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 Περίληψη  

Σν ζπλερψο απμαλφκελν θφζηνο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηα ηειεπηαία ρξφληα δίλεη 

κεγαιχηεξε έκθαζε ζηε αλάγθε γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ 

νρεκάησλ κεηαθνξάο. Η αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ε αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο θαζηζηά 

δχζθνιε (αλ φρη αδχλαηε) ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ ηαμηδηψλ θαη ησλ παξαδφζεσλ, 

σο εθ ηνχηνπ ιχζεηο ζα πξέπεη λα βξεζνχλ ψζηε λα κεησζεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

δηαηεξψληαο ηε ζπλνιηθή θπθινθνξία. Οη ππάξρνπζεο έξεπλεο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζε 

νρήκαηα ειαζηηθψλ (απηνθίλεηα, θνξηεγά, ιεσθνξεία, θιπ), ζε ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο (πην 

απνδνηηθνί θηλεηήξεο, αεξνδπλακηθή, ειαζηηθά, θιπ) θαη ζε ππνδνκέο θαη ιεηηνπξγηθέο ξπζκίζεηο 

(κηθξφηεξεο νδνί, φξηα ηαρχηεηαο, θ.ιπ.). Σα παξαπάλσ καο παξαθίλεζαλ ζηελ αλαδήηεζε 

θαηλνηφκσλ κνληέισλ, πνπ δελ εμεηάδνπλ ηελ ππνδνκή ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ, αιιά 

άιιεο παξακέηξνπο, φπσο ηελ νδεγεηηθή ζπκπεξηθνξά. 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κειεηεζεί ε δηαδξνκή Αζήλα -  Θεζζαινλίθε. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθά κέξε ηεο δηαδξνκήο απηήο ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη κε βάζε ην είδνο 

ηεο απηνθηλεηάκαμαο (δεδεινθίλεηε, ειεθηξνθίλεηε). Η δηαδξνκή απφ ηελ Αζήλα ζην Γνκνθφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δεδειάκαμα, ελψ δηαδξνκή απφ ην Γνκνθφ  ζηε Θεζζαινλίθε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Γηα ην ηκήκα ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ απφ ην Γνκνθφ πξνο ηε Θεζζαινλίθε, 

ρξεζηκνπνηψληαο σο είζνδν δεδνκέλα κεηξήζεσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (ζεηξέο ηαρχηεηαο 

θαη ελέξγεηαο) ζε έλαλ αιγφξηζκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζην πιαίζην ηεο ζπλεξγαζίαο κε ην 

γεξκαληθφ Παλεπηζηήκην ηνπ Hildesheim, βξέζεθε ε βέιηηζηε πνιηηηθή. Ο πξνηεηλφκελνο 

αιγφξηζκνο ςάρλεη φιεο ηηο ζεηξέο ηαρχηεηαο θαη ηηο ζεηξέο ζηηγκηαίαο ελέξγεηαο, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγίζεη ηελ θαιχηεξε πνιηηηθή νδήγεζεο, δειαδή ηε ζεηξά πνπ έρεη ηελ ειάρηζηε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη πιεξνί ηνπο ρξφλνπο κεηαθνξάο. Η κειέηε ηνπ ειεθηξνθίλεηνπ 

ηκήκαηνο ηεο δηαδξνκήο νινθιεξψλεηαη κε ηελ δνθηκή ζηελ πξάμε ησλ νδεγηθψλ πξνθίι πνπ 

πξνέθπςαλ θαη ηελ ζχληαμε ελφο εγρεηξηδίνπ θαιήο νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο, ην νπνίν ζα 

απεπζχλεηαη ζηνπο κεραλνδεγνχο. Γηα ην ηκήκα ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ απφ ηελ Αζήλα 

πξνο ην Γνκνθφ, ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ ζηάζεσλ (ζηαζκψλ) ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

κηαο ηππηθήο δεδεινκεραλήο.  
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1. Ειςαγωγη  

 

 

Η έλλνηα ηεο νηθνλνκηθήο νδήγεζεο παξνπζηάζηεθε έληνλε ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κε σο απνηέιεζκα ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο θαη άξα κείσζεο θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ζε 

επίπεδν ρψξαο, αιιά θαη ηεο αλάγθεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε παλεπξσπατθφ 

επίπεδν. Η αλάγθε κείσζεο ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο είλαη πξνθαλήο γηα θάζε κε 

θεξδνζθνπηθφ νξγαληζκφ ή εηαηξεία. Ωζηφζν ε αλάγθε κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 δελ 

είλαη πξνθαλήο θαη ζε άκεζε ζρέζε κε ηελ κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. ΢πλδέεηαη 

θπξίσο κε γεληθφηεξνπο πεξηνξηζκνχο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζήο θαη ζπκκφξθσζεο κε 

επξσπατθνχο θαλνληζκνχο.  Η κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 γηα κηα κεηαθνξηθή εηαηξεία 

θαη φρη κηα εηαηξεία παξαγσγήο ελέξγεηαο  κπνξεί λα ζπλδεζεί άκεζα κε ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ (πεηξειαηνεηδή  θπξίσο) θαη ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο . 

 

Η κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηηο ακαμνζηνηρίεο ζπλδέεηαη άκεζα: 

  

1. Με ην πνζφ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε ησλ 

πεηξειαηνθίλεησλ ακαμνζηνηρηψλ ζηηο θεληξηθέο γξακκέο ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ 

δηθηχνπ  

2. Με ην πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο γξακκέο 

ηνπ πξναζηηαθνχ ζηδεξφδξνκνπ θαζψο θαη ζε θάπνηα κέξε ηε θπξίνπ 

δηθηχνπ.  
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2. Περιγραφη  του Προβλη ματοσ 

 

 

Ο ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ είλαη ππεχζπλνο γηα πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ Δπξψπε. Οη δεζκεχζεηο θαη νη 

ζπλαθφινπζεο πνιηηηθέο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζρεηηθά κε ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη νη ζηαζεξά πςειέο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ έρνπλ νδεγήζεη ηηο 

κεηαθνξηθέο εηαηξείεο λα αλαδεηνχλ ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ρσξίο λα θάλνπλ 

έθπησζε ζηηο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο πξνο ηνπο πειάηεο ηνπο. Μείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο δαπάλεο ζε κία εηαηξεία ζπλεπάγεηαη ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο θαη κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο, 

βειηηψλνληαο ηελ νηθνλνκηθή ηεο ζέζε, ηελ αληαγσληζηηθφηεηά ηεο θαη ηελ εηαηξηθή ηεο 

εηθφλα πξνο ηνπο πειάηεο ηεο θαη ην θνηλφ. 

Η νδεγηθή ζπκπεξηθνξά απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ πνζφηεηα 

θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη. Η επίδεημε πξνζνρήο θαηά ηελ νδήγεζε, θαζψο θαη ε 

εθαξκνγή κεξηθψλ ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο, 

κπνξνχλ εχθνια λα επηθέξνπλ ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ζα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζηε δηαδξνκή απφ ην Γνκνθφ πξνο ηε Θεζζαινλίθε, ε νπνία απνηειεί 

κέξνο ηεο δηαδξνκήο Αζήλα – Θεζζαινλίθε, γηα επηβαηηθέο ακαμνζηνηρίεο θαη ζα 

θαηαζθεπαζηεί εγρεηξίδην θαιήο νδεγεηηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα νδεγνχο ακαμνζηνηρηψλ. 

΢ηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ λα βξεζεί ην βέιηηζην θαζνδεγεηηθφ πξφηππν πνπ εθφζνλ 

θάπνηνο κεραλνδεγφο ην εθάξκνδε ζα κπνξνχζε λα πεηχρεη κέγηζηε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζε απηή ηε δηαδξνκή. Η νηθνλνκηθή νδήγεζε είλαη θάηη πνπ έρεη κειεηεζεί ζε 

βάζνο απφ ηελ δηεζλή εξεπλεηηθή θνηλφηεηα θαη κία πξνζέγγηζε πνπ ζα κπνξνχζε λα 

βειηηψζεη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε είλαη θαη ην εγρεηξίδην θαιήο νδεγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο. Παξφια απηά πνιιέο θνξέο κπνξεί λα βξεζεί ζε αληίζεζε κε ηηο 

απαηηήζεηο θαη ηηο δεζκεχζεηο πξνο ηνπο επηβάηεο/πειάηεο κίαο κεηαθνξηθήο εηαηξείαο 

πνπ πξέπεη λα πεηπραίλεη ηνπο δηαθεξπγκέλνπο  ρξφλνπο κεηαθνξάο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ εμεηάζζεθε, ε κειέηε νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία ηξηψλ νδεγηθψλ πξνθίι 

κεραλνδήγεζεο ηα νπνία δηέθεξαλ σο πξνο ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ. 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζηε δηαδξνκή απφ ηελ Αζήλα πξνο ην Γνκνθφ, ε νπνία απνηειεί επίζεο 
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κέξνο ηεο δηαδξνκήο Αζήλα – Θεζζαινλίθε. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή ζα ιάβνπκε 

κεηξήζεηο απφ κηα ηππηθή δεδεινκεραλή θαη ζα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ 

επηηαρχλζεσλ/επηβξαδχλζεσλ, πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ιφγσ ησλ 7 ζηάζεσλ πνπ 

παξεκβάιινληαη, ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 
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3. ΢κοπο σ τησ Εργαςι ασ 

 

 

Αλ θαη νη κεηαθνξέο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα νη ακαμνζηνηρίεο, έρνπλ βειηησζεί θαη 

ηα ηειεπηαία ρξφληα κεγάιεο επελδχζεηο έρνπλ γίλεη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, ε έξεπλα ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηδεξνδξνκηθψλ κεηαθνξψλ θαη θαη‟ επέθηαζε ε κείσζε 

εθπνκπψλ ξχπσλ είλαη ζε πξψηκν ζηάδην. Τπάξρνπλ πνιινί ιφγνη πνπ ζπκβαίλεη απηφ.  

Πξψηα απφ φια, νη θαηαζθεπαζηέο επελδχνπλ ζηελ βειηίσζε ηνπ 

ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ, πρ εμνκάιπλζε ησλ ρξνλνβφξσλ θνκκαηηψλ ηνπ δηθηχνπ, 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ζε λέεο πεξηνρέο. Γεχηεξνλ, ε ηάζε ησλ  θαηαζθεπαζηψλ 

ακαμνζηνηρηψλ γηα πην γξήγνξνπο θηλεηήξεο κε νινέλα θαη απμαλφκελεο ηειηθέο 

ηαρχηεηεο πρ. Shanghai Maglev (Κίλα) 430 km/h, Harmony CRH (Κίλα) 486 km/h. Πξηλ 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90 ζηελ παγθφζκηα θνηλφηεηα δελ ππήξρε ελδηαθέξνλ γηα ηα 

ζέκαηα θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη πεξηνξηζκέλσλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο. Η 

επαηζζεηνπνίεζε ζηα ζέκαηα απηά πξνθιήζεθε ράξηο ζηηο έξεπλεο ηεο παλεπηζηεκηαθήο 

θνηλφηεηαο θαη εξεπλεηηθψλ θνξέσλ θαη πιένλ γίλνληαη νινέλα θαη κεγαιχηεξεο 

πξνζπάζεηεο πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή. 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κειεηεζεί ε δηαδξνκή Αζήλα -  Θεζζαινλίθε 

κε ρξήζε κνληέινπ πνπ δελ αζρνιείηαη κε ηελ ππνδνκή αιιά κφλν κε ηελ βειηίσζε 

αιιά  παξακέηξσλ φπσο νδεγηθή ζπκπεξηθνξά, κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ δχν βαζηθά κέξε ηεο δηαδξνκήο απηήο ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη 

κε βάζε ην είδνο ηεο απηνθηλεηάκαμαο (δεδεινθίλεηε, ειεθηξνθίλεηε). Η δηαδξνκή 

Γνκνθφο – Θεζζαινλίθε πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ελψ ε δηαδξνκή απφ 

ηελ Αζήλα ζηελ Θεζζαινλίθε πξαγκαηνπνηείηαη κε δεδειάκαμα.  

Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαλάισζεο 

πξνρσξήζακε ζε κηα ζεηξά απφ κεηξήζεηο θαηαλάισζεο επί ηεο βαζηθήο γξακκήο 

Αζήλαο - Θεζζαινλίθεο. Απνηέιεζκα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο ζα είλαη έλα εγρεηξίδην 

νδεγεηηθψλ ζπκβνπιψλ πξνο ηνπο κεραλνδεγνχο, κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. ΢θνπφο ηνπ εγρεηξηδίνπ είλαη λα εληνπίζνπκε ηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

«θαθήο» - ελεξγνβφξαο επηηάρπλζεο θαη λα πξνηείλνπκε ηελ αληηθαηάζηαζή ηεο κε 

«θαιέο» επηηαρχλζεηο πνπ επηθέξνπλ ην ίδην απνηέιεζκα.    

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ζα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

βάζε γηα ηε δεκηνπξγία εγρεηξηδίσλ ζην ππφινηπν ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν ηεο 
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επηθξάηεηαο, θαζψο ζα έρνπλ δηαπηζησζεί ηα θξίζηκα ζεκεία κεγάιεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο. Η δεκηνπξγία ελφο εγρεηξηδίνπ θαιήο νδεγεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ ΣΡΑΙΝΟ΢Δ Α.Δ. ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο 

ησλ λέσλ κεραλνδεγψλ. 

Δπίζεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη φηη δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί παξφκνηα κειέηε ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο ζην ζηδεξνδξνκηθφ 

δίθηπν ηεο Διιάδαο. Η εθαξκνγή κίαο κεζφδνπ φπσο απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνλ 

Δπξσπατθφ ζηδεξφδξνκν δηφηη ηα απνηειέζκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζηδεξνδξφκσλ θαίλνληαη άκεζα θαη ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο κίαο 

ζηδεξνδξνκηθήο εηαηξείαο. 
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4. Παρα μετροι Ενεργειακη σ Κατανα λωςησ ΢ιδηροδρο μων 

 

 

Η θαηαλάισζε θαπζίκσλ / ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ππφθεηηαη ζε κηα ζεηξά απφ 

παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ ηελ επεξεάζνπλ δξακαηηθά. Δάλ θαηαθέξνπκε λα  

πξνζδηνξίζνπκε επαθξηβψο απηνχο ηνπ παξάγνληεο ηφηε κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε 

θαη ζηηο αληίζηνηρεο κεηξηθέο, ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο θαη ηέινο ζηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ηνπο. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ/ελέξγεηαο είλαη : 

 Γεσγξαθία επί ηεο νπνίαο θηλείηαη ε ακαμνζηνηρία.  

 Σχπνο ειθπζηήξαο ακαμνζηνηρίαο – Τγξψλ θαπζίκσλ ή Ηιεθηξηθνχ 

Ρεχκαηνο 

 Καηξηθέο ζπλζήθεο (θαηεχζπλζε θαη έληαζε αλέκνπ) 

 Αεξνδπλακηθή ησλ ακαμνζηνηρηψλ θαη ησλ ζπξφκελσλ βαγνληψλ 

 Οδεγηθή ζπκπεξηθνξά  

 Υξνλνδηάγξακκα Γξνκνινγίσλ  

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε θπξίσο κε ηνπο παξάκεξνπο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε θαη νη νπνίνη κπνξνχλ αλ κεηαβιεζνχλ ρσξίο νηθνλνκηθφ 

θφζηνο. 

 

4.1 Γεωγραφικού Παρϊγοντεσ  

 

Η γεσγξαθία  ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο επεξεάδεη δξακαηηθά ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ / ελέξγεηαο. Η παξνπζία κεγάισλ θιίζεσλ (αλσθέξεηεο, 

θαησθέξεηεο) απμάλνπλ ηελ θαηαλάισζε ιφγσ ηνπ έμηξα θφξηνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

έιμε ζηηο αλσθέξεηεο θαη επηπιένλ ηεο   κε κεδεληθήο θαηαλάισζεο ζηηο θαησθέξεηεο, 

δεδνκέλνπ φηη ε δεδειάκαμα ζα πξέπεη πάληα λα δηαζέηεη ηζρχ. Ωζηφζν γηα ηηο 

ειεθηξάκαμα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

πέδεζεο. Θα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε εδψ φηη ε γεσγξαθία ηεο ζηδεξνδξνκηθήο δελ 

είλαη κηα παξάκεηξνο ε νπνία κπνξεί λα κεηαβιεζεί ρσξίο θφζηνο. 
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4.2 Τύποι Ελκυςτόρων 

 

Ο ηχπνο ειθπζηήξα (δεδεινθίλεηνο ή ειεθηξνθίλεηνο) επεξεάδεη επίζεο θαη ηελ 

ζρεηηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (είηε ζεξκηθή είηε ειεθηξηθή).  Η εηαηξεία  ΣΡΑΙΝΟ΢Δ 

δηαζέηεη γηα ην θεληξηθφ δίθηπν ηεο, δεδεινθίλεηνπο ειθπζηήξεο γηα ην κέξνο ηεο γξακκήο 

απφ Αζήλα κέρξη θαη Λακία, θαη ζηελ ζπλέρεηα ειεθηξνθίλεηνπο ειθπζηήξεο . Ο ηχπνο 

ησλ ειθπζηήξσλ δελ είλαη δπλαηφ λα αιιάμεη ζην πξνζερέο κέιινλ. 

 

4.3 Καιρικϋσ ςυνθόκεσ  

 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο αλ θαη επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ/ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δελ είλαη κηα παξάκεηξνο ε νπνία δχλαηαη λα ειεγρζεί.  

 

4.4 Αεροδυναμικό αμαξοςτοιχιών  

 

Η αεξνδπλακηθή θαηάζηαζε ησλ ακαμνζηνηρηψλ δχλαηαη λα επεξεάζεη δξακαηηθά 

ηελ θαηαλάισζε  θαπζίκνπ/ελέξγεηαο. Ωζηφζν δελ είλαη κηα παξάκεηξνο ε νπνία  κπνξεί 

λα κεηαβιεζεί ρσξίο θφζηνο. 

 

4.5 Χρονοδιϊγραμμα δρομολογύων  

 

Σν ρξνλνδηάγξακκα ησλ δξνκνινγίσλ κπνξεί επεξεάζεη ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ/ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γξνκνιφγηα ηα νπνία έρνπλ κεγάιεο αλακνλέο γηα 

αληαπνθξίζεηο, δξνκνιφγηα ηα νπνία έρνπλ ειάρηζηεο αλνρέο ζε θαζπζηεξήζεηο  

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ 

αλακνλψλ ε θαηαλάισζε απμάλεηαη ιφγσ ησλ ελεξγψλ κεραλψλ ζε πνπ βξίζθνληαη ζε 

ιεηηνπξγηθή θαηάζηαζε αδξάλεηαο. Γηα ηελ πεξίπησζε δξνκνινγίσλ κε κηθξέο αλνρέο ζε 

θαζπζηεξήζεηο, απηφ νδεγεί ζε απμεκέλεο θαηαλαιψζεηο κέζσ ηεο αζθνχκελεο πίεζεο 

επί ησλ κεραλνδεγψλ λα θξαηεζνχλ εληφο νξζνχ  ρξνληθνχ πιαηζίνπ 
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.   

4.6 Τρόποσ Οδόγηςησ  

 

Ο ηξφπνο νδήγεζεο είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ/ελέξγεηαο. Γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή δχν δηαθνξεηηθνί κεραλνδεγνί 

κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Έηζη 

γηα παξάδεηγκα έλαο «επηζεηηθφο» νδεγφο κπνξεί λα απμήζεη ηελ θαηαλάισζε ρσξίο 

ηειηθά λα επηηχρεη θαιχηεξνπο ρξφλνπο γηα ην δξνκνιφγην ηνπ.  Ο ηξφπνο νδήγεζεο 

κπνξεί λα επεξεαζζεί ρσξίο θφζηνο γηα ηνλ νξγαληζκφ / εηαηξεία. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ 

γεγνλφηνο έρεη λφεκα λα κειεηήζνπκε ηνπο ηξφπνπο νδήγεζεο θαη λα πξνζπαζήζνπκε 

κέζσ θάπνηαο κεζνδνινγίαο λα εληνπίζνπκε ηνλ πνην νηθνλνκηθφ ηξφπν. 
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5. Οικονομικη  Οδη γηςη 

 

5.1 Ειςαγωγό 

 

Η νηθνλνκηθή νδήγεζε κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα 

βειηίσζεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ/ελέξγεηαο. Μπνξεί λα βαζηζζεί ζε θαιέο 

πξαθηηθέο νδήγεζεο νη νπνίεο κπνξνχλ εμαρζνχλ κε ρξήζε εξγαιείσλ ζηαηηζηηθήο ζε 

κηα ζεηξά απφ δηάθνξεο κεηξήζεηο. Ωζηφζν πξηλ πξνρσξήζνπκε ζε αλάιπζε 

κεηξήζεσλ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηελ 

νηθνλνκηθή νδήγεζε. ΢ε γεληθέο γξακκέο νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ζηνλ 

κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ ζρεηηδφκελε κε ηελ νδεγηθή ζπκπεξηθνξά θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ/ελέξγεηαο είλαη α. ηαρχηεηα θχιηζεο, β. επηβξάδπλζε, γ. επηηάρπλζε.  ΢ηελ 

παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί   πεξηγξάθνληαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα νη 

πξναλαθεξζείζεο παξάκεηξνη θαη αλαιχνληαη αληηζηνίρσο.  

 

5.2 Παρϊμετροι Οικονομικόσ οδόγηςησ 

 

5.2.1 Ταχύτητα  

 

Η ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη ε ακαμνζηνηρία επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ/ελέξγεηαο. Σν πνηα ηαρχηεηα ζα ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά απφ ηελ 

ακαμνζηνηρία είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηνπ πεξηνξηζκψλ ηνπ δξνκνινγίνπ θαζψο θαη ηεο 

παξερφκελεο ππεξεζίαο ζηνπο πειάηεο ηεο εηαηξείαο. Απηφ πνπ κπνξεί λα βειηησζεί 

είλαη, λα πεξηνξηζηνχλ νη άζθνπα κεγάιεο ηαρχηεηεο νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ 

θαηαλάισζε ρσξίο λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο πεξηερφκελεο ππεξεζίαο.   
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5.2.2 Επιβρϊδυνςη  

 

Η πεξηηηή επηβξάδπλζε επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε εκκέζσο σο απνηέιεζκα ηεο 

αθνινπζνχκελεο  επηηάρπλζεο, πξνθεηκέλνπ ε ακαμνζηνηρία λα επαλαθάκςεη ζηελ 

αξρηθή ηαρχηεηα θχιηζεο.  

5.2.3 Επιτϊχυνςη  

 

Οη επηηάρπλζε επηθέξεη εγγελψο αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο. Ωζηφζν είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ε ξπζκφο επηηάρπλζεο. Έληνλνη ξπζκνί επηηάρπλζεο  επηθέξνπλ 

δξακαηηθή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ απφ φηη ήπηνη ξπζκνί επηηάρπλζεο γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

5.3 Οδηγικϊ πρότυπα και ςτρατηγικϋσ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ 

 

5.3.1 Ειςαγωγό 

 

Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη αλακθίβνια ν ηαρχηεξνο, ν νηθνλνκηθφηεξνο θαη ν 

πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηα νξπθηά θαχζηκα θαζψο 

θαη γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα εμαηηίαο ηεο 

ρξήζεο ηνπο. Σν ζθεπηηθφ ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα γηα 

εμεχξεζε ηξφπσλ πνπ ζα κεηψζνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζα βειηηψζνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ θαηαλαιψλεη ελέξγεηα, ρσξίο λα επεξεάδνληαη 

νη ζπλζήθεο άλεζεο ησλ ρξεζηψλ. Με ην ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο δήηεζεο 

ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ. 

