg avtd opiletan
OTNV OVTIKEWEVIKT cuvaptnon (6.1).

6.5 E®APMOI'EX

H mpotewvdpevn pebBodoroyia yio tov PEATIOTO HOKPOTPOOEGHO TPOYPAUUATICUO
avantuéng tov evepydv AA epopuoletar og éva diktvo 24 kouPov yia va avadelyfoov ta
TAEOVEKTAOTA TNG TPOTEWVOUEVNC MeBodoroyiag évavtl mponyobuevov uedddmv yio Tov
npoypoupationd avamtuéng AA. EmmAéov, n mpotevopevn pebodoroyio epapuoletal Kot og
éva mpaypotikd AA 267 kopPov, étol dote vo aforoynfel M omodotikdtTnTaL TNG
poteOpEVNG HebBodoroyiag o molvmAoka TpoPfAnuate pe peydAo oplBud petafAntodv.
OAeg 01 TPOGOUOIDGELS eKTELEGTNKAY GE VIToAoYloT ue enelepyaotn Intel Core i7 ota 3,40
GHz xa14 GB RAM.

6.5.1 Aiktvo dwavoung 24 kKoppov

To AA 24 xopPov givar éva diktvo pe ovopaotikn téon 20 KV kot pe dvo Y/Z
YT/MT. Xto Eyquo 6.5 mapovoidletor n apykn Odtaln tov Oktdov, 6To0 0moio ot
StoKkeKOUUEVES YPappéC cupuPoAilovv Tig mOAvEC 00€D0ELS Yo TN GUVOEST UEAAOVIIKGDV
eoptiov kot MAII oto AA. Ta dedouéva TV YPOUUOV Kol TOV GOPTI®V Tapovstdfoviol 610
Hapapmpua A. O IMivakag 6.1 mapovoidlel to KOOTN Kol T TEXVIKA YOPAKTNPIOTIKA TMV
SLOECIUOY EVOALAKTIK®VY Y10, TNV gvioyvon Kot enéktacn tov AA. O TOmOg aywyod TmV
VOIGTAUEVAOV YPOUUDY TOL O1kTOOV givat TOTTOC 2, Tar dpla. TG TAGTG 6TOLG KOUPoug gival ioa
pe £5% tng OVOHOOTIKNG TIUNG TNG TAOMS, 1 OVOUHaoTIKY 1oy0¢ Tov Y/ YT/MT etvon 15
MVA, o et610¢ TANB®PIoUAC KOt TO ETAGL0 EMTOKIO avoy@yng eivan 3% kan 8%, avtictouya.

H &idpketo e mepiodov perémng avamtuéne sivor ta 20 étn. O etfotog puOudg
avénong tov @optiov Bewpeitor icog pe 3%, M pEYIOTN QOIVOUEVT] 1oYLS Kot O XPOVOG
EYKOTAGTOUONG TOV HEALOVTIKOV popTinv Tapovcidlovtarl otov Ilivaka 6.2. O cuvtereotng
W0OYVOC TOV HEAAOVTIKGOV @opTiov sivor 0.90 esnaymywds Xto npd@To £€10G NG TEPLOSOL
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Ayoydg tomov 3
Ayoydg tomov 2
Aywydc tomov 1

Zyfqna 6.5 Apywn Sudtaén AA 24 koppav.

peAétng avantuéne npoPiéneton va eykatactafoiv aoikd mapko (A/ID) pe eykateotnuévn
woyv 5 MW, 6 MW ka1 7 MW otoug kopfovug 7, 23 kat 24. Emimiéov, o k4Be véo KOUPo mov

0o ocvvdéetor oto AA, gykabictavror koar eotofoArtaikd (DB) pe eykoteomnuévn oyd

100kW. Oiot ot kouPotr Bempodvtol LIOYNHPIOL Y1 EYKOTACTOCT TUKVAOTMOV Kot OAEG Ol

YPOUUES TNG apykng dtdTaéNg Tov AA Be@povvtal VIOYNELES YO EYKATACTOCT pLOUGT®OV

Tdong.

O1 TepITMOGELC TOV avoAvovVTOL Eival o1 okOAoLOES:

Iepintoon A: Ot emAoyég Yo v gvioyvon kot enéktacn tov AA givol 1 evioyvon
Y/Z YT/MT, n evicyvon ypoupu®y S10voung Kot 1) €YKOTAGTACT VEOV YPOLU®OVY Yo TN
ovvdeon vémv eoptiov ato AA. Ot MAII mov avapévetat va eykatactafodv 6to AA
Aertovpyodv VIO  HovVadlio GLVTEAESTN] 1OYVOC. XNV TMEPITT®GN OvTH, O
HoKPOTTPOBEGOG TPOYPUUHUOTIGHOG avaATTUENG TOV AA TTPOyUATOTOLEITOL COHPMVA
e tig Oewpnoeig kat vrobéoels twv gpyacimv [58] kon [59].

Hepintmon B: Avtictorya pe v llepintwon A, pe m dwapopd 611, oty [epintmon
B o115 emloyég v v gvioyvon kot eméktacn Tov AA mpootifetar 1 dSvvatoTnTo
€YKOTACTOONG TUKVOTOV Kot  pvBuotov  tdong. Xty llepintwon B, o
LOKPOTTPODEGLOG TPOYPOUUOTIGUOG aVATTVENG TOV AA TPUYUOTOTOLEITOL GOUPOV,
ue 11c Oewpnoeig ko vrobéoeig g [60].

Hepintmon I': Avtictoyya pe v [epintwon B, pe ) dapopd 611, oty [epintmon
I' oo MAIT mov avapévetor vo eykataotabodv oto AA Bswpeitanr 0Tl pmopovv va
ATOPPOPOVYV M VAL TAPAYOUV AEPYO oYL PACEL TV EMTPENTOV OpieV.

Hepintmon A: Avtictoyo e v Iepintwon B, ue ) dapopd 611, oty [epintmon
A, or MAII mov avouévetor va gykotactadovy 6to AA Bempeitor 0t umopovv va
OTOPPOPOVY M VO, TAPAYOVV AePYO 16Y0 PACEL TOV EMTPENTOV 0pimV, KaODS Kot vo
TEPIKOTTETOAL 1 EVEPYOS 1oYLG Tove. H mepintmon awtr] amotedel Kot TV TPoTEVOUEYT
uebodoroyia yio TOV HaKPOTPODEGLO TPOYPUUUATIGUO OVATTTVENC TV EvEPYDY AA.
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Hivaxag 6.1: Teyvikd yopaKTNPIOTIKA KOl KOGTN TOV GTOXEIOV Kol TOV EOTAIGHOD Y10,
NV gvioyvon kot ETEKTOoT ToV AA.

Y/ZEYT/MT
Tomog Ovopastikn Ioyig (MVA) Kootog (%)
1 25 100 000
Ayayoi
Tomog R (Q/km) X (©2/km) Ikavétnta (A) Kootog ($)
1 1,268 0,422 136 10 000
2 0,576 0,393 261 15 000
3 0,215 0,334 445 23 000
Hvkvotig
Tomog Ovopastukn Ieyig (kvar) Kootog (%)
1 1200 12 000
PvOmotéc Taong
Tomog Ovopaotikn Ieydc (MVA) Koéotog (%)
1 5 66 000
2 10 85 000

Mivaxag 6.2: Méyiom 1oy0¢ Kol €T0C €YKOTAGTACNG TOV UEAAOVIIKOV QPOPTI®V TOV
SkTVOL Stavoung 24 KOUPwv.

Koéppog ®ovopevy Ioyig (MVA) "ETog gykoTaoTaoNS
10 1,25 1
11 1,53
12 0,74
13 0,92 2
14 2,44
15 1,30
16 0,70
17 1,73 2
18 1,20
19 1,03 3
20 2,17

O1 dwtdEes twv AA oto téhog G mePtOdov peAétng avdnTuéng ol TpokLITOVV
otig [lepumtmwoeic A-A amekoviovtor ato Zynua 6.6. To cuvolikd kootog (TC), kabdg kot
To EMUEPOVG KOG evioyvong tov Y/E (ICSR), evioyvong tov ypauunv dovoung (ICLR),
gykatdotaong véov ypouudv (ICLA), gykatdotaong mukvatov (ICCB) kot eykatdotaong
pvOuotov tdong (ICVR) tov mhdvov tpoypappoaticpod avantuéng otig lepimtdosig A—A
napovcidloviotl 6To Zynua 6.7 Kot avaAbovVToL 6T GUVEYELN.

Hepintmon A: H xabapn mapovoa alio tov TAGVOL TPOYPUUUOTIoHOD avATTUENC
™m¢ mepintwong avtg eivar 559,72 k$ o n ddtaén tov AA oto TEAOG TG TEPLOSOV
TPOYPOUUATIOUOD  aviamtuéng  mapovoldletor oto  Zynuo  6.6(a). To wAdvo 1oL
TPOYPOUUATIOUOV avamTuéng TeptiapPavel v evioyvon tov 6o Y/Z YT/MT tov AA, v
evioyvon twv 7 and ti¢ 9 ypaupés tov AA kot v gykatdotacn 13 vEwv ypouudv Yo ™
oLVOEST TV HEALOVTIKAV QopTicv Kot Tov MAII yuo va e§acpaliotel 1 acpaing Aeitovpyia
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$0) ©
Tyfqpa 6.6: Awdtoén AA 24 koépPov oto téhog TG meptddov perétng avartuéng: (o) Iepintoon A,

(B) Hepintwon B, (y) [epintwon I ko (8) [epintmon A.

oV AA katd ™ OdpKeln TG TEPLOSoL peAétng avantuéng. Kabe véa ypopun eykabiotaton
v T obvdeomn gvog véov optiov | MAII kat to étog eykatdotacng tng eival To £€T0¢ TOL
npoPAénetal va cuvdebel 10 véo @optio | MAII oto AA. H evioyvon tov otoyeiov g
apykng dtataéng tov AA TPUYUATOTOLEITOL GE TEVTE OLOPOPETIKEG YPOVIKEG TEPLOGOVC.
SVYKEKPIUEVA, GTO TPMOTO £T0G TNG TEPLOSOVL UEAETNG avaTTLENG TOL AA, ol Ypouuég 226,
22-8 ko 87 gvioybovtal pe aywyd tomov 3. H enévdvon avtr| mpaypatomroteiton eEontiog g
amoTOUNG avENoNG NG Slaveunpévng Topaymyns 6to AA Tov TopatnpEiTol GTO TPMTO £T0G
™G HeAég avdmtuéng egattiog g eykotactacnc twv A/ 1o éto¢ avtd. Ot ypoauuég 21-1
kot 21-2 gvioydovtol pe aymyd TOToL 3 6To TPITO Kol EVOEKATO £T0G TNG TEPLOOOV UEAETNC
avantuéng, avtictoyya. H emévdvon avti mpaypatomoleiton egottiog tng avénong tov
eoptiov. E&outiog g avénon tov @optiov, ot Y/ YT/MT otovg koéppovg 21 ko 22
gvioyvovtal o £€1og 13 kot n ovopaoTikn Tovg 1oy0¢ awédvetal og 25 MVA. To €toc 19 g
TEPLOOOV UEAETNC OVATTTLENG O Oy YOG TOTOL 2 TV Ypauu®mv 1-9 kot 94 avtikedictavtot pe
ay@y6 TOmov 3 yo va Eac@aAoTEL N Agttovpyia Tov AA EVTOG TV TEYVIKOV TOV Opimv.
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Hepintoon B: H xoBopr mopovoa afic tov TAGVOL TOL TPOYPOLLATICUOD
avarntuéng g mepintoong avtg eivar 510,38 k$ kot n Sidtaén tov AA oto TéAOG NG
TEPLOOOV TPOYPOUUOTIOHOD avamTuéng mopovcialetor oto XZynuo 6.6(B). H peiowon tov
KOGTOVG OPEIAETOL OTO YEYOVOG OTL GTO TAGVO TPOYPOUUATIGHOD avarTuéng tov AA otV
[lepintwon B, oe oyéon pe avtd g lepintwong A, dev amorteitor 1) evioyvon g YPOUUNGS
1-9 xo1 g ypoppng 94, o aywyog tov ypapudv 3-10, 3-16 kot 1-14 givar Tomov 1 (avti
TOomov 2 mov givan oty Iepintwon A) kot 0 aywyog e ypauung 4—15 givar tomov 2 (avti
tomov 3 mov eivar oty Ilepimtwon A). Emmhiéov, omyv Ilepintwoon B, to étrog 18
eykaBioctaviot évog mukvatg otov koppo 10, to étog 19 gykabictavton Evag TUKVOTHS GTOV
koppo 14, evd n ypappn 21-2 evioybetar 610 €vato €T0g NG TEPLOOOV UEAETNG avATTUENS
avTi Y10 To evOEkaTo, OIS oVVEPN oty [lepintmon A.

Amd 1 ovykplon TV anoteAecpdtov Tov llepmtdoeny A kot B mpoxdmtel to
ocoumépacpo 41t o va Bempodvion TOAALUTAES EVOAUKTIKES EMAOYEG YO TNV EVIoYLOT Kot
Vv enéktact Tov AA odnyel og aptidTEPT EMIALGT TOL TPOPANUATOS TOV HAKPOTPOHEGLLOV
TPOYPOUUATIOUOD avATTVENG TOL AA, ONAAOT GE £VoL TAGVO TPOYPUUUATICUOD aVATTUENG UE
UKpOTEPO EMEVOVLTIKO KOGTOG. Avtd cupPaiver 610tL oty Ilepintmon A, eite mpokdyovy
TpoPAnpata mov oyetiCovral pe v mapafioacn tov opiov g tdong otovg kOpPovg Tov AA,
elte mpoPfAjuota mov oyetilovran pe v mapaPiacn g KavOTNTAS TOV YPUUU®Y SIVOUNG,
1N Abomn tov TpoPfAnuaTog Bo TEPLEEL LOVO EVIOYLON TOV YPOUU®Y, SNAOON OVTIKATAGTOCT
TOV AY@YOD TOV YPUUUDV LE Oy®YO UEYOADTEPNG OTOUNG, ONANON UE ayYd HIKPOTEPNS
ovvBetng avtictoong Kot peyovtepng wavotntag. Avtifeto, oty Ilepintwon B, edv
Tpokvyel TPOPANUe mov oyetileton pe v moapaficon opiwv g TAoMg, M AVon TOL
npoPAnuatoc Bo mephapuPavel gite evioyvon TV YPAUU®OV EITE EYKOTAGTAON TUKVOTOV M
puOuoT®Y Taong. Amo to dedopéva tov Ilivoka 6.1, TPokVTTEL OTL 1| EYKUTAGTOCT EVOC
TUKVOTN 1 €vOG puBoTh Tdong elval, opioUEVES POPEG, OTKOVOLIKE O GUUPEPOVGA ADOT),
o€ oyéon Le TNV gvioyvon Hiog YPOUUNS.

Hepintmon I': H xobopn mopovoa aio, Tov TAGVOL TPOYPAUUOTIGHOD aVATTUENS
™m¢ mepintwong ovtg eivar 488,82 k$ kot 1 dudtaén tov AA 610 TEAOG TNG TEPIOBOL TOL
TPOYPOUUATICUOD OVATTLENG TTapovotdleTar oto Zynua 6.6(y). v mepinTmon avty, ot
MAII pmopodv va Tapdyovv 1 va amoppo@ody depyo 1oyd. Avtd £xel MG AMOTELEGHLO KATOLEG
EMEVOVGEIC OV £YIVOV, TPOKELUEVOD VO, Eival QKT 1 oOvdeon twv MAII 610 AA, gite va
unv xpeoTobv vo, Tpayuatoroinfovv gite va avafAn0ovy yuo emduevo £10¢ e TEPLOG0L TG
peAétng avantoéng. YmevBopiletar OTL o1 €meVOVOEIS TOV €yvav Yo Vo givol QKT 1)
ovvdeon tov MAII 610 AA givar 1 evioyvon Tov ypapumv 22-6, 22—8 kot 8—7. Enopévac, pe
™ dvvototnta v MAII va topdyouvv 1 va amoppo@ovv depyo 1oyd 6to AA, 1 evioyvomn g
ypopung 22—6 avaPaAleTol Yoo T0 0EKOTO £TOG TNG TEPLOOOV TN UEAETNC avimTuéng, o€
avtiBeon pe 115 lepumtdoeig A ko B, 611G omoieg n evioyvon g ypapung 22—6 yivetot to
TPMTO £T0G TNG TEPLOOOL TNG LEAETNG OVATTTLENG.
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Tyfqpa 6.7: Kootog mhavov mpoypappaticpol avantuéng tov AA 24 kéuBov otig Iepurrtdoeig A—
A.

Hepintmon A: H xaboupn mopovsa a&io Tov TAGVOL TPOYPAUUOTIGHOD aVATTUENS
g mepintwong avtg givan 464,66 K$ kot 1 didtaén tov AA 610 TEAOG TG TEPLOSOL TOV
TPOYPOUUATICUOV aVATTLENG TapoLGtdleTal 6To Zynua 6.6(5). Xtnv mepintwon avth, divetat
1N dLVOTOTNTA TOGO TNG TEPIKOTNG EVEPYOD 1oYvo¢ TV MAIL, 600 kot 1 dvvatdtnte, ot MAIL
Vo TUPAyouy M Vo, amoppo@olty Gepyo 1oxD. AVTd €YEl OC OMOTELECUO Ol EXEVOVGELS TOV
éywvav, mpokeévou va etvar ekt 1 obvdeon tov MAIL oto AA, va avapinbodv yu
EMOUEVO £TOG TNG TEPLOOOV TNG UEAETNG OVATTUENG GE GYECT LE TO TAGVO TPOYPUUULATIGHLOD
avantuéng tov AA ¢ [lepintoon B. Zuykexpipéva, 1 evicyvon tov ypouudv 22-8, 22-6
kot 8—7 avaPdAlovTol Yo TO TETOPTO, £KTO Kol €VOEKOTO £TOG TNG TEPLOGOL NG UEAETNG
avamTuéng.

