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[bookmark: _Toc374398982][bookmark: _Toc374399032][bookmark: _Toc374605742]Από το τέλος της δεκαετίας του 1970 άρχισε η αναμόρφωση ή κατ' άλλους απελευθέρωση της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, που στο τελικό της στάδιο φιλοδοξεί να δώσει τη δυνατότητα σε κάθε καταναλωτή ηλεκτρικής ενέργειας να επιλέγει τον προμηθευτή του. Οι υποστηρικτές αυτής της ιδέας πιστεύουν ότι η βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ενέργειας και η ελάττωση του κόστους της μπορεί να επιτευχθεί μόνο με τον ανταγωνισμό στην παραγωγή και τη διανομή της, δηλαδή να υπάρχουν πολλές εταιρίες παραγωγής και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας και να αναπτύσσεται μεταξύ τους ανταγωνισμός.H απελευθέρωση όμως της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι από τα πιο σύνθετα τεχνοοικονομικά προβλήματα, γιατί η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται και διανέμεται μέσω του δικτύου χωρίς να έχει συγκεκριμένες διευθύνσεις. 
Ο αποτελεσματικός διαχωρισμός της παραγωγής από τη μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι ιδιαίτερα σημαντικός καθώς έτσι αποφεύγονται φαινόμενα μη ανταγωνιστικής συμπεριφοράς και διασφαλίζεται η πρόσβαση άλλων επιχειρήσεων στον τομέα της μεταφοράς. Επίσης με τον οριζόντιο διαχωρισμό των επιχειρήσεων μειώνεται η συγκέντρωση του ελέγχου της αγοράς σε λίγες επιχειρήσεις και ενθαρρύνεται ο ανταγωνισμός. 
Ο ρόλος των ρυθμιστικών αρχών σε κάθε χώρα είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τη διατήρηση του ανταγωνισμού και η επιβολή ρυθμίσεων και ελέγχου από τις αρμόδιες ρυθμιστικές αρχές πρέπει να προηγείται της απελευθέρωσης. Ανάμεσα στα καθήκοντα των ρυθμιστικών αρχών συγκαταλέγεται ο έλεγχος διασφάλισης της ελεύθερης και χωρίς διακρίσεις πρόσβασης των επιχειρήσεων παραγωγής στα δίκτυα διανομής και μεταφοράς. Δεδομένου ότι περίπου το 1/3 της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας προέρχεται κυρίως από τη χρέωση για διανομή και μεταφορά οι ρυθμιστικές αρχές πρέπει να ορίσουν ένα μοντέλο καθορισμού τιμής για τις υπηρεσίες αυτές. Τέλος, η ιδιωτικοποίηση των επιχειρήσεων έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της αποδοτικότητας και τη μείωση του λειτουργικού κόστους των επιχειρήσεων, αφού αντικειμενικός σκοπός τους είναι η μεγιστοποίηση του κέρδους.
Οι χώρες της Λατινικής Αμερικής, στην προσπάθειά τους για προσέλκυση κεφαλαίων με στόχο τον εκσυγχρονισμό των ηλεκτρικών τους δικτύων, προχώρησαν στην ιδιωτικοποίηση των ηλεκτρικών τους συστημάτων, που στη Χιλή επισημοποιήθηκε το 1982 με τον αντίστοιχο νόμο περί ηλεκτρισμού. 
Ο ενεργειακός νόμος του 1991 στη Νορβηγία διαχώρισε τη βιομηχανία ηλεκτρικής ενέργειας σε τρεις συνιστώσες: την παραγωγή που ήταν απελευθερωμένη, το δίκτυο μεταφοράς και διανομής, που ρυθμίζονται σαν φυσικά μονοπώλια και τη διανομή που εισήχθη ο ανταγωνισμός.