Η αλάπηπμε ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ρακειψλ εθπνκπψλ ζε ξχπνπο είλαη κηα κεγάιε πξφθιεζε γηα ηελ θνηλσλία, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αεηθφξνο θηλεηηθφηεηα, θπξίσο ζηηο αζηηθέο θαη 

κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο. Η ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη γηα ηηο αλάγθεο 

κεηαθνξάο αλέξρεηαη ζε πάλσ απφ 33% ηνπ ζπλφινπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο 
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ελέξγεηαο, κε ην πνζνζηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ νξπθηά θαχζηκα λα είλαη πεξίπνπ ζην 

85% [4]. 

΢ηελ θαηεχζπλζε απηή, ηα ζηδεξνδξνκηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ κηα απφ ηηο πην 

ελδηαθέξνπζεο ιχζεηο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο πςειήο δήηεζεο γηα ηαμίδηα κε ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο: νη ζηδεξφδξνκνη κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν θφζηνο 

αλά p-km (passenger-kilometre) απφ νδηθά ζπζηήκαηα (γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ βαζκνχ πιεξφηεηαο) θαη λα επηηξέπνπλ πςειέο ρσξεηηθφηεηεο 

ρσξίο ζεκαληηθή απψιεηα ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ. Πξάγκαηη, αλ θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ ζπζηήκαηνο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη πεξίπνπ πέληε 

θνξέο πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηα νδηθά ζπζηήκαηα, ε ηθαλφηεηα ηνπ νρήκαηνο κπνξεί λα 

είλαη ηφζν πνιχ φζν δέθα θνξέο πςειφηεξε. Δπηπιένλ, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηηο εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ 

ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη επίζεο ρακειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε άιια 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο [4].  

Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αιιά θαη ε ζπλαθφινπζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

θαπζαεξίσλ έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο εξεπλεηέο, νη νπνίνη αζρνιήζεθαλ κε ηελ 

εχξεζε λέσλ ζηξαηεγηθψλ θαη νδεγηθψλ πξνηχπσλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ηελ εθπνκπή ξχπσλ. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφ απηέο ηηο πξνζπάζεηεο πνπ ζηξέθνληαη πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. 

 

5.3.2 Στρατηγικϋσ βελτιςτοπούηςησ τησ ταχύτητασ για 

εξοικονόμηςη ενϋργειασ ςε τρϋνα 

 

Οη Feng et al (2012), βαζηζκέλνη ζε πξνζνκνηψζεηο κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή, κειέηεζαλ ηηο επηβαηηθψλ κεηαθνξέο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ακαμνζηνηρηψλ 

ζηελ Κίλα. Αλέιπζαλ ηηο αιιαγέο ηνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο έιμεο ησλ ακαμνζηνηρηψλ 

απηψλ ιακβάλνληαο δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο ζρεκαηηζκνχ θαη κεγέζε έιμεο γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ακαμνζηνηρίαο θαη σο ηειηθφ ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

βέιηηζηεο έιμεο ηεο ακαμνζηνηρίαο. Βξέζεθε φηη ε αχμεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο 

έιμεο (TEC) ελφο πςειήο ηαρχηεηαο (HSR) ηξέλνπ είλαη πάλσ απφ ην δηπιάζην ηεο 

βειηίσζεο ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ. Αληίζεηα, ην πνζνζηφ αχμεζεο (TEC) κηαο 

ακαμνζηνηρίαο ηνπ κεηξφ είλαη κφλν πεξίπνπ ην έλα ηέηαξην ηνπ ιφγνπ βειηίσζε ηεο 
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ηαρχηεηαο ζηφρνπ. Δπηπιένλ, ζε κεγάινπο ζρεκαηηζκνχο βαγνληψλ ησλ HSR ηξέλσλ 

απμάλεηαη ην TEC, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο απφ ηνπο δηαθφπηεο ησλ 

βαγνληψλ. Δπηπιένλ, επεθηείλνληαο ηελ θιίκαθα ζρεκαηηζκνχ ελφο κεηξφ ή κηαο 

επηβαηηθή ακαμνζηνηρίαο ζπκβαηηθήο αηκνκεραλήο κε ηελ πξνζζήθε ξπκνπιθνχκελσλ 

κεηψλεη ην (TEC) ηνπ πιεξψλνληαο πεξηζζφηεξν ρξφλν κεηαθνξάο ιφγσ ηεο κεησκέλεο 

ηθαλφηεηαο επηηάρπλζήο ηνπ, ε νπνία απαηηεί ε αλαινγία ησλ ξπκνπιθνχκελσλ λα 

πξνζδηνξίδεηαη γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έιμεο ηνπ, ην νπνίν απνηειεί 

πξνυπφζεζε γηα κηα απνηειεζκαηηθή κεηαθνξά, εηδηθά ζε πνιπζχρλαζηε ζηδεξνδξνκηθή 

γξακκή [3]. 

Γηαπηζηψζεθε φηη νη κεηαβνιέο ησλ TEC αλά 10.000 p-km ησλ δηαθφξσλ εηδψλ 

ησλ ακαμνζηνηρηψλ κε ηηο απμήζεηο ησλ ηαρπηήησλ ζηφρνο ηνπο είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλεο  κε ηηο θιίκαθεο ζρεκαηηζκνχ ηνπο θαη ηηο δπλαηφηεηεο έιμεο. Οη ζρεδφλ 

παξάιιειεο γξακκηθέο απμήζεηο ησλ TEC αλά 10.000 p-km ελφο HSR ηξέλνπ 

πηνζεηψληαο δηαθνξεηηθνχο ζρεκαηηζκνχο γηα ην ακεηάβιεην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο 

ησλ επηβαηηθψλ θαζηζκάησλ ηνπ, είλαη ππεξδηπιάζηεο ηεο βειηίσζεο ηεο ηαρχηεηαο 

ζηφρνπ ηνπ [3]. 

Μία ακαμνζηνηρία HSR κηθξνχ ζρεκαηηζκνχ δηαζέηεη κηθξφηεξν TEC αλά 10.000 

p-km ζε ζχγθξηζε κε ην TEC αλά 10.000 p-km ελφο κεγάινπ ζρεκαηηζκνχ πνπ 

απνηειείηαη απφ δχν φκνηνπο κηθξνχο ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο 

ηαρχηεηαο απφ ηνπο δηαθφπηεο ησλ βαγνληψλ. Αληίζεηα, ην πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ TEC 

αλά 10.000 p-km γηα έλα κεηξφ είλαη ην πνιχ πεξίπνπ ζην 25% ηνπ δείθηε αχμεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ζηφρνπ ηνπ γηα ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ηεο ηθαλφηεηαο ρσξεηηθφηεηαο  ησλ 

επηβαηψλ [3]. 

Δπηπιένλ, ε αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ζρεκαηηζκνχ ελφο ηξέλνπ κεηξφ έρεη κηθξή 

επίδξαζε ζην TEC αλά κνλάδα κεηαθνξάο, αλ ε αλαινγία ησλ κεραλνθίλεησλ 

νρεκάησλ ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ξπκνπιθνχκελά ηνπ είλαη ακεηάβιεηε. Παξ 'φια απηά, 

φηαλ ην κέγεζνο ζρεκαηηζκνχ ελφο ηξέλνπ κεηξφ απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

ξπκνπιθνχκελσλ γηα ηε ζηαζεξή πιήξε ρξήζε ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο επηβαηψλ 

ηνπ, ε αχμεζε ηνπ TEC αλά κνλάδα κεηαθνξάο κε ηε βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ 

ηνπ, ηδίσο πάλσ απφ ηα 50,00 km / h είλαη πξνθαλψο επηβξαδπλνκέλε. Απηφ είλαη ιφγσ 

ηεο απνηειεζκαηηθήο αμηνπνίεζεο ηεο ακεηάβιεηε ηθαλφηεηαο έιμε ηνπ ηξέλνπ κεηξφ γηα 

ηα απμεκέλα ηνπ νρήκαηα θαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ επηβίβαζεο. Απηφο είλαη επίζεο ν ιφγνο 

γηα ηνλ νπνίν κηα καθξά δηακφξθσζε ελφο ηξέλνπ CLHP είλαη επσθειήο γηα ηε κείσζε 

ηνπ TEC αλά 10.000 p-km. Δπηπιένλ, ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 
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θακππιψλ θφζηνπο ελέξγεηαο ησλ κεραλψλ γηα ηηο ακαμνζηνηρίεο CLHP, νη κεηαβνιέο 

ησλ TECs αλά 10.000 p-km κηαο ακαμνζηνηρίαο CLHP γηα δηάθνξνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ έρνπλ ζρεδφλ θαζφινπ πξνθαλείο θαλνληθφηεηεο 

[3]. 

Λφγσ ησλ πνιχ ηαρχηεξσλ απμήζεσλ ησλ TEC ησλ HSR ηξέλσλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο βειηηψζεηο ησλ ηαρπηήησλ ζηφρνπ ηνπο, ηελ απφιπηε αλαγθαηφηεηα λα απνθαζηζηεί 

κηα πςειή ηαρχηεηα ζηφρνπ (π.ρ. πάλσ απφ 250 km / h) ή ηε βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο 

ζηφρνπ ηεο HSR ακαμνζηνηρίαο πξέπεη λα απνδεηρζνχλ πιήξσο κε ζνβαξή εμέηαζε ηεο 

ιεπηνκεξνχο εμνηθνλφκεζεο ηνπ ρξφλνπ κεηαθνξάο, ηεο δήηεζεο κεηαθνξάο ησλ 

επηβαηψλ  γηα κηα ηέηνηα εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη νχησ θαζεμήο. Ωζηφζν, δηαπηζηψζεθε 

φηη ν κέζνο βαζκφο ρξήζεο ησλ θαζηζκάησλ ησλ επηβαηψλ ησλ HSR ακαμνζηνηρηψλ 

κεηαμχ ΢αγθάε θαη Hangzhou είλαη κφλν γχξσ ζην 1,00%. Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ κηθξνχ ζρεκαηηζκνχ ελφο HSR ηξέλνπ είλαη πην ελεξγεηαθά απνδνηηθή ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ κεγάινπ ζρεκαηηζκνχ, ε νπνία είλαη πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ζήκεξα ζηελ Κίλα, γηα ην ίδην κεηαθνξηθφ έξγν ηνπ ηξέλνπ, κε ηελ 

ίδηα ηαρχηεηα ζηφρν θαη γηα ηνλ ίδην ιφγν αμηνπνίεζε ησλ θαζηζκάησλ ησλ επηβαηψλ ηνπ 

[3]. 

Δλ φςεη ηεο πνιχ κηθξφηεξεο αλαινγίαο αχμεζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

έιμεο ελφο κεηξφ ζε ζχγθξηζε κε ην πνζνζηφ βειηίσζεο ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ ηνπ, 

πηζηεχεηαη επξέσο θαη είλαη επίζεο ινγηθφ φηη βειηηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα ζηφρν ελφο 

κεηξφ ζε κηα ζρεηηθά πςειή ηηκή (π.ρ. άλσ ησλ 100,00 ρικ/ψξα) γηα λα κεησζεί ν ρξφλνο 

ηαμηδηνχ ησλ επηβαηψλ κε κία ζπγθξηηηθά κηθξή αχμεζε ηνπ (TEC) ηνπ αμίδεη ηνλ θφπν. 

Ωζηφζν, νη ζπλήζσο πνιχ ζχληνκεο ζηάζεηο ησλ γξακκψλ ηνπ κεηξφ είλαη ζε ζέζε λα 

κεηψζνπλ αηζζεηά ηελ ελ ιφγσ επίδξαζε εμνηθνλφκεζεο ρξφλνπ, ε νπνία θαηαλαιψλεη 

ελέξγεηα πην εληαηηθά. Δπηπιένλ, ε επέθηαζε ηεο θιίκαθαο ζρεκαηηζκνχ ελφο κεηξφ ή 

ελφο CLHP ηξέλνπ, πξνζζέηνληαο ξπκνπιθνχκελα, είλαη ζε ζέζε λα κεηψζεη ην (TEC) 

ηνπ αλά κνλάδα κεηαθνξάο πξνθαλψο κε πεξηζζφηεξν ρξφλν ηαμηδηνχ γηα ηελ ίδηα 

εξγαζία κεηαθνξάο, γηα ηελ ίδηα ηαρχηεηα-ζηφρν θαη ην ακεηάβιεην πνζνζηφ 

επηβίβαζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε αλαινγία ησλ ξπκνπιθνπκέλσλ πξέπεη λα απνθαζίδεηαη 

ζνβαξά ψζηε λα ελαξκνλίδεηαη ε έληαζε ηνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο ελφο ηξέλνπ κε ηελ 

απαίηεζε ηεο ηθαλφηεηαο επηηάρπλζεο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη κηα ηθαλνπνηεηηθήο 

απφδνζεο κεηαθνξά, εηδηθά κίαο πνιπζχρλαζηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο, π.ρ. κηαο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξαο φπσο ε Κίλα, παξά κηα ππνθεηκεληθή απφθαζε, π.ρ. ζε 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:41:35 EEST - 167.114.118.212



 

αθξφηεηεο φπσο πάληα ζρεκαηίδνπλ νη πην πνιινί ζπξκνί ηνπ κεηξφ ζην Πεθίλν κε κφλν 

νρήκαηα απηνθίλεζεο [3].  

Καηαιήγνπλ φηη, ε αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ κηαο 

ακαμνζηνηρίαο ζην TEC ηεο αλά κνλάδα κεηαθνξάο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

εκπεξηζηαησκέλε επηξξνή πεξηζζφηεξσλ παξαγφλησλ, π.ρ. πνηθίιεο αλαινγίεο ησλ 

ξπκνπιθνχκελψλ ηεο γηα ηελ ίδηα θιίκαθα ζρεκαηηζκνχ, ηελ άληζε θαηαλνκή ηεο κάδαο 

ηνπ ηξέλνπ, θιπ, απφ κηα πην νινθιεξσκέλε άπνςε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

εμέηαζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κεηαθνξψλ κηαο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο θάησ απφ 

ζπλζήθεο δηθηχνπ ζε πεξηβάιινληα δπλακηθήο ηεο αγνξάο, αμίδεη λα δηεξεπλεζεί ζε 

κειινληηθέο έξεπλεο. Ωο εθ ηνχηνπ, νη Feng et al πξνηείλνπλ νη ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο πεξηζζφηεξσλ ηχπσλ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ ακαμνζηνηρηψλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο λα κειεηεζνχλ ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξαηηέξσ 

επηθχξσζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο κειέηεο ηνπο ζην κέιινλ [3]. 

 

΢ην πιαίζην επηδίσμεο πςειφηεξεο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγίαο ζηα επηβαηηθά ηξέλα 

ζηελ Κίλα, νη επηπηψζεηο ηεο πςειήο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγίαο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κεηαθνξψλ δελ πξνζδηνξίδνληαη κε ζαθήλεηα. Ο Feng 

(2011) πξνζπάζεζε λα αλαιχζεη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο έιμεο θαη ηνπ ρξφλνπ 

ιεηηνπξγίαο κεηαθνξψλ αλά 10.000 p-km ησλ ηξέλσλ πςειψλ ηαρπηήησλ (HSR), κε έλα 

εχξνο ηαρπηήησλ ζηφρνπ γηα νξηζκέλεο HSR γξακκέο ζηελ Κίλα κέζσ κηαο πξνζέγγηζεο 

πξνζνκνίσζεο. Έρνληαο κειεηήζεη ηελ επίδξαζε ησλ κεηαθνξηθψλ απνζηάζεσλ κεηαμχ 

ησλ ζηάζεσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά έιμεο ησλ HSR ηξέλσλ θαη ηηο θιίζεηο, θακππιφηεηεο, 

θιπ ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ, πξνθχπηεη φηη ε ηειηθή ηαρχηεηα ελφο HSR ηξέλνπ 

γηα κηα κεηαθνξηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ζηάζεσλ  κηθξφηεξεο απφ 100 km ζα πξέπεη λα 

είλαη θάησ απφ 190 ρικ/ψξα απφ ηελ πξννπηηθή ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έιμεο θαη 

ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κεηαθνξψλ [2]. 

Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπ δείρλνπλ φηη, ζε αληίζεζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή HSR ιεηηνπξγία, ε ηαρχηεηα-ζηφρνο ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη δπλακηθά 

αλάινγα κε ηηο κεηαθνξηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζηάζεσλ, αλ ε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο δελ ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο. ΢χκθσλα πάληα 

κε ηνλ Feng, ε αθξηβήο ηαρχηεηα-ζηφρνο γηα θάζε απφζηαζε κεηαμχ ζηάζεσλ κηθξφηεξε 

ησλ 100 km πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά έιμεο ηεο 

ακαμνζηνηρίαο θαη ηε γεσκεηξίαο ηεο ηξνρηάο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο [2]. 
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Γηα έλα δεδνκέλν πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ επηβαηηθψλ θαζηζκάησλ, 

απνθαιχπηεηαη φηη ε αχμεζε ηνπ TEC (Traction Energy Cost) αλά 10.000 p-km ελφο 

HSR ηξέλνπ είλαη πνιχ ηαρχηεξε απφ ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ ηνπ. Δπηπιένλ, 

εάλ ε ηαρχηεηα ζηφρνο είλαη πςειφηεξε απφ 180 ρικ/ψξα, ηφζν ην TEC φζν θαη ην TOT 

(Technical Operation Time) αλά 10.000 p-km απμάλνληαη ζεκαληηθά κε ηε κείσζε ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ζηάζεσλ θάησ ησλ 100 km. Γηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά έιμεο ησλ 

HSR ηξέλσλ κπνξνχλ λα θάλνπλ ηελ ίδηα απφζηαζε κεηαμχ ζηάζεσλ λα έρεη 

δηαθνξεηηθή επίδξαζε ζην TEC θαη ζην TOT αλά 10.000 p-km.  Δπίζεο, φηαλ ε 

απφζηαζε κεηαμχ ζηάζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 50 km, αιιαγέο ζηηο ηηκέο ησλ TEC θαη 

TOT αλά 10.000 p-km κε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ, ζα απνθεπρζνχλ, 

εκπνδίδνληαο ην ηξέλν απφ κία επηηάρπλζε πνπ ππεξβαίλεη κηα κέγηζηε ηαρχηεηα άλσ 

ησλ 300 km / h ζε κία ηφζν κηθξή απφζηαζε. Ωζηφζν, ν ρξφλνο νδήγεζεο ζηε λεθξά 

ελφο HSR ηξέλνπ κπνξεί λα ηχρεη λα επεθηαζεί ιφγσ ησλ αλψηαησλ νξίσλ ηαρχηεηαο 

πνπ απαηηνχληαη απφ ηηο θιίζεηο, θακππιφηεηεο, θιπ. ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο, θαη 

σο εθ ηνχηνπ ην TEC αλά 10.000 p-km ηνπ ζπξκνχ, κπνξεί λα κεησζεί [2]. 

Έρεη εκπεηξηθά επηβεβαησζεί φηη ελφςεη ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έιμεο θαη 

ηεο βειηίσζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κεηαθνξψλ, ε ηειηθή ηαρχηεηα ελφο HSR 

ηξέλνπ γηα κία ζπγθεθξηκέλε αλαινγία ρξεζηκνπνίεζεο ησλ επηβαηηθψλ ζέζεψλ ηνπ, ζα 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 190 km / h εάλ ε απφζηαζε κεηαθνξάο κεηαμχ ησλ 

ζηάζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 100 ρηιηφκεηξα. Η ηαρχηεηα ζηφρνο ελφο HSR ηξέλνπ 

νθείιεη λα πξνζαξκφδεηαη δπλακηθά ζχκθσλα κε ηηο κεηαθνξηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ζηάζεσλ, ηδίσο φηαλ απηέο είλαη κηθξφηεξεο απφ 100 ρηιηφκεηξα, εάλ ε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα, αληί λα 

δηαηεξεζεί ε ζπλέπεηα γηα ην ζχλνιν ηεο δηαδξνκήο απφ ην ζηαζκφ πξνέιεπζεο ζην 

ζηαζκφ πξννξηζκνχ ζηελ πξαγκαηηθή HSR ιεηηνπξγία. Η αθξηβήο ηαρχηεηα ζηφρνο ηεο 

ακαμνζηνηρίαο γηα θάζε δηάζηεκα κεηαμχ ζηάζεσλ ζα πξέπεη λα  πξνζδηνξίδεηαη 

πεξαηηέξσ κε βάζε ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο ηαρείαο ππεξεζίαο κεηαθνξάο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά έιμεο ησλ ακαμνζηνηρηψλ θαη ηε γεσκεηξίαο ηεο ηξνρηάο ηεο 

ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο. Όπσο επηζεκαίλεη ν Feng, δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζα πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ, θπξίσο ζχκθσλα κε ηηο ηαρχηεηεο ζηφρνπο ησλ HSR ηξέλσλ. Ωζηφζν, ε 

αξρή απηή δελ έρεη ιεθζεί πιήξσο ππφςε θαηά ζην HSR κεηαθνξηθφ έξγν ζηελ Κίλα [2].  

Σέινο, επηζεκαίλνπλ φηη ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ ζπγθξηηηθά νη κεηαθνξέο 

πεξηζζφηεξσλ  ηχπσλ HSR ηξέλσλ θαη γηα άιιεο γξακκέο HSR, ψζηε λα αμηνινγεζνχλ 

πεξαηηέξσ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπο, ζηελ νπνία αλαιχζεθαλ κφλν νη 
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επηδφζεηο δχν ηχπσλ θηλεδηθψλ HSR ηξέλσλ σο πξνο ηηο ππεξεζίεο κεηαθνξάο 

επηβαηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο HSR γξακκέο ζηελ Κίλα. Μία αθφκε πξφηαζε κειινληηθήο 

έξεπλαο πνπ πξνηείλεη ν Feng είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ζηφρνπ ελφο HSR 

ηξέλνπ εμεηάδνληαο πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο, π.ρ. αλαινγία ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

επηβαηηθψλ θαζηζκάησλ, αεξνδπλακηθέο επηδξάζεηο, θιπ [2]. 

 

5.3.3 Στρατηγικϋσ μεύωςησ των εκπομπών 

 

Οη Int Panis et al (2010), νη νπνίνη αζρνιήζεθαλ κε ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

PM, NOx θαη CO2, αλαθέξνπλ φηη ηα κέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο θαηαηάζζνληαη 

κεηαμχ ησλ πην θνηλψλ ζπζηεκάησλ γηα ηε βειηίσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο. Πνιιέο 

αζηηθέο νδνί ή νιφθιεξεο ζπλνηθίεο κεηαηξάπεθαλ ζε δψλεο 30 kph θαη ζε πνιιέο 

επξσπατθέο ρψξεο ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ηαρχηεηα ησλ θνξηεγψλ ζηνπο 

απηνθηλεηνδξφκνπο είλαη ππφ ζπδήηεζε. Ωζηφζν, εθηφο απφ ηε ζπκβνιή ζηελ αζθάιεηα 

ηεο θπθινθνξίαο, ε κείσζε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ζεσξείηαη επίζεο επεξγεηηθή θαη γηα 

ην πεξηβάιινλ, ιφγσ ηνπ φηη ε κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζπλδέεηαη κε 

ρακειφηεξεο εθπνκπέο [5]. 