Yvykpivovrag ta amoteAéopata tov [epumtdosmv A—A, 10 TAGVO TPOYPUUUATIGLOV
avamtuéng AA, mov mpokvzTel omd TV mpotevopevn pebodoroyio (Ilepimtmon A), €xet
k66T0¢ 21% KPOTEPO OMO TO TAGVO TPOYPOUUOTICHOL avamtuéng tov AA, 10 omoio
TpokvTTEL Pdoel Tov Bewpncemv Tov vIoBeTovVTAL OO TOAAES LEBOSOVG TPOYPUUUOTIGLOD
avantuéng AA g Piproypagiog (Ilepintmon A). Enopévmg, yio v vroroyiotel to féATioto
TAGVO TPOYPOUUATIOUOV avarnTuéng evog AA eivarl amapaitnto va Oempobvtol TOAANTAES
EVOALOKTIKEG EMAOYEG Y10. TNV evioyvon Kot exéktact Tov AA, kafdg katl vo depevvoivTal
Ta 0PEAT TNG evePYolg dlayeiptong Tov AA.

6.5.2 Aiktvo dwavoung 267 képpov

H mpotewvouevn uébodog spopudletarl og €va mpaypotikd AA pe ovouacTikh téon
20kV, pe évav Y/Z YT/MT 25 MVA, pe 800 kopieg ypapuég dtavoung kat 267 kdéppove. Xto
Yyuo 6.8 mapovctdleTonr M apyikn O0dtaln Tov JIKTVOV, GTO ONOI0 Ol OIKEKOUUEVEG
ypappés ovpforifovv Tig mBaveg 0deDGELS Yo T GUVIEST HEALOVTIIKAOV QopTiov Kot MAIL
o010 AA. Ta dedopéva TV YPOUU®OY Kal TV eopTiov tapovctdlovtol oto [apdaptnua A. O
[Mivakag 6.1 mopovotdlel To KOOTN KOU TO TEYVIKA YOPOKTNPIOTIKG TOV Olaféciumy
EVOALOKTIK®OV Yo TNV evioyvon kot enéktaon tov AA. To péyieto @optio to £10¢ avapopdg
etvar 10.65 MVA, ta 6pia g Tdong 6tovg KopPoug etvat ioa pe £5% tng ovOHOGTIKNAG TIUNG
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™G Taomg, 1 ovouaotikn 1.oyVg tov Y/Z YT/MT eivan 15 MVA, o emotog minbmpiopds ko
10 €TNO10 EMTOKIO avaywyMg eivar 3% ko 8%, avtictorya.
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Tympe 6.8: Apywn duatagn AA 267 kopupov.

H dudpxela g mepidodov perétng avantoéng sivoar ta 20 €. H péyiotn poavouevn
oY0C Kot 0 ¥pOVOG EYKATACTACTG TOV UEALOVTIK®V QopTimv mapovstalovror otov [ivaka
6.3. O ovvtereoTNC 16Y00G TV HEALOVTIKOV PopTiov eivar 0,95 enaywyucoc. Xtov [Tivaxo 6.4
TOPOLGIALETOL 1] OVOMOOTIKY] 1oY0G Kol o Ypovog eykotaotaong tov MAIL ot omoieg
npoPAénetal va gykataotabovv 6to AA. Ot ypoppéc Sovopung mov eivol LIOYNQIEG Yid
gvioyvon eivar ot Ypappés Tov cuvdéovy toug kopPoug 40 pe 88, 42 ue 44, 46 pe 57, 184 pe
262 kot 186 pe 200. Ot xopupot mov BempohvTol VTOYNPLOL V1K EYKATACTACT TUKVOTOV Eival

ot kouPot 23, 30, 43, 53, 55, 67, 80, 86, 92, 99, 143, 152, 164, 170, 191, 208, 226, 239, 255
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Hivaxag 6.3: Méyiom 1oy0¢ Kol £T0C €YKOTAGTACNG TOV UEAAOVTIKOV QOPTI®V TOV
SKTVOL dtavoung 267 KOpP®v.

Képpog ®uvopevn Ioyvg (MVA)  "Etog eykatdaotaong
269, 280 80 )
268, 270, 275, 278, 281, 282, 283 40
286 80 4
271, 276, 279, 284 40
274 80 5
285 130
272 80 6
273, 287, 288 40

Mivaxag 6.4: Eykateomuévn 1oydg Kot £10G eykatdotoong Tov pehioviikav MAIT tov
SKTVOL dtavoung 267 KOUP®V.

Képpog Ovopaotikn loyvg (MW)  "Etog eykataotaong

289, 290, 291, 307, 308, 309, 310 0,1 1
292, 293, 298, 300, 301, 302, 01

303, 304, 305 ’ 2
294 50

297, 299 0,1 3

295, 296 0,1 4
306 50

Kot 262, evd puBoTéc téong emTpEmETOL Vo €yKaTOoTO000V KATA UKOG TV KOPU®V
YPOPU®V Stavoung Tov AA.

Yy evomTa avTn, SIEPELVMVTAL TO. OPEAT NG eVEPYODS dlayeipiong tov AA otov
npoypoupatiopnd avartuéng tov AA. I'a tov Ad6yo avtd avarvovtar ot [lepurtdoeic B—A g
Evottog 6.5.2 Bsmpdvtag dapopetikd oevipro avénong tov goptiov. Ta ceviplo ovtd
elvar Ta axoovba:

e  Xegvapro 1: O emotog pvBudg avénong tov goptiov givar 3% kot eykabictovron 21
véa poptio 6Tovg Koo 268—288.

o  Xgvapro 2: O emoiog puBudg avénong tov optiov givar 2% kot eykabictovron 12
véa popTtia 6Tovg KOUPovg 268—279.

o Xgvapro 3: O emoiog pubudc avénong tov goptiov givar 1% ko eykodiotoavror 6 véa
@optia 6TOVG KOUPovg 268—273.

e  Xegvaplo 4: H emow avénon tov goptiov ¢ apiotepng Koprag ypapung etvon 3%
Kot NG 0e&rig kuplag ypoppns etvar 1%. Néa poptia gyxabdictavior otovg kOpPovg
268-288 ka1 0 etfo10¢ puOUdS avEnong tov eoptiov Tovg givar 3%.

Y10 Zynua 6.9 mapovcialovior ol datdelg Tov AA 6to TEA0G NG TEPLOJOV NG
peAéTng avamtuéng yoo To Xevaplo 1, Bewpovrag o) Asttovpyio tov MAIL pe povadiaio
ouvvtedeotn| woyvog (ZI), B) éleyyo g aépyou oyvoc twv MAII kat y) EAeyyo tng evepyol Kot
aépyov woyvog Twv MAIL

To Eyua 6.9 (o) mopovsialer ™ odtaén tov AA 6to TEAOC NG TEPLOOOL NG
peAétng avantuéng oty mepintwon mov ot MAII Aeitovpyodv vmd povadioio cLVIEAESTN
oyvoc. Ta ot g KHpLag ypapuns mov cuvdéovy tov kopPo 40 e tov kopPo 62 kot tov
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KOpUPo 186 pe tov képPo 224 evioyvovtal e aywyo TOTOL 3 6T0 SeVTEPO KO TETAPTO £TOC TNG
TEPLOOOL TG HEAETNS avamTtuéng, avtioTtotya, eEattiag tng ovvdeong MAII ta £ avtd. [
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TNV AVTETOTIOT TV TPOPANUATOV TTMONG TAoNGS, eykadictatol Evag TUKVOTAG 6ToV KOO
262 10 é10¢ 11 ko dVvo mukvetés eykabiotoviar otovg koOpPovg 86 kar 99 to étog 15.
Emuiéov, eykobictator évag puBuiotig Tdong oTn YPapp] Tov Guvoéel Tov KOuPfo 62 pe
TOVKOUPO 64 6T0 de0TEPO £TOG TNG TEPLOOL NG HEAETNG avdmTuéng. H xabapn Tapovca a&io
TOV KOGTOVG EMEVOLGTNG TOV TAAVOL TPOYPAUUATIGHOD avAmTuéng tov AA givan 888,71 kS§.

To Zynpa 6.9(B) aneucovilel T d1dtaln tov AA oto T€h0g g TEPLOOOL TNG UEAETNG
OVATTUENG OTNV TEPITTOON OV EMTPEMETAL O EAEYYOC TNG OEPYOL 1oYVo¢ Tov MAIL Znv
TEPIMTOON AVTN, TA TULOTO KOPI®V YPOUUDY SIVOUNIG TTOL EVIGYVOVTOL UE Oy@YO TOTOL 3
elvar eketva Tov cuvdéovv Tov kOpPo 186 pe Tov kKOpPo 220. [a va eEacpalotel N 0oQOANS
Aertovpyio. Tov SIKTOOL o8 OAOKANPN TN SUIPKEL TNG TEPLOOOV TNG HEAETNG AVATTLENG
gykoBiotavior 600 TLUKVOTEC 6Tovg KOUPovg 92 kal 99 to £€10¢ 15 Kou €vag TUKV®TAG
gykabiotatar oTov KOuPo 23 to €tog 16. Avo pvOoTéc Taong eyKkadioTavTal 6T Ypouun 62—
64 ko ot ypapun 220-222 10 0e0TEPO Kot €VOEKOTO €TOG TNG TMEPLOSOL TNG MEAETNG
avantuéneg. H kabapn mopodoa a&io Tov cuvolikod enevdutikod kK6GTovg eivar 847,69 k §, 1
omoia givar 4,62% younlotepn oe oy€on UE TO TAAVO TPOYPOUUOATICHOD avVOTTUENG OTNV
nepintwon mov ot MAIT Aettovpyodv vid 6tabepd cuvierest 100G,

210 Zynpa 6.9(y) eaiveror m ddtaén tov AA oto téhog TG TEPLOGOL TG HEAETNG
aVATTUENG OTNV TMEPINTMGT TOV EMTPEMETOL O EAEYYOG TNG EVEPYOL KOl OEPYOL 10YDOG TV
MAIL Xg avt TV TEPITTOOT, dEV VIAPYEL EVIOYLON GE KAVEVO OTd TO TUNLOTO TG KVPLOG
ypapung dtavoung. I va dtatnpnBel n téon oe d6Aovg Tovug KOUPBOoLG eVTOg opiv KaTd T
OLIpKELD TNG TEPLOOOV TNG UEAETNG OVATTVENG, eyKabBioTatal Evog TuKVOTHS 6Tov KOUPo 255
10 ét0g 11, 1é50ep1c MukveTé eykabicTavior oTovg kKOpPovg 67, 92, 99 ko 208 10 €tog 15
Kot €vog TUKVOTNG Tomobeteitan atov képuPo 152 1o €toc 17. Emmdéov, évag puBuiotig tdong
gykabiotavtot ot ypopuun 46—62 katd 10 0e0TEPO £TOC TNG TEPLOOOL TNG UEAETNG aVATTUENC.
H xoBopn mopodoa a&ion Tov emevoutiKod KOGTOVG AVTOD TOV TAGVOL TPOYPUUUOTIGUOD
avantuéng sivon 782,25 k 8.

Yvuykpivovtag OAEG TIG ADCELS YO TOV TPOYPOUUOTICUO ovamtuéng tov AA oto
Yevaplo 1, mpokOzTEL OTL TO TAAVO TPOYPOUUATIGHOD aviarTuéng, oTo omoio Oesmpeital o
EAeyY0og NG €vePYOL Kol O0EPYOVL 1OYVOC, £XEL TO YOUNAOTEPO EMEVOLTIKO KOGTOC. XTNV
TePIT®ON VT, TO €MEVOLTIKO KOOTOC eivol younAotepo katd 12% omd to avtictoryo
KOGTOC TOL TAGVOL TPOYPOUUOTICHOD OvAmTuéng, oto omoio Oswpeitar 6t1 ot MAII
AELTOVPYOVV VTTO LOVAOLNI0 GUVTELESTN 16YVOC Kot givat, emiong, yaunAdtepo xota 7,72%
07O TO EMEVOLTIKO KOGTOG Otd TO TAGVO TPOYPUUUATICHOD avATTLENG, 0T0 omtoio Bewpeiton
povo o €Xeyyoc Tng CEPYOL 1OYVOC. XVLVOTTIKG, OTO GEVAPLO 0VTO, Ol PEATIOTEG AVGELG
nepAapUPavouy: i) evioyvorn YPOUU®OY Yo TV OVTILETOTION TOV TPOPANUATOV avOY®ONG
TAOMG TOL TPOKOAOVVTOL OT0 TNV ATOTOUN aENGNC TNG OLAVEUNUEVIG TAPOY®DYNG 6TO AA
kot B) tomoBétnon TUKVEOTOV Kot pulUISTAOV TAOTMG Yo TNV OVILETOTIOT TPOPANUATOV
ntoong taong. Ilpénetl va onueimbel 6T 1 péylotn emtpendpevn mepkony| 1oyxvog v MAII
Oswpeitar ion pe 10 5% ¢ ovouaoTikng woyvoc tv MAII yio 6ha T vd e€€tacn cevapia.

>10 Zynua 6.10 amswkoviletor 1 d1dtoén Tov AA 610 TEAOG TNE TEPIOOOV TNG UEAETNG
aVATTUENG OTNV EPIMTMOT TOV EMTPEMETOL O EAEYYOG TNG EVEPYOL KOl GEPYOV 10YDOG TV
MAII o710 Zevapio 4. To cUVOAIKS €MeVOVTIKO KOGTOG 6T0 6evaplo avto givon 707,04 k $. H
KOpila d10@opd petald Tov dutdéewv tov AA Tov Zynuatov 6.10 kat 6.9(y) sival 6t1 To véa
eoptia. otov koOuPovg 280, 281, 284 kar 286 cvvdéovtal otn Oe&ld KOPLOL YPOUU TNG
drdtaéng tov AA tov Xynpatog 6.10, eved oto Zynpa 6.9(y) cuvdéovial 6TV aplotepd KOpLo

Ypopuu.
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Tyfqpa 6.10: Awdtaén AA 267 kOuPov 610 TEA0G TG TEPLOSOL PEAETNG avanTtuéng oto Xevdpio 4

Bewpmdvtag ELeYy0 TNG EVEPYOD Kal 0EPYOL 1o 00G TV MATIL.

¥10 Zynua 6.11 moapovstdletar T0 GUVOAKO EMEVOVTIKO KOGTOG KdOe mAGvVoL TOL
TPOYPOUUATIOUOD avOTTUENG, Yoo Kdbe éva amd To Téooepa. oevaplo adENONG QopTiov,
Bewpavtog o) Asrtovpyio Tov MAIL pe povadioio cuvtereotr| 16xVOGC, P) EAeyyo Tng aépyov
woyvoc tov MAII kot v) €éleyyo g evepyol kot aépyov oyvog Twv MAIL Onmg paiveral 6to
Syquo 6.11, kot ota téooepa oevaplo ovENong eoptiov 10 YauUNAdTEPO EMEVOVTIKO KOGTOC
TOV TTPOYPOUUOTICHOD avarTuéng tov AA emtvyydvetal Otav Oswpeitar 0 EAeyY0g NG
EVEPYOL KOl OEPYOVL 10YDOG. TNV TEPIMTMOOT OLTH, 1 HUEI®ON TOL EMEVOVTIKOD KOGTOVG
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Zyfqpa 6.11: K6otog TAGVOL Tpoypapltatictol avantuéng tov AA 267 képpov ota Xevapia 1-4.

Kopaivetal omd 12% €wg 27,41% o oyéon e T0 KOGTOG TOL TAGVOL TOL TPOYPULUUOTIGHOD
avantuéng, oto omoio Bempeitar 6tL ot MAIT Aertovpyodv vad povadiaio cuvieleotn 16YHOC.
Emumhéov, emrvyydvetar a&loonueinm peinwon 6to enevonTikd KOGTOG TOV TPOYPULUUOTIGHLOD
avantuéng akopa Kot 0tov Bsmpeital Edeyyog povo g aépyov oyxbog twv MAILI, 1 onoia
Kopaiveror ond 4,62% éwg 21% o oxéon pe 10 KOGTOG TOV TAGVOL TPOYPUUHOTICLLOV
avantuéng, oto omoio Bempeital 6tL ot MAIT Agrtovpyodv vad povadiaio cuvieleotn 16YHOC.
Onwg avauevotay, 10 YOUNAOTEPO EXEVOVTIKO KOGTOG EMLTLYYAVETAL OTAV GTNV EMIALGT TOV
TPOPANUATOS TOV HOKPOTPABESUOL TPOoYpaUUaTIcHOD avamtuéng tov AA Bewpeitor o
éleyyog g evepyol Kot aépyov 1oyvog twv MAIL Qotdco, yio va givar epiktdg o EAeyyog
™G evepyol Kot aépyov 1oyvog twv MAIIL, mpénel vo vrdpyel £vo, KUTOAANAO pLOUGTIKO
TAaic10.