Από την πλευρά της Ευρωπαϊκής Ένωσης η ολοκλήρωση της ανταγωνιστικής ηλεκτρικής αγοράς είναι ένα σημαντικό βήμα για την ολοκλήρωση της εσωτερικής αγοράς ενέργειας. Στα πλαίσια αυτά, μετά από εννέα χρόνια προσπαθειών για να βρεθεί ένας συμβιβασμός, θεσπίστηκε η Ευρωπαϊκή Οδηγία για την ενέργεια στις 19 Φεβρουαρίου 1997, που έπρεπε να υιοθετηθεί από τις εθνικές νομοθεσίες μέσα σε δύο χρόνια. Οι βασικές αρχές της είναι:
· Κάθετα οργανωμένες ηλεκτρικές εταιρείες, δηλαδή εταιρείες που καλύπτουν και τις τρεις τομείς παραγωγής, μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας να καταστήσουν ανεξάρτητους αυτούς τους τομείς.
· Αποκλειστικά δικαιώματα εταιρειών να καταργηθούν
· Όλοι οι πελάτες, ανεξάρτητοι παραγωγοί ηλεκτρικής ενέργειας και οποιοσδήποτε παράγει ή εμπορεύεται ηλεκτρική ενέργεια να έχει πρόσβαση στο δίκτυο μεταφοράς ή τροφοδοσίας ηλεκτρικής ενέργειας.
Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται μια εισαγωγή στα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας και παρουσιάζονται οι λόγοι που οδηγούν στην ραγδαία ανάπτυξη της κατανεμημένης παραγωγής 
Στο Κεφάλαιο 3 αναφέρονται οι μονάδες παραγωγής και αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σε ένα μικροδίκτυο δίνοντας περισσότερη έμφαση στις πιο αποδοτικές (φωτοβολταϊκά, ανεμογεννήτριες,μπαταρίες). 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική ελέγχου της τάσης και συχνότητας που απαιτείται για την ομαλή λειτουργία κάθε μικροδικτύου. Επίσης γίνεται διάκριση του ελέγχου σε κεντρικό (MGCC) και αποκεντρωμένο (ευφυείς πράκτορες).   ……
Στο Κεφάλαιο 5 γίνεται εκτενής ανάλυση του κεντρικού ελέγχου που πραγματοποιείται κυρίως με την βοήθεια των ευφυών τοπικών ελεγκτών και του αντιστροφέα πηγής τάσης. Εξηγείται αναλυτικά πως επιτυγχάνεται ο έλεγχος στατισμού (droop) της τάσης και της συχνότητας στην περίπτωση της απομονωμένης λειτουργίας του μικροδικτύου, στην περίπτωση της διασυνδεδεμένης λειτουργίας με το κύριο δίκτυο και κατά τη διάρκεια της μετάβασης από τη διασυνδεδεμένη σε απομονωμένη λειτουργία και αντιστρόφως. 
Τέλος, στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα κυριότερα  αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, οι λόγοι πρωτοτυπίας της έρευνας και της προσέγγισης, η συμβολή της στη διερεύνηση του θέματος, οι δυσκολίες που υπήρξαν στην ανάπτυξή του και πιθανές προτάσεις για περαιτέρω διερεύνηση του θέματος στο μέλλον.
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Τα δυναμικά προγράμματα τιμολόγησης παρουσιάζουν όλο και μεγαλύτερο ενδιαφέρον από δημόσιες κρατικές επιτροπές και επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας ενώ οι βιομηχανίες συνεχίζουν το σχεδιασμό για τη δημιουργία των έξυπνων δικτύων. Αυτό συμβαίνει γιατί οι επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας ανά τον κόσμο δεν επιτρέπουν την αμφίδρομη σχέση με τον καταναλωτή ώστε να μπορεί να είναι ο ίδιος ρυθμιστής της κατανάλωσης ενέργειας ανάλογα με τις ανάγκες του.