Γηα ηελ απφθηεζε κηαο θαιχηεξεο εηθφλα ησλ επηπηψζεσλ ησλ πνιηηηθψλ 

δηαρείξηζεο ηεο ηαρχηεηαο γηα ηηο εθπνκπέο, νη Int Panis et al εμέηαζαλ ηηο επηπηψζεηο 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θπθινθνξίαο (αζηηθφ έλαληη εζληθνχ νδηθνχ δηθηχνπ) κε 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο (κηθξνζθνπηθή έλαληη καθξνζθνπηθήο). Οη 

εθπνκπέο ππνινγίζηεθαλ κηθξνζθνπηθά γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο νρεκάησλ κε ην 

εξγαιείν VeTESS (Vehicle Transient Emissions Simulation Software), κε ηε ρξήζε 

πξαγκαηηθψλ θχθισλ νδήγεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ ιήθζεθαλ κε ηε καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε ηεο κεζνδνινγίαο Copert [5]. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχζεθε ε ζρεηηθή κεηαβνιή ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ πξηλ θαη 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ κείσζεο ηαρχηεηαο ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ ζε 

ηνπηθνχο δξφκνπο (50-30 kph) θαη ησλ θνξηεγψλ ζε απηνθηλεηνδξφκνπο (90-80 kph). Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο δείρλνπλ φηη νη εθπνκπέο ησλ πεξηζζφηεξσλ θιαζηθψλ 

ξχπσλ δελ απμάλνληαη νχηε κεηψλνληαη δξακαηηθά. Γηα ηα επηβαηηθά απηνθίλεηα θαη νη 

δχν κέζνδνη δείρλνπλ κφλν κηθξέο αιιαγέο ζηηο εθπνκπέο ησλ NOx θαη CO2. Γηα ηα PM, 

ε καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε πξνβιέπεη κηα κέηξηα αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ελψ ηα 

κηθξνζθνπηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ κηα ζεκαληηθή κείσζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο 
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κείσζεο ηεο ηαρχηεηα ζηηο εθπνκπέο PM ησλ θνξηεγψλ είλαη αζαθή, αιιά φζνλ αθνξά 

ηηο εθπνκπέο CO2, ε κείσζε ησλ κέγηζησλ ηαρπηήησλ νδεγεί ζηαζεξά ζε ρακειφηεξεο 

εθπνκπέο CO2 θαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Απηά ηα απνηειέζκαηα 

απεηθνλίδνπλ ηηο επηζηεκνληθέο αβεβαηφηεηεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δηάθνξνη θνξείο 

θαηά ηελ εμέηαζε ηεο εθαξκνγήο πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ηεο ηαρχηεηαο [5]. 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Int Panis et al, είλαη απίζαλν ηα 

απζηεξά φξηα ηαρχηεηαο ζε αζηηθά πεξηβάιινληα λα έρνπλ  θάπνηα ζεκαληηθή επίδξαζε 

ζηηο εθπνκπέο ησλ NOx ή CO2. Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ζηηο εθπνκπέο ηνπ PM ηα 

κηθξνζθνπηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα θαπζαέξηα ησλ πεηξειαηνθίλεησλ νρήκαηα 

κπνξνχλ λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε, ελψ ε καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε 

ππνζέηεη κηα κέηξηα αχμεζε. Λακβάλνληαο ππφςε απηά ηα απνηειέζκαηα, νη δηάθνξνη 

θνξείο ζα πξέπεη λα εξκελεχνπλ πξνζεθηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ 

εθπνκπψλ πνπ ππνινγίδνπλ ηηο επηπηψζεηο ησλ πνιηηηθψλ κείσζεο ηαρχηεηαο ζηηο 

εθπνκπέο γηα ηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Η αιιαγή ησλ νξίσλ ηαρχηεηαο ζε αζηηθά 

πεξηβάιινληα, ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί απφ κηα αζθαιή πξνζέγγηζε. Οη επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη ν παξάγνληαο απφθαζεο κεηαμχ εθαξκνγήο ή κε 

ρακειφηεξσλ νξίσλ ηαρχηεηαο [5]. 

Δπηπξφζζεηα, ηα ρακειφηεξα ππεξαζηηθά φξηα ηαρχηεηαο ζπρλά παξνπζηάδνληαη 

σο θαιφ γηα ην πεξηβάιινλ, αιιά θαθφ γηα ηελ νηθνλνκία. Η αλάιπζή ησλ Int Panis et al 

φζνλ αθνξά ηελ αιιαγή ησλ νξίσλ ηαρχηεηαο γηα ηα θνξηεγά απφ 90 ζε 80 ρηιηφκεηξα 

ηελ ψξα, ζε γεληθέο γξακκέο επηβεβαίσζε ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο. Όια ηα 

απνηειέζκαηα γηα θνξηεγά δείρλνπλ ζηαζεξά φηη ρακειψλνληαο ηηο κέγηζηεο ηαρχηεηεο 

γηα ηα θνξηεγά ζηνπο απηνθηλεηφδξνκνπο έρνπκε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Σα 

απνηειέζκαηα γηα ηα NOx θαη PM δελ είλαη ζπλεπή. Οη επηπηψζεηο ζηελ νηθνλνκία θαη 

ηελ αζθάιεηα ηεο θπθινθνξίαο δελ ζπδεηήζεθε [5]. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηνπο Int Panis et al απνδεηθλχνπλ φηη 

ε εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηεο κείσζεο ησλ νξίσλ ηαρχηεηαο γηα ηηο εθπνκπέο ησλ 

νρεκάησλ είλαη έλα πεξίπινθν εγρείξεκα. Η εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ πνιηηηθψλ 

ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα είλαη αθφκε πην 

δχζθνιε, έλα εκπφδην πνπ ζπρλά παξαβιέπεηαη, αιιά είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηηο πνιηηηθέο πεξηβαιινληηθψλ κεηαθνξψλ. Όιν θαη 

πεξηζζφηεξνη θνξείο ράξαμεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ζηηο κέξεο καο βαζίδνληαη ζε 
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κνληέια ππνινγηζηψλ γηα λα ειέγμνπλ ηηο πνιηηηθέο θπθινθνξίαο. Σα απνηειέζκαηα 

απεηθνλίδνπλ ηηο επηζηεκνληθέο αβεβαηφηεηεο πνπ αληηκεησπίδνπλ νη θνξείο ράξαμεο 

πνιηηηθψλ θαηά ηελ εμέηαζε ηεο εθαξκνγήο ησλ πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη 

απνδεηθλχνπλ φηη νη αμηνινγήζεηο ησλ πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ηεο ηαρχηεηαο δελ πξέπεη 

λα βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε καθξνζθνπηθή εθηίκεζε [5]. 

 

5.3.4 Μοντϋλα ελαχιςτοπούηςησ τησ ενϋργειασ ςε τρϋνα 

 

Οη De Martinis et al (2012) αζρνιήζεθαλ κε κνληέια θαη κεζφδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο ησλ πξνθίι ηαρχηεηαο ηξέλσλ ζε πξναζηηαθέο πεξηνρέο, κε απψηεξν 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Γηα ηελ επίηεπμε 

απηνχ ηνπ ζηφρνπ, αλέπηπμαλ έλα πιαίζην βειηηζηνπνίεζεο γηα ην ζρεδηαζκφ 

ζηξαηεγηθψλ νδήγεζεο, ην νπνίν απαηηεί έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ησλ 

ζηδεξνδξφκσλ σο ππνξνπηίλα. Γηα λα θαζνξίζνπλ ηα ελεξγεηαθά απνδνηηθά πξνθίι 

ηαρχηεηαο θαη ηελ αλάινγε  θαηαλάισζε ελέξγεηαο, εζηίαζαλ ζην κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ηξέλνπ ζεσξψληαο ηηο παξακέηξνπο κεηάδνζεο θίλεζεο σο 

κεηαβιεηέο ειέγρνπ. Θεψξεζαλ δχν πεξηπηψζεηο: κε θαη ρσξίο ζπζηήκαηα αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο. Σα πξνηεηλφκελα κνληέια θαη κέζνδνη δνθηκάζηεθαλ ζε κία πξαγκαηηθή 

πξναζηηαθή πεξίπησζε. Σα αξρηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε [4]. 

Οη De Martinis et al πξφηεηλαλ δχν κνληέια βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ηνλ θαζνξηζκφ βέιηηζησλ πξνθίι 

ηαρχηεηαο, έλα κνληέιν κε ζηξαηεγηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη έλα κνληέιν κε 

ζηξαηεγηθέο αλάθηεζεο ελέξγεηαο. Καη γηα ηα δχν κνληέια πξνηάζεθε κηα δηαδηθαζία 

επίιπζεο θαη δνθηκάζηεθε ζε κηα πεξίπησζε πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο πνπ πεξηιάκβαλε 

κηα πξναζηηαθή γξακκή. Σα πξψηα απνηειέζκαηα έδεημαλ κηα πνιιά ππνζρφκελε 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ην βέιηηζηα ελεξγεηαθά απνδνηηθφ πξνθίι 

ηαρχηεηαο γηα έλα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Παξφιν πνπ ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην 

ππνζηεξίδεη ζηξαηεγηθέο αλάθηεζεο ελέξγεηαο, ε ππφ εμέηαζε ηερλνινγία είρε σο 

απνηέιεζκα επηπιένλ δαπάλεο απφ ηελ άπνςε ηφζν ησλ επελδχζεσλ φζν θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ θάζε πεξίπησζε. 
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Σέινο, ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ εθαξκνζηκφηεηα ησλ πξνηεηλφκελσλ 

δηαδηθαζηψλ θαη ηα νθέιε φζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο [4]. 

Πεξαηηέξσ έξεπλα ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί, ζχκθσλα πάληα κε ηνπο De 

Martinis et al, φζνλ αθνξά ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα. 

Έηζη, ε ζηδεξνδξνκηθή γξακκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο δνθηκέο ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί απφ ηελ άπνςε ησλ παξακέηξσλ θίλεζεο θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε 

θαη ρσξίο ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο [4]. 

 

5.3.5 Μακροχρόνια επύδραςη ενόσ οικολογικού μαθόματοσ 

οδόγηςησ 

 

Οη Beusen et al (2009), πξνζπάζεζαλ λα αμηνινγήζνπλ ηε καθξνπξφζεζκε 

επίδξαζε ελφο νηθνινγηθνχ καζήκαηνο νδήγεζεο κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

νδεγεηηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα αξθεηνχο κήλεο πξηλ θαη 

κεηά ην κάζεκα. Σα νρήκαηα πνπ κειέηεζαλ ήηαλ εμνπιηζκέλα κε κηα ζπζθεπή 

θαηαγξαθήο πνπ θαηαγξάθεη ηε ζέζε θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο κε ρξήζε GPS 

εληνπηζκνχ θαζψο θαη ηα ειεθηξνληθά δεδνκέλα ηνπ θηλεηήξα, ηα νπνία εμάγνληαλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ δίθηπν κε αηζζεηήξεο (CAN). Σα δεδνκέλα απηά πεξηιακβάλνπλ 

ηα δηαλπζέληα ρηιηφκεηξα, ηνλ αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ αλά ιεπηφ, ηε ζέζε ηνπ πεληάι ηνπ 

γθαδηνχ, θαη ηελ ζηηγκηαία θαηαλάισζε θαπζίκνπ. ΢πγθεληξψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

πεξηφδνπ 10 κελψλ, γηα 10 νδεγνχο θαη γηα πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, επηηξέπνληαο έηζη 

κηα αλάιπζε εμαηνκηθεπκέλνπ ζηπι νδήγεζεο. Όπσο επηζεκαίλνπλ νη Beusen et al, νη 

πεξηζζφηεξνη νδεγνί έδεημαλ άκεζε βειηίσζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ε νπνία ήηαλ 

ζηαζεξή κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, αιιά θάπνηνη είραλ ηελ ηάζε λα πέζνπλ πίζσ ζηηο 

αξρηθέο νδεγηθέο ζπλήζεηεο ηνπο [1]. 

Οη Beusen et al έδεημαλ φηη ελζσκαησκέλεο ζπζθεπέο θαηαγξαθήο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κειέηε ηεο νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ζρεηηθά κεγάιεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. Δπηπιένλ, ε ζπιινγή δεδνκέλσλ κέζσ CAN παξέρεη κεγάιεο 

πνζφηεηεο πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ φζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηηο 

ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, θαη αιιαγήο ηαρπηήησλ αλά δεπηεξφιεπην [1]. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:41:35 EEST - 167.114.118.212



 

Η κέζε κεηαβνιή ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ γηα φινπο ηνπο ππφ κειέηε 

νδεγνχο κεηά ην κάζεκα νηθνινγηθήο νδήγεζεο ηνπο, ήηαλ κηα κείσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

5,8%, αιιά κε κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αηφκσλ. Μπνξεί σζηφζν λα έρνπκε 

ππνηηκήζεη ηελ πηζαλή επίδξαζε ηνπ νηθνινγηθνχ καζήκαηνο νδήγεζεο δηφηη νη νδεγνί 

ζπκκεηείραλ εζεινληηθά θαη ην 40% απφ απηνχο είραλ ήδε κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ηνπο ζηαδηαθά πξηλ παξαθνινπζήζνπλ ηελ εθπαίδεπζε. Οη δηαθνξέο ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ εληνπίδνληαη επίζεο ζε αιιαγέο ζε παξακέηξνπο νδεγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο βαζηζκέλεο ζε ζπκβνπιέο ηνπ καζήκαηνο νηθνινγηθήο νδήγεζεο: νη 

ζηξνθέο θαηά ηελ επηηάρπλζε κεηαθηλήζεθαλ πην θνληά ζην βέιηηζην ησλ 2000 rpm, ε 

δηαλπζείζα απφζηαζε κε λεθξά απμήζεθε, ιηγφηεξεο έληνλεο επηηαρχλζεηο θαη 

επηβξαδχλζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαη ε απφζηαζε νδήγεζεο κε ζηαζεξέο ηαρχηεηεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε βέιηηζηε θάζε θνξά ηαρχηεηα απμήζεθε. Ωζηφζν, δελ 

πξαγκαηνπνίεζαλ φινη νη νδεγνί ζεκαληηθέο βειηηψζεηο, 20% δελ πέηπραλ θακία 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ [1]. 

 

5.3.6 Σύςτημα εξοικονόμηςησ καυςύμου 

 

Σν γεγνλφο φηη ηα κεραλνθίλεηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη κε ηνλ απιφ 

βελδηλνθηλεηήξα είλαη κία απφ ηηο θχξηεο πεγέο ξχπσλ γηα ην ηνπηθφ θαη ην παγθφζκην 

πεξηβάιινλ, ήηαλ απηφ πνπ ψζεζε ηνπο Wu et al (2011) λα αλαπηχμνπλ θαη λα 

επηθπξψζνπλ έλα λέν ζχζηεκα βειηηζηνπνίεζεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ (FEOS). Σν 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα βειηηζηνπνίεζεο δέρεηαη ζαλ είζνδν ηηο κεηαβιεηέο ηνπ 

νρήκαηνο θαη ηηο κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο (π.ρ., απφζηαζε αζθαιείαο κεηαμχ 

νρεκάησλ), ππνινγίδεη καζεκαηηθά ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο / επηβξάδπλζεο κε 

ηε κέζνδν ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange θαη ζηέιλεη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ζηνπο 

νδεγνχο κέζσ κηαο δηεπαθήο αλζξψπνπ-κεραλήο (HMI) ή κέζσ ζπζηεκάησλ 

απηφκαηνπ ειέγρνπ απηφλνκσλ νρεκάησλ. Σν FEOS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε 

ειεχζεξε ξνή φζν θαη ζε ζπλζήθεο θίλεζεο. Μηα πεηξακαηηθή κειέηε δηεμήρζε γηα λα 

αμηνινγεζεί ην FEOS. Γηαπηζηψζεθε φηη, ρσξίο λα ζπζηάδεη ηελ αζθάιεηα ηνπ νδεγνχ, νη 

νδεγνί κε ηε βνήζεηα ηνπ FEOS θαηαλάισλαλ ζεκαληηθά ιηγφηεξν θαχζηκν απφ εθείλνπο 

ρσξίο FEOS, ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο επηηάρπλζεο (ζπλνιηθά 22-31% εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκνπ) θαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ ζπλζεθψλ επηβξάδπλζεο (ζπλνιηθά 12-26% 
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εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ ). ΢πγθξηηηθά κε ηα ζρεηηθά αθξηβά ζπζηήκαηα ζρεδηαζκνχ θαη 

βειηίσζεο νρεκάησλ, ην FEOS παξέρεη έλαλ εθηθηφ ηξφπν γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. Δμεηάζηεθαλ 

εθαξκνγέο ηνπ βέιηηζηνπ κνληέινπ θαη ζε νρήκαηα κε αλζξψπηλα νδεγνχο θαη ζε 

απηφλνκα νρήκαηα [6]. 

Γηαπηζηψζεθε φηη νη ηξνπνπνηεκέλεο νδεγηθέο ζπκπεξηθνξέο κπνξεί λα έρνπλ 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ νρήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ 

ηερλνινγηθή βειηίσζε ή ηνπο θαλνληζκνχο. Όηαλ νη νδεγνί αθνινπζνχλ ηηο  ζπκβνπιέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ ψζηε λα ειέγμνπλ ην επίπεδν ηεο 

επηηάρπλζεο, δελ παξαβηάδνπλ ηνπο θαλφλεο θπθινθνξίαο, φπσο ππεξβνιηθή ηαρχηεηα 

ή λα πεξλάλ κε θφθθηλν θαλάξη. Αλ ε ζπκβνπιή δελ αθνινπζείηαη, ε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ππνινγίδεη εθ λένπ ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο ζχκθσλα κε ηηο 

ηξέρνπζεο θπθινθνξηαθέο θαη πεξηβαιινληηθέο εηζξνέο [6]. 

Σέινο, ζχκθσλα κε ηνπο Wu et al, ην FEOS κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνπο 

νδεγνχο φρη κφλν online ππνζηήξημε, αιιά θαη offline εθπαίδεπζε. Με δεδνκέλε ηελ 

εγθαηάζηαζε FEOS ζην φρεκα, ν νδεγφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιακβάλεη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν πιεξνθνξίεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαζψο θαη νδεγίεο ζρεηηθά κε ην θξέλν ή / 

θαη ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ θαηά ηελ νδήγεζε. Σν FEOS ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

βνεζήζεη ηνπο νδεγνχο, εηδηθά ηνπο λένπο νδεγνχο, λα κάζνπλ πψο λα ρεηξίδνληαη ηα 

πεληάι, ζχκθσλα κε θπθινθνξηαθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ηειηθά λα 

ζρεκαηίζνπλ έλα νηθνινγηθφ ζηπι νδήγεζεο [6]. 

5.3.7 Ανϊπτυξη και δοκιμό ςυςτόματοσ υποςτόριξησ οδηγού 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Vagg et al. (2013), ηα πξνγξάκκαηα εθπαίδεπζεο νδεγψλ θαη 

νη ηερληθέο νηθνινγηθήο νδήγεζεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 

10%, αιιά ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ πξνζπκία ησλ νδεγψλ λα 

αιιάμνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη νη αιιαγέο απηέο κπνξεί λα είλαη κηθξή δηάξθεηα 

δσήο. Όπσο αλαθέξνπλ, ηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο νδεγνχ, ηα νπνία είλαη 

εγθαηεζηεκέλα ζε νρήκαηα επαγγεικαηηθήο ρξήζεο, κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηε βειηίσζε ηνπ ζηπι νδήγεζεο θαζψο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίδνπλ έλα 

αληηνηθνλνκηθφ ζηπι νδήγεζεο θαη λα ην αλαθέξνπλ ζην δηαρεηξηζηή ηνπ ζηφινπ 
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νρεκάησλ. Έλα ζχζηεκα ππνβνήζεζεο ηνπ νδεγνχ αλαπηχρζεθε θαη δνθηκάζηεθε απφ 

ηνπο Vagg et al ζε νδεγνχο επαγγεικαηηθψλ νρεκάησλ. Σν ζχζηεκα είρε σο ζηφρν λα 

κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ελζαξξχλνληαο δχν ζπκπεξηθνξέο: κεησκέλνπο 

ζπληειεζηέο επηηάρπλζεο, θαη έγθαηξε αιιαγή κεηαμχ ησλ ηαρπηήησλ. Η νπηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είρε εληζρπζεί κε ερεηηθή πξνεηδνπνίεζε φηαλ ν 

νδεγφο θάλεη αληηνηθνλνκηθή ρξήζε ηνπ θηλεηήξα [7].  

Γνθηκέο ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην κε ηε 

ρξήζε 15 ειαθξηψλ επαγγεικαηηθψλ νρεκάησλ, ηα νπνία νδεγνχζαλ νη επαγγεικαηίεο 

νδεγνί απφ έλα εχξνο εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ. Οη δνθηκέο απνηεινχληαλ απφ 

θαζεκεξηλή ζπιινγή δεδνκέλσλ ελ αγλνία ησλ νδεγψλ γηα δχν εβδνκάδεο θαη απφ 

θαζεκεξηλή ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα άιιεο δχν εβδνκάδεο κε ην ζχζηεκα ελεξγφ. Καηά 

ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ζπιιέρζεθαλ ζπλνιηθά δεδνκέλα ηαμηδηνχ 39300 ρηιηνκέηξσλ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ θαηέδεημαλ φηη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ ζηφινπ 

(ζηαζκηζκέλε κε ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη θάζε φρεκα) κεηψζεθε θαηά 7,61%. 

΢εκεηψλεηαη φηη νη εμνηθνλνκήζεηο ησλ κεκνλσκέλσλ νρεκάησλ / νδεγψλ δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά, κε ηε κέγηζηε εμνηθνλφκεζε λα είλαη 12.03%. Απηέο νη εμνηθνλνκήζεηο 

επηηεχρζεθαλ κε ηελ ελζάξξπλζε ησλ νδεγψλ λα επηηαρχλνπλ πην ήπηα θαη κε ηελ 

επηβνιή ζπκβνπιψλ ελφο GSI, κεηψλνληαο έηζη ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα [7]. 

Οη αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγψλ θαη ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

επηηεχρζεθαλ ρσξίο θακία επίπησζε ζηελ κέζε ηαρχηεηα ησλ νρεκάησλ. Η ζπζθεπή 

πνπ παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Vagg et al απνηειεί κηα βειηίσζε ζε ζρέζε κε εθείλεο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ άιινπο εξεπλεηέο, ιφγσ ηνπ φηη ε ζρεηηθή απιφηεηά ηεο 

επηηξέπεη ηελ εχθνιε ελζσκάησζε ζε νρήκαηα ρσξίο ηελ αλάγθε εηδηθψλ αηζζεηήξσλ. 

Οη Vagg et al ππνινγίδνπλ φηη εάλ απηή ε ζπζθεπή ηνπνζεηεζεί ζηα επαγγεικαηηθά 

ειαθξά θνξηεγά ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο ζα κπνξνχζαλ λα απνθεπρζνχλ πεξίπνπ 482 

kt CO2 εθπνκπψλ θάζε ρξφλν [7].  
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5.3.8 Σύςτημα ενεργειακόσ βελτιςτοπούηςησ για οδικϊ οχόματα, με 

χρόςη οδικών και κυκλοφοριακών δεδομϋνων πραγματικού χρόνου 

 

΢ηηο κέξεο καο, ε κείσζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ησλ 

νδηθψλ νρεκάησλ είλαη έλα βαζηθφ δήηεκα. Πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο έρνπλ 

πξνηαζεί γηα απηφ ηνλ ζθνπφ. Μία απφ απηέο είλαη ε πξνψζεζε ηεο νηθνινγηθήο 

νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ. Οη πεξηζζφηεξεο ζπκβνπιέο γηα νηθνινγηθή 

νδήγεζε ιακβάλνπλ ππφςε κφλν ην ηκήκα ηνπ δξφκνπ φπνπ βξίζθεηαη ην φρεκα. 