6.6 XYMIIEPAXMATA

Y10 KkeQGAa0 oavtd avomtoyxOnke pio mpwtotumn  pebodoroyio  yw  TOV
TPOYPOUUATIONO NG avamrTuéng tov evepydv AA oe moAlomAd otddio. H mpotevouevn
pebodoroyia Aopfavel voyn tng Tawtdypova TV gvioyvon TV vewotdusvov Y/Z YT/MT,
TNV EVIOYVOT TOV YPOUU®OV Ol0VOUNG, TNV E£YKOTACTACT VE®V YPOUU®OV OlVOUNG Yo TN
oLVOEST] VE®V QOPTI®V 6TO AA, TNV £YKOTAGTACT TUKVOTOV Kol puOGTOV TGN, £T01 DOTE
VO OVTIUETOTIOTOVY OAOL T TEYVIKO TPOPAAUOTH 7OV TOPpOoLGLalovTol 6To OIKTLO KOTA
OlpKeLD TNG TEPLOOOV TNG UEAETNG avantuéng efontiog g adénong Tov poptiov Kol TNG
vynAng odleicdvong davepnuévng moapayoyns. Emmiéov, mn mpotewodpevn peBodoroyia
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AapBaverl vTOYN TNE KoL TNV €vEPYO dtoyeipion Tov AA yia TV eniAvon TOv TPOPANLATOS TOV
poxporpdfecpov Tpoypappaticpold avamtuéng. H evepyde dwayeipion tov AA mepthapfavet
TOV EAEYY0 TNG EVEPYOD Kot a€PYOV 16%V0¢ TV MAIL

To mpdPAnua Tov PaKpOTPOBEGLOL TPOYPUUUATICUOD avarTLéNg Ywpiletal o 600
VROTTPOPANLOTA KOt avamTOocovTaL S0 dradoykés LéBodot felTioTomoinong yio TV EMIALON
T0VG. Apywd, mpocdiopifovtol ot akpoaieg cuvOnKeg POPTIONG TNG TEPLOOOVL TNG UEAETNG
OVATTUENG KOl OTT GLUVEYELN ETADETOL TO TTPAOTO VIOTPOPAN U ypnoponowdvtag tov ['A. To
OTOTELECUO TNG EMALONG TOV TPOTOV LVIOTPOPANHaTOC givar éva odvoro {H}, 1o omoio
TEPLEYEL TOV TOTO, TN BECM KOl TNV OVOHOCTIKT oYL TOV oTotyelmv Kol Tov ££0MAMGHOD TOV
AA, étol oote vo eEaocpolotel 1 ac@aing Asttovpyie Tov SkTOOL KATA TN OEPKEWD TNG
TEPLOOOV TNG UEAETNG AVATTLENG. XT1 GUVEXELD, YPNOUOTOLEITAL o, EVPETIKN HEBOSOG Yo
TOV KaH0pIGUS TOL YPOVOL EYKATAGTOOTNG TV EXEVOVGE®DY TOL AA, 01 0TTOlEg TEPIEYOVTAL GTO
obvoro {H}. H mpotewvopevn pebodoroyior pakpompdbespov mpoypopaticlod avamtuéng
epappoletor o éva diktvo 24 kOpPov kot og €va mpaypotikd AA 267 koupwv, 610 omoio
eetalovtal SlopopeTikd oeviplo avénong tov @optiov. Tao KOP GLUTEPACUATO, TOV
TPOKVTTOVV Amd TNV EPAPLOYN TNG TPOTEWOUEVT G ebBodoroyiag eivar Ta akoAovBa:

o Aappdvovtag vmoyn mOALUTAEG EMTAOYEG Y10 TOV UOKPOTPODEGILO TPOYPUUUATIGIO
avamtuéng tov AA, 6nwg evioyvon Y/Z YT/MT kot ypoupov, €YKOTAGTION VEOV
YPOUU®DY, TUKVOTOV Kol puOUIoT®V TAONG, TO TAGVO TPOYPOUUOTIGHOD 7TOV
TPOKOTTEL €YEL UIKPOTEPO EMEVOLTIKO KOGTOG OMO TO TAGVO TPOYPUUUATIGHOD
avamTuéng, 6to omoio Be®PolVTOL MG EVOAMIKTIKEG EMAOYEG YO TNV EVIOYLON Kol
enéktacn tov AA poévo m evioyvon tov Y/E YT/MT kot tov ypapumv. Avto
ovpPaivel 010TL otV TEAELTOiO. TEPITT®ON &ite TPOKVYOLV TPOPANUATA TOV
oyetiCovian pe v mapofiacn Tov opimv tng Tdong otovg KOUPovg tov AA, gite
mpofAnpata mov oyetiCovtor pe v mopoPiocn TG KOVOTNTOS TOV YPOUUDV
dtvopng, m Avon tov mpoPAiuotog Oo TEPEYEL LOVO EVIGYVOT TOV YPOUUUDV.
Avrifeta, oty TpdTN TEPITTOOT, €4V TPOKVWEL TPOPANUO TTov oyeTileTon pe TV
nmapoPioaon opiwv g Tdong, to TPOPANUe avtd umopel va emlvbel pe v
€YKOTAGTAOT TUKVOTAOV 1 puOUIoT®V Tdong, To omoio amoteiel cuviBmg EONvoTeEPN
ADoM amd TNV EVIGKVOT TOV YPOUUUOV.

o Adapfavovtag vmoéym v evepyd dayeipiton tov AA yuw v emilvon Tov
TPOPANUATOS TOL  UAKPOTPOBECUOL TPOYPAUUATIGHOD avamTvéng Tov AA, ot
EMEVOVGELC, O1 OTOlEG TTPEMEL VO YivOuV YloL va. gival eIkt 1) eykatdotaot vémv MAITL
010 AA, evdéyetan gite va avafAnbovv gite va unv mpaypotoronfovv, coufaiioviag
OTNV TEPALTEPM LEIMON TOL GLVOALKOD KOGTOVG.

o  Xmpilovtag to TPOPANUE TOV LOKPOTPODEGIOV TPOYPAUUATIGHOD aviTTLéENG AA o€
000  VTOMPOPANUATE, UEIOVETAL GCNUAVIIKA 1 TOAVTAOKOTNTO EMIAVONG TOV
TPOPANUATOG KOL LE QVTOV TOV TPOTO €lval SLVOTN 1 EPOPLOYN TNG TPOTEWVOUEVNG
peBdd0v o€ TPAYUATIKA SIKTVO SLOVOUNG.

e H emilvomn tov TPOoPALOTOC TOV HAKPOTPODEGLOL TPOYPAUUATICUOD AVATTUENG TV
evepyadv AA pe pio péBodo moArlamAdv otadimv fondd oty KaAbtepn Swoyeipion Tov
TPOHTOAOYIGHOD TNG EMLXEipNONG SloVOUNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG, emeldN| kabopileTan
0 YPpOVOG eykathoTaong ¢ Kibe emévovonc. Me avtd Tov Tpomo, 0 ALoYEPIGTIE TOV
AA pmopel va mpoodiopicel moieg emevovoelg ypelalovral v mpoyuatomolndovy
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GQLECO, KO TTOLEC EMEVOVOELS TPEMEL VO TPAYLLATOTONO0VV OE UETAYEVESTEPO £TOC TNG
TEPLOOOL TG UEAETNG AVATTVENC.
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XYMIIEPAXMATA

7.1  ANAKE®AAATQXH

Avtikeipevo g Tapovoag ddaKTopikng dwtpiPrg etvor n cvpfoln oy avdmntuén
nuebddwv 1) v t Pektiotomoinon g Asttovpyiag evepydv OktOmV dtovoung (AA) oe
KOVOVIKY] Katdotaorn, omiadn otav Olo ta otoyeio tovg eivar Swbéoiua, 2) yuo
BeAtiotomoinon tng Aettovpyiog evepydv AA og €KTOKTY KATAGTAGT], ONANOT OTL ELPOVICTEL
éva povVIpo cedApa 6to diktvo, kot 3) Yo Tov HaKPOTPOBEGHO TPOYPOUUOTIGHO OVATTVENG
evepymv AA.

H oioéva kou avéavopevn eykatdotootn Hovadmy dtoveunuévng mopoyoyng (MAII),
TV omoimv M teyvoroyio Paciletar xupiog oe avavedoueg mnyég evépyelag (AIIE), €yet
ONUIOVPYNOEL ONUOVTIKEG TPOKANGELS GTN AELTOVPYIR KOl GTOV TPOYPOUUATICUO OVATTUENG
Tov AA. 10 TAaiclo avtd, 0 “mabnTikoc” poAOg T@V AA OTO GUGTAUATO MAEKTPIKNG
evépyelog avapéveral vo aAldéel ko va e€ehybel. 1o mpmdTO 6TAdI0 TG e£EMENG aVTNC,
EMOUDKETOL 1) LETATPOTN TOV TUONTIKAOV SIKTV®OV Og gvEPYE dlKTLO dLAVOUNG, 1 AglTovpyia
TV omoiwv Bo elvor TopOUOLN e OVTH TOV GUOTNUATOV HETOPOPAS NAEKTPIKNIG EVEPYELOGS.
Y10, evepyd diktva dtavopung divetar 1 SLVOTOTNTO GUVTOVIGUEVOD EAEYYOL TOV €EOTAIGHOD
TOoV OKTOHOL Ko NG mapaywyng tov MAIT pe otoxo ™ PEATIOT TEXVIKG KOl OTKOVOMIKE
Aertovpyio Tov duKTHOVL KOt TN peyolvtepn dieicdvor draveunuévng tapaymyng omd AllE.

210 TMAAicl0 NG MopoHGOG OOAKTOPIKNG dTpiPng yivetanr PipAloypaeikn peAéTn
uefdd®V Kal TeEYVIKAOV Yo T PeATioTonoinom g Aettovpyiog T0c0 TV TonTIK@OV AA 660
Kol TV gvepydv AA G6g KOVOVIKN Kol £KTOKTN Katdotoon, kobdg xot Yy Tov
TPOYPOUUATIOUO OVATTUENG TOVG. ATO TV avdivon T Piloypaeiog SomoT®veToL OTL Ol
péypl topa péEBodol yio ) PEATIOTN Aettovpyio TV evepydv AA og KOVOVIKY KOTAGTOON
Bacilovioar otov €leyyo TG evepyod Kol GEPYOL 10YDOG TOV SOVEUNUEVOV EVEPYELOKDV
nopv T0V AA G6€ GUVOLOCUO HE TOV VTTOAOUTO €EOTAIOUO TOL AA, OTMG TUKVOTEG Kol
pLOOTEG TdoMg, YopPiG va Aapfavouy vITOYN TOVS TIG dVVATOTNTEG EMAVAIIOUOPPMOCNG TOV
AA. Ot péBodot v T Aerrovpyio tov AA og éktokTn Kotdotaon €oTialovy Kuplmg otnv
eMilvoN TOV TPOPANUATOC TNG UEPIKNG OIOKOTACTOONG AEltovpyiog tov AA, 10 omoio
OTOTELEL OVOIAGTIKA £VO TPOPAN O ETAVOIIOUOPP®SNC TOV AA. Q6TOG0, 6TAV TO TPOPAN UL
NG UEPIKNG OMOKOATAGTAONG AEITOVPYIOG SUTUTMVETOL [IE AVGTNPOVS TEPLOPIGUOVS, 1| AVON
TOV TPOoPANHaTog etvar TOavo vo unv e&aceolilel TV avatpoPodotnon OAmV TV SuVaTOV
@optiv H/Kol va 0dnYel oe TEPITTONG YEPIGHODE dlakontmv. A&ilel va onueimBel, emiong,
OTL oTIG VITAPYoVGEC LEBOBOVE Y1OL TN UEPTKN OITOKOTAGTOCT AELTOVPYiaG Tov AA ayvooldvTot
TANPpoG N dwbBéoiun daveunpévn mapoywyn tov AA, kabdg Kot o1 dSuvaTOTNTES EAEYXOV TNG
aépyov 1oyvog e£0dov twv MAIL tov evepydv AA. EmmAéov, n emidpacn g evepyol
dwyeipiong tov AA GToV HOKPOTPOOEGUO TPOYPAUUOTICHO avanTuéng tv AA dev £€yst
e€etaotel amd T pebooovg g Piproypagiog. Xtic puebddovg avtég, o1 cvvnBioTepEC
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EVOAMOKTIKEC €mAOYEG Yoo TNV evioyvon kol eméktaon Tov AA eivor m evioyvon Kot
€YKOTACTAON VEOV YPOoup®V dtavoung kot vrootafuadv (Y/X) vynAng tdong (YT)/péong
taong (MT).

Amd 1t PBiploypoaeik HEAETN SOMOTMOVETOL, EMIONG, OTL TO. TPOPANUATO TNG
BéAtiomng Aettovpyiog Tov AA o€ KOVOVIKY] KOTAGTOGY, TNG UEPIKNG OMOKATAGTOONG
Aertovpyiog Tov AA KOU TOVL TPOYPOUUATIGHOD OvATTLENG TOL AA STLIAOVOVTIOL G
TPoPANUATE PEATIOTOTOINONG UEIKTOD OKEPOIOV TPOYPOUUATICUOD UE YPOUUIKODG T UE
KOVIKOUG M| HE UM YPOUUIKODS Tteplopiopovg. Ot Poactkol meplopiopol T@v TPofANUaTOV
aVTOV glvat ot eElodoELg TOov TEPLYPAPOLY TO 160L0Y10 16YVOG GTOLG KOUPOLS TOV JIKTVLOV,
onradn ot e&lomdaoel podv 16006, Ta 0Pl SOKVLUOVONG TNG TACNG GTOLS KOUBOLg Tov
OIKTVOL KOl 1 KOVOTNTO TOV YPoUp®dV Jdavoung. Ot meplopiopol t@v mpofAnudtov
BedticTomoinong mov mEPLypdpovy 1o 160L0YI0 16YV0¢ eivar un YpoupikéG eSl0MCELS Kol M
ocuvning mpoktikn ot PipAloypapio eivar 1 HETATPOT] TMOV TEPLOPICUMOYV OLTAOV GE
TPOCEYYIGTIKOVS YPAUKOVS TEPLOPICUOVG 1| € KOVIKOLG TEPLOPIGLLOVG OgVTEPNG TAENG. [t
ToV A0Y0 0vTo, EmADETAL TO TPOPANUA TS BEATIOTNG POTC 1GYDOG YPNCIUOTOLDVTOG O1APOPa
TPOCEYYIOTIKG HOVTEAN TV loMCEMV POMV 10YVOC, TO. OTOiC, YPTNOLLOTOOVVIOL GTN
Biproypapio yio T S10TOTOGT TOV TPOPANUATOV TG AELTOVPYING KOl TOV TPOYPOUUOTIGHOD
avantuéng tov AA. Amd ™V aviilvon avtn, TPOKVTTEL GTL TO HOVTEAD TOL JLOTVTMVEL TIG
e€loMGEIC PODV 10YVOC MC KMVIKOVS TEPLOPIGUOVE divel oyeddv 1010 amoTeAEGUOTO OF
UIKPOTEPO VTOALOYIGTIKO YPOVO HE TO LOVTIEAOD TTOVL YPTCILOTOLEL TIC OVOAVTIKEG U YPOUUIKES
eflomoelg podv wyvos. To pOVIEAO TOL YPNOLUOTOIEL TIS YPOUUIKES TPOCEYYIGES TV
e&lodoemv podV 10YX00G £XEL TOV KPOTEPO VTOAOYIOTIKO YPOVO, OAAG Kol TN HKPOTEPN
axpifela, o€ oyéomn e OAa T0 LOVTEAQ TTOV AvoAVON KOV,

Mo ™ PBertiotonoinon g Asttovpyiog TV evepydv AA GE KOVOVIKN KOTAGTOON
avanTOooETAL P TP®TOTLTY HEB0S0G, N omola PacileTar oty enavadiapdpewon tov AA. H
TPoTEWVOUEVT] LEB0SOG Bempel TOV EAEYYO T®OV S10KOTTMV TOV SIKTHOL KoL TNG EVEPYOD KAl TNG
aépyov 1oyvog e£6dov twv MAII e 6tdyo TN peyiotomoinon ¢ mapaywyng amd MAIL, ™
UelmoN TG CLUEOPNONG TOV YPUUUMDV KOl TN UElon TG Slukduaveng g TOoNG GTOVG
kOpPovg Tov diktvov. o v amoterecpatiky emilvon, n péBodog Paciletor oe povtéro
BeATioTOMOINONG HEIKTOV OKEPOLOV TPOYPOLUOATIGHOD HE KMOVIKOVG TEPLOPIGHOVS deVTEPTG
Taénc, kot TepiapPavel 600 otadla. 1o TPMTO oTddo Kabopilovtar ot dratdelg Tov AA, ot
omoieg e€ac@arilovv ™ wpéylomn moapaywyn amd MAIL v eldylom covueopnon Tov
YPOUU®V Kot T peimon tng dtakvuaveng g téong oe didpopeg mbavég ocuvinkeg optiong
tov AA. X10 380TEPO GTAS10, OE TEPIMTMON OV 1) EMOVASIAUOPPDGST) TOL AA €xel 0péAN 6T
Aettovpyia. Tov AA, M mpotewvouevn néBodog epapudletol ¢ epyaieio yio Tov MUEPNOLO
npoypoupationd Asrtovpyiog tov AA kabopilovtag T PéAtio ddtaén tov AA, Bdoetl Tov
TPOPAETOUEVOL QOPTIOV KOl TNG TPOoPAemOUeVNG Tapaymyng amd MAIL And v epoppoyn
g neboddov oe evepyd AA mov mapovstalovv vynAn dieicdvon AIIE, émov or AIIE dev givan
KOTOVEUNUEVES 1G0TTOGO. OTIS KUPIEC YPOUUEC TOVL OIKTOOV, cvumepaivetar OTL pE TNV
EMOVASLAUOPP®OOT) TOL AA pmopel va. emttevydel eEddetyn g TEPIKOTNC EVEPYOD 16YDOC TOV
MAII ko peimon Tov anoieidv evépyslag Tov AA.