Μελέτες διαφόρων ερευνητικών ομάδων έδειξαν ότι το κόστος δεν κατανέμεται ισομερώς. Οι καταναλωτές οι οποίοι βρίσκονται υπό καθεστώς <<επίπεδης>> τιμολόγησης κατανάλωσαν περισσότερη ενέργεια κατά τις ώρες αιχμής. Με τα δυναμικά προγράμματα τιμολόγησης υπάρχει η δυνατότητα να επιλυθεί αυτό το πρόβλημα με την ενίσχυση της οικονομικής αποδοτικότητας έχοντας σαν αποτέλεσμα την μείωση της ζήτησης σε ώρες αιχμής.
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Με τον όρο Δυναμική Τιμολόγηση (dynamic pricing) εννοούμε την δυνατότητα που δίνει ο πάροχος στον πελάτη του, να τιμολογείται με μία τιμή που διαφέρει από ώρα σε ώρα, ενώ για κάθε 24ωρο οι τιμές ανακοινώνονται, οι τιμές ανακοινώνονται από μια μέρα έως και λίγες ώρες πριν. Για τον υπολογισμό αυτής λαμβάνεται υπόψη η τιμή στη χονδρική αγορά, το κόστος για την χρήση των δικτύων, το κέρδος του παρόχου και άλλες χρεώσεις. Με αυτό τον τρόπο οι καταναλωτές εκτίθενται στο ρίσκο της τιμής που διαμορφώνεται ανά ώρα αλλά γλιτώνουν τη χρέωση που θα τους επέβαλε ο πάροχός τους, εάν αναλάμβανε εκείνος να διαχειριστεί το ρίσκο αυτό. Με την μετάβαση σε δυναμικά τιμολόγια αναμένεται ότι κάποιοι καταναλωτές θα ωφεληθούν ενώ κάποιοι άλλοι θα χάσουν. Εκείνοι οι οποίοι θα χάσουν είναι αυτοί που πραγματοποιούν τη μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας σε ώρες αιχμής. Αντίθετα, εκείνοι οι οποίοι θα κερδίσουν είναι αυτοί που παρουσιάζουν τη λεγόμενη "επίπεδη" κατανάλωση δηλαδή δεν καταναλώνουν μεγάλη ποσότητα ενέργειας σε ώρες αιχμής. Υπάρχουν και αυτοί οι οποίοι δεν έχουν ούτε όφελος ούτε ζημία γιατί το προφίλ κατανάλωσης ταυτίζεται με τη καμπύλη φορτίου (και κόστους) του συστήματος (υποθέτουμε ανασχεδιασμό τιμολογίων ουδέτερο ως προς τα συνολικά έσοδα του προμηθευτή) [1].
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Επειδή υπάρχει μεγάλη αδυναμία των πελατών της λιανικής αγοράς και των φορτίων τους να συμμετέχουν στις αγορές, οι σύγχρονες ηλεκτρικής ενέργειας δεν είναι αρκετά αποτελεσματικές όσον αφορά τον ανταγωνισμό. Η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας στην αγορά μεταβάλλεται από ώρα σε ώρα συχνά ακόμα και κατά 30-50% μέσα σε μια μέρα. Οι λόγοι για τους οποίους η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει αυτή τη συμπεριφορά είναι οι εξής [2,3,]:
1. Το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας διαφέρει πολλές φορές ανάλογα με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται.(Για παράδειγμα οι υδροηλεκτρικές μονάδες και εκείνες που χρησιμοποιούν την πυρηνική ενέργεια έχουν κόστος κάτω των 10$/ΜWh, ενώ το κόστος για μια συμβατική μονάδα ορυκτών καυσίμων ανέρχεται περίπου στα 100$/MWh).
2. Το φορτίο του συστήματος μεταβάλλεται από ώρα σε ώρα.
3. Η ηλεκτρική ενέργεια δεν μπορεί να αποθηκευτεί με οικονομικό τρόπο γι αυτό το λόγο πρέπει να καταναλώνεται τη στιγμή που παράγεται.
4. Πολύ συχνά προκαλούνται ανισορροπίες μεταξύ της προσφοράς και της ζήτησης εξαιτίας συμβάντων όπως ξαφνική απώλεια μονάδων, του δικτύου ή ακραία φαινόμενα.