Ωζηφζν, ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε βειηίσζε εάλ νη πιεξνθνξίεο απφ ηα 

επφκελα ηκήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαλ. Οη Jiménez et al. (2014) αλέπηπμαλ έλα ζπζηήκα 

πνπ πξνεηδνπνηεί ηνλ νδεγφ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηε βέιηηζηε ηαρχηεηα πνπ πξέπεη 

λα δηαηεξήζεη ζε θάζε νδηθφ ηκήκα, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζεί ε ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ελψ ηεξείηαη έλα ρξνλνδηάγξακκα. Σν 

ζχζηεκα ιακβάλεη ππφςε ην πξνθίι ηνπ δξφκνπ, ηα ζηαζεξά θαη κεηαβιεηά φξηα 

ηαρχηεηαο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε, νη νπνίεο αλαθηψληαη κε ηε ρξήζε 

επηθνηλσληψλ V2V θαη V2I. Σν ζχζηεκα δνθηκάζηεθε ζε πξαγκαηηθά νδηθά ηκήκαηα κε 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ [10] 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Jiménez et al. Τινπνίεζαλ έλα ζχζηεκα βειηηζηνπνίεζεο 

βαζηζκέλν ζε κηα δπλακηθή ζεσξία πξνγξακκαηηζκνχ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζε νρήκαηα. Ο αιγφξηζκνο ζπλελψλεη 

κεηαβνιέο ηαρπηήησλ γηα λα ζρεκαηίζεη ην βέιηηζην πξνθίι ηαρχηεηαο πνπ παξάγεη ηελ 

ειάρηζηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα έλα θαζνξηζκέλν ηαμίδη. Απηφ ην πξνθίι ηαρχηεηαο 

παξέρεηαη ζηνλ νδεγφ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ράξε ζε έλα εηδηθφ πεξηβάιινλ. Απηφο ν 

αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έλα νηνλεί ζηαηηθφ κνληέιν γηα ηελ απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη θαπζίκνπ. Οη αιιεινπρίεο ηαρχηεηαο αμηνινγνχληαη κε ηε 

ρξήζε κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

θαη ρξνληθή δηάξθεηα γηα θάζε κεηάβαζε ηαρχηεηαο. Οη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο 

πεξηιακβάλνληαη ζε απηή ηε ιεηηνπξγία, πξνθεηκέλνπ λα δψζνπλ δηαθνξεηηθή ζεκαζία 

ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα θαηά ηε δηαδηθαζία 
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βειηηζηνπνίεζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ην ρξνλνδηάγξακκα ηνπ 

ηαμηδηνχ πιεξείηαη. Σν πξνθίι ηνπ δξφκνπ ζεσξείηαη φηη δηεμάγεη ηελ βειηηζηνπνίεζε 

θαπζίκνπ [10]. 

 Πεξηνξηζκνί κέγηζησλ ζηαζεξψλ θαη κεηαβιεηψλ ηαρχηεηαο πεξηιακβάλνληαη 

εληφο ηεο βέιηηζηεο αλαδήηεζε ιχζεο. Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο βειηηψζεηο απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ν κεραληζκφο πνπ εγγπάηαη, ηελ άθημε ζηνλ πξννξηζκφ ηελ ζσζηή 

ψξα. ΢χκθσλα κε ηνπο Jiménez et al., ην γεγνλφο απηφ έρεη επηηεπρζεί ιακβάλνληαο 

ππφςε ηα φξηα ηαρχηεηαο θαη πηζαλέο θπθινθνξηαθέο ζπκθνξήζεηο, θαζψο θαη 

πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνληαη κέζσ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ V2V θαη V2I. Με απηά 

ηα δεδνκέλα, ην ζχζηεκα γλσξίδεη ηηο πεξηνδηθέο θπθινθνξηαθέο ζπκθνξήζεηο θαη ηηο 

απξνζδφθεηεο δηαηαξαρέο εθ ησλ πξνηέξσλ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ππνινγίζεη ηε 

κέζε ηαρχηεηα ζε θάζε ηκήκα ηνπ δξφκνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ηκεκάησλ κε 

ζπγθεθξηκέλα φξηα ηαρχηεηαο [10]. 
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6. Αλγο ριθμοι τοπικη σ αναζη τηςησ για χρη ςη τουσ ςτο προ βλημα 

βελτιςτοποι ηςησ τησ παρου ςησ διπλωματικη σ 

 

6.1 Ειςαγωγό 

 

΢ηα πιαίζηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαηαλάισζεο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο 

Γνκνθφο - Θεζζαινλίθε, έγηλε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο. Δλδεηθηηθά, παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ 

ηα θχξηα γλσξίζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο, θαζψο θαη νη αιγφξηζκνη 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία απηή. 

Οη αιγφξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο (local search) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο 

επαλαιεπηηθήο βειηίσζεο θαη ιεηηνπξγνχλ σο εμήο [11], [12] : 

 Γηαιέγνπκε κία „ιχζε‟ απφ ην ρψξν αλαδήηεζεο θαη ηελ απνηηκνχκε. 

Ολνκάδνπκε απηή ηε ιχζε ηξέρνπζα. 

 Δθαξκφδνπκε έλα κεηαζρεκαηηζκφ ζηελ ηξέρνπζα ιχζε γηα λα 

παξάγνπκε κηα λέα ιχζε. Αμηνινγνχκε ηε λέα ιχζε. 

 Αλ ε λέα ιχζε είλαη θαιχηεξε απφ ηελ ηξέρνπζα, ηφηε ηελ αληαιιάζνπκε 

κε ηελ ηξέρνπζα ιχζε, δηαθνξεηηθά απνξξίπηνπκε ηε λέα ιχζε. 

 Δπαλαιακβάλνπκε ηα παξαπάλσ βήκαηα κέρξη θαλέλαο 

κεηαζρεκαηηζκφο λα κε βειηηψλεη άιιν ηελ ηξέρνπζα ιχζε. 

΢ηνπο αιγφξηζκνπο ηνπηθήο αλαδήηεζεο εληάζζνληαη νη παξαθάησ [11], [12] : 

 Αλαδήηεζε κε αλαξξίρεζε ιφθσλ 

 Πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε 

 Σνπηθή αθηηληθή αλαδήηεζε 

 Σνπηθνί γελεηηθνί αιγφξηζκνη 

Οη αιγφξηζκνη ηνπηθήο αλαδήηεζεο ιεηηνπξγνχλ βειηηψλνληαο κηα κνλαδηθή 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη γεληθά κεηαθηλνχληαη κφλν ζε γεηηνληθέο ηεο θαηαζηάζεηο. ΢ε 
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θάζε βήκα ελφο αιγνξίζκνπ ηνπηθήο αλαδήηεζεο έρνπκε κηα πιήξε αιιά αηειή ιχζε ζην 

δνζκέλν πξφβιεκα αλαδήηεζεο. 

Καιέο ηδηφηεηεο αιγνξίζκσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο [11], [12] : 

 Υξεηάδνληαη ζηαζεξφ ρψξν. 

 Δίλαη θαηάιιεινη γηα on-line θαζψο θαη γηα off-line πξνβιήκαηα. 

 Μπνξνχλ λα βξνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο ζε κεγάινπο ή θαη άπεηξνπο 

ρψξνπο ιχζεσλ φπνπ ε εμαληιεηηθή αλαδήηεζε ζα απνηχγραλε. 

 

6.2 Επαναληπτικό βελτύωςη 

 

΢ε πνιιά πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο δε καο ελδηαθέξεη ε δηαδξνκή πξνο κηα 

θαηάζηαζε ζηφρνπ, αιιά ε ίδηα ε θαηάζηαζε ζηφρνπ [11], [12]. 

 

Παξάδεηγκα: 

 Δχξεζε ιχζεο πνπ λα ηθαλνπνηεί ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο π.ρ. ην 

πξφβιεκα ησλ 8 βαζηιηζζψλ ή ην πξφβιεκα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ 

εξγαζηψλ. 

΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα ηερληθή πνπ ιέγεηαη 

επαλαιεπηηθή βειηίσζε (iterative improvement): μεθηλάκε κε κηα κνλαδηθή ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε θαη πξνζπαζνχκε λα ηε βειηηψζνπκε. 

Σν ίδην πιαίζην εξγαζίαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο φπνπ καο ελδηαθέξεη ε ιχζε πνπ βειηηζηνπνηεί κηα δνζκέλε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 
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6.3 Αναζότηςη με Αναρρύχηςη Λόφων (HC)  

 

Η Αλαξξίρεζε ιφθνπ (Hill Climbing Search - HC) κνηάδεη πνιχ κε ηνλ αιγφξηζκν 

DFS. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ έρνπλ πνιιέο 

ιχζεηο, απφ ηηο νπνίεο θάπνηεο ζα είλαη θαιχηεξεο απφ άιιεο. Ο αιγφξηζκνο μεθηλά κε 

κία ηπραία (πηζαλψο θαθή) ιχζε ζην πξφβιεκα θαη δηαδνρηθά θάλεη κηθξέο αιιαγέο ζηελ 

ιχζε, βειηηψλνληαο ηελ ιίγν θάζε θνξά. Κάπνηα ζηηγκή δελ κπνξεί λα θάλεη άιιε 

βειηίσζε, νπφηε ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη [13]. 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα βξεη κία ιχζε είλαη:  

1. H αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε. 

2. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κία ηειηθή, ηφηε αλέθεξε ηε ιχζε θαη ζηακάηεζε.  

3. Δθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηάβαζεο γηα λα βξεηο ηηο θαηαζηάζεηο - παηδηά.  

4. Βξεο ηελ θαιχηεξε θαηάζηαζε ζχκθσλα κε ηελ επξηζηηθή ζπλάξηεζε.  

5. Αλ ε λέα θαηάζηαζε είλαη θαιχηεξε απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηφηε απηή 

γίλεηαη θαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε. Πήγαηλε ζην βήκα 2.  

6. Αιιηψο ζηακάηεζε ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε (ηνπηθά θαιχηεξε).  

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ αιγνξίζκνπ HC θαη ηνπ DFS είλαη φηη ζηνλ HC 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα επξηζηηθή ζπλάξηεζε, ε νπνία θαζνξίδεη πνηα απφ ηηο θαηαζηάζεηο-

παηδηά ζα επεθηαζεί ζηε ζπλέρεηα, ελψ ζηνλ DFS επηιέγεηαη κία απφ απηέο, ζπλήζσο ε 

αξηζηεξφηεξε. Γεχηεξνλ ζηνλ HC ππάξρεη κφλν κία θαηάζηαζε ζην κέησπν αλαδήηεζεο, 

θαζψο θάζε θνξά πνπ επηιέγεηαη έλα παηδί γηα επέθηαζε, νη άιιεο θιαδεχνληαη, ελψ 

ζηνλ DFS απνζεθεχνληαη ζην κέησπν αλαδήηεζεο θαη εμεηάδνληαη αξγφηεξα κέζσ ηεο 

νπηζζνδξφκεζεο [13].  

Ο HC είλαη πνιχ απνδνηηθφο ηφζν ζε ρξφλν φζν θαη ζε κλήκε, αιιά είλαη κε 

πιήξεο. Δπηπιένλ έρεη θαη άιια πξνβιήκαηα, ηα νπνία γίλνληαη θαηαλνεηά αλ γίλεη ν 

εμήο παξαιιειηζκφο:  

 Υψξνο Αλαδήηεζεο = κηα ηξηζδηάζηαηε επηθάλεηα κε ιφθνπο, πεδηάδεο 

θαη ραξάδξεο.  
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 ΢ηφρνο = ε ςειφηεξε θνξπθή.  

 Παξάκεηξνη: ε αλαδήηεζε γίλεηαη ζε νκίριε επνκέλσο θακία πιεξνθνξία 

γηα ην πνπ βξίζθεηαη ε ςειφηεξε θνξπθή  

 Δπξηζηηθφο κεραληζκφο = ε αλάβαζε ζηελ ςειφηεξε θνξπθή απφ ηελ 

ηξέρνπζα κε ηελ εμέηαζε ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ, φπνπ ππάξρεη 

νξαηφηεηα. 

΢χκθσλα κε απηφλ ηνλ παξαιιειηζκφ πξνθχπηνπλ ηα ηξία παξαθάησ βαζηθά 

πξνβιήκαηα ηνπ HC [13]:  

 Πξφπνδεο (foothill): Κάπνηεο ρακειφηεξεο θνξπθέο πξνζειθχνπλ ην 

ελδηαθέξνλ ηεο αλαδήηεζεο. Έηζη ε ιχζε πνπ βξίζθεηαη είλαη ε ηνπηθά 

θαιχηεξε θαη φρη ε ζπλνιηθά θαιχηεξε.  

 Οξνπέδην (plateau): Τπάξρεη ε πεξίπησζε φια ηα γχξσ ζεκεία λα έρνπλ 

ην ίδην αθξηβψο χςνο. Η επηινγή ελφο απφ ηα ηζνυςή ζεκεία γίλεηαη 

ηπραία θαη ε πεξηπιάλεζε γχξσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή είλαη αλαπφθεπθηε.  

 Κνξπθνγξακκέο (ridges): Δίλαη ςειά θαη γεληθά βξίζθνληαη κε επθνιία, 

φκσο απφ εθεί θαη πέξα ε πξφνδνο αλαξξίρεζεο ζε πςειφηεξε θνξπθή 

είλαη κία αξγή δηαδηθαζία. Τπάξρεη πεξίπησζε ε επξηζηηθή ηηκή λα 

ελαιιάζζεηαη κεηαμχ δχν ηηκψλ, δειαδή ησλ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη 

εθαηέξσζελ ηεο θνξπθνγξακκήο, ρσξίο φκσο λα ππάξρεη νπζηαζηηθή 

πξφνδνο.  

Γηα λα μεπεξαζηνχλ ηα πξνβιήκαηα απηά ζα πξέπεη ε επξηζηηθή ζπλάξηεζε λα 

έρεη κεγαιχηεξν εχξνο. 

 

6.4 Τοπικό Ακτινικό Αναζότηςη  

 

Η ηδέα πίζσ απφ ηνλ αιγφξηζκν Σνπηθήο Αθηηληθήο Αλαδήηεζεο (Local Beam 

Search) είλαη αληί γηα κία ηξέρνπζα θαηάζηαζε, λα δηαηεξνχληαη k ηξέρνπζεο 

θαηαζηάζεηο. ΢ε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ, παξάγνληαη φιεο νη δηαδνρηθέο 

θαηαζηάζεηο ησλ k θαηαζηάζεσλ. Αλ θάπνηα απφ απηέο είλαη ιχζε, ν αιγφξηζκνο 

ηεξκαηίδεη. Γηαθνξεηηθά επηιέγνληαη νη k θαιχηεξεο θαηαζηάζεηο απφ απηέο θαη ε 
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δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Η πνηθηιία (diversity) ησλ δηαδνρηθψλ θαηαζηάζεσλ είλαη 

ζεκαληηθή έηζη ψζηε λα κελ θνιιάκε ζε αθαηάιιειεο πεξηνρέο ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ΢ηνραζηηθή Αθηηληθή Αλαδήηεζε (Stochastic Beam Search), 

ζηελ νπνία επηιέγνληαη k ηπραίεο δηαδνρηθέο θαηαζηάζεηο, κε ηελ πηζαλφηεηα επηινγήο 

κίαο θαηάζηαζεο λα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε απηή [14]. 

 

6.5 Γενετικού Αλγόριθμοι  

 

Έλαο Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο (Genetic Algorithm) απνηειεί κηα παξαιιαγή ηεο 

΢ηνραζηηθήο Αθηηληθήο Αλαδήηεζεο ζηελ νπνία νη δηαδνρηθέο θαηαζηάζεηο παξάγνληαη 

ζπλδπάδνληαο δχν θαηαζηάζεηο – πξνγφλνπο [14]. 

 Έλλνηεο ησλ Γελεηηθψλ Αιγνξίζκσλ:  

 Σα άηνκα (individuals) αλαπαξηζηνχλ θαηαζηάζεηο θαη ζπκβνιίδνληαη κε 

ζπκβνινζεηξέο θάπνηνπ αιθαβήηνπ, π.ρ. ην {0, 1}  

 Οη πιεζπζκνί (populations) είλαη ζχλνια αηφκσλ  

 Η ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο (fitness function) είλαη κηα ζπλάξηεζε 

βαζκνιφγεζεο θάζε αηφκνπ  

 Δπηηξεπφκελεο Δλέξγεηεο:  

 Αλαπαξαγσγή (reproduction): έλα λέν άηνκν παξάγεηαη κε ζπλδπαζκφ 

δχν γνλέσλ  

 Μεηάιιαμε (mutation): έλα λέν άηνκν αιιάδεη ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ 

Γηαηζζεηηθά ην πιενλέθηεκα ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο δηαζηαχξσζεο (crossover), ε νπνία ζπλδπάδεη κεγάια ηκήκα- ηα απφ 

άηνκα πνπ έρνπλ εμειηρζεί απηφλνκα πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη ρξήζηκε πιεξνθνξία.  

Υξεηάδεηαη αθφκα πνιιή έξεπλα γηα λα θαηαλνεζνχλ πιήξσο νη ζπλζήθεο θάησ 

απφ ηηο νπνίεο νη γελεηηθνί αιγφξηζκνη ιεηηνπξγνχλ πνιχ θαιά.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:41:35 EEST - 167.114.118.212



 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη έρνπλ εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ην πξφβιεκα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ 

εξγαζηψλ. 

6.6 Προςομοιωμϋνη Ανόπτηςη 

 

Όπσο ζα αλαθεξζεί θαη ζηα παξαθάησ θεθάιαηα, ηα δεδνκέλα πξνο 

βειηηζηνπνίεζε είλαη δείγκαηα ηαρχηεηαο θαη επηηάρπλζεο ακαμνζηνηρηψλ. Λφγσ ηεο 

πιεζψξαο ησλ ηηκψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην δείγκα, θαζψο θαη γηα ηελ απνθπγή 

εγθισβηζκνχ ζε ηνπηθά ειάρηζηα, επηιέρζεθε ν αιγφξηζκνο Πξνζνκνησκέλεο 

Αλφπηεζεο γηα ηελ ζηνραζηηθή ηνπ θχζε ψζηε λα έρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Η Πξνζνκνησκέλε Αλφπηεζε (SA) είλαη έλαο γεληθφο πηζαλνινγηθφο κεηαεπξεηηθφο 

αιγφξηζκνο (metaheuristics) γηα ην πξφβιεκα νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ρσξνζέηεζεο 

κηαο θαιήο πξνζέγγηζεο ηνπ νιηθνχ βέιηηζηνπ κηαο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο ζε έλα 

κεγάιν ρψξν αλαδήηεζεο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν ρψξνο αλαδήηεζεο είλαη 

δηαθξηηφο (π.ρ. φιεο νη πεξηεγήζεηο πνπ επηζθέπηνληαη έλα δεδνκέλν ζχλνιν πφιεσλ). 

Γηα νξηζκέλα πξνβιήκαηα, ε πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε κπνξεί λα είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή απφ ηελ εμαληιεηηθή απαξίζκεζε - ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ν ζηφρνο 

είλαη απιψο λα βξεζεί κηα απνδεθηά θαιή ιχζε ζε έλα ζηαζεξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, αληί 

γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή ιχζε [15]. Η κέζνδνο ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο 

(Simulated Annealing), επηρεηξεί λα ζπλδπάζεη ηελ Δπαλαιεπηηθή Βειηίσζε κε ηελ 

Σπραία Πεξηήγεζε [14]. 

Σν φλνκα είλαη εκπλεπζκέλν απφ ηελ αλφπηεζε ζηε κεηαιινπξγία, κηα ηερληθή 

πνπ πεξηιακβάλεη ζέξκαλζε θαη ειεγρφκελε ςχμε ελφο πιηθνχ γηα λα απμεζεί ην κέγεζνο 

ησλ θξπζηάιισλ ηνπ θαη λα κεησζνχλ ηα ειαηησκάηά ηνπο [16]. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή 

ην κέηαιιν ζεξκαίλεηαη αξρηθά ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαη χζηεξα ςχρεηαη ζηαδηαθά, 

επηηξέπνληαο έηζη ζην πιηθφ λα ζηαζεξνπνηεζεί ζε κία θξπζηαιιηθή θαηάζηαζε ρακειήο 

ελεξγεηαθήο ζηάζκεο. Η ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ πιηθνχ επεξεάδεη ηφζν ηελ ζεξκνθξαζία 

φζν θαη ηε ζεξκνδπλακηθή ειεχζεξε ελέξγεηά ηνπ. Δλψ ε ίδηα πνζφηεηα ςχμεο θέξλεη 

ηελ ίδηα πνζφηεηα κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζα θέξεη κία κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε 

κείσζε ζηελ ειεχζεξε ελέξγεηα, αλάινγα κε ην ξπζκφ πνπ εκθαλίδεηαη, κε έλα 

βξαδχηεξν ξπζκφ λα πξνθαιεί κεγαιχηεξε κείσζε [17]. 
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Έηζη θαη ζηελ Πξνζνκνησκέλε Αλφπηεζε, φζν ε “ζεξκνθξαζία” είλαη πςειή, 

ππάξρεη κεγάιε ραιαξφηεηα ζηηο επηινγέο ηνπ αιγνξίζκνπ –ζε αληηζηνηρία κε ηελ 

ραιαξφηεηα ησλ αηφκσλ ηνπ κεηάιινπ ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. Όζν ε “ζεξκνθξαζία” 

κεηψλεηαη, ηφζν νη επηινγέο ηνπ αιγνξίζκνπ γίλνληαη πην απζηεξέο [14].  

Πην εηδηθά, ζε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ επηιέγεηαη ηπραία θάπνηα 

κεηάβαζε ζε γεηηνληθή ζέζε. Αλ απηή ε κεηάβαζε απνηειεί βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηελ 

ηξέρνπζα ζέζε ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, πξαγκαηνπνηείηαη κε 

θάπνηα πηζαλφηεηα κηθξφηεξε ηνπ έλα. Η πηζαλφηεηα απηή κεηψλεηαη εθζεηηθά 

ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο γηα ηελ κεηάβαζε πνπ επηιέρζεθε 

(κεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο ζπλεπάγνληαη κηθξφηεξε πηζαλφηεηα) 

θαη επίζεο ζπλαξηήζεη ηεο παξακέηξνπ ζεξκνθξαζίαο T [14].  

Η κέζνδνο ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο, μεθηλά κε κία κεγάιε ηηκή γηα ηελ 

παξάκεηξν T θαη ζηε ζπλέρεηα ε ηηκή απηή κεηψλεηαη ζηαδηαθά. Γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ απηήο, ν αιγφξηζκνο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κία θαζαξά Σπραία Πεξηήγεζε. 

Αληίζεηα ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ φηαλ νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ είλαη αξθεηά κηθξέο, ν 

αιγφξηζκνο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ηελ Δπαλαιεπηηθή Βειηίσζε [14]. 

Η κέζνδνο ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο βξίζθεη ηελ ππνςήθηα ιχζε κε ην 

νιηθφ ειάρηζην, κε πηζαλφηεηα πνπ πιεζηάδεη ην έλα, φηαλ ν ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο 

κεηψλεη αξθεηά ζηγά ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ T. ΢πρλά ν ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο 

εμαξηάηαη ζηελά απφ ην πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαη γηα απηφ ην ιφγν 

είλαη απαξαίηεηνο θάπνηνο πεηξακαηηζκφο ζε θάζε λέν πξφβιεκα, γηα λα δηαπηζησζεί αλ 

ν αιγφξηζκνο πξνζθέξεηαη γηα ην πξφβιεκα απηφ [14].  