INa ) Peltiotomoinon tng Asttovpyiag Tov AA og €KTOKTN KOTAGTOOT), ONANON OE
TEPIMTOON OV EUEAVIOTEL éva UOVILO GOOARN 010 AA, OVOTTUGOETOL LU0 TPOTOTLTN
uébodog ywoo ™ PéATioT pEpKN omokotdotacom Asttovpyiag evepymv AA. H pébodog
Boaciletar oe poviédo PeATIOTONOINGONG UEIKTOD OKEPOLOL TPOYPOUUOTICUOD HE KOVIKOVG
TMEPLOPICUOVG  OEVTEPNG TAENG Kol €XEL ®C OTOYO0 TNV  EANYIOTOTOINGT TV N
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TPOPOSOTOVLEVOV POPTIMV KOl TOV YEPICUDV TOV SOKOTTOV, AauBdvovtag vaoyrn 6Aovg
TOVG TEYVIKOVS MEPLOPIGHOVG TOL AA, kabd¢ kot v evepyd dayeipion tov AA. T v
emilvon Tov mpofAnuatog aglomoteital  duvatdTnTa EAEYYOL TNG 0EPYOL 10Y1OG ££660V TV
MAII ota gvepyd AA kou Aappdvetor veoyn 1 dvvatotnto poduong téong tov {vyov MT
tov Y/Z YT/MT pe ) Ponbeta 1ov cvotiuatog oAiayng tdong vid eoptio (ZATY D), étot
®ote ot Tdoelg Tov KOUPwv Tov AA va Kopaivovtol vioc TV EMTPERT®OV opimV TOVG. AT
TNV EQOPLOYTN TNG TPOTEWOUEVNG HEBOOOL Yol S1APOPES TEPUTTOCELS GPAAUATOS TPOKVTTEL
OTL T OYES10L LEPIKNG OTOKATACTOONG AELTOVPYiNG OV VITOAOYILOVTOL OO TNV TPOTEWVOUEVN
pébodo yu evepyd AA 0dmnyovv oIV avatpo@oddtnon OAmV TV dLVOTOV (POPTIOV Kot
OTOLTOVV  AMYOTEPOVLG  YEPIOUOVG OWKOTTOV G€ oOYKplon pe OAkeg peBoddovg g
Biproypapioc. Avtd opeiletor oto yeyovog OTL GTNV TPOTEWOUEVT] HEBOdO diveton 1
duvatotnTa EAEYYOL TG aéPYoL 1oyvog e£0dov Tv MAIL, povielomoteitan 1 Agitovpyio TV
KOplov pécwv pubuong tdong tov AA, 6mwg 10 ZATYO, kot Bertidvetor n SluTdIOON TOV
TEYVIKAOV TEPLOPIGUDV AEITOVPYiag TOV AA.

INo ™ Pertiotonoinon tov pHokpompdOEGOD TPOYPAUUATIGHOD AVATTVENG EVEPYDV
AA avortdeeeTon pio TpoToTLn pEBodoloyia, 1 omoia AapuBAavel VTOYN TS TAVTOYPOVA TV
evioyvon tov volotduevov Y/ YT/MT, v evioyoon tov ypouudv dtavounsg, v
EYKOTACTAOT VE®V YPOUU®V Stovoung yw. T ovvdeon véwv eoptiov oto AA, v
EYKOTAGTOGCT TUKVOTOV KOl pUOUICTOV TACTG, £TCL MOTE VO, AVTILETOTIGTOVV OAQ TO TEYVIKA
TPOPANHaTE TOV TOPOLSLALoVTaL 6TO SIKTVLO KOTA Tn O1dpKELD TNG TTEPLOSOL TNG UEAETNG
avantuéng egoautiag tng avénong tov @optiov Kot TG VYNANG dteicduong Stavepunuévng
napayoyns. Emmiéov, n mpotewvopevn pebodoroyion Aappdver voyn g kol v gvepyod
dwxeipton tov AA  yio v emilvon  ToLv  TPOPANUOTOC  TOV  HaKPOTPODEGOV
npoypoupatiopod avartuéne. H evepyog dwayeipion tov AA meptlouPavel tov Eleyyo g
gvepYoL Kol aépyov woyvos twv MAIL T'a v anoteAespaTik niAvon Tov TPOPALOTOC, TO
TPOPANUA  TOL  HokpomPOOESOV  TPOYPAUUATICHOD  avamTtuéng  yopileton e V0
VIOTPOPAUOTO KO AvaTTOGGOVTOL S0 d10d0ykéG uéBodot BeEATIGTOTOINGNC Y10 TNV EMIALGNY
TOUG. Ao Vv emilvon Ttov TPOTOL VIoTpofAnuatog kabopiletal o Tomog, M Oéon kot M
OVOUOGTIKY 100G TV oTolElmV Kol Tov e£0mMSpol Tov AA, étol dote va eEacpaiotel 1
AoPUANG Agttovpyio TOL SIKTVOL KATA TN SIAPKELN TNG TEPLODOV TNG UEAETNG avirTuEnG. AT
Vv emihvon tov dgbTEPOV VIOTPOPANUATOE VTOAOYILETOL O YPOVOC EYKOTAGTUCONG TMV
oToyeimv Kot Tov eEomAiouov tov AA, Ta onoio kabopicTnKay and TNV ETIAVGT TOL TPAOTOL
vrompofAnuoTog. Amo Vv epappoyn g peBddov mpoxvmrel OTL AdpPdvoviag vrdym
TOAMOMAEG €TAOYEC Y10 TOV HOKPOTPOOESO TPOYPOUUATIOUO OVATTUENG ToLv AA, OT®G
evioyvon Y/Z YT/MT kot ypoppdmy, eyKATUGTOOT] VEOV YPOLUU®OY, TUKVOT®OV Kol puOUIcTdv
TAoMe, Kol e Guvovaoud pe MV evepyd Owayeipton tov AA vrmoloyileton To TAGVO
TPOYPOUUATICUOD HE TO HIKPOTEPO SLUVOTO EMEVOLTIKO KOGTOG GE OYECT WE TO WALV
TPOYPOUUATIOUOV avATTUENG dAA®Y neBddmV g BifAoypapiag. Ewducotepa, Aappdvovag
VIOYM TV EvEPYO droeipton Tov AA yioL TNV XAV TOL TPOPANLOTOC TOL HAKPOTPOOEG O
TPOYPOUUATIOUOD OVATTVUENG TOV AA, 01 €mEVOVGELS, Ol OTTOIEG TPETEL VAL YIVOUV Yia Vo, Elvarl
epktn M eykatdotoon véov MAIL oto AA, evdéyeton eite va avapinbodv eite va unv
POy patoromBovv, cuUPAALOVTOGC GTNV TEPULTEPM UEIMGT) TOV GLVOAIKOD KOGTOVG,.
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7.2 XYMBOAH

Ta onuavtikdtepa onueie, ota omoie cuuPdArel 1 wapovco S18AKTOPIKY StoTpln
GTNV TEPLOYT TOV AVTIKELEVOD TNC, TEPLYPAPOVTAL GUVOTTIKA MG EENG:

»  Xtov topéo TG felTioTomoinong TG AELTOVPYiOS TOV AA 6€ KOVOVIKI] KOTAGTHGT

e Avamtdcoetal pio wpotoétunn pébodog yo tn PeAtiotomoinom g Asttovpyiog
gvepymv AA og Kavovikn katdaotaot, oto ontoia ot AIIE givon dvica kataveunpéveg
petald tov Kopuwv ypappumdv eveg Owtoov. Me v mpotewopevn pébodo
EMTUYYAVETAL 1] OVTLETOTIOT] TOV KOPLOV TEYVIKOV TPOPANUAToOV Tov epgavifovrol
ota AA efautiag g vyning oeicdvong AlIIE, omwg n avdywon tdong xoi M
GUUPOPTION TOV YPOUUDY OLOVOUNG, YOPIC VO OTOLTEITOL 1] TEPIKOT EVEPYOD 1GYVOG
tov gykateotnuévav MAII oto AA.

e Avamtdooetal €vo TPOTOTUTO  UOVTEAO PEATIOTOTOINONG  MEIKTOD  aKEPOIOV
TPOYPOUUATIOUOD  HE  KOVIKODG  TEPLOPICUODS  dgvtepng  Taéng  ywoo v
enovadapdpewon evepydv AA. To mpotevopevo PovTELO AmOdEKVOETAL 101aiTEPDL
OTOTEAECUATIKO KOl akpPBég Kol 0 ¥pOVog eMAVCNG TOV CNUAVTIKA UIKPOTEPOS GE
oyéon e avtiotoryo poviéda g PifAloypapiog.

o Emtvuyydvetot peimon g ToAVTAOKOTNTOS TOV TPOPANLOTOC TG EXAVASIOUOPPOCNG
evepydv AA. Algpeuvdviog ta 0QEA NG EMAVOSIIUOPP®ONG €VOG evepyold AA,
Aappavovtag vdyn 16TopIKa dedouéva optiov kot Tapaymyng and AIIE, pumopel va
KkaBoplotel ool SloKOTTEG LETEPAAAAY I OYL TNV KATAGTOOT TOLG KOTd TNV €midlvon
oV TPOPANUATOC. Oe®pdVTOg MG UETAPANTEG amdOPAoNS HOVO TOVS JSIUKOTTEG TOV
HeTEPOAROV TNV KATACTOOY] TOVG, EMITLYYXAVETOL 1 €milvoT TOL TPOPANUATOS TNG
ENOVOIAUOPPOONG TV EVEPYDV AA Gg PIKPOTEPO VTTOAOYIGTIKE XPOVO.

»  X1ov topia TG PEATIOTOTTOINONG TS AEITOVPYiNG TOV AA 6€ EKTUKTI KOTAGTUGN

e Avamtdooetar pio mpototunn péBodog yi v emilvon tov TPOPANUATOS TNG
UEPIKNC OITOKATACTOONG EVEPYOV AA LE GTOYO TNV AVATPOPOSOTNGN OGO TO SLVATOV
TEPLOCOTEPOV QOPTIOV UE TOVC EAAYIOTOVS YEPIGUOVE OOKOTTAOV, 0ELOTOIOVTOC
TopIAANA0 Kot TIG SLVOTOTNTEG EVEPYOL Olayeiptong Tov AA.

o To mpdfAnua T UEPIKNG GTOKATAGTUCTC AELITOVPYIOG STVTOVETOL MG TPOPANUQ
BeAtioTomoinoNg HEKTOD OKEPOLOL TPOYPOUUATICUOD UE KOVIKOVG TEPLOPIGUOVG
0gvTEPNG TAENG KOl Ol TTEPLOPICGHOL TOL TPOPANUATOS SOTVIDOVOVTOL AOUPAVOVTOG
VoYM OTL o1 TEPlopicpol Aettovpyiag Tov AA og pio €KTaKTN KATdoTooT Ogv givol
7660 ovoTNPol 66O Elval GTIV KAVOVIKY Katdotaorn Acttovpyiog tov AA. Mg avtd
TOV TPOTO EMTLYYAVETAL ATOTEAEGUATIKOTEPT] ETIAVGT TOV TPOPANUATOG.

e [w Vv enilvon tov TPOPANUATOG TNG HEPIKNG amokaTdoTaong aflomoleital m
duvatdtnTa EAEYYOL NG aépyov 1oybog Tmv MAII ko povtehomolgitol n Asttovpyia
TV uécmv pHoueong taong, omwg to SATYD, to omoio £xovv GNUAVTIKY EMidpaon
0TO OMOTEAEG LD EMIAVOTG TOV TPOPANUATOG.

»  Xtov topéo ™G PerTioTonoinong 10V pHaKPOTPOOEGIOV TPOYPAPUNUTIGROD OVATTVENG
TV AA

e Avantdocoetal pio wpototvnn pebodoroyio Yo Tov TPOYPOUUATIOUO OvATTUENG

evepydv AA ce moAlomAd otddio, 1 omoiot AaUPAvVEL VIOYN TNG TOVTOXPOVA TNV

gvioyvon tov velotaueveoy Y/Z YT/MT, v evioyoon tov ypapu®my d1ovoung, thv



Keo. 7 XYMIIEPATMATA 145

7.3

EYKATAOTOON VEOV YPOUU®Y O10VOUNG YIoL TN oUVOESN VEWV QOPTIMV oto AA, TNV
€YKOTAGTOGT] TUKVOT®OV KOl pLOUGTOV TAGNG, UE OTOXO TNV EAAYIGTONOINGCT TOV
EMEVOLTIKOD KOGTOVG,.

Evoopatovetot 1 evepyog dwayeipion tov MAII oty enthvon tov mpofAnpotog tov
UOKPOTTPOBEGLLOV TPOYPUUUATIOUOD avATTUENG TV AA KOl dlepevVATaL 1| ETidpaCT
Mg oV €miAvon tov TpoPAnuatog. AmO TN OlEpEVVNCN OLTH TPOKOTTEL OTL
Aappdavovtag vdym v evepyod dayeipion tov AA yio TV entivom Tov TpoPANLATOSg
TOV HOKPOTPOBEGLOV TPOYPAUUATIGHOD avaTTLENG ToLv AA, 01 EMEVAVGELS, Ol OTtolEg
TPENEL VoL Yivouv yuo va glval ot M gykatdotaon véwv MAIL oto AA, evoéyeton
gite va avafAnbovv gite vo unv mpaypotonondovy, cuUPAAAOVTOG GTNV TEPULTEP®
UEIMGT] TOL GUVOAIKOD KOGTOVC.

Emtuyydvetor n peimon g moAvTA0KOTNTOC TOV TPOPANIATOS TOV HakportpdOeson
TPOYPOUUATIOUOV avanTuéng tov AA, yopilovtag to TpofAnpa ce 600 ETUEPOVG
vrompoPAnuate. Me Tov TpOTo aVTO, PEIDMVETAL OPACTIKA O VTOAOYIGTIKOG ¥POVOG Yia
Vv €niAvon Tov TPOPANUATOG Kol dlveTar 1 SLVOTOTNTA EPAPUOYNS TG HeBddov og
TpaypaTiKd AA.

EIIEKTAXEIX

H mapovoa didaxtopikn datpipn puropet vo amoteréost pia otabepn fdon tepartépw

épevvag emi tov Bgpdtov TG PEATIOTNG A£lTOvpYiOG KOt avamTuéng TV evepydv AA.

Evdewctikd, avagépovtal ot akdAovleg, 1010itepa EVOLOPEPOVGES, KATEVBVVGELS EMEKTAONC
NG TOPOVGAG O1OUKTOPIKNAG SLTPIPNC:

o  KotdAAnAn HOVTEAOTOINGT VE®V TEYVOAOYIDV OT0 AA, OT®MG OTOKPIVOUEVO
QopTia, GLGTAUATO, ATOONKEVGNG EVEPYELNG, NAEKTPIK(G ALTOKIVNTA, £TGL MOTE VA
umopoHv vo, evempotmbovy otig pefddovg yia t Peltictomoinon e Asttovpyiog
KO TOV TPOYPAUUOTIGUO avATTUéNG Tov AA, Yopig va avEAVOLY CTUOVTIKG TNV
TOALTAOKOTNTO, TOV TTPOPANLLATOG.

e H ypion mbBovotik®dv HOVIEA®V TNG CLUTEPLPOPES TGV (OPTIOV KOl TNG
nopaymyng ond AIIE, avti tov VIETEPUIVIOTIKOV TOL YPNGLOTOOVVTOL GTNV
Tapovo epyacio, mapovctdlel WHTEPO EVOLOPEPOV Yo TN Agttovpyio Kol TOV
TPOYPOUUATIOUS avamTLENG TOV AA.

o Avéamtuén plog peBddov vy 1 Peltiotonoinon g Aettovpyiag evepydv AA,
oV omoia va Aaufdavovtal voyn ta TavE GEAALNTH TPOPAEYNS TOL POpTioV
kot ¢ Topaymyne AlIIE, kafdg ko 1 exidpacn g dSuvapkng THOAdYNoNG TS
NAEKTPIKNG EVEPYELOG OTT] CLUTEPLPOPE TOV KATAVOADTOV.

o Avamtoén piog peboddov Yoo TOV  ATOMOKPUOUEVO EVTOTMIoUO TG 0éomg
o@diuatoc pe ™ Pondela dedopévav and evdeikteg cpdipotog (fault passage
indicators) N pe ™ AqyYn Sedopévav TPOYHOTIKOD ¥povov amd EEumvoug
HETPNTEC.

e H mpotewouevn pébodog yio m pepkn omokatdotacn Asitovpyiog Tov AA Oa
UTOPoHGE VO, ATOTEAESEL £VO ONUOVTIKO KOUUATL piog ueBodov yio v autdpatn
amokatdotacn Aettovpyiog (self-healing) tov AA, n omoia O vAomoel ovtdpara,
ohadn yopic v mopéuPacn avOpOTIVOL TOPAYOVTO, TOV EVIOTIGUO KoL TNV
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omopoveon g 0éong oedApatog, KaBMG KOl TN HEPIKN] OMOKOTAGTOO
Aertovpyiag.

Enékroomn g mpotevopevng neBodov yol T HEPIKY] ATOKOTAGTAGT AELTOVPYIOG
0V AA, €161 ®OTE Vo EMITPETETAL 1] VNGOOTONUEVT] AEITOVPYio TUNUATOV TOV
AA, epocov oto AA eivol eyKaTEGTNUEVOL Ol KOTAAANAOL OloveUnUEVOL
gvepyelakol mdpot.