5. Η λειτουργία των μονάδων διέπεται από τεχνικούς περιορισμούς. Κάποιες φορές όταν το φορτίο είναι πολύ χαμηλό, η τιμή στην αγορά μηδενίζεται ή γίνεται ακόμα και αρνητική. Αυτό συμβαίνει διότι είναι οικονομικότερο να μείνει μια μονάδα σε λειτουργία παρά να κλείσει και να επαναλειτουργήσει αργότερα.
Στο Σχήμα 2.1 που παρουσιάζεται η διακύμανση τις τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα σύστημα που διαχειρίζεται η εταιρεία PJM interconnection για λογαριασμό κάποιων πολιτειών των ΗΠΑ για μία βδομάδα του Ιουλίου ενώ στον Πίνακα 2.1 εμφανίζονται οι τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας ημερησίως [1,3,4, 5]. 
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Σχήμα 2.1: Διακύμανση τις τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας


Πίνακας 2.1: Ημερήσιες τιμές ηλεκτρικής ενέργειας σε KW της εταιρείας PJM
	Πελάτης
	Δευτέρα
	Τρίτη
	Τετάρτη 
	Πέμπτη
	Παρασκευή
	Σάββατο
	Κυριακή

	1
	23
	3
	23
	7
	3
	56
	7

	2
	25
	6
	5
	9
	5
	34
	45

	3
	12
	26
	7
	12
	8
	5
	34
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Στο δίκτυο της ηλεκτρικής ενέργειας η διαθεσιμότητα της ισχύς είναι προγραμματισμένη ώστε να ικανοποιείται η μέγιστη ζήτηση. Οι τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας ποικίλλουν δυναμικά και με σημαντική μεταβλητότητα, με τρόπο που οι τιμές έχουν ανέβει καθώς η απόσταση μεταξύ διαθέσιμης ισχύς και μέγιστης ζήτησης έχουν μειωθεί. Η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να είναι ένας σημαντικός παράγοντας στη μορφοποίηση του φορτίου. Έτσι η πρόβλεψη του φορτίου και πιο πρόσφατα η πρόβλεψη των τιμών είναι βασικές τεχνολογίες για τους συμμετέχοντες στην αγορά, καθώς βελτιστοποιεί τις αποφάσεις τους σχετικά με την απόκριση στη ζήτηση και συνεπώς μεγιστοποιεί τα κέρδη τους. [2,4]
 Για το λόγο αυτό έχει αναπτυχθεί μια προσέγγιση που ονομάζεται εικονικός προϋπολογισμός(Virtual Budget). H μέθοδος αυτή ταιριάζει την πρόβλεψη του φορτίου και την πρόβλεψη της τιμής και έτσι επιτρέπει μια αυτοματοποιημένη μορφοποίηση στην κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας του χρήστη. Αυτό το επιτυγχάνει μέσω έξυπνων προγραμματιστικών αλγορίθμων.
Πιο συγκεκριμένα η μέθοδος του εικονικού προϋπολογισμού ενσωματώνει το φορτίο και την τιμή της πρόβλεψης με τη δυναμική βελτιστοποίηση προκειμένου να τροποποιήσει το αρχικό σχέδιο του φορτίου [1,5,6,7]. Το αναμενόμενο φορτίο ενσωματώνεται στο προγραμματισμένο φορτίο μέσω δύο παραμέτρων. Η μία παράμετρος είναι ουσιαστικά για το συνολικό φορτίο που ο χρήστης είναι πρόθυμος να ακυρώσει και η άλλη για την ομοιότητα του βελτιστοποιημένου φορτίου με την αναμενόμενη τιμή. Το φορτίο βελτιστοποιείται με βάση έναν προϋπολογισμό κατανάλωσης που ορίζεται από τον χρήστη με μια τρίτη παράμετρο.