Ο αιγφξηζκνο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο είλαη αξθεηά δεκνθηιήο θαη έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζπρλά κε επηηπρία γηα λα ιπζνχλ πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο φπσο 

γηα παξάδεηγκα πξνβιήκαηα ζρεδίαζεο VLSI θαη πξνβιήκαηα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ 

εξγαζηψλ. Η κέζνδνο απηή πεξηγξάθηεθε αλεμάξηεηα απφ ηνπο C. Daniel Gelatt et al. 

[18] θαη απφ ηνλ Vlado Černý [19]. Η κέζνδνο είλαη κηα πξνζαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ 

Metropolis-Hastings, κηα κέζνδν Monte Carlo γηα ηε δεκηνπξγία θαηαζηάζεσλ ελφο 

ζεξκνδπλακηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ εθεπξέζεθε απφ ηνλ Μ.Ν. Rosenbluth θαη 

δεκνζηεχηεθε ζε έγγξαθν ησλ Ν. Metropolis et al. ην 1953 [20]. 
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6.6.1 Ιςτορικϊ  

 

Σν 1953 κηα νκάδα επηζηεκφλσλ πνπ εξγάδνληαλ ζην Los Alamos National 

Laboratory ησv Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ αλέπηπμε έλαλ αιγφξηζκν πνπ έκειιε λα γίλεη ην 

ζεκείν έλαξμεο κηαο νηθνγέλεηαο αιγνξίζκσλ Οιηθήο Βειηηζηνπνίεζεο, ήηαλ ν 

αιγφξηζκνο Metropolis απφ ηελ νκάδα ηνπ Νίθνπ Μεηξφπνπινπ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ 

[20]. Πάλσ ζηελ επέθηαζε απηήο ηεο εξγαζίαο, πνπ παξνπζηάδεη κεζφδνπο 

ηπραηνπνηεκέλεο δεηγκαηνιεςίαο, ν Hastings εηζήγαγε γηα πξψηε θνξά ηελ έλλνηα ηεο 

αλάιπζεο [21]. Ο αιγφξηζκνο Metropolis έζεζε ηα ζεκέιηα θαη ηηο έλλνηεο πάλσ ζηηο 

νπνίεο ην 1983 ν Kirkpatrick εηζήγαγε απηφ πνπ ζήκεξα αλαγλσξίδνπκε σο αιγφξηζκν 

Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο [18]. Βιέπνπκε απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ αιγνξίζκνπ πσο 

πξφθεηηαη γηα κηα θιάζε αιγνξίζκσλ πνπ βαζίδεηαη ζεκειησδψο ζηελ ηπραηφηεηα.  

Η κέζνδνο ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο, πξνζνκνηψλεη ηελ θίλεζε ελφο 

ζεξκαηλφκελνπ ζσκαηηδίνπ ζε έλα δπλακηθφ πεδίν. Ο παξαιιειηζκφο ζπλδέεη 

ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο κε κεζφδνπο ρεκηθήο κεραληθήο γηα επεμεξγαζία κεηάιινπ. 

Αμίδεη ίζσο λα ηνλίζνπκε πσο ε αξρηθή εξγαζία ηνπ Νίθνπ Μεηξφπνπινπ θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ είρε δεκνζηεπζεί ζην Journal of Chemical Physics, απνδεηθλχνληαο έηζη 

ηελ πξνέιεπζε ηεο έκπλεπζεο ηεο κεζφδνπ.  

΢πλερίδνληαο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί ε εξγαζία ησλ Bertsimas et al., φπνπ 

παξνπζηάδνπλ ηνλ αιγφξηζκν ηεο Πξνζσκνησκέλεο Αλφπηεζεο σο κε νκνγελήο 

αιπζίδεο Markov. Μάιηζηα εάλ αγλνήζνπκε ην πξφγξακκα ςχμεο παξνκνηάδνπλ ηε 

δηεξγαζία σο  ηπραίν πεξίπαην ζην ρψξν ιχζεσλ. Δμίζνπ ζεκαληηθή αλάιπζε 

εκπεξηέρεηαη ζηελ εξγαζία ζρεηηθά κε ηε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη ζπγγξαθείο 

ρξεζηκνπνηψληαο απνηειέζκαηα απφ ηε βηβιηνγξαθία απνδεηθλχνπλ πσο νη αιγφξηζκνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Πξνζνκνησκέλε Αλφπηεζε ζπγθιίλνπλ πάληνηε ζηελ επηζπκεηή 

ιχζε, δεδνκέλνπ φηη ν ρξφλνο πνπ δίλεηαη ζηνλ αιγφξηζκν είλαη επαξθήο. Αμηνζεκείσηε 

είλαη ε θξηηηθή πνπ θάλνπλ ζηελ θιάζε απηή ησλ αιγνξίζκσλ φηαλ θάλνπλ ζηαηηζηηθή 

ζχγθξηζε κε ηελ εμαληιεηηθή εμεξεχλεζε ηνπ ρψξνπ ησλ ιχζεσλ. ΢ηελ εξγαζία 

βιέπνπκε πσο δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κέζνδνο λα απνδείμνπκε πσο ν αιγφξηζκνο 

κπνξεί λα δνπιέςεη θαιχηεξα απφ ην ρεηξφηεξν δπλαηφ αιγφξηζκν ηεο σκήο επίζεζεο, 

κε εμαληιεηηθή εμεξεχλεζε φινπ ηνπ πεδίνπ ησλ ιχζεσλ γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

[22]. 
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Απηφ είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ πφξηζκα θαη είλαη θάηη πνπ έρνπκε επαλαιάβεη ζε 

πνιιά ζεκεία ζηελ εξγαζία καο, φπσο ζηελ ελφηεηα παξνπζίαζεο ηεο 

πνιππινθφηεηαο. Γελ ππάξρνπλ εγγπήζεηο ιεηηνπξγίαο κε απηνχο ηνπο αιγνξίζκνπο ηεο 

θιάζεο ησλ Metaheuristics. Η κφλε εγγχεζε πνπ έρνπκε είλαη ε γλψζε πνπ καο έρεη 

δψζεη ε ελαζρφιεζε ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο κε απηνχο ηνπο αιγνξίζκνπο κε 

εθαξκνγή ζε πνιχ δχζθνια πεδία θαζψο θαη ε επηηπρία ηνπο λα παξάγνπλ αμηφινγα 

απνηειέζκαηα. 

 ΢ηελ εξγαζία ηνπ Rudolph, βιέπνπκε αλαιπηηθά ηε ζχλδεζε ηεο κεζφδνπ κε ηηο 

αιπζίδεο Markov [23]. Δπίζεο απφ ηελ εξγαζία ηνπ Ρνβηζάθε βιέπνπκε πσο γηα 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο πνπ είλαη θπξηέο ή ςεπδφ- θπξηέο ε κέζνδνο έρεη εγγπεκέλε 

ζχγθιηζε [24]. 

 

6.6.2 Γενικό Περιγραφό 

 

Η θαηάζηαζε νξηζκέλσλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ, θαζψο θαη ε ζπλάξηεζε E (s) 

πνπ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί είλαη αλάινγεο κε ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε απηή ηελ θαηάζηαζε. Ο ζηφρνο είλαη λα θέξεη ην ζχζηεκα, απφ κηα 

απζαίξεηε αξρηθή θαηάζηαζε, ζε κηα θαηάζηαζε κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή ελέξγεηα [25]. 

 

 

6.6.3 Η βαςικό επανϊληψη 

 

΢ε θάζε βήκα, ν S.A. επξεηηθφο αιγφξηζκνο ζεσξεί θάπνηα γεηηνληθή θαηάζηαζε 

s‟ ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο s, θαη ζηνραζηηθά, απνθαζίδεη κεηαμχ ηνπ λα κεηαθηλήζεη 

ην ζχζηεκα ζηελ θαηάζηαζε s' ή λα παξακείλεη ζηελ θαηάζηαζε s. Απηέο νη πηζαλφηεηεο 

νδεγνχλ ηειηθά ην ζχζηεκα λα θηλεζεί πξνο θαηαζηάζεηο ρακειφηεξεο ελέξγεηαο. Σππηθά 

απηφ ην βήκα επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ ην ζχζηεκα θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε πνπ είλαη 

αξθεηά θαιή γηα ηελ εθαξκνγή, ή κέρξη φηνπ έλαο νξηζκέλνο πξνυπνινγηζκφο έρεη 

εμαληιεζεί [26]. 
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6.6.4 Οι γειτονικϋσ καταςτϊςεισ 

 

Οη γείηνλεο κηαο θαηάζηαζεο είλαη λέεο θαηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

παξάγνληαη ηξνπνπνηψληαο κία δεδνκέλε θαηάζηαζε κε θάπνηνλ θαιά θαζνξηζκέλν 

ηξφπν. Γηα παξάδεηγκα, ζην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή θάζε θαηάζηαζε ηππηθά 

νξίδεηαη σο κηα κεηάζεζε ησλ πφιεσλ πνπ ζα δερηνχλ επίζθεςε. Οη γείηνλεο κηαο 

θαηάζηαζεο είλαη ην ζχλνιν ησλ κεηαζέζεσλ πνπ παξάγνληαη, γηα παξάδεηγκα, κε 

αληηζηξνθή ηεο ζεηξάο ησλ νπνησλδήπνηε δχν δηαδνρηθψλ πφιεσλ. Ο θαιά 

θαζνξηζκέλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη θαηαζηάζεηο ηξνπνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζνχλ γεηηνληθέο θαηαζηάζεηο νλνκάδεηαη "θίλεζε" θαη δηαθνξεηηθέο θηλήζεηο δίλνπλ 

δηαθνξεηηθά ζχλνια γεηηνληθψλ θαηαζηάζεσλ. Απηέο νη θηλήζεηο ζπλήζσο θαηαιήγνπλ ζε 

ειάρηζηεο αιιαγέο απφ ηελ ηειεπηαία θαηάζηαζε, πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ ηνλ 

αιγφξηζκν λα θξαηήζεη ηα θαιχηεξα κέξε ηεο ιχζεο θαη λα αιιάμεη κφλν ηα ρεηξφηεξα 

κέξε. ΢ην πξφβιεκα ηνπ πεξηπιαλψκελνπ πσιεηή, ηα ηκήκαηα ηεο ιχζεο είλαη νη 

ζπλδέζεηο ηεο πφιεο. 

Η αλαδήηεζε ησλ γεηηφλσλ κίαο θαηάζηαζεο είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε, δηφηη ε ηειηθή ιχζε ζα έξζεη κεηά απφ κηα πεξηνδεία ησλ δηαδνρηθψλ 

γεηηφλσλ. Οη απινί επξεηηθνί αιγφξηζκνη δηαζρίδνπλ ην δίθηπν βξίζθνληαο ηνλ θαιχηεξν 

γείηνλα ηνπ θαιχηεξνπ γείηνλα θαη ζηακαηνχλ φηαλ έρνπλ θζάζεη ζε κηα ιχζε ε νπνία 

δελ έρεη γείηνλεο πνπ είλαη θαιχηεξεο ιχζεηο. Σν πξφβιεκα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη 

φηη νη γείηνλεο κίαο θαηάζηαζεο δελ είλαη εγγπεκέλα θάπνηα απφ ηηο ππάξρνπζεο 

θαιχηεξεο ιχζεηο, πνπ ζεκαίλεη φηη ε απνηπρία λα βξεζεί κηα θαιχηεξε ιχζε κεηαμχ ηνπο 

δελ εγγπάηαη φηη δελ ππάξρεη θαιχηεξε ιχζε. Γη 'απηφ ην ιφγν, ε θαιχηεξε ιχζε πνπ 

βξίζθεηαη απφ ηέηνηνπο αιγνξίζκνπο θαιείηαη σο ηνπηθφ βέιηηζην, ζε αληίζεζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή βέιηηζηε ιχζε ε νπνία νλνκάδεηαη νιηθφ βέιηηζην [27]. Οη κεηαεπξεηηθνί 

αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο γείηνλεο κίαο ιχζεο σο έλαλ ηξφπν εμεξεχλεζεο ηνπ 

ρψξνπ ιχζεσλ θαη παξφιν πνπ πξνηηκνχλ θαιχηεξνπο γείηνλεο δέρνληαη επίζεο 

ρεηξφηεξνπο γείηνλεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα θνιιήζνπλ ζε 

ηνπηθά βέιηηζηα. Ωο απνηέιεζκα, εάλ ν αιγφξηζκνο εθηειείηαη γηα έλα άπεηξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ην νιηθφ βέιηηζην ζα βξεζεί. 
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6.6.5 Πιθανότητεσ αποδοχόσ 

 

Η πηζαλφηεηα λα γίλεη ε κεηάβαζε απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε s ζε κία 

ππνςήθηα λέα θαηάζηαζε s‟ πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο απνδνρήο 

Ρ (e, e‟, Σ), ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηηο ελέξγεηεο e = Δ (s) θαη e'= Δ (s') ησλ δχν 

θαηαζηάζεηο, φζν θαη ζε κία νιηθή ρξνληθά κεηαβαιιφκελε παξάκεηξν Σ πνπ θαιείηαη 

ζεξκνθξαζία. Καηαζηάζεηο κε κηθξφηεξε ελέξγεηα είλαη θαιχηεξεο απφ θαηαζηάζεηο κε 

κεγαιχηεξε ελέξγεηα. Η ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο P πξέπεη λα είλαη ζεηηθή αθφκε θαη φηαλ 

ην e' είλαη κεγαιχηεξν απφ ην e. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ απνηξέπεη ηελ κέζνδν απφ ην 

λα θνιιήζεη ζε έλα ηνπηθφ ειάρηζην πνπ είλαη ρεηξφηεξν απφ φ, ηη ην νιηθφ [27]. 

Όηαλ ην Σ ηείλεη ζην κεδέλ, ε πηζαλφηεηα Ρ (e, e‟, Σ) πξέπεη λα ηείλεη ζην κεδέλ, 

εάλ e'> e θαη ζε κηα ζεηηθή ηηκή ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε. Γηα αξθεηά κηθξέο ηηκέο ηνπ 

T, ην ζχζηεκα ηφηε ζα επλνήζεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηηο θηλήζεηο πνπ πεγαίλνπλ 

"θαζνδηθά" (π.ρ. ζε ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο) θαη ζα απνθχγεη εθείλεο πνπ 

πεγαίλνπλ "αλνδηθά". Γηα T = 0 ε δηαδηθαζία πεξηνξίδεηαη ζηνλ άπιεζην αιγφξηζκν, ν 

νπνίνο θάλεη κφλν ηηο θαζνδηθέο κεηαβάζεηο [28]. 

΢ηελ αξρηθή πεξηγξαθή ηνπ επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ S.A., ε πηζαλφηεηα Ρ (e, e‟, Σ) 

ήηαλ ίζε κε 1 φηαλ e'<e (π.ρ. ε δηαδηθαζία θηλνχληαλ πάληα θαζνδηθά, φηαλ έβξηζθε έλα 

ηξφπν λα ην θάλεη, αλεμάξηεηα απφ ηε ζεξκνθξαζία). Πνιιέο πεξηγξαθέο θαη εθαξκνγέο 

ηνπ επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ S.A. αθφκα παίξλνπλ απηή ηελ πξνυπφζεζε σο κέξνο ηνπ 

νξηζκνχ ηεο κεζφδνπ. Ωζηφζν, απηή ε πξνυπφζεζε δελ είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ε κέζνδνο. 

Η ζπλάξηεζε P ζπλήζσο επηιέγεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε πηζαλφηεηα 

απνδνρήο κηα θίλεζε λα κεηψλεηαη φηαλ ε δηαθνξά e'-e απμάλεηαη,ήηνη κηθξέο θηλήζεηο 

πξνο ηα επάλσ είλαη πην πηζαλέο απφ φηη νη κεγάιεο θηλήζεηο. Ωζηφζν, ε απαίηεζε απηή 

δελ είλαη απνιχησο αλαγθαία, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη αλσηέξσ πξνυπνζέζεηο 

πιεξνχληαη. 

Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ ηδηνηήησλ, ε ζεξκνθξαζία Σ δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηνλ έιεγρν ηεο εμέιημεο ηεο θαηάζηαζεο s ηνπ ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ηελ 

επαηζζεζία ηνπ ζηηο κεηαβνιέο ησλ ελεξγεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα λα είκαζηε αθξηβείο, 

γηα έλα κεγάιν Σ, ε εμέιημε ηνπ s είλαη επαίζζεηε ζε κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο 
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ελέξγεηαο, ελψ φηαλ ην Σ είλαη κηθξφ είλαη επαίζζεηε ζε κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο 

ελέξγεηαο. 

 

6.6.6 Το χρονοδιϊγραμμα ανόπτηςησ 

Σν φλνκα θαη ε έκπλεπζε ηνπ αιγνξίζκνπ απαηηνχλ έλα ελδηαθέξνλ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο λα ελζσκαησζεί ζηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιγνξίζκνπ. Απηφ απαηηεί κηα ζηαδηαθή κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαζψο πξνρσξά ε πξνζνκνίσζε. Ο αιγφξηζκνο μεθηλά αξρηθά κε κία 

πςειή ηηκή ηνπ Σ (ή άπεηξε), ε νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηψλεηαη ζε θάζε βήκα 

αθνινπζψληαο θάπνην ρξνλνδηάγξακκα αλφπηεζεο, ην νπνίν κπνξεί λα θαζνξίδεηαη 

απφ ηνλ ρξήζηε, αιιά πξέπεη λα ηειεηψλεη κε Σ = 0 ζην ηέινο ηνπ πξνβιεπφκελνπ 

ρξφλνπ πξνυπνινγηζκνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην ζχζηεκα αλακέλεηαη λα πεξηπιαλεζεί 

αξρηθά πξνο κηα επξεία πεξηνρή ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο πνπ πεξηέρεη θαιέο ιχζεηο, 

αγλνψληαο ηα κηθξά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλάξηεζεο ελέξγεηαο, ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ρακειψλ πεξηνρψλ ελέξγεηαο, πνπ γίλνληαη φιν θαη 

πην ζηελέο θαη ηειηθά θηλείηαη θαζνδηθά, ζχκθσλα κε ηνλ απφηνκν θαζνδηθφ αιγφξηζκν 

[29]. 

 

6.6.7 Παρουςύαςη βημϊτων τησ μεθόδου  

 

Η γεληθή κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ ςεπδνθψδηθα [30].  

Αλγόριθμος Προζομοιωμένη Ανόπηηζη (S0, T0)  

1. T ← T0//αρχικοποιοφμε τη θερμοκραςία  

2. S ← S0 //θέτουμε την αρχική λφςη  

3. Best ← S //θέτουμε ωσ βέλτιςτη λφςη την αρχική  

4. Count ← 1 //αρχικοποιοφμε το μετρητή επαναλήψεων  

5. Count failed ← 0 //μετρητήσ αποτυχημένων ανανεϊςεων βέλτιςτησ λφςησ  
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6. Επανέλαβε  

7. R ← Δημιοφργηςε Γειτονική Λφςη (S)  

8. Rand ← Δημιοφργηςε Τυχαίο Αριθμό  

9. Probability ← Υπολόγιςε Πιθανότητα Αποδοχήσ (Κόςτοσ(R), Κόςτοσ(S))  

10. Εάν Κόςτοσ(R) < Κόςτοσ(S) ή rand < probability  

11. S ← R  

12. Τέλοσ Εάν  

13. Count ← Count +1  

14. T ← Χρονοπρογραμματιςμόσ Μείωςησ Θερμοκραςίασ (T)  

15. Εάν Κόςτοσ(S) > Κόςτοσ(Best)  

16. Best ← S  

17. Count failed ← 0  

18. Αλλιϊσ 

19. Count failed ← Count failed + 1  

20. Τέλοσ Εάν  

21. Μέχρι Συνθήκη Τερματιςμοφ(count, count failed, T, Best)  

22. Επέςτρεψε Best 

 

O παξαπάλσ ςεπδνθψδηθαο καο δίλεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηαδφκαζηε 

γηα λα παξνπζηάζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Με bold έρνπκε ζεκεηψζεη φιεο ηηο 

ππνξνπηίλεο πνπ ζα ρξεηαζηεί θάπνηνο λα αλαπηχμεη γηα λα κπνξέζεη λα ηξέμεη ν 

αιγφξηζκνο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθά θάζε ππνξνπηίλα θαη ηε 

ζεκαζία ηεο ζηελ πνξεία ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

6.6.7.1 Επιλογό αρχικόσ θερμοκραςύασ T0  

 

΢ην Βήκα 1 αξρηθνπνηνχκε ηε ζεξκνθξαζία ζε κηα αξρηθή ηηκή T0. Πνηα φκσο 

είλαη ε θαιχηεξε επηινγή γηα απηήλ ηελ παξάκεηξν? Όπσο ζα δνχκε ε ζεξκνθξαζία 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία θίλεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ νπφηε είλαη κηα επαίζζεηε 
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παξάκεηξνο γηα ην ζχζηεκα. Απνδεηθλχεηαη πσο ε επηινγή δελ είλαη θάηη εχθνιν ελψ 

ζπλήζσο δελ ππάξρεη θάπνηνο άκεζνο ηξφπνο λα επηιεγεί κηα ηηκή κε βάζε ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο. ΢ηελ εξγαζία ηνπ ν Czech εθηειεί έλα πξνθαζνξηζκέλν 

αξηζκφ απφ εθηειέζεηο ηεο ππνξνπηίλαο Δμεξεχλεζεο Γεηηνληάο θαη ζπιιέγεη ηε κέζε 

αχμεζε ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο απφ ηηο θηλήζεηο. Έπεηηα ζέηεη ηελ ηηκή T0 σο κηα 

ηηκή πνπ ζα δψζεη ζηαζεξή πηζαλφηεηα απνδνρήο ρεηξφηεξεο ιχζεο ζηα πξψηα βήκαηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ [31]. Άιιεο πξνζεγγίζεηο αθνινπζνχλ κεζφδνπο Γνθηκήο θαη 

΢θάικαηνο. Δάλ ην T0 επηιεγεί κε πνιχ πςειή ηηκή ν αιγφξηζκνο ζα αξγήζεη λα 

ζπγθιίλεη ελψ αλ επηιεγεί πνιχ ρακειά ν αιγφξηζκνο ζα παγηδεπηεί γξήγνξα ζε ηνπηθφ 

ειάρηζην [30]. 

 

6.6.7.2 Εύρεςη γειτονικόσ λύςησ  

 

Η ππνξνπηίλα Γεκηνχξγεζε Γεηηνληθή Λχζε παίξλεη ζαλ είζνδν ηελ ηξέρνπζα 

ιχζε θαη παξέρεη κηα γεηηνληθή ειαθξψο δηαθνξεηηθή. ΢ηε δηθή καο πεξίπησζε ε 

ππνξνπηίλα ζα πεξηέρεη έλα ζπλδπαζκφ απφ ελ ζεηξά εθαξκνγή ησλ επξηζηηθψλ 

αιγνξίζκσλ εμεξεχλεζεο γεηηνληάο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη αιγφξηζκνη πνπ ζα 

εκπεξηέρνληαη ζε απηή ηε ξνπηίλα λα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κεγάιεο θαη ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηελ αξρηθή ιχζε, δηαηεξψληαο φκσο ηε βαζηθή δνκή ζηνηρεησδψο παξφκνηα. 

Η ιεηηνπξγία ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο ζπρλά παξνκνηάδεηαη κε Σπραίνπο 

Πεξηπάηνπο ζην ρψξν ηεο ιχζεο θαη πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε κπνξνχλ λα καο εγγπεζνχλ εχξνο θηλήζεσλ απφ ην αξρηθφ ζεκείν 

έλαξμεο [30]. 