Avamtoén  evog  eviniov  povtélov  PeitioTomoinong  UEIKTOD  OKEPALOL
TPOYPUUHATICUOD Yot TNV EMAVCOTN TOL TPOPANUATOS TOV HOKPOTPOHEGLOV
TPOYPOUUATIOHOD  ovamTtuéng pHe TN Ponbelo  eumopikdv  emAivtov. H
wpotewvopevn pebBodoloyia yoo TOV TPOYPOUUATICUO OVATTUENG evepydv AA
yopilel to mpOPANpa oe dVo empépovg vrompofAuata yio vo dievkoAvvOel 1
emilvon tov.

H mpotewvopevn pébodog yia tov mpoypoppaticpd avdmntvéng evepydv AA Oa
uropovoe va amoteléoetl Baon yio v avamtuén piog peBoddov pe mBavoTikovg
neplopopovg (chance-constrained programming), étot @ote va dtoyelpiletan
KoAOTEPA TNV APEPALOTNTO TOV SESOUEVOV ELGOSOV, OTIMG TNG KATOVAIAMGNG Kol
g eTolog avénong Tov eoptiov, g mapaywyng and ALIE, k.4.

Avamtoén  evog  poviélov  PeAdtiotomoinong  ywo  TOV  Hokpompdbecio
TPOYPOUUATIOUO avaTTLENG, 6TO omtoio Ba Aapfdvovtarl vdyn o1 exevOVCELS Yo
™ Bertioon g aflomotiog Tov AA KOl TO KOGTOG TNG KN €ELTNPETOVUEVNS
EVEPYEWS OLAQOP®Y  KATNYOPLDOV KOTAVOAMTOV ()., OWKIOKOl, EUTOPIKOL,
Brounyovikoi KTA.).



I[TAPAPTHMA
A

OAKEAOI MCCORMICK

Ot @dxerot McCormick givar pio péBodog kvptg yoAdpoong mpofAnudtev pun
YPOULUKOD TPOYPALUATIGUOD, TO OTTOI0, TEPLEYOVY SIYPALULIKOVS Opovg, dnAadn yvopeva 000
petapintaov [67]. H puébodog avt ¥pnoonoleiton ToAD GuyvA Y10 T1 YPOUULIKOTOINGT Un
YPOUUIK®Y, PN KUPTOV TEPLOPICUDOV GE TPOPANUATO UN YPOUUKOD TPOYPOUUATIGHOD 1|
LEKTOD AKEPALOV TPOYPOUUATIGHOD LE LN YPUUUKOVG TEPLOPIGLOVG,.

‘Ecto o pun ypoppikodg 6pog w=X-y Le TIG LETOPANTES X KOl Y va €XOovv TouG e&Ng
TEPLOPIGLOVG:

IA
IN

XY (A1)
yY (A2)

IA

x- <x
yt<y

IA

omov, X-, X7, yb kot yY sivar o kéTo Kot Gve opia Tmv HETAPANTOV X Kat Y, avTicTOtyo.

O kvptog eakelog McCormick tov 6pov W opiletor wg e&ng:

w>x"-y +x -yt —xtoyt (A.3)
w>x".y +x -yY —xY .y (A.4)
w<xb oy +x -yY —xtbeyY (A.5)
w<x .y +x -yt —xY.yt (A.6)

lNo v xatavonon tov eokélov McCormick divetar éva omhd  apiBuntikd
napdderypa. ' Eotom 1o TpoPANHo Un YPOLUUIKOD TPOYPOUUATICUOD:

mnzZ=-x-y—-2-x (A7)
UE TOVG €ENG TTEPLOPIGLLOVG:
X-y<12 (A.8)
0<x<6 (A.9)
0<y<3 (A.10)
"Eoto 1 Bonntikn petafinth w, 6mov:
W=x-y (A.11)

O un ypopptkdc 0pog W= X-y VIAPYEL OTNV OVTIKEWEVIKT cvvaptnor (A.7) otnv
QVTIKEPEVIKT ouvaptnon (A.7) Kot 6Tov Teptopiopod (A.8). Ztov un Ypappko 6po w=x-y,
10 edi0 TNV TV peTafintodv X kot Y divetar amd tig (A.9) kot (A.10), avtictorya. Bdoet
oV (A.3)—(A.6), 0 kuptdg Pakerog McCormick g petafintig W opileton mg e€ng:

w>20-y +x -0-0-0=w=0 (A.12)
W>6-y +X -3—-6-3=w=>6-y+3-x-18 (A.13)
w<0-y +X -3-0-3=w<3-X (A.14)

W<6-y +Xx -0-6-0=>w<6-y (A.15)
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Me m Ponbewa tov (A.11)—~(A.15), 10 TPOPANUA U1 YPOLLKOD TPOYPULLUATICHOD

(A.7)~(A.10) petoatpénetal 6To TPOPANUO YPOUUIKOD TPOYPOUUATICUOD:
minZ =-w-2-Xx
UEe Tovg €ENG TEPLOPIGLOVG:
w<12
0<x<6
w>0
wW>6Yy+3x—-18
w<6y
w<3Xx
0<x<6
0<y<3

(A.16)

(A.17)
(A.18)
(A.19)
(A.20)
(A.21)
(A.22)
(A.23)
(A.24)

Me ™ ypnon tov Aoyisukod GAMS, 1 Avon Tov TPOPANUATOS YPOLUKOD TPOYPUUUATIGLOD

(A.16)«(A.24) eiva: x=6, Y=2, Z =—24,n onoia omotelel kot AOom Tov mpofAruatog

un ypoupkov mpoypappatiopo (A.7)—(A.10).



I[TAPAPTHMA
B

IHPOBAHMATA KQNIKOY IPOI'PAMMATIEMOY
AEYTEPHX TAZHX

Ta mpoPfAnpoto KoVikod mpoypoppaticpod devtepng taéng (second-order cone
program-SOCP) &yovv v €&ng popony [77]:

minc'x (B.1)

LLE TEPLOPIGLLOVG
Ax=b (B.2)

Ot mapdyetpot tov mpoPAipatog eivar: ¢’ eR", AeRP", beRP, C, e R™™,
d; eR", E' eR" xar f; e R. H perafint tov npoPrfipotog Bertictonoinong sivar X € R"

KoL UE || ‘ ||2 ovpporileton n Evickeideia vopua 1 ppkog. H Eviheideia voppo evog S1ovdGOTOC

X= (%, Xy, X3) €ivon ||x||2 :\/m_

Ymv mepintwon mov C =0 yw i=12,...,m w6t 10 mpoPinua (B.1)~(B.3)
HETOTPETETAL GE TPOPANLLOL YPOUUIKOD TPOYPAUUATIOHOD, EVD 6TV Tepintmon mov E; =0
vy 1=12,...,m 10 mpopinpa (B.1)~(B.3) 1c0dvvopel pe mpOPANLA TPOYPOUUATIGHOD LUE
TETPAYOVIKOVUG TEPLOPLGLOVG.

To TpoPAUATA KOVIKOD TPOYPUUUATIGHOD OELTEPNC TAENG eVl KVPTE TPOPAT LT
Bedtiotomoinong mov propovv va emthvfodv g molvmvopko xpovo [77], [126]. Avtd
OMUOIVEL OTL O VTTOAOYIGTIKOG Y¥POVOG OV GTOLTEITOL Y0 TNV EMIAVGT EVOC TETOLOL
TPOPANHATOG Elvan 6TN YEPOTEPT TEPITTM®ON AVAAOYOG EVOG TOAVDVLLOL TOV aplOoy TV
LETAPANTAOV Kot TV TEPLOPICUAOV TOL. O de0TEPNC TAENS KOVIKOG TPOYPAUUATIOUOG EYEL £Vl
OPKETE peydAo medio epapUOYNG Kot TPOSPATO, EXEL YpNOILOTONOEL Yia. Tn SloTOTTOOoT)
TOAAGDV TPORANUAT®V TOV APOPOVV T AEITOLPYIO Kot TOV OXEOUGUO TOV GLUGTNUATMV
NAEKTPIKNG EVEPYELOC.






I[TAPAPTHMA
I

ATAZEYKTIKEX ANIXOTHTEX

Ot dwalevktikég avicotnteg (disjunctive inequalities) eivar éva €idog Teploplopdv oTo
npoPAnpata  PeAtiotomoinong  HEKTOD  OKEPOIOL  TPOYPOUUATICUOV, Ol  OTOLES
YPNOYLOTOIOVVTOL Y10 TN YPOUUIKOTOINGT YWOUEVOVY VO UETAPANTOV, €K TOV ONOi®V
TOVAGYIGTOV 1 pia €lvar dvadikn petofint [92], [93].

‘Eoto 611t 10 ywopevo tov petafintov X kot Y epeovifetor oe éva mpdfinua
BeAtiotomoinone. ‘Eotw 611 10 X elvon o covveyng HeTafAnti] mOv KULUOIVETOL €VTOG
ovykekpipévav opiwv (I'.1) kat to y etvon pia dSvadkn petafint (I.2).

L<x<U T.n

ye{0,1} (I'.2)
omov L ot U givon cuveyeic apBpoi ue U > L.

INo ™ ypappkonoinom Tov yivouévouv x-y Bempeitol pio véa petafint z, 1 oroia
OVOTOPLOTA TO YIVOUEVO 0VTO, ONAadN z = X -y . H petafint z Oa npémnel va maipvel Tnv Tiun
imdév otav Y =0, evd Bo mpémet vo ivan ion pe ) PETOPANTH X Kol TOLTOYPOVOL VaL 10YDEL

ko 0 mepropiopdg (I.1) 6tav Y =1. Avtd emrvyydverar pe Tig TapakdTm avicOTNTEG:

z<U-y (T.3)
z2L-y (Ir.4)
z<x-L-(1-vy) (T'.5)
z>x-U-(1-vy) (I'.6)

Tmv nepintoon mov Y =0, t61e o1 (I'.3) xou (I.4) e€avoykalovv 10 Z va mhpel TV T
1mdév, wavomotdvrac tavtdypova Tic (I.5) kar (I.6). Zmv wepintoon mov Y =1, t61e Oar

woyvel 6t z =X Adyo tov (I.5) ko (I.6), eved ot (I'.3) kot (I'.4) odnyodv oty (I'.1).






I[TAPAPTHMA
A

AEAOMENA AIKTYQN AIANOMHZX

Ytov Ilivoka A.1 moapatiBevror ta dedopéva tov diktdov davoung 33 koupav, to
omoio ypnoponombnke otnv Evotnta 3.8.

Mivaxag A.1: Agdopéva diktvov dtovoung 33 kouPov.

Baow tdon (kV) 12,66
Bdon oybog (MVA) 1,00
Koéppog i Koppog j r; (o) X;i (onp) Pyj (MW) Qqj (Mvar)
1 2 0,0006 0,0003 0,100 0,060
2 3 0,0031 0,0016 0,090 0,040
3 4 0,0023 0,0012 0,120 0,080
4 5 0,0024 0,0012 0,060 0,030
5 6 0,0051 0,0044 0,060 0,020
6 7 0,0012 0,0039 0,200 0,100
7 8 0,0044 0,0015 0,200 0,100
8 9 0,0064 0,0046 0,060 0,020
9 10 0,0065 0,0046 0,060 0,020
10 11 0,0012 0,0004 0,045 0,030
11 12 0,0023 0,0008 0,060 0,035
12 13 0,0092 0,0072 0,060 0,035
13 14 0,0034 0,0044 0,120 0,080
14 15 0,0037 0,0033 0,060 0,010
15 16 0,0047 0,0034 0,060 0,020
16 17 0,0080 0,0107 0,060 0,020
17 18 0,0046 0,0036 0,090 0,040
2 19 0,0010 0,0010 0,090 0,040
19 20 0,0094 0,0085 0,090 0,040
20 21 0,0026 0,0030 0,090 0,040
21 22 0,0044 0,0058 0,090 0,040
3 23 0,0028 0,0019 0,090 0,050
23 24 0,0056 0,0044 0,420 0,200
24 25 0,0056 0,0044 0,420 0,200
6 26 0,0013 0,0006 0,060 0,025
26 27 0,0018 0,0009 0,060 0,025
27 28 0,0066 0,0058 0,060 0,020
28 29 0,0050 0,0044 0,120 0,070
29 30 0,0032 0,0016 0,200 0,600

w
o
w
H

0,0061 0,0060 0,150 0,070
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Hivaxag A.1: (Zuvéyewn)

Képpog i Képpog j B (onp.) X;; (onp) Puj (MW) Q. (M var)
31 32 0,0019 0,0023 0,210 0,100
32 33 0,0021 0,0033 0,060 0,040

Ytov [livoka A.2 mopatiBevtal ta dedopévo Tov dtktdov davoung 70 kouPwv, to
omoio ypnoonomdnke otnv Evotmra 3.8 kot otnv Evotnta 4.5.3.

MMivaxog A.2: Agdopéva ductvov dwavopng 70 kopuPav.

Baow tdon (kV) 11,00
Bdaon woyvog (MVA) 1,00
Koppog i Kéupoc j r; (o.p.) X; (oup) Py (MW) Qy; (Mvar)

201 2 0,0091 0,0089 0,100 0,090
2 3 0,0121 0,0118 0,060 0,040
3 4 0,0060 0,0059 0,150 0,130
4 5 0,0030 0,0030 0,075 0,050
5 6 0,0151 0,0148 0,015 0,009
6 7 0,0091 0,0089 0,018 0,014
7 8 0,0060 0,0059 0,013 0,010
8 9 0,0060 0,0059 0,016 0,011
4 10 0,0089 0,0061 0,020 0,010
10 11 0,0134 0,0091 0,016 0,009
11 12 0,0089 0,0061 0,050 0,040
12 13 0,0112 0,0076 0,105 0,090
13 14 0,0067 0,0045 0,025 0,015
14 15 0,0161 0,0109 0,040 0,025
201 16 0,0091 0,0089 0,060 0,030
16 17 0,0030 0,0030 0,040 0,025
17 18 0,0121 0,0118 0,015 0,009
18 19 0,0076 0,0074 0,013 0,007
19 20 0,0066 0,0065 0,030 0,020
20 21 0,0094 0,0092 0,090 0,050
21 22 0,0039 0,0038 0,050 0,030
17 23 0,0183 0,0124 0,060 0,040
23 24 0,0134 0,0092 0,100 0,080
24 25 0,0089 0,0061 0,080 0,065
25 26 0,0045 0,0030 0,100 0,060
26 27 0,0045 0,0030 0,100 0,055
27 28 0,0089 0,0061 0,120 0,070
28 29 0,0089 0,0061 0,105 0,070
202 30 0,0030 0,0030 0,080 0,050
30 31 0,0060 0,0059 0,060 0,040
31 32 0,0060 0,0059 0,013 0,008
32 33 0,0066 0,0065 0,016 0,009

33 34 0,0097 0,0095 0,050 0,030
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Hivaxag A.2: (Zvvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
34 35 0,0063 0,0062 0,040 0,028
35 36 0,0060 0,0059 0,060 0,040
36 37 0,0091 0,0089 0,040 0,030
37 38 0,0121 0,0118 0,030 0,025
32 39 0,0089 0,0061 0,150 0,100
39 40 0,0045 0,0030 0,060 0,035
40 41 0,0089 0,0061 0,120 0,070
41 42 0,0152 0,0103 0,090 0,060
42 43 0,0107 0,0073 0,018 0,010
40 44 0,0098 0,0067 0,016 0,010
44 45 0,0045 0,0030 0,100 0,050
42 46 0,0089 0,0061 0,060 0,040
35 47 0,0045 0,0030 0,090 0,070
47 48 0,0089 0,0061 0,085 0,055
48 49 0,0089 0,0061 0,100 0,070
49 50 0,0089 0,0061 0,140 0,090
202 51 0,0030 0,0030 0,060 0,040
51 52 0,0121 0,0118 0,020 0,011
52 53 0,0121 0,0118 0,040 0,030
53 54 0,0076 0,0074 0,036 0,024
54 55 0,0091 0,0089 0,030 0,020
55 56 0,0091 0,0089 0,043 0,030
52 57 0,0022 0,0015 0,080 0,050
57 58 0,0022 0,0015 0,240 0,120
58 59 0,0067 0,0045 0,125 0,110
59 60 0,0107 0,0073 0,025 0,010
55 61 0,0098 0,0067 0,010 0,005
61 62 0,0098 0,0067 0,150 0,130
62 63 0,0067 0,0045 0,050 0,030
63 64 0,0134 0,0091 0,030 0,020
62 65 0,0089 0,0061 0,130 0,120
65 66 0,0045 0,0030 0,150 0,130
66 67 0,0089 0,0061 0,025 0,015
7 68 0,0089 0,0061 0,100 0,060
68 69 0,0134 0,0091 0,040 0,030
9 15 0,0056 0,0045
21 27 0,0038 0,0030
9 38 0,0031 0,0020
38 43 0,0038 0,0030
15 46 0,0056 0,0045
9 50 0,0075 0,0060
39 59 0,0038 0,0030
45 60 0,0021 0,0017

29 64 0,0021 0,0017
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Hivaxag A.2: (Zvvéyewn)

Koppocg i Koppoc j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qqj (Mvar)
22 67 0,0021 0,0017
15 67 0,0038 0,0030

Ytov Iivaxa A.3 mopotifevtor to dedopéva Tov diktvov dtavopung 135 koupwv, to
omoio ypnoonombnke otnv Evotnta 3.8.

Mivaxag A.3: Agdopéva diktvov dtovoung 135 koppfmv.