Το Virtual Budget (Σχήμα 5.1) ενσωματώνεται σε έξυπνους μετρητές και στοχεύει κυρίως στην ελαχιστοποίηση της ανθρώπινης παρέμβασης στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτόν το στόχο τον επιτυγχάνει καθώς επιτρέπει στους καταναλωτές να εισάγουν τρεις μεταβλητές που εκφράζουν τη στρατηγική της συναλλαγής και τη ζώνη της οικονομικής τους άνεσης και ακολουθεί έναν ανθρώπινο τρόπο σκέψης για να φτάσει όσο το δυνατόν πιο κοντά στο μέγιστο κόστος που ο καταναλωτής έχει εισάγει στην είσοδό του.
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Σχήμα 5.1. Απεικόνιση λειτουργίας του Virtual Budget [7]
[bookmark: _Toc8292264]5.1.1 Πρόβλεψη Φορτίου
Έχει εντοπιστεί ότι υπάρχουν τέσσερις τύποι πρόβλεψης φορτίου σε σχέση με τον ορίζοντα πρόβλεψης του χρόνου, δηλαδή πολύ-βραχυπρόθεσμα, βραχυπρόθεσμα, μεσοπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα πρόβλεψη φορτίου. Σε ένα δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας οι συμμετέχοντες σε αυτό έχουν τη δυνατότητα να προβλέψουν το φορτίο για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα και συνεπώς να σχεδιάσουν μια συγκεκριμένη στρατηγική αγοράς ή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας. Ο συμμετέχον σε ένα δίκτυο καλείται να προβλέψει την κατανάλωση του φορτίου του όταν ανακοινωθεί η λιανική τιμή αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. Μορφοποίηση του αρχικού φορτίου θα γίνει ( αναλόγως περιστολή η μετατόπισή του) εάν η ανακοινωθείσα τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι έξω από τη ζώνη άνεσης που ο ίδιος ο συμμετέχον έχει ορίσει.
Η μέθοδος του εικονικού προϋπολογισμού είναι εφαρμόσιμη σε οποιοδήποτε μήκος ορίζοντα πρόβλεψης(πολύ-βραχυπρόθεσμα,βραχυπρόθεσμα, μεσοπρόθεσμα, μακροπρόθεσμα). Εδώ, θα χρησιμοποιηθεί περισσότερο η βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη, καθώς οι τιμές ανακοινώνονται κάθε μία ώρα. Η έξοδος της μονάδας πρόβλεψης του φορτίου είναι ουσιαστικά η αναμενόμενη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για την ώρα i. Άρα το συνολικό ποσό των αναμενόμενων κατά τη διάρκεια της μέρας είναι η άθροιση 
.

[bookmark: _Toc8292265]5.1.2 Πρόβλεψη της τιμής
Σε ένα δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι ιδιαίτερα σημαντικό οι συμμετέχοντες σε αυτό να μπορούν να προβλέψουν εκτός από το φορτίο που αναφέραμε προηγουμένως και την τιμή. Χρησιμοποιώντας την πρόβλεψη της τιμής οι συμμετέχοντες μπορούν να ελαχιστοποιήσουν περισσότερο τα έξοδά τους στην αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας. Η πρόβλεψη των τιμών της ηλεκτρικής ενέργειας παρέχει είκοσι τέσσερις τιμές, οι οποίες εκφράζονται ως APi, i = 1,. .., 24, με το APi να αντιπροσωπεύει την αναμενόμενη τιμή ηλεκτρικής ενέργειας την ώρα i της ημέρας. Από την άλλη, η ανακοίνωση της τιμής του ηλεκτρικού ρεύματος γίνεται στην αρχή και η τιμή παραμένει σταθερή για την επόμενη ώρα άρα συνολικά σε όλη την ημέρα υπάρχουν 24 ανακοινώσεις τιμών.