 

6.6.7.3 Οριςμόσ πολιτικόσ αποδοχόσ 

 

΢ην Βήκα 8 παξάγνπκε έλαλ ηπραίν αξηζκφ απφ ην 0 έσο ην 1. Απηφο ν αξηζκφο 

αξγφηεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απφθαζε θίλεζεο.  
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΢ην Βήκα 9 πεξηέρεη αθφκε έλα απφ ηα ζεκειηψδε δνκηθά ζηνηρεία ησλ 

αιγνξίζκσλ Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο. Δδψ θαιείηαη ε ππνξνπηίλα Τπνιφγηζε 

Πηζαλφηεηα Απνδνρήο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζην Βήκα 10. Όπσο βιέπνπκε φηαλ 

έρνπκε ηε γεηηνληθή ιχζε ηεο S, ηελ R, απηή είηε κπνξεί λα είλαη θαιχηεξε είηε ρεηξφηεξε. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ιχζε R είλαη θαιχηεξε ηεο S θαη άξα βειηηζηνπνηεί ην πξφβιεκα 

ηελ απνδερφκαζηε. Όκσο εάλ ε R είλαη ρεηξφηεξε θαη δελ δίλεη θαιχηεξν απνηέιεζκα 

απφ ην ηξέρνλ ηφηε ηελ απνδερφκαζηε ππφ ζπλζήθε. Τπάξρεη ζηε βηβιηνγξαθία κηα 

παξαιιαγή πνπ ε απνδνρή γίλεηαη ππφ ζπλζήθε είηε ε R είλαη θαιχηεξε είηε φρη. 

΢πλήζσο νη ζπλαξηήζεηο πνπ ππνινγίδνπλ ηηο πηζαλφηεηεο απνδνρήο ζρεδηάδνληαη έηζη 

ψζηε φζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφθιηζε απφ ηελ ηξέρνπζα ιχζε ηφζν λα κεηψλεηαη ε 

πηζαλφηεηα απνδνρήο. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη εθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο κε φξηζκα ηε 

δηαθνξά ησλ δχν ιχζεσλ θαζψο θαη ηελ ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία. Έηζη θαζψο ε 

δηαδηθαζία πξνρσξά θαη ε ζεξκνθξαζία πέθηεη, ε πηζαλφηεηα λα απνδερζνχκε θίλεζε 

πνπ ζα ρεηξνηεξεχεη ηελ ηξέρνπζα ζέζε ζρεδφλ κεδελίδνληαη [30]. ΢αλ παξάδεηγκα 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε: 

 
      ( )       ( )

  

 

 

Παράδειγμα: 

Αο ππνζέζνπκε φηη ΓΔ = Κφζηνο(S) – Κφζηνο(R) = -13. Σφηε: 

T       

1 0.000002 

5 0.0743 

10 0.2723 

20 0.52 

50 0.77 

     0.9999… 
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Έηζη ζε κεγάιεο ηηκέο ηνπ T, ε πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

ηπραίνο πεξίπαηνο, ελψ ζε ρακειέο ηηκέο ηνπ T, ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ αλαξξίρεζε 

ιφθσλ. 

 

΢ηε βηβιηνγξαθία κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε δηάθνξεο παξαιιαγέο απηήο ηεο 

ζπλάξηεζεο αιιά πάληα γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε κεγάιεο δηαθνξέο ζην θφζηνο λα 

νδεγνχλ ζε κηθξέο πηζαλφηεηεο απνδνρήο. 

 

 

 

6.6.7.4 Χρονοπρογραμματιςμόσ Μεύωςησ Θερμοκραςύασ  

 

΢ην Βήκα 14 αλαλεψλνπκε ηελ ηηκή ηεο ηξέρνπζαο ζεξκνθξαζίαο θαιψληαο ηελ 

ππνξνπηίλα Υξνλνπξνγξακκαηηζκφο Μείσζεο Θεξκνθξαζίαο. Έρνπκε ήδε πεξηγξάςεη 

πσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αιγνξίζκνπ ε παξάκεηξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά κέρξη λα θηάζεη ζηελ ςχμε φπνπ πιένλ ν αιγφξηζκνο κεηαηξέπεηαη ζε 

αιγφξηζκν άπιεζηεο ζπκπεξηθνξάο. Η κέζνδνο πνπ ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηε ςχμε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη επίζεο έλα απφ ηα ζεκειηψδε ζηνηρεία ησλ αιγνξίζκσλ 

Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο. Τπάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία πνιιέο παξαιιαγέο φπσο 

γεσκεηξηθή κείσζε, γξακκηθή θαζψο θαη εθζεηηθή κείσζε ηνπ Ρνβηζάθε [24]. Η επηινγή 

είλαη ζέκα ζρεδηαζκνχ θαη αλαγθψλ ηνπ πξνβιήκαηνο. ΢πλήζσο αξγή ςχμε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο επηηξέπεη πεξηζζφηεξν ρξφλν αλαδήηεζεο ζην πεδίν ησλ ιχζεσλ αιιά 

βιάπηεη ζην ρξφλν ζχγθιηζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη φπσο [31]: 

 

𝛢𝜈ό𝜋𝜏𝜂σ𝜂 𝐵𝑜𝑙𝑧𝑚𝑎𝑛:     
  

  (     )
 

𝛵𝛼𝜒𝜀ί𝛼 𝛼𝜈ό𝜋𝜏𝜂σ𝜂:     
  

     
 

𝛱𝜌𝜊σ𝛼𝜌𝜇𝜊σ𝜏𝜄𝜅ι 𝛼𝜈ό𝜋𝜏𝜂σ𝜂:     𝛵  
          ⁄  ,      
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Πέξα απφ ηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο ν θάζε κειεηεηήο κπνξεί λα εθαξκφζεη 

φπνην πξφγξακκα ςχμεηο ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηελ εθαξκνγή ηνπ. 

 

6.6.7.5 Τερματιςμόσ  

 

΢ην Βήκα 21 ζπλαληάκε ηε ππνξνπηίλα αιεζείαο ΢πλζήθε Σεξκαηηζκνχ. 

Αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξνχκε λα ζέζνπκε φπνηα ζπλζήθε 

επηζπκνχκε γηα λα απνθαζίζνπκε πφηε ζα ηεξκαηίζνπκε ην πξφγξακκα. Μπνξνχλ λα 

κπνπλ ρξνληθά φξηα ή θαη φξηα ζην κέγηζην αξηζκφ επαλαιήςεσλ. ΢πλεζηζκέλε επηινγή 

είλαη λα κπαίλεη έλα θξηηήξην πνπ ειέγρεη ηνλ ηξέρνληα αξηζκφ αδπλακίαο ηνπ 

αιγνξίζκνπ λα βξεη θαηλνχξηα νιηθά βέιηηζηε ιχζε. Δμαηηίαο ηεο ηπραίαο θχζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ κπνξνχκε λα πνχκε πσο ηζρχεη ε αξρή ηνπ «Πεξηζζφηεξν ζεκαίλεη 

θαιχηεξν» άξα θαιφ είλαη λα εμαληινχκε ηα ρξνληθά φξηα πνπ έρνπκε δηαζέζηκα [31]. 
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7 Δεδομε να  

 

7.1 Δεδομϋνα για τισ ηλεκτρϊμαξεσ 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο επηιέρζεθε ε δηαδξνκή απφ ηε 

Γνκνθφ ζηε Θεζζαινλίθε, ε νπνία απνηειεί κέξνο ηεο γξακκήο Αζήλα – Θεζζαινλίθε. Γηα 

απηφ ην κήθνο ηεο γξακκήο ζην νπνίν νη απηνθηλεηάκαμεο θηλνχληαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα (224 

km), επηιέρζεθε πιήζνο απνκαζηεχζεσλ απφ ηελ Train-OSE θαηά ηηο ρξνληέο 2013 - 2014, νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Α. ΢ε θάζε ειεθηξηθά θηλνχκελε ακαμνζηνηρία βξίζθεηαη 

εγθαηεζηεκέλε κία ζπζθεπή θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ (Hasler Teloc). Απηή θαηαγξάθεη πιεζψξα 

δεδνκέλσλ φπσο ηελ ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο, ηελ έιμε, ηα είδε ηεο πέδεο θαη πφηε απηά 

έγηλαλ θαη ηέινο ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κε αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα. Η απνκάζηεπζε απηψλ 

ησλ πιεξνθνξηψλ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζπγθξίλνπκε ηα κεγέζε απηά θαη λα ηα 

επεμεξγαζηνχκε. 

Γηα λα ππάξρνπλ ίδηεο ζπλζήθεο κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ επηιέρζεθε ην ζχλνιν ησλ Intercity 

(Siemens 120). Ο ιφγνο απηήο ηεο επηινγήο έγθεηηαη ζην φηη κεηαμχ ηνπο νη ακαμνζηνηρίεο 

δηαζέηνπλ ίδην βάξνο, ίδηεο ζηάζεηο, θηλνχληαη ζηελ ίδηα δηαδξνκή θαη ηέινο έρνπλ αθξηβψο ηνλ 

ίδην ηχπν ειεθηξάκαμαο. Απηφ ακέζσο πεξηνξίδεη ηηο κεηαβιεηέο θαηαλάισζεο ζηνλ 

κεραλνδεγφ θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ απηή θαζ απηή. ΢ηελ εηθφλα 1 πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε 

ειεθηξνδνηνχκελε γξακκή Γνκνθφο - Θεζζαινλίθε. 
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Εικόνα 1: Ηλεκτροδοτούμενη Γραμμό Δομοκόσ Θεςςαλονύκη 

 

΢ηελ εηθφλα 2 παξαηεξνχκε έλα δηάγξακκα ηαρχηεηαο – απφζηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε 

ηαμίδηα πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο νδεγνχο ηξέλσλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ 

Γνκνθφο – Θεζζαινλίθε. 

 

Εικόνα 2 – 385 ςειρϋσ ταχύτητασ μεταξύ των ςταθμών Δομοκού και Θεςςαλονύκησ 
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΢ηηο εηθφλεο 3, 4 κπνξεί θαλείο λα δεη ηελ θαηαλνκή θαηαλαιψζεσλ ζηε δηαδξνκή 

Θεζζαινλίθε - Γνκνθφο γηα φιεο ηηο ειεθηξάκαμεο Siemens 120 (Intercity) πνπ απνθηήζεθαλ 

απφ ηηο απνκαζηεχζεηο, γηα ην 2013 θαη ην 2014 αληίζηνηρα. ΢χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ν κέζνο 

φξνο ηεο δηαδξνκήο Γνκνθφο Θεζζαινλίθε γηα ην 2013 είλαη 2300KWh θαη γηα ην 2014 είλαη 

2260 KWh. 

 

Εικόνα 3: Εύροσ καταναλώςεων ςτη διαδρομό Δομοκόσ - Θεςςαλονύκη (2013) 
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Average 2300KWh = 100% 

+33% 

-32% 
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Εικόνα 4: Εύροσ καταναλώςεων ςτη διαδρομό Δομοκόσ - Θεςςαλονύκη (2014) 

 

Με βάζε ηελ Δηθφλα 3 παξαηεξνχκε φηη νη θαηαλαιψζεηο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνηθίινπλ 

απφ -32% έσο θαη 33%. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη δηαθνξέο νθείινληαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ ηξφπν 

νδήγεζεο ησλ ζπξκψλ.  

7.2 Δεδομϋνα για τισ δηζελϊμαξεσ 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ δεδεινθίλεησλ 

ακαμνζηνηρηψλ επηιέρζεθε κηα ηππηθή δεδεινκεραλή. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε εμεηάζηεθε ε 

επίδξαζε πνπ έρνπλ νη ζηάζεηο (ζηαζκνί) ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε ζηηο 

εθπνκπέο CO₂. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ιήθζεθαλ νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ησλ 

δηαθφξσλ νδεγηθψλ θάζεσλ ηεο δηαδξνκήο (απιή ηξνρνδξφκεζε, επηηάρπλζε, επηβξάδπλζε) 

ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη γηα κία ηππηθή εξγάζηκε εκέξα. 

Η δηαδξνκή πνπ κειεηήζεθε  ήηαλ ε δηαδξνκή απφ ηελ Αζήλα ζην Γνκνθφ, ε νπνία 

απνηειεί κέξνο ηεο γξακκήο Αζήλα – Θεζζαινλίθε, εθηείλεηαη ζε 251 km θαη πεξηιακβάλεη 7 

ζηάζεηο (ζηαζκνχο). Η δηαδξνκή Αζήλα – Γνκνθφο πεξηγξάθεηαη κε ζρεηηθή αθξίβεηα ζηελ 

εηθφλα 5. 
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Εικόνα 5: Δρομολόγιο Αυτοκινητϊμαξασ ςτο τμόμα Αθόνα - Δομοκού 

 

 

7.2.1 Μετρικϋσ Δηζελϊμαξασ για απλό τροχοδρόμηςη 

 

Ο πίλαθαο 1 πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη ηηο απνζηάζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε απηνθηλεηάκαμα 

ηξνρνδξνκεί ρσξίο επηηαρχλζεηο – επηβξαδχλζεηο. Η πξψηε γξακκή πεξηέρεη ηελ απφζηαζε 

απιήο ηξνρνδξφκεζεο θαη ε δεχηεξε γξακκή πεξηγξάθεη ηελ κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε 

lt/Km. 

 

 

Route Parts Part-1 Part-2 Part-3 Part-4 Part-5 Part-6 

Απόςταςθ (απλι 

τροχοδρόμθςθ) 
7,26Km 58 Km 34 Km 60 Km 30 Km 25 Km 

Κατανάλωςθ Diesel 

- Lt/per Km 
2,07lt/km 

1,81 

lt/km 

1,6 

lt/km 

2,31 

lt/km 

2,02 

lt/km 

2,47 

lt/km 

Πύνακασ 1: Απλό τροχοδρόμηςη 
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7.2.2 Μετρικϋσ Δηζελϊμαξασ για Επιταχύνςεισ 

 

Ο πίλαθαο 2 πεξηγξάθεη έμη ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επηηαρχλζεηο. Η πξψηε 

γξακκή πεξηέρεη ηελ απφζηαζε πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ε απηνθηλεηάκαμα λα πξνζεγγίζεη 

ηελ ηαρχηεηα ησλ 100 km/h. Η δεχηεξε γξακκή πεξηγξάθεη ηελ κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε 

lt/Km.  

Stops STOP-1 STOP-2 STOP-3 STOP-4 STOP-5 STOP-6 

Απόςταςθ για να φτάςει θ 

αυτοκινθτάμαξα τθν ταχφτθτα 

των 100 km/h 3.6Km 5.7 Km 8 Km 17 Km 7.3 Km 5.2 Km 

Κατανάλωςθ Diesel - Lt/per 

Km 

6.6 

 lt/km 

5.8 

lt/km 

5.3 

lt/km 

7.4 

lt/km 

4.6 

lt/km 

7.5 

lt/km 

 Πύνακασ 2: Επιταχύνςεισ 

 

7.2.3 Μετρικϋσ Δηζελϊμαξασ για Επιβραδύνςεισ 

 

Ο πίλαθαο 3 πεξηγξάθεη έμη ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επηβξαδχλζεηο (αληίζηνηρεο 

ησλ επηηαρχλζεσλ). Η πξψηε γξακκή πεξηέρεη ηελ απφζηαζε πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ε 

απηνθηλεηάκαμα λα κεηψζεη ηελ ηαρχηεηα απφ 100 km/h ζε 0 km/h. Η δεχηεξε γξακκή 

πεξηγξάθεη ηελ κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε lt/Km.  

Stops STOP-1 STOP-2 STOP-3 STOP-4 STOP-5 STOP-6 

Απόςταςθ για να φτάςει θ 

αυτοκινθτάμαξα τθν 

ταχφτθτα 0kms/h 2.95 0.92 1.68 1.89 2.00 1.35 

Κατανάλωςθ Diesel - 

Lt/per Km 4.06 2.17 1.19 2.11 1.37 2.21 

Πύνακασ 3 – Επιβραδύνςεισ 
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8 Μεθοδολογι α  

 

8.1 Μεθοδολογύα για τισ ηλεκτρϊμαξεσ 

 

Η κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ 

ακαμνζηνηρηψλ, ειέγρεη φιεο ηηο ζεηξέο ηαρπηήησλ θαη ηηο ζηηγκηαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηελ θαιχηεξε πνιηηηθή νδήγεζεο, δειαδή ηε ζεηξά πνπ έρεη ηελ 

ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Θα δείμνπκε φηη ε βέιηηζηε πνιηηηθή κπνξεί λα θαηαζθεπάδεηαη 

ζπλελψλνληαο ππν-αιιεινπρίεο ρακειήο θαηαλάισζεο δηαθνξεηηθψλ ζεηξψλ ηαρχηεηαο - 

ελέξγεηαο. Η αλαδήηεζε γηα ηε βέιηηζηε πνιηηηθή γίλεηαη κε ηε ρξήζε κηαο κε-θπξηήο κεζφδνπ 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ νλνκάδεηαη Πξνζνκνησκέλε Αλφπηεζε (Simulated Annealing). Η 

αλαδήηεζε μεθηλάεη κε ηελ ρξνλνζεηξά ηαρχηεηαο πνπ έρεη ηελ ειάρηζηε θαηαγεγξακκέλε 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηελ νπνία βειηηψλεη κε ηελ δηαηάξαμε ηνπηθψλ ηκεκάησλ ηεο. 

Δπεηδή ηα ηκήκαηα ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο πνπ εμάγνληαη απφ νδεγεηηθέο ζεηξέο δεδνκέλσλ 

πξαγκαηηθψλ νδεγψλ, ην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη κηα ξεαιηζηηθή (πξαθηηθά εθηθηή) πνιηηηθή.  

Φπζηθά ε πξψηε δηαίζζεζε γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε 

ζεηξά πνπ έρεη ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα σο ηε βέιηηζηε πνιηηηθή νδήγεζεο. Ωζηφζν, ε ειάρηζηε 

θαηαγξαθείζα ζεηξά ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα βειηησζεί πεξαηηέξσ κε ηελ ελζσκάησζε 

ηκεκάησλ άιισλ ζεηξψλ. 

΢ηελ εηθφλα 6 κπνξνχκε λα δνχκε έλα παξάδεηγκα ψζηε λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηε 

κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Σν άλσ δηάγξακκα πεξηιακβάλεη δχν ζεηξέο ηαρχηεηαο κε θφθθηλν 

θαη κπιε ρξψκα, νη νπνίεο επηζεκαίλνληαη σο Δ1 θαη Δ2, θαζεκία κε δηαθνξεηηθή ζπλνιηθή 

ελέξγεηα. Η θφθθηλε ζεηξά Δ2 έρεη ηε κηθξφηεξε εθ ησλ δχν ελέξγεηα θαη είλαη ίζε κε 900 kWh, 

ελψ ε κπιε ζεηξά Δ1 έρεη ρεηξφηεξε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ίζε κε 1000 kWh. Ωζηφζν, 

ππάξρεη έλα ηκήκα πνπ νξηνζεηείηαη απφ θαηαθφξπθεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο φπνπ ε κπιε 

ζεηξά είλαη πην απνδνηηθή απφ ηελ θφθθηλε ζεηξά. ΢πγθεθξηκέλα, ε κπιε γξακκή έρεη κηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο 300kWh γηα ηελ ππν-αιιεινπρία, πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 350kwh 

πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ θφθθηλε ζεηξά. Απηφ δείρλεη φηη κηα ζεηξά ζπλνιηθά ελεξγεηαθά ειάρηζηε 

κπνξεί λα έρεη κε απνδνηηθέο ππν-αθνινπζίεο. 
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. 

Εικόνα 6: Σειρϋσ ταχύτητασ Ε1, Ε2 

 

Η βέιηηζηε πνιηηηθή, απφ ηελ άιιε πιεπξά, ιακβάλεηαη κε ζπλέλσζε ησλ πιένλ ελεξγεηαθά 

απνδνηηθψλ ππν-αιιεινπρηψλ / ηκεκάησλ δηαθνξεηηθψλ ζεηξψλ, φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 

ηεο εηθφλαο 7. Η βέιηηζηε πνιηηηθή πνπ βιέπνπκε κε πξάζηλν ρξψκα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί 

κε ηε ρξήζε ηεο θαηαγεγξακκέλεο ειάρηζηεο ζεηξάο Δ1 θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ηκήκαηνο 

κεηαμχ ησλ δηαθεθνκκέλσλ θάζεησλ γξακκψλ κε ην ηκήκα ηεο κπιε ζεηξάο Δ2. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο κεηψλεηαη ζε 900 - 350 + 300 = 850 kWh. 

 

 

Εικόνα 7: Βελτύωςη τησ πολιτικόσ οδόγηςησ με εναλλαγό τμημϊτων 

 

΢πκπεξαζκαηηθά γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί  κηα κέζνδνο 

αλαδήηεζεο πνπ νλνκάδεηαη πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε (Simulated Annealing). Η ηδέα ηεο 

αλαδήηεζεο είλαη ε εθθίλεζε κε ηελ ειάρηζηε ηηκή θαηαλάισζεο σο ηξέρνπζα ιχζε θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή ζηε ζπλέρεηα πνιιψλ ππνςήθησλ ιχζεσλ κέζσ ηεο δηαηαξαρήο.  
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8.1.1 Η διατϊραξη μιασ ςειρϊσ δι-μεταβλητών Ταχύτητα-

Ενϋργεια 

 

Η ελφηεηα απηή ηππνπνηεί απιψο ηε δηαδηθαζία ηεο ελαιιαγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ 

ηκεκάησλ αλάκεζα ζε δχν ζεηξέο, ηα νπνία ζπκβνιίδνπκε σο δηαηαξαρή. ΢ηνλ επηθείκελν 

αιγφξηζκν αλαδήηεζεο, ε δηαηάξαμε ηεο ζεηξάο κε ηε  ειάρηζηε θαηαγξαθείζα ελέξγεηα ζα 

παξάμεη ρξήζηκνπο ππνςεθίνπο πξνο εμεχξεζε πην ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ πνιηηηθψλ. 

Ο αιγφξηζκνο 1 πεξηγξάθεη ηνλ ςεπδνθψδηθα πνπ απαηηείηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί κία ηπραία 

δηαηάξαμε ηεο ηξέρνπζαο ζεηξάο εηζφδνπ δη-κεηαβιεηψλ, πνπ ζπκβνιίδεηαη σο Vcurr, Ecurr. Η 

δηαηάξαμε ηεο ηξέρνπζαο ζεηξάο δη-κεηαβιεηψλ ηαρχηεηα-ελέξγεηα πξαγκαηνπνηείηαη 

επηιέγνληαο πξψηα δχν ηπραία ζεκεία p1, p2 ζηηο γξακκέο 2-3 ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

κηα αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο γξακκέο 4-5 γηα λα ειέγμεη θαηά πφζν ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε ζεηξά Vi, απφ ηα δεδνκέλα καο V, φπνπ νη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ζην ηέινο ησλ 

ηκεκάησλ ηαηξηάδνπλ. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε φηη δελ κπνξνχκε απιά λα ελαιιάζνπκε ην 

πεξηερφκελν ηκεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχλ κε νκαιέο πνιηηηθέο κε απνζπλδεδεκέλα ηκήκαηα. 

Ωζηφζν, κπνξνχκε λα αλερζνχκε νη ηηκέο ζην ηέινο ησλ ηκεκάησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζεηξψλ λα 

είλαη εληφο κίαο απφζηαζεο (ζηε δηθή καο πεξίπησζε νξίδνπκε 3 ρικ/ψξα). ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη κηα ζεηξά φπνπ νη ηηκέο ηαρχηεηαο είλαη θνληά ζηα ηειηθά ζεκεία ησλ ηκεκάησλ p1, p2, 

ηφηε ην βήκα ελαιιαγήο εθηειείηαη ζηηο γξακκέο 6-7. Σφζν ε λέα ηαρχηεηα φζν θαη ε ελέξγεηα 

ηεο ζεηξάο, πνπ ζπκβνιίδνληαη σο Vnext, Enext, έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηε ζπλέλσζε ησλ 

πθηζηάκελσλ ηκεκάησλ ηεο εηζφδνπ ηεο ζεηξάο Vcurr, Ecurr θαη ηνπ ηκήκαηνο ηεο ζεηξάο Vi, Ei. 