Baow tdon (kV) 13,80
Bdaon woyvog (MVA) 1,00
Koppocg i Koppoc j r; (o.p.) X;; (o) Py (MW) Qy; (Mvar)

136 1 0,0017 0,0040 0,000 0,000

1 2 0,0000 0,0000 0,048 0,019

2 3 0,0012 0,0027 0,043 0,017

3 4 0,0005 0,0012 0,087 0,035
4 5 0,0008 0,0019 0,311 0,124

5 6 0,0009 0,0020 0,149 0,059

6 7 0,0006 0,0014 0,239 0,095

6 8 0,0003 0,0003 0,062 0,025

8 9 0,0027 0,0014 0,125 0,050

8 10 0,0006 0,0006 0,140 0,056
10 11 0,0021 0,0011 0,117 0,046
10 12 0,0048 0,0017 0,249 0,099
10 13 0,0006 0,0006 0,291 0,116
13 14 0,0026 0,0014 0,304 0,121
13 15 0,0003 0,0003 0,215 0,086
15 16 0,0015 0,0008 0,199 0,079
136 17 0,0017 0,0040 0,000 0,000
17 18 0,0000 0,0000 0,000 0,000
18 19 0,0012 0,0027 0,000 0,000
19 20 0,0006 0,0013 0,030 0,015
20 21 0,0037 0,0020 0,231 0,113
20 22 0,0010 0,0022 0,060 0,029
22 23 0,0016 0,0008 0,231 0,113
22 24 0,0001 0,0003 0,121 0,059
24 25 0,0002 0,0005 0,000 0,000
25 26 0,0001 0,0002 0,057 0,028
26 27 0,0006 0,0006 0,365 0,178
27 28 0,0001 0,0001 0,000 0,000
28 29 0,0010 0,0005 0,125 0,061
29 30 0,0021 0,0011 0,057 0,028
28 31 0,0003 0,0003 0,000 0,000
31 32 0,0005 0,0003 0,085 0,042

32

w
w

0,0022 0,0012 0,000 0,000
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Hivaxag A.3: (Zvvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
33 34 0,0006 0,0003 0,397 0,194
31 35 0,0004 0,0004 0,000 0,000
35 36 0,0019 0,0010 0,181 0,089
36 37 0,0014 0,0007 0,242 0,118
35 38 0,0003 0,0003 0,075 0,037
136 39 0,0017 0,0040 0,000 0,000
39 40 0,0006 0,0014 0,001 0,001
40 41 0,0156 0,0053 0,006 0,003
40 42 0,0000 0,0000 0,000 0,000
42 43 0,0004 0,0008 0,118 0,050
43 44 0,0043 0,0023 0,063 0,027
43 45 0,0003 0,0008 0,172 0,073
45 46 0,0007 0,0016 0,459 0,194
46 47 0,0003 0,0008 0,263 0,111
a7 48 0,0006 0,0014 0,236 0,100
48 49 0,0015 0,0015 0,000 0,000
49 50 0,0015 0,0015 0,109 0,046
48 51 0,0002 0,0005 0,000 0,000
51 52 0,0001 0,0003 0,073 0,031
52 53 0,0003 0,0007 0,258 0,110
53 54 0,0002 0,0004 0,069 0,029
54 55 0,0001 0,0003 0,022 0,009
52 56 0,0006 0,0013 0,000 0,000
56 57 0,0013 0,0007 0,021 0,009
57 58 0,0022 0,0012 0,151 0,064
58 59 0,0026 0,0014 0,221 0,094
59 60 0,0017 0,0009 0,092 0,039
60 61 0,0011 0,0006 0,000 0,000
a7 62 0,0007 0,0017 0,227 0,096
137 63 0,0000 0,0001 0,000 0,000
63 64 0,0014 0,0033 0,294 0,117
64 65 0,0020 0,0046 0,083 0,033
65 66 0,0017 0,0040 0,083 0,033
66 67 0,0017 0,0040 0,104 0,041
67 68 0,0009 0,0021 0,176 0,070
68 69 0,0029 0,0015 0,083 0,033
68 70 0,0003 0,0007 0,218 0,087
70 71 0,0037 0,0019 0,023 0,009
71 72 0,0054 0,0028 0,005 0,002
70 73 0,0004 0,0008 0,073 0,029
73 74 0,0069 0,0024 0,406 0,162
137 75 0,0001 0,0001 0,000 0,000
75 76 0,0038 0,0088 0,100 0,042

76 77 0,0012 0,0027 0,143 0,060
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Hivaxag A.3: (Zvvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
77 78 0,0011 0,0025 0,096 0,041
78 79 0,0002 0,0006 0,300 0,127
79 80 0,0033 0,0032 0,141 0,060
80 81 0,0018 0,0018 0,280 0,119
81 82 0,0030 0,0016 0,087 0,037
81 83 0,0006 0,0006 0,244 0,103
83 84 0,0030 0,0016 0,248 0,105
137 85 0,0001 0,0001 0,000 0,000
85 86 0,0022 0,0051 0,090 0,038
86 87 0,0006 0,0007 1,137 0,482
86 88 0,0023 0,0053 0,458 0,194
88 89 0,0004 0,0001 0,385 0,163
89 90 0,0004 0,0009 0,000 0,000
90 91 0,0017 0,0040 0,080 0,034
91 92 0,0004 0,0010 0,087 0,037
92 93 0,0007 0,0016 0,000 0,000
93 94 0,0015 0,0015 0,074 0,031
94 95 0,0011 0,0011 0,232 0,098
95 96 0,0014 0,0014 0,142 0,060
93 97 0,0005 0,0013 0,000 0,000
97 98 0,0007 0,0016 0,076 0,032
137 99 0,0000 0,0001 0,000 0,000
99 100 0,0009 0,0020 0,051 0,022
100 101 0,0006 0,0014 0,060 0,025
101 102 0,0120 0,0041 0,009 0,004
101 103 0,0024 0,0055 0,002 0,001
103 104 0,0037 0,0084 0,017 0,007
104 105 0,0024 0,0055 1,507 0,639
105 106 0,0011 0,0014 0,313 0,133
106 107 0,0011 0,0015 0,080 0,034
107 108 0,0029 0,0015 0,051 0,022
108 109 0,0028 0,0015 0,000 0,000
107 110 0,0002 0,0003 0,202 0,086
110 111 0,0025 0,0013 0,061 0,026
111 112 0,0045 0,0024 0,046 0,019
112 113 0,0030 0,0016 0,000 0,000
108 114 0,0041 0,0021 0,157 0,067
114 115 0,0057 0,0030 0,000 0,000
109 116 0,0058 0,0030 0,250 0,106
116 117 0,0025 0,0013 0,000 0,000
104 118 0,0017 0,0039 0,070 0,030
118 119 0,0008 0,0018 0,032 0,014
119 120 0,0007 0,0015 0,061 0,026

137 121 0,0001 0,0001 0,000 0,000
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121 122 0,0034 0,0079 0,095 0,046
122 123 0,0002 0,0005 0,050 0,024
123 124 0,0028 0,0009 0,123 0,060
123 125 0,0001 0,0003 0,078 0,038
125 126 0,0028 0,0015 0,145 0,071
125 127 0,0005 0,0012 0,021 0,010
127 128 0,0006 0,0014 0,075 0,037
127 129 0,0007 0,0017 0,228 0,111
129 130 0,0002 0,0005 0,036 0,017
130 131 0,0005 0,0011 0,249 0,122
131 132 0,0008 0,0020 0,317 0,155
132 133 0,0020 0,0020 0,334 0,163
133 134 0,0021 0,0021 0,249 0,122
134 135 0,0015 0,0015 0,000 0,000
7 73 0,0007 0,0016
9 24 0,0014 0,0007
15 83 0,0007 0,0007
38 135 0,0004 0,0004
25 51 0,0002 0,0005
50 96 0,0007 0,0007
55 98 0,0007 0,0007
62 120 0,0002 0,0005
66 79 0,0007 0,0016
79 131 0,0001 0,0002
84 135 0,0017 0,0009
91 104 0,0007 0,0007
90 129 0,0004 0,0009
90 103 0,0004 0,0009
92 104 0,0004 0,0009
92 132 0,0004 0,0009
96 120 0,0014 0,0014
47 110 0,0026 0,0034
76 126 0,0009 0,0005
77 128 0,0003 0,0006
98 135 0,0015 0,0015
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Ytov ITivaxa A.4 mopotifevtarl to dedopéva, Tov diktvov dtavoung 244 koéupov, to
omoio ypnoonomdnke otnv Evomnta 4.5.4.

Mivaxag A.4: Agdopéva diktvov dtovopung 244 kouPmv.

Baow tdon (kV) 13,80
Bdon woyvog (MVA) 1,00
Koppog i Koppog j r; (o) X;i (o) Py,j (MW) Qqj (Mvar)

601 1 0,0048 0,0040 0,000 0,000

1 2 0,0000 0,0000 0,048 0,019
2 3 0,0032 0,0027 0,043 0,017
3 4 0,0014 0,0012 0,087 0,035
4 5 0,0023 0,0019 0,311 0,124
5 6 0,0024 0,0020 0,149 0,059
6 7 0,0017 0,0014 0,239 0,095
6 8 0,0004 0,0003 0,062 0,025
8 9 0,0027 0,0014 0,125 0,050
8 10 0,0007 0,0006 0,140 0,056
10 11 0,0021 0,0011 0,117 0,046
10 12 0,0048 0,0017 0,249 0,099
10 13 0,0007 0,0006 0,291 0,116
13 14 0,0026 0,0014 0,304 0,121
13 15 0,0004 0,0003 0,215 0,086
15 16 0,0015 0,0008 0,199 0,079
601 17 0,0048 0,0040 0,000 0,000
17 18 0,0000 0,0000 0,000 0,000
18 19 0,0032 0,0027 0,000 0,000
19 20 0,0016 0,0013 0,030 0,015
20 21 0,0037 0,0020 0,231 0,113
20 22 0,0026 0,0022 0,060 0,029
22 23 0,0016 0,0008 0,231 0,113
22 24 0,0004 0,0003 0,121 0,059
24 25 0,0007 0,0005 0,000 0,000
25 26 0,0003 0,0002 0,057 0,028
26 27 0,0007 0,0006 0,365 0,178
27 28 0,0001 0,0001 0,000 0,000
28 29 0,0010 0,0005 0,125 0,061
29 30 0,0021 0,0011 0,057 0,028
28 31 0,0004 0,0003 0,000 0,000
31 32 0,0005 0,0003 0,085 0,042
32 33 0,0022 0,0012 0,000 0,000
33 34 0,0006 0,0003 0,397 0,194
31 35 0,0005 0,0004 0,000 0,000
35 36 0,0019 0,0010 0,181 0,089
36 37 0,0014 0,0007 0,242 0,118
35 38 0,0004 0,0003 0,075 0,037

601

w
©

0,0048 0,0040 0,000 0,000




ImarapTHMA A AEAOMENA AIKTYQN ATANOMHX 161

Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
39 40 0,0017 0,0014 0,001 0,001
40 41 0,0156 0,0053 0,006 0,003
40 42 0,0000 0,0000 0,000 0,000
42 43 0,0010 0,0008 0,118 0,050
43 44 0,0043 0,0023 0,063 0,027
43 45 0,0009 0,0008 0,172 0,073
45 46 0,0019 0,0016 0,459 0,194
46 47 0,0009 0,0008 0,263 0,111
47 48 0,0017 0,0014 0,236 0,100
48 49 0,0018 0,0015 0,000 0,000
49 50 0,0018 0,0015 0,109 0,046
48 51 0,0007 0,0005 0,000 0,000
51 52 0,0004 0,0003 0,073 0,031
52 53 0,0009 0,0007 0,258 0,110
53 54 0,0004 0,0004 0,069 0,029
54 55 0,0003 0,0003 0,022 0,009
52 56 0,0016 0,0013 0,000 0,000
56 57 0,0013 0,0007 0,021 0,009
57 58 0,0022 0,0012 0,151 0,064
58 59 0,0026 0,0014 0,221 0,094
59 60 0,0017 0,0009 0,092 0,039
60 61 0,0011 0,0006 0,000 0,000
47 62 0,0020 0,0017 0,227 0,096
601 63 0,0001 0,0001 0,000 0,000
63 64 0,0039 0,0033 0,294 0,117
64 65 0,0056 0,0046 0,083 0,033
65 66 0,0048 0,0040 0,083 0,033
66 67 0,0048 0,0040 0,104 0,041
67 68 0,0025 0,0021 0,176 0,070
68 69 0,0029 0,0015 0,083 0,033
68 70 0,0008 0,0007 0,218 0,087
70 71 0,0037 0,0019 0,023 0,009
71 72 0,0054 0,0028 0,005 0,002
70 73 0,0010 0,0008 0,073 0,029
73 74 0,0069 0,0024 0,406 0,162
602 75 0,0002 0,0001 0,000 0,000
75 76 0,0106 0,0088 0,100 0,042
76 77 0,0033 0,0027 0,143 0,060
77 78 0,0030 0,0025 0,096 0,041
78 79 0,0007 0,0006 0,300 0,127
79 80 0,0039 0,0032 0,141 0,060
80 81 0,0021 0,0018 0,280 0,119
81 82 0,0030 0,0016 0,087 0,037

81 83 0,0007 0,0006 0,244 0,103
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Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
83 84 0,0030 0,0016 0,248 0,105
602 85 0,0002 0,0001 0,000 0,000
85 86 0,0061 0,0051 0,090 0,038
86 87 0,0009 0,0007 1,137 0,482
86 88 0,0064 0,0053 0,458 0,194
88 89 0,0004 0,0001 0,385 0,163
89 90 0,0011 0,0009 0,000 0,000
90 91 0,0048 0,0040 0,080 0,034
91 92 0,0012 0,0010 0,087 0,037
92 93 0,0019 0,0016 0,000 0,000
93 94 0,0018 0,0015 0,074 0,031
94 95 0,0014 0,0011 0,232 0,098
95 96 0,0017 0,0014 0,142 0,060
93 97 0,0015 0,0013 0,000 0,000
97 98 0,0020 0,0016 0,076 0,032
602 99 0,0001 0,0001 0,000 0,000
99 100 0,0025 0,0020 0,051 0,022
100 101 0,0017 0,0014 0,060 0,025
101 102 0,0120 0,0041 0,202 0,086
101 103 0,0066 0,0055 0,051 0,022
103 104 0,0101 0,0084 0,202 0,086
104 105 0,0047 0,0039 0,080 0,034
107 106 0,0021 0,0018 0,250 0,106
106 107 0,0018 0,0015 0,157 0,067
602 108 0,0002 0,0001 0,000 0,000
108 109 0,0094 0,0079 0,095 0,046
109 110 0,0007 0,0005 0,050 0,024
110 111 0,0028 0,0009 0,123 0,060
110 112 0,0003 0,0003 0,078 0,038
112 113 0,0028 0,0015 0,145 0,071
112 114 0,0014 0,0012 0,021 0,010
114 115 0,0017 0,0014 0,075 0,037
114 116 0,0020 0,0017 0,228 0,111
116 117 0,0006 0,0005 0,036 0,017
117 118 0,0013 0,0011 0,249 0,122
118 119 0,0023 0,0020 0,317 0,155
119 120 0,0024 0,0020 0,334 0,163
120 121 0,0025 0,0021 0,249 0,122
121 122 0,0018 0,0015 0,000 0,000
603 201 0,0048 0,0040 0,0000 0,0000
201 202 0,0000 0,0000 0,0478 0,0190
202 203 0,0032 0,0027 0,0426 0,0169
203 204 0,0014 0,0012 0,0870 0,0346

204 205 0,0023 0,0019 0,3113 0,1239
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Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
205 206 0,0024 0,0020 0,1489 0,0592
206 207 0,0017 0,0014 0,2387 0,0950
206 208 0,0004 0,0003 0,0623 0,0248
208 209 0,0027 0,0014 0,1246 0,0496
208 210 0,0007 0,0006 0,1402 0,0558
210 211 0,0021 0,0011 0,1168 0,0465
210 212 0,0048 0,0017 0,2492 0,0991
210 213 0,0007 0,0006 0,2914 0,1160
213 214 0,0026 0,0014 0,3037 0,1208
213 215 0,0004 0,0003 0,2154 0,0857
215 216 0,0015 0,0008 0,1986 0,0790
603 217 0,0048 0,0040 0,0000 0,0000
217 218 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
218 219 0,0032 0,0027 0,0000 0,0000
219 220 0,0016 0,0013 0,0301 0,0147
220 221 0,0037 0,0020 0,2310 0,1129
220 222 0,0026 0,0022 0,0603 0,0295
222 223 0,0016 0,0008 0,2310 0,1129
222 224 0,0004 0,0003 0,1205 0,0589
224 225 0,0007 0,0005 0,0000 0,0000
225 226 0,0003 0,0002 0,0570 0,0279
226 227 0,0007 0,0006 0,3647 0,1783
227 228 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
228 229 0,0010 0,0005 0,1246 0,0609
229 230 0,0021 0,0011 0,0570 0,0279
228 231 0,0004 0,0003 0,0000 0,0000
231 232 0,0005 0,0003 0,0855 0,0418
232 233 0,0022 0,0012 0,0000 0,0000
233 234 0,0006 0,0003 0,3967 0,1940
231 235 0,0005 0,0004 0,0000 0,0000
235 236 0,0019 0,0010 0,1812 0,0886
236 237 0,0014 0,0007 0,2422 0,1184
235 238 0,0004 0,0003 0,0753 0,0368
603 239 0,0048 0,0040 0,0000 0,0000
239 240 0,0017 0,0014 0,0013 0,0005
240 241 0,0156 0,0053 0,0063 0,0027
240 242 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
242 243 0,0010 0,0008 0,1179 0,0500
243 244 0,0043 0,0023 0,0627 0,0266
243 245 0,0009 0,0008 0,1723 0,0730
245 246 0,0019 0,0016 0,4586 0,1944
246 247 0,0009 0,0008 0,2630 0,1115
247 248 0,0017 0,0014 0,2358 0,0999