[bookmark: _Toc8292266]5.2 Αναλυτική Προσέγγιση της Μεθόδου (VB)
Άν θέλουμε να προσσεγγίσουμε περισσότερο τη μέθοδο του Εικονικού προπολογισμού θα δούμε ότι ο VB είναι στην ουσία το εσωτερικό γινόμενο μεταξύ μορφοποιημένου φορτίου και προβλεπόμενης τιμής, το άθροισμα δηλαδή από σημείο σε σημείο του πολλαπλασιασμού μεταξύ του προβλεπόμενου φορτίου και της προβλεπόμενης τιμής.
Δηλαδή:   .
Στη παραπάνω τώρα σχέση το προβλεπόμενο φορτίο μπορεί να αναλυθεί σε δύο συνιστώσες σε μια ανελαστική συνιστώσα  και σε μια ελαστική συνιστώσα . Αξίζει να σημειωθεί ότι το ελαστικό τμήμα του φορτίου είναι δυνατόν να επαναπρογραμματιστεί με σκοπό τη μείωση του λογαριασμού του χρήστη. Αντίθετα, το ανελαστικό τμήμα αναφέρεται στην ελάχιστη υποχρεωτική κατανάλωση η οποία δεν μπορεί να ακυρωθεί ή να μεταβληθεί.
Η συνολική ποσότητα του ελαστικού φορτίου δίνεται από τη σχέση:

Η ποσότητα  εισάγεται για να δεξει την ελαστική ποσότητα του φορτίου που έχει προγραμματιστεί.
Έιναι σημαντικό να τονιστεί οτι δύο είναι οι στόχοι της βελτιστοποίησης του ελαστικού φορτίου:

1. Ένα μεγάλο μέρος του ελαστικού φορτίου είναι προγραμματισμένο
2. Το βελτιστοποιημένο ελαστικό φορτίο διατηρεί την κατανομή του προβλεπόμενου ελαστικού φορτίου κατα τη διάρκεια του χρόνου.
Ειδικά για την επίτευξη του δεύτερου στόχου η σχέση που συνδέει τις παραμέτρους  και  είναι η εξής
Στη μέθοδο του εικονικού προυπολογισμού εισάγονται δύο νέες παράμετροι η β η οποία ορίζει το ποσό του φορτίου που θα ακυρωθεί και η γ η οποία χαρακτηρίζει την ομοιότητα του προγραμματισμένου φορτίου με το αναμενόμενο φορτίο, και με αυτό τον τρόπο επηρεάζει το ποσοστό του φορτίου που μπορεί να μετατοπιστεί……………………….
Ο VB επιβάλλει  ένα ανώτατο όριο  για το συνολικό φορτίο σε κάθε θυρίδα χρόνου .
Στο Σχήμα 5.6. παρουσιάζονται τα επίπεδα της μορφοποίησης του φορτίου με τη μέθοδο VB και χρήση των παραμέτρων β,γ
[image: pic4]

Σχήμα 5.6. Επίπεδα της μορφοποίησης του φορτίου με τη μέθοδο VB και χρήση των παραμέτρων β,γ

Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι στη μέθοδο του εικονικού προυπολογισμού ο χρήστης μαζί με τις μεταβλητές β και γ που εισάγει,είναι αυτός που θέτει ένα όριο της ημερήσιας κατανάλωσης που προτίθεται να έχει. Δηλαδή το πόσα χρήματα είναι διατεθειμένος να ξοδέψει την ημέρα. Αυτό το ανώτατο όριο τίθεται σαν περιορισμός στη μέθοδο του 
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Το δίκτυο της ηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα μέσο για την παράδοση και τη διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας. Πρόκειται για ένα σύστημα όμως υψηλής πολυπλοκότητας και ετερογένειας καθώς αποτελείται από πολλά διαφορετικά διασυνδεδεμένα υποσυστήματα που αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. 