Μεηά ηελ δηαηάξαμε ζπάεη ν βξφρνο (επηζηξέθεη ν αιγφξηζκνο) ζηε γξακκή 8. Γηαθνξεηηθά, αλ 

δε βξεζεί θάπνηα ζεηξά Vi πνπ λα ηαηξηάδεη, ηφηε, δχν άιια ηπραία ηειηθά ζεκεία ηκεκάησλ 

επηιέγνληαη θαη ν αιγφξηζκνο επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ δεκηνπξγεζεί κηα δηαηαξαρή. 

 

Algorithm 1: Perturbate a Policy Using Real Data 

Data: Current Policy Speed: Vcurr   RL, Current 

Policy Energy: Ecurr   RL, Velocity series: 

V   RNXL, Energy series: E   RNXL, 
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Swapping threshold ε   RL 

Result: Perturbated policy: Vnext   RL, Enext   RL 

1 while true do 

2  Draw a random point p1   U(,….,L); 

3  Draw a random point p2   U(p1 + 1,….,L); 

4  if   Vi   i   [1,…,N]     (Vi,p1 -   
    <ε) 

5           (   
    - Vi,p2>ε) then 

6  Vnext    [       
       Vi,p1:p2         

    ]; 

7   Enext    [       
       Ei,p1:p2         

    ]; 

8   break; 

9  end 

10 end 

11 return Vnext, Enext 

 

8.1.2 Η αναζότηςη προςομοιωμϋνησ ανόπτηςησ 

Η ειάρηζηε θαηαγξαθείζα ζεηξά είλαη κηα πνιχ θαιή αξρή πξνο ηελ αλαθάιπςε ηεο 

βέιηηζηεο πνιηηηθήο. Ωζηφζν πεξαηηέξσ βειηηψζεηο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζα απφ ηελ 

ελαιιαγή ησλ ελεξγεηαθά κε απνδνηηθψλ ηκήκαηα ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο κε πην ελεξγεηαθά 

απνδνηηθά ηκήκαηα άιισλ ζεηξψλ δη-κεηαβιεηψλ. 

Η ειάρηζηε πνπ θαηαγξάθνληαη ζεηξά είλαη κηα θαιή αξρή πξνο ηελ αλαθάιπςε ηεο 

βέιηηζηεο πνιηηηθήο. Αθφκα πεξαηηέξσ βειηηψζεηο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζα απφ ηελ 

ελαιιαγή ησλ ελεξγεηαθά ζπάηαιεο ηκήκαηα ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο κε πην ελεξγεηαθά 

απνδνηηθά ηκήκαηα ηνπ άιιεο ζεηξάο δη-πεξηγξαθηθέο. 

Πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κέζνδνο αλαδήηεζεο πνπ νλνκάδεηαη πξνζνκνησκέλε 

αλφπηεζε ε νπνία ζα δηεμάγεη ηελ έξεπλα γηα ηε βέιηηζηε πνιηηηθή. Η ηδέα ηεο αλαδήηεζεο είλαη 

λα μεθηλήζεη κε ην ειάρηζην πνζφ σο ηξέρνπζα ιχζε θαη λα δεκηνπξγήζεη πνιιέο ππνςήθηεο 

κέζσ ηεο δηαηαξαρήο. Η πξνζνκνησκέλε αλφπηεζε παξνπζηάδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

αιγφξηζκνπ 2. 

Algorithm 2: Simulated Annealing: Finding The Optimal Policy 
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Data: Velocity series: V   RNXL, Energy series: E   RNXL, 

Result: Optimal policy Vopt   RL 

1 [Vopt, Eopt]    [Vcurr, Ecurr]    

  {[Vi, Ei]    j s.t. ∑   < ∑  , i,j   [1,….,N]}; 

2 for T = Tmax,…., Tmin do 

3  [Vnext, Enext]    Perturbate (Vcurr, Ecurr, V, E); 

4 ΔΕ = ∑      < ∑     ; 

5 if ΔE < 0 ˅ rand(0, 1) <  
  

  then 

6   [Vcurr, Ecurr]    [Vnext, Enext]; 

  7   if ∑     < ∑     then 

8    [Vopt, Eopt]    [Vcurr, Ecurr]; 

9  end 

10  end 

11 end 

12 return Vopt 

 

 

Ο αιγφξηζκνο μεθηλάεη κε ηελ αξρηθνπνίεζε δχν ζεηξψλ δη-κεηαβιεηψλ ηαρχηεηα – ελέξγεηα 

ζηε γξακκή 1, νη νπνίεο ππνδειψλνληαη απφ ηνπο εθζέηεο current θαη optimal. Η ζεηξά current 

πξνζδηνξίδεη ηελ ηειεπηαία δηαηάξαμε θαηά δηαδνρηθφ (επαλαιεπηηθφ) χθνο, ελψ ε current ζεηξά 

θαηαγξάθεη ηε ζεηξά κε ηελ ειάρηζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απνδφζεθε κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή. 

Καηά ηε δηάξθεηα θάζε επαλάιεςεο (γξακκή 2), ε επφκελε ζεηξά (γξακκή 3) κπνξεί λα έρεη κηα 

κηθξφηεξε ή κεγαιχηεξε ζπλνιηθή ελέξγεηα. Η δηαθνξά Δ, ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηε δηαηαξαρή, θαηαγξάθεηαη ζηε γξακκή 4. Δάλ ε επφκελε ζεηξά έρεη 

ρακειφηεξε ελέξγεηα (Δ <0) ηφηε γίλεηαη απνδεθηή απ‟ επζείαο ζηε γξακκή 5 θαη ε δηαηαξαγκέλε 

επφκελε ζεηξά αληηγξάθεηαη ζηελ ηξέρνπζα ιχζε (γξακκή 6), πξνθεηκέλνπ λα μεθηλήζεη κηα λέα 

δηαηαξαρή. Καηά ηε δηάξθεηα θάζε επφκελεο απνδεθηήο ιχζεο ζα ειέγρεη αλ ε λέα ηξέρνπζα 

ζεηξά έρεη ηελ ειάρηζηε / βέιηηζηε κέρξη ζηηγκήο ελέξγεηαο (γξακκέο 7-9). 

Μηα ζεκαληηθή πηπρή ηεο πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο είλαη ε ππφ φξνπο απνδνρή 

δηαηαξαγκέλσλ ζεηξψλ πνπ επηδεηλψλνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα 
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απνθεπρζνχλ ηα ηνπηθά βέιηηζηα, ζα πξέπεη λα επηηξέπνληαη πεξηζηαζηαθά βήκαηα απφθιηζεο 

θαηά ηελ αλαδήηεζε. Η κεηαβιεηή επαλάιεςεο, πνπ ζπκβνιίδεηαη σο Σ, αληηπξνζσπεχεη 

κεηαθνξηθά ηε ζεξκνθξαζία αλαδήηεζεο. Η ππφ φξνπο απνδνρή πξαγκαηνπνηείηαη κφλν εάλ 

έλαο ηπραίνο αξηζκφο κεηαμχ ηνπ 0 θαη 1 είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ φξν  
  

 . Απηή ε “κεηαθνξηθή” 

ζεξκνθξαζία θιεξνλνκείηαη απφ ηνλ ηνκέα ηεο κεηαιινπξγίαο, φπνπ ηα κέηαιια ζεξκαίλνληαη 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, φπνπ ηπραίεο δηαηαξαρήο ηεο κνξηαθήο δνκήο επηηξέπνληαη. 

΢ηαδηαθά, ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ ςχρεηαη ελψ ηα ηα κφξηα πξνζπαζνχλ λα απνθηήζνπλ 

κηα ειάρηζηε ελέξγεηα δεζκνχ. Πεξαηηέξσ ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε ην κεραληζκφ ηεο 

πξνζνκνησκέλεο αλφπηεζεο κπνξεί λα βξεζεί ζην [11]. 

΢ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζία νη ηηκέο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ παξακέηξσλ 

αλαδήηεζεο πνπ επηιέρζεθαλ είλαη Tmax = 10 θαη Tmin = 0, κε ην Σ λα κεηψλεηαη θαηά 0,0003. 

 

8.1.3 Η ςύγκλιςη τησ αναζότηςησ 

 

Η ζχγθιηζε ηεο Πξνζνκνησκέλεο Αλφπηεζεο ηεξκαηίδεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία Σ 

πξνζεγγίδεη ηελ θαζνξηζκέλε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία Tmin. Σν ΢ρήκα 8 απεηθνλίδεη ηε ζχγθιηζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο. Αξρηθά, ηφζν ε ηξέρνπζα ζεηξά (καχξα) φζν θαη ε βέιηηζηε ζεηξά 

πνιηηηθήο (θφθθηλν ρξψκα) αξρηθνπνηνχληαη κε ηελ ειάρηζηε θαηαγξάθείζα ζεηξά (κπιε). Όπσο 

είλαη επφκελν θαζψο δεκηνπξγνχληαη δηαηαξαρέο ε ηξέρνπζα γξακκή πεγαίλεη πξνο ηα θάησ (Δ 

<0), ή ηαιαληεχεηαη γηα ππφ φξνπο πηζαλνινγηθέο απνδνρέο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ηξέρνπζα ζεηξά θαηαιήγεη ζε φιν θαη κηθξφηεξεο ζπλνιηθέο ελέξγεηεο, 

θαζψο ε ζεξκνθξαζία (x-άμνλαο) κεηψλεηαη. Καζψο πιεζηάδεη ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα (Σ Σmin) 

ππάξρνπλ ιηγφηεξεο ηαιαληψζεηο επεηδή ν φξνο  
  

 πξνζεγγίδεη ην κεδέλ. Μηα ηέηνηα 

ζηαζεξφηεηα ζε ζρέζε κε ηηο αιιαγέο ζηηο ηξέρνπζεο θαη ζηηο βέιηηζηεο πνιηηηθέο είλαη γλσζηή 

σο ε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο. 
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Εικόνα 8: Η ςύγκλιςη τησ Προςομοιωμϋνησ Ανόπτηςησ 

 

8.2 Μεθοδολογύα για τισ δηζελϊμαξεσ 

 

Απφ ηηο κεηξηθέο ηελ δεδειακαμψλ παξαηεξνχκε φηη ε θαηαλάισζε απμάλεηαη θαηά πνιχ 

φηαλ ν ζπξκφο επηηαρχλεη γηα λα πηάζεη ηα 100 km/h. Οη επηηαρχλζεηο απηέο παξαηεξνχληαη 

αθνχ ν ζπξκφο “αθήζεη” κία ζηάζε. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ φηη ππάξρνπλ δχν ηξφπνη κείσζεο 

ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ο έλαο ηξφπνο είλαη λα πείζνπκε ηνπο κεραλνδεγνχο λα 

επηηαρχλνπλ πην ήπηα θαη ν δεχηεξνο ηξφπνο, ηνλ νπνίν ζα αμηνπνηήζακε εδψ, είλαη λα 

κεηψζνπκε ηηο ζηάζεηο. Πξνθεηκέλνπ λα πείζνπκε ηνπο πειάηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο ζηάζεηο 

θαη ζηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπηθά ηξέλα (ρσξίο θξάηεζε ζέζεσλ) λα θηάζνπλ ζηνλ 

ηειηθφ ηνπο πξννξηζκφ, ζα ηνπο πξνζθέξνπκε κεγάιεο εθπηψζεηο γηα ηα ηαμίδηα ηνπο. Έλαο 

απιφο αιγφξηζκνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γη‟ απηφ, ηα βήκαηα ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

Step 0: Define all stations that stops can be avoided and served by local trains.  

Step 1: For each of these stations define up and down stations that can be used as 

transfer stations by using local trains 

Step 2: For each combination of these stations and the original final station transfers, 

find the new arrival time. 
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Step 3: From all arrival times choose the one with minimum difference from the original 

arrival time. 

Step 4: Use price policy in order to offer the discounts 

 

 

΢ηελ εηθφλα 9 κπνξνχκε λα δνχκε έλα γξαθηθφ παξάδεηγκα ηνπ αιγνξίζκνπ απνθπγήο 

ζηάζεσλ. 

 

Εικόνα 9: Παρϊδειγμα του αλγορύθμου αποφυγόσ ςτϊςεων 
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9 Πειραματικη  Διαδικαςι α  

 

9.1 Πειραματικό διαδικαςύα για τισ ηλεκτρϊμαξεσ 

 

Γηα λα αληηιεθζνχκε θαιχηεξα ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

ηελ επίδξαζε ηεο ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο ζηνπο ρξφλνπο κεηαθνξάο, θαζψο κηα κεηαθνξηθή 

εηαηξεία είλαη δεζκεπκέλε πξνο ηνπο πειάηεο ηεο λα πεηπραίλεη ηνπο δηαθεξπγκέλνπο  ρξφλνπο 

κεηαθνξάο, επηιέρζεθε ην ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ απφ κία κεραλή (HSIE030) ζηελ δηαδξνκή 

Θεζζαινλίθε - Γνκνθφο γηα ηελ δηεμαγσγή ελφο πεηξάκαηνο. Απφ ζχλνιν 45 κεηξήζεσλ 

κειεηήζεθαλ νη 3 κεγαιχηεξεο θαη νη 3 κηθξφηεξεο. 

 

Γηαζέηνληαο ηηο έμη απνκαζηεχζεηο αθνινπζήζακε ηελ παξαθάησ δηεξγαζία 

1. Τπνινγηζκφο ρξφλνπ δηαδξνκήο ζε ιεπηά ηεο ψξαο 

 

2. Γηα θάζε ιεπηφ ππνινγίζηεθε ε κέζε ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο 

 

3. Γηα θάζε ιεπηφ ππνινγίζζεθε αλ ππήξρε ή φρη ηηκή έιμεο 

 

4. Η ηηκή ηεο ηαρχηεηαο γηα ην θάζε έλα ιεπηφ ηαμηλνκήζεθε ζε πίλαθα ζηα εμήο 

δηαζηήκαηα 

 

 0-60km/h 

 60-120km/h 

 120-140km/h 

 140-160km/h 

 160-180km/h 

 180+km/h 

 

5. Έπεηηα ζε δεχηεξν πίλαθα ηαμηλνκήζεθε ε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο αλ θαη κφλν ππήξρε 

ηαπηφρξνλα θαη έιμε 
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6. Γηα θάζε δηάζηεκα δηαηξέζεθε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ πνπ ε ακαμνζηνηρία είρε ηελ εληφο 

ηνπ δηαζηήκαηνο ηαρχηεηα κε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ ηνπ δξνκνινγίνπ. 

 

 

7. Γηα θάζε δηάζηεκα δηαηξέζεθε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ πνπ ε ακαμνζηνηρία είρε ηελ εληφο 

ηνπ δηαζηήκαηνο ηαρχηεηα ηαπηφρξνλα κε έιμε κε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ ηνπ 

δξνκνινγίνπ. 

 

 

Μία πξψηε αλάιπζε ησλ απνκαζηεχζεσλ γηα ηε κεραλή HSIE030 ζην δξνκνιφγην 

Θεζζαινλίθε Γνκνθφο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4. 

Κσδηθφο 

Μεραλήο 
HSIE030 

Μέζνο φξνο 

θαηαλαιψζεσλ 
2375KWh 

Πιήζνο 

κεηξήζεσλ 
45 

Αλψηεξε ηηκή 2702KWh 

Καηψηεξε ηηκή 2050KWh 

 

Πύνακασ 4: Στοιχεύα των απομαςτεύςεων τησ μηχανόσ HSIE030 

 

Απφ ζχλνιν 45 κεηξήζεσλ κειεηήζεθαλ νη 3 κεγαιχηεξεο θαη νη 3 κηθξφηεξεο. Σα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ γηα δηαθνξεηηθά δξνκνιφγηα ζηελ ίδηα δηαδξνκή παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5,6. 

Μεραλή Γξνκνιφγην Καηαλάισζε Αχμσλ Κσδηθφο 

HSIE030 61 2050 A 

HSIE030 51 2053 B 

HSIE030 59 2065 C 
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Πύνακασ 5: Δεδομϋνα για τισ 3 μικρότερεσ μετρόςεισ τησ μηχανόσ HSIE030 

 

Μεραλή Γξνκνιφγην Καηαλάισζε Αχμσλ Κσδηθφο 

HSIE030 59 2673 D 

HSIE030 57 2683 E 

HSIE030 51 2701 F 

 

Πύνακασ 6: Δεδομϋνα για τισ 3 μεγαλύτερεσ μετρόςεισ τησ μηχανόσ HSIE030 

 

Γηα λα γίλεη πιήξσο θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε, ζα παξνπζηαζηεί σο 

παξάδεηγκα ε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηνπ πεηξάκαηνο κε αχμσλ αξηζκφ Α: 

 

 

 

Παξάδεηγκα 

 

1. Αξρηθά ππνινγίζηεθε ν ζπλνιηθφο ρξφλνο δηαδξνκήο ζε ιεπηά ηεο ψξαο: 

Λεπηά δξνκνινγίνπ →129min 

2. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε γηα ην θάζε ιεπηφ ε κέζε ηαρχηεηα ηεο ακαμνζηνηρίαο θαη αλ 

ππήξρε ή φρη ηηκή έιμεο. 

 

3. Η ηηκή ηεο ηαρχηεηαο γηα ην θάζε έλα ιεπηφ ηαμηλνκήζεθε ζε πίλαθα ζηα εμήο 

δηαζηήκαηα: 
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Γιάζηημα ηατύηηηας Λεπηά παραμονής 

0-60km/h 24 min 

60-120km/ε 31 min 

120-140km/h 70 min 

140-160km/h 4 min 

160-180km/h 0 min 

 

4. Γηα θάζε δηάζηεκα δηαηξέζεθε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ πνπ ε ακαμνζηνηρία είρε ηελ εληφο 

ηνπ δηαζηήκαηνο ηαρχηεηα κε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ ηνπ δξνκνινγίνπ: 

 

 

Γηάζηεκα ηαρχηεηαο Λεπηά παξακνλήο 
Πνζνζηφ επί ηνπ 

ζπλφινπ 

0-60km/h 24 min 24/129 = 19% 

60-120km/ε 31 min 31/129 = 24% 

120-140km/h 70 min 70/129 = 54% 

140-160km/h 4 min 4/129 = 3% 

160-180km/h 0 min 0/129 = 0% 

180+km/h 0 min 0/120 = 0% 

 

 

5. ΢ηε ζπλέρεηα ζε δεχηεξν πίλαθα ηαμηλνκήζεθε ε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο αλ θαη κφλν ππήξρε 

ηαπηφρξνλα θαη έιμε: 

 

 

Γηάζηεκα ηαρχηεηαο Λεπηά παξακνλήο 

0-60km/h 10 min 

60-120km/ε 8 min 

120-140km/h 44 min 
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140-160km/h 3 min 

160-180km/h 0 min 

180+km/h 0 min 

 

 

6. Γηα θάζε δηάζηεκα δηαηξέζεθε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ πνπ ε ακαμνζηνηρία είρε ηελ εληφο 

ηνπ δηαζηήκαηνο ηαρχηεηα ηαπηφρξνλα κε έιμε κε ην ζχλνιν ησλ ιεπηψλ ηνπ 

δξνκνινγίνπ. 

 

 

 

 

 

 

Γηάζηεκα ηαρχηεηαο Λεπηά παξακνλήο Πνζνζηφ επί ηνπ ζπλφινπ 

0-60km/h 10 min 10/129 = 8% 

60-120km/ε 8 min 8/129 = 6% 

120-140km/h 44 min 44/129 = 34% 

140-160km/h 3 min 3/129 = 2% 

160-180km/h 0 min 0/129 = 0% 

180+km/h 0 min 0/129 = 0% 

 

Η ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο ππφινηπεο 5 κεηξήζεηο πνπ κειεηήζεθαλ 

(Πεηξάκαηα B, C, D, E, F), νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζε δηαγξάκκαηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ  excel θαη ζα καο δψζνπλ κηα πην πιήξε εηθφλα. 
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Εικόνα 11: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα Α 

 

 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 19% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 8% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 24% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν 6% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 54% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 34% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 3% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 140km/h. Σν 2% έγηλε κε έιμε. 
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Πείραμα A 
Κατανάλωςη = 2050 KWh 
HSIE 30 
Χρόνοσ = 129 λεπτά 
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Εικόνα 12: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα Β 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 18% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 6% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 23% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν14% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 32% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 21% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 25% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 140 έσο 160km/h. Σν 18% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 2% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 160km/h. Σν 1% έγηλε κε έιμε. 
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Πείραμα Β 
Κατανάλωςη = 2053 KWh 
HSIE 30 
Χρόνοσ = 124 λεπτά 
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Εικόνα 13: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα C 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 11% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 4% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 22% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν 7% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 53% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 42% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 14% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 140km/h. Σν 8% έγηλε κε έιμε. 

 

Σα γξαθήκαηα ησλ εηθφλσλ 11, 12, 13, αθνξνχλ ηαμίδηα ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

΢ε θάζε ζήκαλζε ηαρχηεηαο ηνπ νξηδνληίνπ άμνλα παξνπζηάδνληαη   2 ζηήιεο. Η αξηζηεξή ζηήιε 

πξνβάιεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ηα ηδίνπ θαηά ην νπνίν ε ακαμνζηνηρία θηλνχληαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα ελψ ε δεμηά ζηήιε πεξηγξάθεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν ε 

απηνθηλεηάκαμα βξίζθνληαλ ζε θαηάζηαζε έιμεο.  Παξαηεξνχκε φηη εθφζνλ ε ακαμνζηνηρία 

θηλείηαη κε ηαρχηεηεο ζην φξην ησλ 120-140 km/h ε θαηαλάισζε είλαη κηθξή. Κάπνηεο κηθξέο 

δηαθνξέο θαηαλάισζεο δχλαηαη λα πξνθχςνπλ επίζεο θαη εθ ηνπ απμεκέλνπ πνζνζηνχ ρξφλνπ 
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Πείραμα C 
Κατανάλωςη = 2065 KWh 
HSIE 30 
Χρόνοσ = 118  λεπτά 
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φπνπ ε ακαμνζηνηρία βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε έιμεο αιιά πάληα γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 120-140 

km/h. 

 

 

 

Εικόνα 14: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα D 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 12% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 5% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 20% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν 5% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 6% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 1% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 52% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 140 έσο 160km/h. Σν 27% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 10% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 160km/h. Σν 4% έγηλε κε έιμε. 
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Κατανάλωςη = 2673 KWh 
HSIE 30 
Χρόνοσ = 110 λεπτά 
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Εικόνα 15: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα E 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 27% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 7% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 17% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν 6% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 10% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 7% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 46% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 140km/h. Σν 32% έγηλε κε 

έιμε. 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

0-60 60-120 120-140 140-160 160-180 180+

Πείραμα E 
Κατανάλωςη = 2683 KWh 
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Εικόνα 16: Κατανομό ταχυτότων αμαξοςτοιχύασ για το Πεύραμα F 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα δείρλεη φηη: 

 Σν 18% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 0 έσο 60km/h. Σν 5% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 19% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 60 έσο 120 km/h. Σν 9% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 12% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 120 έσο 140km/h. Σν 5% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 45% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα απφ 140 έσο 160km/h. Σν 21% έγηλε κε έιμε. 

 Σν 6% ηεο δηαδξνκήο έγηλε κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ησλ 160km/h. Σν 3% έγηλε κε έιμε. 