248 249 0,0018 0,0015 0,0000 0,0000
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Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
249 250 0,0018 0,0015 0,1092 0,0463
248 251 0,0007 0,0005 0,0000 0,0000
251 252 0,0004 0,0003 0,0728 0,0309
252 253 0,0009 0,0007 0,2585 0,1096
253 254 0,0004 0,0004 0,0692 0,0293
254 255 0,0003 0,0003 0,0218 0,0093
252 256 0,0016 0,0013 0,0000 0,0000
256 257 0,0013 0,0007 0,0205 0,0087
257 258 0,0022 0,0012 0,1505 0,0638
258 259 0,0026 0,0014 0,2207 0,0936
259 260 0,0017 0,0009 0,0924 0,0392
260 261 0,0011 0,0006 0,0000 0,0000
247 262 0,0020 0,0017 0,2267 0,0961
603 263 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
263 264 0,0039 0,0033 0,2940 0,1170
264 265 0,0056 0,0046 0,0830 0,0330
265 266 0,0048 0,0040 0,0830 0,0330
266 267 0,0048 0,0040 0,1038 0,0413
267 268 0,0025 0,0021 0,1764 0,0702
268 269 0,0029 0,0015 0,0830 0,0330
268 270 0,0008 0,0007 0,2179 0,0867
270 271 0,0037 0,0019 0,0233 0,0093
271 272 0,0054 0,0028 0,0051 0,0020
270 273 0,0010 0,0008 0,0726 0,0289
273 274 0,0069 0,0024 0,4060 0,1615
604 275 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000
275 276 0,0106 0,0088 0,1002 0,0425
276 277 0,0033 0,0027 0,1425 0,0604
277 278 0,0030 0,0025 0,0960 0,0407
278 279 0,0007 0,0006 0,3005 0,1274
279 280 0,0039 0,0032 0,1412 0,0599
280 281 0,0021 0,0018 0,2798 0,1186
281 282 0,0030 0,0016 0,0873 0,0370
281 283 0,0007 0,0006 0,2438 0,1034
283 284 0,0030 0,0016 0,2478 0,1050
604 285 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000
285 286 0,0061 0,0051 0,0899 0,0381
286 287 0,0009 0,0007 1,1373 0,4821
286 288 0,0064 0,0053 0,4583 0,1943
288 289 0,0004 0,0001 0,3852 0,1633
289 290 0,0011 0,0009 0,0000 0,0000
290 291 0,0048 0,0040 0,0796 0,0337
291 292 0,0012 0,0010 0,0873 0,0370

292 293 0,0019 0,0016 0,0000 0,0000
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Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
293 294 0,0018 0,0015 0,0740 0,0314
294 295 0,0014 0,0011 0,2321 0,0984
295 296 0,0017 0,0014 0,1418 0,0601
293 297 0,0015 0,0013 0,0000 0,0000
297 298 0,0020 0,0016 0,0764 0,0324
604 299 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
299 300 0,0025 0,0020 0,0513 0,0218
300 301 0,0017 0,0014 0,0599 0,0254
301 302 0,0120 0,0041 0,2024 0,0858
301 303 0,0066 0,0055 0,0513 0,0218
303 304 0,0101 0,0084 0,2024 0,0858
304 305 0,0047 0,0039 0,0798 0,0338
307 306 0,0021 0,0018 0,2501 0,1060
306 307 0,0018 0,0015 0,1571 0,0666
604 308 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000
308 309 0,0094 0,0079 0,0946 0,0463
309 310 0,0007 0,0005 0,0499 0,0244
310 311 0,0028 0,0009 0,1232 0,0602
310 312 0,0003 0,0003 0,0784 0,0383
312 313 0,0028 0,0015 0,1455 0,0711
312 314 0,0014 0,0012 0,0214 0,0104
314 315 0,0017 0,0014 0,0748 0,0366
314 316 0,0020 0,0017 0,2279 0,1114
316 317 0,0006 0,0005 0,0356 0,0174
317 318 0,0013 0,0011 0,2493 0,1219
318 319 0,0023 0,0020 0,3167 0,1548
319 320 0,0024 0,0020 0,3338 0,1632
320 321 0,0025 0,0021 0,2493 0,1219
321 322 0,0018 0,0015 0,0000 0,0000
73 107 0,0019 0,0016
9 24 0,0014 0,0007
15 83 0,0009 0,0007
38 122 0,0005 0,0004
25 51 0,0007 0,0005
50 96 0,0009 0,0007
55 98 0,0009 0,0007
62 107 0,0006 0,0005
47 66 0,0019 0,0016
79 118 0,0002 0,0002
91 104 0,0009 0,0007
92 119 0,0011 0,0009
77 115 0,0008 0,0006
273 307 0,0019 0,0016

209 224 0,0014 0,0007
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Hivaxag A.4: (Zuvéyewn)

KopBog i Koppog j ry (a.p.) X; (o.p.)
215 283 0,0009 0,0007
238 322 0,0005 0,0004
225 251 0,0007 0,0005
250 296 0,0009 0,0007
255 298 0,0009 0,0007
262 307 0,0006 0,0005
247 266 0,0019 0,0016
279 318 0,0002 0,0002
201 304 0,0009 0,0007

Ytov Ilivaxa A.5 mopotiBevtor to dedopéva Tov diktvov dtavopung 135 kopupwv, To
omoio ypnoponombnke oty Evotnta 5.6.

Mivaxag A.5: Agdopéva diktvov drovoung 135 kopPfmv.

Baowr taon (KV) 13,80
Bdon woyvog (MVA) 1,00
Koppoc i Koppoc j r; (o.p.) X;; (o) Py (MW) Qu; (Mvar)
136 1 0,0017 0,0040 0,0000 0,0000
1 2 0,0000 0,0000 0,1195 0,0475
2 3 0,0012 0,0027 0,1064 0,0423
3 4 0,0005 0,0012 0,2176 0,0866
4 5 0,0008 0,0019 0,7783 0,3096
5 6 0,0009 0,0020 0,3722 0,1481
6 7 0,0006 0,0014 0,5967 0,2374
6 8 0,0003 0,0003 0,1557 0,0620
8 9 0,0027 0,0014 0,3115 0,1239
8 10 0,0006 0,0006 0,3504 0,139
10 11 0,0021 0,0011 0,2920 0,1162
10 12 0,0048 0,0017 0,6230 0,2479
10 13 0,0006 0,0006 0,7286 0,2899
13 14 0,0026 0,0014 0,7593 0,3021
13 15 0,0003 0,0003 0,5385 0,2142
15 16 0,0015 0,0008 0,4965 0,1975
136 17 0,0017 0,0040 0,0000 0,0000
17 18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
18 19 0,0012 0,0027 0,0000 0,0000
19 20 0,0006 0,0013 0,0753 0,0368
20 21 0,0037 0,0020 0,5774 0,2823
20 22 0,0010 0,0022 0,1506 0,0736
22 23 0,0016 0,0008 0,5774 0,2823
22 24 0,0001 0,0003 0,3013 0,1473
24 25 0,0002 0,0005 0,0000 0,0000

25

N
o

0,0001 0,0002 0,1425 0,0696
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Hivaxag A.5: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
26 27 0,0006 0,0006 0,9117 0,4457
27 28 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
28 29 0,0010 0,0005 0,3116 0,1523
29 30 0,0021 0,0011 0,1425 0,0696
28 31 0,0003 0,0003 0,0000 0,0000
31 32 0,0005 0,0003 0,2137 0,1045
32 33 0,0022 0,0012 0,0000 0,0000
33 34 0,0006 0,0003 0,9918 0,4849
31 35 0,0004 0,0004 0,0000 0,0000
35 36 0,0019 0,0010 0,4529 0,2214
36 37 0,0014 0,0007 0,6054 0,2960
35 38 0,0003 0,0003 0,1883 0,0921
136 39 0,0017 0,0040 0,0000 0,0000
39 40 0,0006 0,0014 0,0000 0,0000
40 41 0,0156 0,0053 0,0157 0,0067
40 42 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
42 43 0,0004 0,0008 0,2947 0,1249
43 44 0,0043 0,0023 0,1567 0,0664
43 45 0,0003 0,0008 0,8614 0,3652
45 46 0,0007 0,0016 1,1464 0,4860
46 a7 0,0003 0,0008 0,6574 0,2787
47 48 0,0006 0,0014 0,5894 0,2499
48 49 0,0015 0,0015 0,0000 0,0000
49 50 0,0015 0,0015 0,2730 0,1157
48 51 0,0002 0,0005 0,0000 0,0000
51 52 0,0001 0,0003 0,1820 0,0772
52 53 0,0003 0,0007 0,6462 0,2739
53 54 0,0002 0,0004 0,1729 0,0733
54 55 0,0001 0,0003 0,0546 0,0232
52 56 0,0006 0,0013 0,0000 0,0000
56 57 0,0013 0,0007 0,0513 0,0218
57 58 0,0022 0,0012 0,3764 0,1595
58 59 0,0026 0,0014 0,5517 0,2339
59 60 0,0017 0,0009 0,2310 0,0979
60 61 0,0011 0,0006 0,0000 0,0000
47 62 0,0007 0,0017 0,5667 0,2402
137 63 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
63 64 0,0014 0,0033 0,8820 0,3509
64 65 0,0020 0,0046 0,2490 0,0991
65 66 0,0017 0,0040 0,2490 0,0991
66 67 0,0017 0,0040 0,3113 0,1239
67 68 0,0009 0,0021 0,5292 0,2106
68 69 0,0029 0,0015 0,2490 0,0991

68 70 0,0003 0,0007 0,6538 0,2601
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Hivaxag A.5: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
70 71 0,0037 0,0019 0,0699 0,0278
71 72 0,0054 0,0028 0,0152 0,0061
70 73 0,0004 0,0008 0,2179 0,0867
73 74 0,0069 0,0024 1,2180 0,4846
137 75 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
75 76 0,0038 0,0088 0,2505 0,1062
76 77 0,0012 0,0027 0,3563 0,1510
77 78 0,0011 0,0025 0,2401 0,1018
78 79 0,0002 0,0006 0,7511 0,3184
79 80 0,0033 0,0032 0,3531 0,1497
80 81 0,0018 0,0018 0,6996 0,2966
81 82 0,0030 0,0016 0,2183 0,0925
81 83 0,0006 0,0006 0,6096 0,2584
83 84 0,0030 0,0016 0,6194 0,2626
137 85 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
85 86 0,0022 0,0051 0,1348 0,0572
86 87 0,0006 0,0007 1,7059 0,7232
86 88 0,0023 0,0053 0,6875 0,2914
88 89 0,0004 0,0001 0,5778 0,2449
89 90 0,0004 0,0009 0,0000 0,0000
90 91 0,0017 0,0040 0,1194 0,0506
91 92 0,0004 0,0010 0,1310 0,0555
92 93 0,0007 0,0016 0,0000 0,0000
93 94 0,0015 0,0015 0,1110 0,0471
94 95 0,0011 0,0011 0,3481 0,1476
95 96 0,0014 0,0014 0,2127 0,0902
93 97 0,0005 0,0013 0,0000 0,0000
97 98 0,0007 0,0016 0,1147 0,0486
137 99 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
99 100 0,0009 0,0020 0,0616 0,0261
100 101 0,0006 0,0014 0,0718 0,0305
101 102 0,0120 0,0041 0,0109 0,0046
101 103 0,0024 0,0055 0,0000 0,0000
103 104 0,0037 0,0084 0,3012 0,1277
104 105 0,0024 0,0055 1,8078 0,7664
105 106 0,0011 0,0014 0,3756 0,1592
106 107 0,0011 0,0015 0,0958 0,0406
107 108 0,0029 0,0015 0,0616 0,0261
108 109 0,0028 0,0015 0,0000 0,0000
107 110 0,0002 0,0003 0,2429 0,1030
110 111 0,0025 0,0013 0,0730 0,0309
111 112 0,0045 0,0024 0,0547 0,0232
112 113 0,0030 0,0016 0,0000 0,0000

108 114 0,0041 0,0021 0,1885 0,0799
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Hivaxag A.5: (Zuvéyewn)

KopBog i Kopupog j r; (o.p.) X;; (onp) Pyj (MW) Qy; (Mvar)
114 115 0,0057 0,0030 0,0000 0,0000
109 116 0,0058 0,0030 0,3002 0,1272
116 117 0,0025 0,0013 0,0000 0,0000
104 118 0,0017 0,0039 0,0838 0,0355
118 119 0,0008 0,0018 0,0385 0,0163
119 120 0,0007 0,0015 0,0733 0,0311
137 121 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000
121 122 0,0034 0,0079 0,2366 0,1157
122 123 0,0002 0,0005 0,1246 0,0609
123 124 0,0028 0,0009 0,3079 0,1505
123 125 0,0001 0,0003 0,1959 0,0958
125 126 0,0028 0,0015 0,3637 0,1778
125 127 0,0005 0,0012 0,0534 0,0261
127 128 0,0006 0,0014 0,1870 0,0914
127 129 0,0007 0,0017 0,5698 0,2786
129 130 0,0002 0,0005 0,0890 0,0435
130 131 0,0005 0,0011 0,6232 0,3047
131 132 0,0008 0,0020 0,7918 0,3871
132 133 0,0020 0,0020 0,8345 0,4080
133 134 0,0021 0,0021 0,6232 0,3047
134 135 0,0015 0,0015 0,0000 0,0000

7 73 0,0007 0,0016
9 24 0,0014 0,0007
15 83 0,0007 0,0007
38 135 0,0004 0,0004
25 51 0,0002 0,0005
50 96 0,0007 0,0007
55 98 0,0007 0,0007
62 120 0,0002 0,0005
66 79 0,0007 0,0016
79 131 0,0001 0,0002
84 135 0,0017 0,0009
91 104 0,0007 0,0007
90 129 0,0004 0,0009
90 103 0,0004 0,0009
92 104 0,0004 0,0009
92 132 0,0004 0,0009
96 120 0,0014 0,0014
47 110 0,0026 0,0034
76 126 0,0009 0,0005
77 128 0,0003 0,0006

98 135 0,0015 0,0015
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Ytov Ilivaka A.6 mapatifevior To dedopéva, ductdov davoung 24 kouPfwv, 1o onoio
ypnoporodnke otnv Evomta 6.5.1.

Mivaxag A.6: Agdopéva diktvov dtovoung 24 kouPov.

Baow tdon (kV) 20,00
Bdon woyvog (MVA) 1,00
Koupogi ~ Koupogj  Mixog(km)  fy (ap) Xy () Ry (MW) - Qy; (Mvar)

21 1 2,20 0,0032 0,0022 3,334 1,615
21 2 1,70 0,0024 0,0017 0,518 0,251
2 3 2,00 0,0029 0,0020 2,426 1,175
9 4 1,20 0,0017 0,0012 0,295 0,143
6 5 2,40 0,0035 0,0024 0,187 0,091
22 6 2,70 0,0039 0,0027 0,770 0,373
8 7 2,00 0,0029 0,0020 2,952 1,430
22 8 1,90 0,0027 0,0019 0,468 0,227
1 9 1,20 0,0017 0,0012 0,821 0,398
3 10 1,10
7 11 1,10
2 12 1,10
6 13 1,20
1 14 1,20
4 15 1,60
3 16 1,20
10 16 1,60
4 16 1,30
15 17 1,20
6 17 2,20
22 17 1,50
14 18 1,00
24 18 1,50
7 19 1,20
15 19 0,80
13 20 0,90
24 20 0,90
3 23 1,20
7 23 0,90
10 23 1,30
11 23 1,60

(6]
N
i

0,70
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Ytov ITivaxa A.7 mopotifevtarl to dedopuéva, Tov dikTvov dtavoung 267 kodupwv, to
onoio ypnotpononke oty Evomta 6.5.2.

Mivaxag A.7: Agdopéva dikTvov dtovopung 267 kouPmv.