Πρέπει συνεπώς τα υποσυστήματα να ελέγχονται με κατάλληλες αυτοματοποιημένες μεθόδους προκειμένου αφενός μεν να αποφεύγονται τυχόν αστάθειες αφετέρου να γίνεται έξυπνη διαχείριση της ενέργειας καθοριστικής σημασίας για την αξιοπιστία του συστήματος. Σε αυτό το πλαίσιο, σε αυτή τη διπλωματική εργασία παράλληλα με την ανάλυση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στην ανάλυση μιας νέας αυτοματοποιημένης μεθόδου, του Εικονικού Προϋπολογισμού. Η μέθοδος αυτή ενσωματώνει την πρόβλεψη του φορτίου και της τιμής με τη δυναμική βελτιστοποίηση, προκειμένου να προσδιορίσει ένα βέλτιστο πρότυπο κατανάλωσης φορτίου. Τα πλεονεκτήματα του Εικονικού Προϋπολογισμού είναι η ελάχιστη παρέμβαση του καταναλωτή στη διαδικασία της μορφοποίησης. 
Οι καταναλωτές το μόνο που κάνουν είναι να εισάγουν τρεις μεταβλητές που εκφράζουν τη στρατηγική συναλλαγής και τη ζώνη της οικονομικής τους άνεσης. Ο Virtual Budget ακολουθεί έναν ανθρώπινο τρόπο σκέψης για να πετύχει κόστος όσο το δυνατόν πλησιέστερα προς το μέγιστο κόστος που έχει θέσει ο καταναλωτής. Κρίνεται λοιπόν σημαντική και ιδιαίτερα ωφέλιμη η ενσωμάτωση του Εικονικού Προϋπολογισμού σε έξυπνους μετρητές μέσα στα έξυπνα δίκτυα.



[bookmark: _Toc8292270]ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
[1] Mikulecky D.C., “Robert Rosen:  Why are organisms different from machines?” in Proc. 1996 Artificial Neural Networks in Engineering, St. Louis, MO, 1996, pp. 193-198.
[2] Rosen R., Anticipatory Systems Philosophical, Mathematical & Methodological Foundations, New York, NY: Pergamon Press, 1985.
[3] Gentry T.W., “A comparison of traditional forecasting techniques and neural networks,” in Proc. 1995 Artificial Neural Networks in Engineering, St. Louis, MO, 1995, pp. 765-770.
[4] Tsoukalas, L. H. “Neurofuzzy Approaches to Anticipation: A New Paradigm for Intelligent Systems,'' IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics – Part B, v 28, n 4, p 573-582, Aug 1998.
[5] Park D.C., M.A. El-Sharkawi, R.J. Marks, L.E. Atlas, and M.J. Damborg, “Electric Load Forecasting Using an Artificial Neural Network,” IEEE Trans. on Power Systems, vol. 6, no. 2, pp. 442-449, 1991.
[6] Ordys A.W., A.W. Pike, M.A. Johnson, R.M. Katebi, and M.J. Grimble, Modeling and Simulation of Power Generation Plants, New York, NY: Springer-Verlag, 1994.
[7] Sun X., Q. Wang, and D. Zhu, “Function approximation and prediction:  A comparative study with neural networks and regression models,” in Proc. 1997 Artificial Neural Networks in Engineering, St. Louis, MO, 1997, pp. 79-84.
[8] Tsoukalas L.H. and Uhrig R., Fuzzy and Neural Approaches in Engineering, New York, NY: Wiley, 1997.
[9] Demircioglu H. and Karau E., “Generalized predictive control,” in IEEE Control Systems Magazine, October 2000, pp. 36-47.
[10] James B.E., “Analyzing time series data:  A comparison of backpropagation and classical winters’ methods,” in Proc. 1994 Artificial Neural Networks in Engineering, St. Louis, MO, 1994, pp. 213-218.









[bookmark: _Toc8292271]ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ


(Εάν υπάρχει μόνο ένα παράρτημα αυτή η σελίδα παραλείπεται και εμφανίζεται μόνο η επόμενη σελίδα με το παράρτημα χωρίς αλφαβητική αρίθμηση. Δηλ. απλά ως ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ)
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