Baow tdon (kV) 20,00
Bdon woyvog (MVA) 10,00
KopBogi  KoépPogj  Mnkog (km) r; (o) X;j (onp) P (MW)  Qq; (Mvar)
1 2 0,40 0,0022 0,0034 0,000 0,000
2 3 0,38 0,0055 0,0038 0,190 0,062
2 4 0,13 0,0007 0,0011 0,000 0,000
4 5 0,02 0,0002 0,0001 0,038 0,012
4 6 0,47 0,0025 0,0039 0,000 0,000
6 7 0,11 0,0016 0,0011 0,456 0,150
6 8 0,30 0,0016 0,0025 0,000 0,000
8 9 0,28 0,0040 0,0028 0,038 0,012
8 10 2,54 0,0137 0,0212 0,000 0,000
10 11 0,08 0,0026 0,0009 0,038 0,012
10 12 1,05 0,0056 0,0087 0,000 0,000
12 13 0,09 0,0013 0,0009 0,122 0,040
12 14 0,10 0,0005 0,0008 0,000 0,000
14 15 0,18 0,0055 0,0018 0,122 0,040
14 16 0,12 0,0006 0,0010 0,000 0,000
16 17 0,04 0,0006 0,0004 0,076 0,025
16 18 1,89 0,0101 0,0158 0,000 0,000
18 19 3,17 0,0170 0,0265 0,000 0,000
19 20 0,96 0,0138 0,0094 0,038 0,012
19 21 0,91 0,0049 0,0076 0,000 0,000
21 22 0,15 0,0022 0,0015 0,076 0,025
21 23 1,08 0,0058 0,0090 0,000 0,000
23 24 1,51 0,0480 0,0160 0,076 0,025
23 25 0,10 0,0005 0,0008 0,000 0,000
25 26 3,19 0,1012 0,0337 0,000 0,000
26 27 1,61 0,0511 0,0170 0,000 0,000
27 28 0,51 0,0161 0,0053 0,038 0,012
27 29 0,10 0,0031 0,0010 0,122 0,040
26 30 1,97 0,0623 0,0207 0,000 0,000
30 31 0,51 0,0074 0,0050 0,000 0,000
31 32 0,03 0,0008 0,0003 0,076 0,025
31 33 0,11 0,0034 0,0011 0,122 0,040
30 34 1,68 0,0532 0,0177 0,000 0,000
34 35 0,76 0,0240 0,0080 0,076 0,025
34 36 0,31 0,0098 0,0032 0,000 0,000
36 37 0,20 0,0062 0,0021 0,038 0,012
37 38 0,52 0,0164 0,0054 0,076 0,025
36 39 0,22 0,0069 0,0023 0,038 0,012

N
o
N
o

1,17 0,0063 0,0097 0,000 0,000
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

KopBogi  Képpogj — Miwog(km) — Fy (ope) Xy (ep) By (MW) - Qqy (Mvar)

40 41 0,26 0,0081 0,0027 0,076 0,025
40 42 0,39 0,0021 0,0032 0,000 0,000
42 43 2,69 0,0852 0,0283 0,000 0,000
43 44 2,44 0,0774 0,0258 0,038 0,012
43 45 0,12 0,0017 0,0011 0,608 0,200
42 46 0,20 0,0029 0,0020 0,000 0,000
46 47 0,22 0,0069 0,0023 0,000 0,000
47 48 0,09 0,0029 0,0010 0,076 0,025
47 49 0,10 0,0032 0,0011 0,000 0,000
49 50 0,23 0,0072 0,0024 0,114 0,037
49 51 0,34 0,0108 0,0036 0,000 0,000
51 52 0,34 0,0109 0,0036 0,076 0,025
51 53 1,87 0,0592 0,0197 0,000 0,000
53 54 0,12 0,0038 0,0013 0,190 0,062
53 55 3,37 0,1069 0,0356 0,000 0,000
55 56 1,47 0,0466 0,0155 0,038 0,012
55 57 0,14 0,0044 0,0015 0,000 0,000
57 58 0,05 0,0015 0,0005 0,038 0,012
57 59 1,24 0,0392 0,0130 0,000 0,000
59 60 0,01 0,0003 0,0001 0,038 0,012
59 61 0,54 0,0172 0,0057 0,038 0,012
46 62 0,91 0,0131 0,0090 0,000 0,000
62 63 0,09 0,0029 0,0010 0,122 0,040
62 64 1,58 0,0227 0,0155 0,000 0,000
64 65 0,37 0,0054 0,0037 0,000 0,000
65 66 0,37 0,0117 0,0039 0,038 0,012
65 67 0,69 0,0217 0,0072 0,000 0,000
67 68 0,66 0,0210 0,0070 0,038 0,012
68 69 1,19 0,0378 0,0126 0,038 0,012
67 70 0,30 0,0096 0,0032 0,114 0,037
70 71 1,26 0,0399 0,0133 0,114 0,037
71 72 0,70 0,0222 0,0074 0,114 0,037
64 73 7,11 0,1024 0,0699 0,000 0,000
73 74 0,26 0,0083 0,0028 0,076 0,025
73 75 0,40 0,0058 0,0040 0,000 0,000
75 76 0,12 0,0036 0,0012 0,076 0,025
75 77 2,26 0,0325 0,0222 0,000 0,000
77 78 1,40 0,0443 0,0147 0,000 0,000
78 79 0,31 0,0100 0,0033 0,076 0,025
78 80 0,10 0,0032 0,0011 0,000 0,000
80 81 0,06 0,0019 0,0006 0,190 0,062
80 82 0,24 0,0075 0,0025 0,000 0,000
82 83 0,33 0,0105 0,0035 0,076 0,025

83 84 1,31 0,0416 0,0139 0,038 0,012
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

KopBogi  Képpogj — Miwog(km) — Fy (ope) Xy (ep) By (MW) - Qqy (Mvar)

82 85 0,03 0,0010 0,0003 0,076 0,025
77 86 0,14 0,0019 0,0013 0,000 0,000
86 87 0,17 0,0054 0,0018 0,038 0,012
86 88 0,61 0,0087 0,0060 0,000 0,000
88 89 0,13 0,0042 0,0014 0,038 0,012
88 90 2,10 0,0302 0,0206 0,000 0,000
90 91 0,18 0,0058 0,0019 0,038 0,012
90 92 0,21 0,0030 0,0021 0,000 0,000
92 93 0,51 0,0161 0,0054 0,076 0,025
93 94 1,64 0,0520 0,0173 0,122 0,040
92 95 0,15 0,0022 0,0015 0,000 0,000
95 96 0,12 0,0039 0,0013 0,076 0,025
95 97 0,90 0,0130 0,0089 0,000 0,000
97 98 0,07 0,0011 0,0007 0,000 0,000
97 99 0,88 0,0126 0,0086 0,000 0,000
99 100 0,02 0,0007 0,0002 0,038 0,012
99 101 0,73 0,0105 0,0072 0,000 0,000
101 102 0,06 0,0018 0,0006 0,038 0,012
101 103 2,76 0,0397 0,0271 0,190 0,062
1 104 0,06 0,0003 0,0005 0,000 0,000
104 105 0,01 0,0001 0,0001 0,122 0,040
104 106 0,55 0,0029 0,0046 0,000 0,000
106 107 0,01 0,0001 0,0001 0,038 0,012
106 108 0,87 0,0125 0,0085 0,000 0,000
108 109 0,36 0,0052 0,0035 0,038 0,012
108 110 0,50 0,0072 0,0049 0,076 0,025
110 111 0,26 0,0038 0,0026 0,076 0,025
112 113 0,24 0,0035 0,0024 0,038 0,012
112 114 0,15 0,0008 0,0013 0,000 0,000
114 115 0,01 0,0001 0,0001 0,076 0,025
114 116 0,09 0,0005 0,0007 0,000 0,000
116 117 0,07 0,0010 0,0007 0,122 0,040
116 118 0,15 0,0008 0,0013 0,000 0,000
118 119 0,17 0,0052 0,0017 0,122 0,040
118 120 0,11 0,0006 0,0009 0,000 0,000
120 121 0,28 0,0090 0,0030 0,076 0,025
120 122 0,08 0,0004 0,0006 0,000 0,000
122 123 0,01 0,0003 0,0001 0,076 0,025
123 124 0,28 0,0089 0,0030 0,038 0,012
122 125 0,15 0,0008 0,0013 0,000 0,000
125 126 0,30 0,0095 0,0032 0,076 0,025
125 127 0,15 0,0008 0,0013 0,000 0,000
127 128 0,81 0,0044 0,0068 0,038 0,012

127 129 0,14 0,0007 0,0012 0,000 0,000
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

KopBogi  Képpogj — Miwog(km) — Fy (ope) Xy (ep) By (MW) - Qqy (Mvar)

129 130 0,07 0,0021 0,0007 0,076 0,025
129 131 0,15 0,0008 0,0013 0,000 0,000
131 132 0,59 0,0031 0,0049 0,038 0,012
131 133 0,11 0,0006 0,0009 0,000 0,000
133 134 0,12 0,0006 0,0010 0,076 0,025
133 135 0,70 0,0038 0,0059 0,000 0,000
135 136 0,04 0,0002 0,0003 0,076 0,025
135 137 0,41 0,0022 0,0034 0,000 0,000
137 138 0,14 0,0008 0,0012 0,076 0,025
137 139 0,20 0,0011 0,0017 0,000 0,000
139 140 0,21 0,0011 0,0017 0,038 0,012
139 141 0,49 0,0027 0,0041 0,000 0,000
141 142 0,08 0,0004 0,0007 0,038 0,012
141 143 0,34 0,0018 0,0028 0,000 0,000
143 144 0,75 0,0107 0,0073 0,076 0,025
143 145 0,01 0,0000 0,0001 0,038 0,012
141 146 0,06 0,0008 0,0005 0,038 0,012
147 148 0,42 0,0060 0,0041 0,038 0,012
147 149 0,47 0,0025 0,0039 0,000 0,000
149 150 0,10 0,0014 0,0010 0,000 0,000
150 151 0,09 0,0014 0,0009 0,076 0,025
150 152 0,32 0,0046 0,0031 0,000 0,000
152 153 0,01 0,0001 0,0001 0,076 0,025
152 154 0,70 0,0100 0,0068 0,000 0,000
154 155 0,22 0,0031 0,0021 0,076 0,025
154 156 0,38 0,0054 0,0037 0,000 0,000
156 157 0,02 0,0002 0,0002 0,076 0,025
156 158 0,01 0,0002 0,0001 0,038 0,012
156 159 0,49 0,0070 0,0048 0,076 0,025
149 160 0,66 0,0035 0,0055 0,000 0,000
160 161 0,03 0,0004 0,0003 0,038 0,012
160 162 0,38 0,0021 0,0032 0,000 0,000
162 163 0,04 0,0006 0,0004 0,038 0,012
162 164 1,01 0,0054 0,0084 0,000 0,000
164 165 0,37 0,0116 0,0039 0,038 0,012
165 166 1,01 0,0320 0,0106 0,076 0,025
164 167 0,52 0,0028 0,0044 0,000 0,000
167 168 0,53 0,0167 0,0056 0,038 0,012
167 169 0,63 0,0034 0,0052 0,000 0,000
169 170 1,42 0,0449 0,0149 0,000 0,000
170 171 0,87 0,0276 0,0092 0,038 0,012
170 172 0,06 0,0020 0,0007 0,038 0,012
170 173 0,66 0,0094 0,0064 0,000 0,000

173 174 0,08 0,0026 0,0009 0,076 0,025
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

KopBogi  Képpogj — Miwog(km) — Fy (ope) Xy (ep) By (MW) - Qqy (Mvar)

173 175 0,24 0,0075 0,0025 0,000 0,000
175 176 0,08 0,0025 0,0008 0,038 0,012
175 177 1,37 0,0197 0,0135 0,000 0,000
177 178 0,54 0,0078 0,0053 0,076 0,025
177 179 0,78 0,0113 0,0077 0,038 0,012
169 180 0,63 0,0034 0,0052 0,000 0,000
180 181 0,20 0,0028 0,0019 0,000 0,000
181 182 0,12 0,0017 0,0012 0,076 0,025
181 183 0,16 0,0050 0,0017 0,076 0,025
180 184 0,32 0,0017 0,0027 0,000 0,000
184 185 1,44 0,0455 0,0151 0,038 0,012
184 186 0,56 0,0030 0,0047 0,000 0,000
186 187 3,87 0,0558 0,0380 0,000 0,000
187 188 0,05 0,0007 0,0005 0,019 0,006
187 189 0,70 0,0221 0,0074 0,000 0,000
189 190 0,03 0,0008 0,0003 0,038 0,012
189 191 1,32 0,0418 0,0139 0,000 0,000
191 192 0,38 0,0054 0,0037 0,038 0,012
191 193 0,50 0,0157 0,0052 0,000 0,000
193 194 0,22 0,0069 0,0023 0,076 0,025
193 195 0,75 0,0239 0,0079 0,000 0,000
195 196 0,11 0,0035 0,0012 0,019 0,006
197 199 0,87 0,0274 0,0091 0,038 0,012
200 201 0,11 0,0016 0,0011 0,000 0,000
186 202 2,59 0,0373 0,0254 0,000 0,000
202 203 0,03 0,0004 0,0002 0,000 0,000
202 204 1,32 0,0190 0,0129 0,000 0,000
204 205 0,61 0,0087 0,0059 0,038 0,012
204 206 0,30 0,0042 0,0029 0,000 0,000
206 207 0,02 0,0003 0,0002 0,190 0,062
206 208 0,20 0,0029 0,0020 0,000 0,000
208 209 0,05 0,0007 0,0005 0,038 0,012
208 210 0,70 0,0101 0,0069 0,000 0,000
210 211 0,46 0,0066 0,0045 0,038 0,012
210 212 0,26 0,0037 0,0026 0,000 0,000
212 213 0,85 0,0122 0,0083 0,038 0,012
212 214 0,18 0,0026 0,0017 0,000 0,000
214 215 0,15 0,0021 0,0014 0,558 0,183
214 216 0,52 0,0075 0,0051 0,038 0,012
202 217 0,10 0,0015 0,0010 0,000 0,000
217 218 0,05 0,0007 0,0005 0,000 0,000
217 219 0,15 0,0048 0,0016 0,000 0,000
217 220 0,65 0,0094 0,0064 0,000 0,000

220 221 0,11 0,0036 0,0012 0,076 0,025
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

KopBogi  Képpogj — Miwog(km) — Fy (ope) Xy (ep) By (MW) - Qqy (Mvar)

220 222 0,45 0,0064 0,0044 0,000 0,000
222 223 0,11 0,0016 0,0011 0,038 0,012
224 225 0,92 0,0132 0,0090 0,000 0,000
224 226 2,55 0,0367 0,0250 0,000 0,000
226 227 0,59 0,0086 0,0058 0,000 0,000
226 228 0,61 0,0088 0,0060 0,000 0,000
228 230 0,09 0,0013 0,0009 0,038 0,012
228 231 0,51 0,0073 0,0050 0,000 0,000
231 232 0,06 0,0008 0,0006 0,038 0,012
231 233 0,40 0,0057 0,0039 0,000 0,000
233 234 0,55 0,0079 0,0054 0,076 0,025
234 235 0,70 0,0101 0,0069 0,038 0,012
233 236 0,38 0,0055 0,0037 0,000 0,000
236 237 1,64 0,0236 0,0161 0,000 0,000
237 238 0,09 0,0013 0,0009 0,000 0,000
237 239 0,30 0,0043 0,0029 0,000 0,000
239 240 0,60 0,0086 0,0059 0,038 0,012
239 241 3,10 0,0447 0,0305 0,000 0,000
241 242 0,46 0,0066 0,0045 0,122 0,040
241 243 0,82 0,0119 0,0081 0,000 0,000
243 244 0,69 0,0100 0,0068 0,038 0,012
243 245 1,65 0,0237 0,0162 0,076 0,025
236 246 0,29 0,0041 0,0028 0,000 0,000
246 247 0,10 0,0014 0,0010 0,038 0,012
246 248 0,50 0,0072 0,0049 0,000 0,000
248 249 0,42 0,0060 0,0041 0,038 0,012
248 250 0,96 0,0138 0,0094 0,000 0,000
250 251 0,06 0,0008 0,0006 0,038 0,012
250 252 0,42 0,0060 0,0041 0,038 0,012
252 253 0,09 0,0013 0,0009 0,000 0,000
253 254 0,41 0,0058 0,0040 0,122 0,040
250 255 0,39 0,0057 0,0039 0,000 0,000
255 256 0,24 0,0035 0,0024 0,076 0,025
255 257 0,91 0,0131 0,0090 0,000 0,000
257 258 0,09 0,0013 0,0009 0,000 0,000
257 259 1,07 0,0153 0,0105 0,000 0,000
255 260 0,38 0,0055 0,0037 0,000 0,000
260 261 0,12 0,0038 0,0013 0,038 0,012
260 262 1,02 0,0147 0,0100 0,000 0,000
262 263 0,19 0,0028 0,0019 0,000 0,000
263 264 0,17 0,0024 0,0016 0,038 0,012
263 265 191 0,0275 0,0188 0,076 0,025
262 266 1,56 0,0225 0,0153 0,000 0,000

266 267 1,30 0,0187 0,0128 0,038 0,012
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

Képfog i Koupogj  Mnkog (km)

35 268 1,000

38 268 1,500
216 268 1,260
268 269 1,230
216 269 1,330
215 269 1,530

69 270 1,265

71 270 1,487
270 271 1,145
271 272 1,200

38 272 1,620
272 273 2,106
269 273 1,530

60 274 1,095

61 274 1,098
274 275 1,025

61 275 0,762

74 276 1,045

76 276 0,952
253 277 2,096
200 277 1,365
253 278 1,527
277 278 1,455
278 279 1,541
277 279 1,712
201 279 2,138

84 280 1,281
245 280 1,903
280 281 1,419
245 281 0,846
245 282 1,788
265 282 1,566

84 283 0,818
103 283 2,249
283 284 1,380
281 284 1,449
284 285 1,780
282 285 1,281
283 286 1,212
284 286 1,161
286 287 2,465
284 287 2,138
285 287 0,980

265 287 3,068
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

Képfog i Koupogj  Mnkog (km)

103 288 0,142
43 289 1,030
289 290 0,874
53 290 0,522
290 291 1,197
44 291 0,900
66 292 0,864
67 292 0,901
56 293 0,597
59 293 0,990
75 294 6,487
44 294 8,812
57 294 6,580
1 294 27,520
77 295 0,872
295 296 1,712
296 297 2,458
88 297 1,097
297 298 1,288
93 298 0,677
96 299 0,465
97 299 0,647
99 299 0,616
224 300 1,621
189 300 1,309
191 301 1,253
189 301 1,141
193 301 1,226
301 302 1,090
193 302 1,012
302 303 1,450
195 303 0,916
239 304 0,473
304 305 1,519
259 305 0,757
257 305 0,784
262 306 6,950
1 306 25,050
265 307 1,234
307 308 1,712
266 308 1,471
308 309 1,949
267 309 1,413

307 310 2,413
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Hivaxag A.7: (Zuvéyewn)

Képfog i Koupogj  Mnkog (km)

308 310 2,064

309 310 2,520
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