 

Σα γξαθήκαηα ησλ εηθφλσλ 14, 15, 16, αθνξνχλ ηαμίδηα πςειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

΢ε θάζε ζήκαλζε ηαρχηεηαο ηνπ νξηδνληίνπ άμνλα παξνπζηάδνληαη   2 ζηήιεο. Η αξηζηεξή ζηήιε 

πξνβάιεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ηα ηδίνπ θαηά ην νπνίν ε ακαμνζηνηρία θηλνχληαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα ελψ ε δεμηά ζηήιε πεξηγξάθεη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν ε 

απηνθηλεηάκαμα βξίζθνληαλ ζε θαηάζηαζε έιμεο.  Παξαηεξνχκε φηη εθφζνλ ε ακαμνζηνηρία 

θηλείηαη κε ηαρχηεηεο ζην φξην ησλ 140-160 km/h ε θαηαλάισζε είλαη κεγάιε θαη πάλσ απφ ηνλ 
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Πείραμα F 
Κατανάλωςη = 2701 KWh 
HSIE 30 
Χρόνοσ = 122 λεπτά 
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κέζν φξν. Αλ θαη ην πνζφ ηνπ ρξφλνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα έιμε ζε απηέο ηηο ηαρχηεηεο δελ 

είκαη κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν πνζφ  γηα ηηο ηαρχηεηεο ησλ 120-140 km/h. 

 

Σα γξαθήκαηα ησλ εηθφλσλ 11, 12, 13, 14, 15, 16 είλαη απιά ζηηγκηφηππα 

ζπγθεθξηκέλσλ ηαμηδηψλ. Ωζηφζν ην γξάθεκα ηεο εηθφλαο 17 πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ζε πνην 

εχξνο ηαρπηήησλ ζπγθεληξψλνληαη νη κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο. Απφ ην γξάθεκα 

πξνθχπηεη φηη ηα πνην ελεξγνβφξα δξνκνιφγηα είλαη απηά γηα ηα νπνία ε κέζε σξηαία ηαρχηεηα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 140-160 km/h. Αληηζέησο ηα πνην νηθνλνκηθά δξνκνιφγηα είλαη απηά γηα ηα 

νπνία ε κέζε σξηαία ηαρχηεηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 120-140 km/h. 

 

 

 Εικόνα 17: Γρϊφημα Συγκριτικόσ Κατανϊλωςησ  

 

 

Μέζσ ησλ δηαγξακκάησλ παξαηεξείηαη φηη νη ακαμνζηνηρίεο πνπ έρνπλ ειάρηζηε 

θαηαλάισζε θαηαλαιψλνπλ ην 50% ηνπ ρξφλνπ ηνπο ζην δηάζηεκα ηαρπηήησλ κεηαμχ 120 km/h 
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θαη 140 km/h. Αληηζέησο απηέο πνπ έρνπλ ηε κέγηζηε θαηαλάισζε δηαηεξνχλ ην 50% ηνπ 

ρξφλνπ ηνπο ζην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ 140 θαη 160 km/h. 

Δπίζεο νη ακαμνζηνηρίεο κε ηελ ρακειή θαηαλάισζε ζπαλίσο μεπεξλνχλ ηα 160km/h ελψ 

φπσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ρξφλνπ ζε δξνκνιφγηα είλαη ζηα 15 

ιεπηά πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε δηαθνξά ζηνλ ρξφλν ηεο δηαδξνκήο δελ είλαη πνιχ κεγάιε. 

 

9.2 Πειραματικό διαδικαςύα για τισ δηζελϊμαξεσ 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ 

δεδειακαμψλ, αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

1. Όπσο παξνπζηάζηεθε θαη ζηνπο πίλαθεο 1, 2, 3, έρνπκε ρσξίζεη ηα δεδνκέλα απφ ηηο 

κεηξήζεηο (απφζηαζε ζε km θαη θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε lt/km) ζε απιή ηξνρνδξφκεζε 

ρσξίο επηηαρχλζεηο – επηβξαδχλζεηο, ζηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ 

επηηαρχλζεηο θαη ζηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επηβξαδχλζεηο. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε γηα ηελ θάζε πεξίπησζε  ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε ιίηξα 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ απφζηαζε κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε lt/km. 

3. Δπηπιένλ ππνινγίζηεθε ηε ζπλνιηθή απφζηαζε γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. 

4. Αθνινχζσο, ππνινγίζηεθε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε ιίηξα αζξνίδνληαο ηηο 

επηκέξνπο ηνπ βήκαηνο 2. 

5. Σέινο, δηαηξέζακε ηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε ιίηξα κε ηε ζπλνιηθή 

απφζηαζε θαη ππνινγίζηεθε έηζη ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηεο θάζε πεξίπησζεο ζε 

ιίηξα. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία φπσο ππνινγίζηεθε γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε: 
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Απλή ηροτοδρόμηζη 

Route Parts Part-1 Part-2 Part-3 Part-4 Part-5 Part-6 

Distance 

(normal Roll) 
7,26Km 58 Km 34 Km 60 Km 30 Km 25 Km 

Consumption 

Diesel - 

Lt/per Km 

2,07 

lt/km 

1,81 

lt/km 

1,6 

lt/km 

2,31 

 lt/km 

2,02 

lt/km 

2,47 

 lt/km 

Total 

Consumption 

- Liters  

7,26*2,07 

15,03 lt 

58*1,81 = 

104,98 lt 

34*1,6 

= 54,4 lt 

60*2,31 = 

138,6 lt 

30*2,02 

= 60,6 lt 

25*2,47 = 

61,75 lt 

Total 

Distance 

7,26+58+34 

+60+30+25 = 

214,26 Km 
     

Total 

Consumption 

2,07+1,81+1,6 

+2,31+2,02+2,47 = 

435,36 lt 
 

    Average 

Consumption  

435,36/214,26 = 

2,03 lt/km  

     

Δπιηατύνζεις 

Stops STOP-1 STOP-2 STOP-3 STOP-4 STOP-5 STOP-6 

Distance to reach max 

speed of 100kms/h 3.6Km 5.7 Km 8 Km 17 Km 7.3 Km 5.2 Km 

Consumption Diesel - 

Lt/per Km 

6.6  

lt/km 5.8 lt/km 

5.3 

lt/km 

7.4 

lt/km 

4.6 

lt/km 

7.5 

lt/km 

Total Consumption - 

Liters  

3,6*6,6 = 

23.76lt 

5,7*5,8= 

33.06lt 

8*5,3= 

42.4lt 

17*7,4= 

125.8lt 

7,3*4,6= 

33.58lt 

5,2*7,5= 

39lt 

Total Distance for all 

accelerations 

3,6+5,7+8+ 

17+7,3+5,2 = 46,8Km           

Total Consumption for 

all accelerations 

23,76+33,06 

+42,4+125,8+ 

33,58+39 = 297,6lt   
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Average Consumption  297,6/46,8 = 

6.3lt/Km   

  

 

 

 

(lt/Kms) 

 

Δπιβραδύνζεις 

Stops STOP-1 STOP-2 STOP-3 STOP-4 STOP-5 STOP-6 

Distance to reduce speed 

to 0 kms/h 2.95 km 0.92 km 1.68 km 1.89 km 2.0 km 1.35 km 

Consumption Diesel - 

Lt/per Km 

4.06 

 lt/km 

2.17 

 lt/km 

1.19 

lt/km 

2.11 

 lt/km 

1.37 

lt/km 

2.21 

 lt/km 

Total Consumption - Liters  

2,95*4,06  

=11.98 lt 

0,92* 2,17 

=2 

1,68* 

1,19=2 

1,89*2,11

=3.99 

2*1,37

=2.74 

1,35* 

2,21=2.98 

Total Distance for all 

decelerations 

4,06+2,17+1,19+ 

2,11+1,37+1,35 = 

10.79           

Total Consumption for all 

decelerations 

11,98+2+2+3,99+ 

2,74+2,98 = 25.69   

    Average Consumption  

25,69/10,79 = 

2.38lt/km 

 

 

  

    

(lt/Kms) 
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10 Αποτελε ςματα 

 

10.1 Αποτελϋςματα για τισ ηλεκτρϊμαξεσ 

 

10.1.1 Περιοριςμόσ του χρόνου ταξιδιού 

 

Πξηλ απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ βέιηηζησλ πνιηηηθψλ, είλαη 

ζεκαληηθφ λα δηεπθξηληζηεί έλαο πεξηνξηζκφο ζηνλ ρξφλν ηαμηδηνχ. Έλαο ελεξγεηαθά απνδνηηθφο 

ηξφπνο νδήγεζεο ηππηθά απαξηίδεηαη απφ πην ρακειέο ηαρχηεηεο. Ωζηφζν, έλα ηξέλν πξέπεη λα 

θηάζεη εγθαίξσο ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί απηφο ν πεξηνξηζκφο, ζα 

δηαηξέζνπκε ηα δεδνκέλα ζε ηξεηο νκάδεο κε βάζε ην ηζηφγξακκα ησλ ρξφλσλ ηαμηδηνχ πνπ 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 18. 

 

 Εικόνα 18: Ιςτόγραμμα των χρόνων ταξιδιού μεταξύ Δομοκό και Θεςςαλονύκη 

 

 

Σα ηαμίδηα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, δηαηξψληαο ην ηζηφγξακκα ζε ηξία ίζσλ 

φγθσλ θνκκάηηα, σο εμήο: 

 Γηάξθεηα ηαμηδηνχ κεηαμχ [100, 118] ιεπηά: Γξήγνξα ηαμίδηα 

 Γηάξθεηα ηαμηδηνχ κεηαμχ [118, 130] ιεπηά: Καλνληθά ηαμίδηα 

 Γηάξθεηα ηαμηδηνχ κεηαμχ [130, 160] ιεπηά: Αξγά ηαμίδηα 
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10.1.2 Προςομούωςη πολιτικόσ οδόγηςησ για τισ Ηλεκτρϊμαξεσ ςτο 

δρομολόγιο Δομοκόσ-Θεςςαλονύκη 

 

Με βάζε ηα αλαιπηηθά ζηνηρεία θαηαλάισζεο δχλαηαη λα θαηαζθεπαζζεί δηάγξακκα 

βέιηηζηεο πνιηηηθήο νδήγεζεο ζηελ νπνία ζα πεξηγξάθεηαη πιήξσο ε ηαρχηεηα θχιηζεο γηα 

θάζε κέξνο ηεο δηαδξνκήο, θαζψο θαη νη επηηαρχλζεηο / επηβξαδχλζεηο. Οη εηθφλεο 19, 20, 21 

πεξηγξάθνπλ ηηο βέιηηζηεο πνιηηηθέο γηα ηα δξνκνιφγηα δηαθνξεηηθψλ ηαρπηήησλ. Με βάζε απηέο 

ηηο πνιηηηθέο κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ηνλ νδεγφ θαιήο ζπκπεξηθνξάο. 

 

 

Εικόνα 19: Γρϊφημα Βϋλτιςτησ Πολιτικόσ για ταχύτητεσ [100,118]  

 

 

 

Εικόνα 20: Γρϊφημα Βϋλτιςτησ Πολιτικόσ για ταχύτητεσ [118,130]  
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Εικόνα 21: Γρϊφημα Βϋλτιςτησ Πολιτικόσ για ταχύτητεσ [130,160] 

 

Η κπιε γξακκή δειψλεη ηελ ειάρηζηε πνιηηηθή πνπ έρεη θαηαγξαθεί, ελψ ε θφθθηλε 

γξακκή ηε βέιηηζηε πνιηηηθή πνπ επηηεχρζεθε κε ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο. Όζνλ αθνξά ηα 

αξγά ηαμίδηα [100,118] ιεπηά, παξαηεξνχκε φηη ε βέιηηζηε πνιηηηθή νδεγεί ζε κηα ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ησλ 1236,7 kWh, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 1805 kWh ηεο ειάρηζηεο θαηαγξαθείζαο ζε 

απηνχο ηνπο ρξφλνπο ηαμηδηνχ. Να ζεκεηψζνπκε επίζεο φηη ε δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο ηεο 

βέιηηζηεο πνιηηηθήο είλαη 31% θαιχηεξε απφ ηελ ειάρηζηε θαηαγξαθείζα. Παξαηεξνχκε επίζεο 

φηη ε βέιηηζηε πνιηηηθή επηβάιιεη ρακειφηεξεο ηηκέο ηαρχηεηαο θαη θπζηθά ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Η βέιηηζηε πνιηηηθή είλαη επίζεο νξαηά θαιχηεξε θαη ζηα δχν ππφινηπα ηκήκαηα ηνπ 

ρξφλνπ ηαμηδηνχ ([118,130] ιεπηά, [130,160] ιεπηά). ΢ηελ πεξίπησζε ησλ θαλνληθψλ ηαμηδηψλ, ε 

βέιηηζηε ελέξγεηα νδεγεί ζε κηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε 1002,6 kWh. Απηφ είλαη θαηά 104,4 kWh 

κηθξφηεξν απφ ηελ ειάρηζηε θαηαγξαθείζα ζε απηνχο ηνπο ρξφλνπο ηαμηδηνχ. Οκνίσο, ε 

βέιηηζηε πνιηηηθή γηα ηα γξήγνξα ηαμίδηα έρεη 493,6 kWh ιηγφηεξε θαηαλάισζε απφ ηελ 

ειάρηζηε θαηαγξαθείζα ζε απηνχο ηνπο ρξφλνπο ηαμηδηνχ. 
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10.1.3 Ανϊλυςη των πιθανών εξοικονομόςεων 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αμηνινγήζνπκε ηελ πηζαλή νηθνλνκηθή επίδξαζε πνπ κπνξεί λα 

επηηχρεη ε βέιηηζηε πνιηηηθή. ΢ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ ζθνπνχ, παξνπζηάδεηαη ην πνζφ ησλ 

ρξεκάησλ πνπ κηα εηαηξία ακαμνζηνηρηψλ ζα κπνξνχζε λα εμνηθνλνκήζεη, αλ έλαο κέζνο 

νδεγφο αθνινπζήζεη απζηεξά ηελ πξνηεηλφκελε βέιηηζηε πνιηηηθή καο. Σα κέζα, ηα ειάρηζηα 

θαη ηα βέιηηζηα ζηνηρεία αλά ηαμίδη εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 7 γηα ηξία θξηηήξηα: ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ην ρξεκαηηθφ θφζηνο θαη ηελ εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν 

ρξεκαηηθφ θφζηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηεο Eurostat αλά kWh 

ελέξγεηαο [8] θαη νη εθπνκπέο CO2 ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ εξγαιείνπ EcoTransIT [9]. 

 

 

Πύνακασ 7: Κατανϊλωςη ενϋργειασ (kWh), χρηματικό κόςτοσ (EURO) και εκπομπϋσ αεριών 

του θερμοκηπύου (kg CO2) 

 

Ωο εθ ηνχηνπ, νη πηζαλέο κεηψζεηο ελέξγεηαο, θφζηνπο θαη εθπνκπψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα επηηεπρζνχλ αλ έλαο κέζνο νδεγφο αθνινπζήζεη ηε βέιηηζηε πνιηηηθή είλαη έσο θαη 45% γηα 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα [100,118) ιεπηψλ, 56% γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα [118,130) ιεπηψλ θαη 48% 

γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα [130,160] ιεπηψλ. Γεδνκέλνπ φηη ε βέιηηζηε πνιηηηθή θαηαζθεπάδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα νδήγεζεο, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε κείσζε 

θαηά πεξίπνπ 50% είλαη έλα ξεαιηζηηθφ άλσ φξην. 
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10.1.4 Εγχειρύδιο καλόσ οδηγητικόσ ςυμπεριφορϊσ 

 

Ο πηιφηνο ηεο νηθνλνκηθήο νδήγεζεο αθνξά ηελ νηθνλνκηθή νδήγεζε ζηηο 

ειεθηξνθίλεηεο απηνθηλεηάκαμεο γηα ην κέξνο ηνπ δξνκνινγίνπ απφ Γνκνθφ πξνο Θεζζαινλίθε. 

΢ηνλ πίλαθα 8 παξνπζηάδεηαη ν νδεγφο νηθνλνκηθή νδήγεζε θαη ζηελ εηθφλα 22 έλα 

γξάθεκα βέιηηζηεο πνιηηηθήο γηα ηηο ειεθηξνθίλεηεο απηνθηλεηάκαμεο: 

 

Αρ. Ενέργειασ Περιγραφή Ενέργειασ 

1 Επιτάχυνςθ  Από:0 Χιλ, Μζχρι:3  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

2 Κφλιςθ Από:3 Χιλ, Μζχρι:14  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:120 

3 Επιβράδυνςθ Από:14 Χιλ, Μζχρι:15  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:1 

4 Επιτάχυνςθ  Από:15 Χιλ, Μζχρι:17  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:126 

5 Κφλιςθ Από:17 Χιλ, Μζχρι:56  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:123 

6 Επιβράδυνςθ Από:56 Χιλ, Μζχρι:58  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:2 

7 Επιτάχυνςθ  Από:58 Χιλ, Μζχρι:62  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

8 Κφλιςθ Από:62 Χιλ, Μζχρι:101  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:126 

9 Επιβράδυνςθ Από:101 Χιλ, Μζχρι:105  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:49 

10 Επιτάχυνςθ  Από:105 Χιλ, Μζχρι:107  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:126 

11 Κφλιςθ Από:107 Χιλ, Μζχρι:137  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

12 Επιβράδυνςθ Από:137 Χιλ, Μζχρι:141  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:3 

13 Επιτάχυνςθ  Από:141 Χιλ, Μζχρι:142  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

14 Κφλιςθ Από:142 Χιλ, Μζχρι:183  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

15 Επιβράδυνςθ Από:183 Χιλ, Μζχρι:185  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:37 

16 Επιτάχυνςθ  Από:185 Χιλ, Μζχρι:186  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:62 

17 Επιβράδυνςθ Από:186 Χιλ, Μζχρι:186  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:0 

18 Επιτάχυνςθ  Από:186 Χιλ, Μζχρι:189  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:121 

19 Επιβράδυνςθ Από:189 Χιλ, Μζχρι:192  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:100 
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20 Επιβράδυνςθ Από:192 Χιλ, Μζχρι:194  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:55 

21 Επιτάχυνςθ  Από:194 Χιλ, Μζχρι:195  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:125 

22 Κφλιςθ Από:195 Χιλ, Μζχρι:209  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:126 

23 Επιβράδυνςθ Από:209 Χιλ, Μζχρι:211  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:50 

24 Επιτάχυνςθ  Από:211 Χιλ, Μζχρι:215  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:107 

25 Κφλιςθ Από:215 Χιλ, Μζχρι:217  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:91 

26 Επιβράδυνςθ Από:217 Χιλ, Μζχρι:218  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:56 

27 Κφλιςθ Από:218 Χιλ, Μζχρι:219  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:56 

28 Επιτάχυνςθ  Από:219 Χιλ, Μζχρι:221  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:95 

29 Κφλιςθ Από:221 Χιλ, Μζχρι:222  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:80 

30 Επιβράδυνςθ Από:222 Χιλ, Μζχρι:224  Χιλ. ΢ε Σαχφτθτα:3 

 

Πύνακασ 8: Οδηγικό Συμπεριφορϊ Ηλεκτρϊμαξασ 

 

 

Εικόνα 22: Γρϊφημα Βϋλτιςτησ Πολιτικόσ για ταχύτητεσ [118,130]   

 

 

10.1.5 Πιλοτικό δοκιμό τησ τεχνικόσ μελϋτησ 
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Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5 πηινηηθέο δνθηκέο, κε δηαθνξεηηθφ νδεγφ ζε θάζε δνθηκή. Οη 

νδεγνί αθνινχζεζαλ ηελ πξνηεηλφκελε δηαδξνκή θαη έλαο ζπλεξγάηεο ήηαλ παξψλ ζην ηξέλν 

γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο ηαρχηεηαο. Σα δηαγξάκκαηα απφ ηηο 5 κεηξήζεηο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ ζηηο εηθφλεο 23, 24, 25, 26, 27 θαη ζηελ εηθφλα 28 παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα θαη 

κε ηηο 5 κεηξήζεηο καδί. 

 

Εικόνα 23: Μϋτρηςη 1 
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Εικόνα 24: Μϋτρηςη 2 

 

Εικόνα 25: Μϋτρηςη 3 
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Εικόνα 26: Μϋτρηςη 4  
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Εικόνα 27: Μϋτρηςη 5  
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Εικόνα 28: Σύγκριςη των 5 μετρόςεων 

Η ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ 5 κεηξήζεσλ ήηαλ θάησ απφ ηνλ κέζν φξν, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ εηθφλα 29: 

 

Εικόνα 29: Ενεργειακό κατανϊλωςη των 5 πιλοτικών διαδρομών 

 

Ωζηφζν , απείραλ θαηά πνιχ απφ ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο 

πίλαθεο 8, 9. 
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1185 34.71% 42.84% 41.10% 44.50% 38.18% 

 

Πύνακασ 8: Απόκλιςη κατανϊλωςησ πιλοτικών διαδρομών από τα βϋλτιςτα 

 

 

Deviation from Minimum (Annual minimum Values) 

minimum A B C D E 

1805 

1815 

0.55% 

2073 

12.93% 

2012 

10.29% 

2135 

15.46% 

1917 

5.84% 

1107 39.01% 46.60% 44.98% 48.15% 42.25% 

1679 7.49% 19.01% 16.55% 21.36% 12.42% 

 

Πύνακασ 9: Απόκλιςη κατανϊλωςησ πιλοτικών διαδρομών από τα ελϊχιςτα 

 

 

 

10.2 Αποτελϋςματα για τισ δηζελϊμαξεσ 

 

Απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ παξαθνινπζήζακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

παξαηεξνχκε φηη ε θαηαλάισζε γηα απιή ηξνρνδξφκεζε ρσξίο επηηαρχλζεηο / επηβξαδχλζεηο  

θείηαη ζην φξην ησλ 2 lt/Km. 

΢ηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επηηαρχλζεηο, απηφ πνπ παξαηεξνχκε είλαη φηη ε 

θαηαλάισζε είλαη ζρεδφλ 300% (κέζε θαηαλάισζε πεξί ην 2 lt/Km) πεξηζζφηεξε απφ ηελ 
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πεξίπησζε φπνπ ε απηνθηλεηάκαμα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη ζε δηαδξνκή ρσξίο ζεηηθέο 

θιίζεηο εδάθνπο. 

΢ηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξήζεθαλ επηβξαδχλζεηο, απηφ πνπ παξαηεξνχκε είλαη φηη ε 

θαηαλάισζε είλαη ζρεδφλ ίδηα (κέζε θαηαλάισζε πεξί ην 2 lt/Km) κε ηελ πεξίπησζε φπνπ ε 

απηνθηλεηάκαμα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη ζε δηαδξνκή ρσξίο ζεηηθέο θιίζεηο εδάθνπο. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ αβίαζηα ην ζπκπέξαζκα φηη νη επηηαρχλζεηο επηβαξχλνπλ δξακαηηθά ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ.  Με απηφ ην δεδνκέλν ε ζπκβνπιεπηηθή θαηεχζπλζε πξνο ηνπο 

κεραλνδεγνχο είλαη ε πξνζπάζεηα γηα κείσζε ησλ έληνλσλ επηηαρχλζεσλ θαη αληηθαηάζηαζε 

απηψλ κε επηφηεξεο. Ο ηδεαηφο κεραλνδεγφο πνπ ζα πξνηαζεί σο πξφηππν κεραλνδήγεζεο ζα 

δηαζέηεη ηελ θαιχηεξε (κηθξφηεξε) δπλαηή θαηαλάισζε θαπζίκνπ κέζσ ηεο απνθπγήο ησλ 

άζθνπσλ θαη έληνλσλ επηηαρχλζεσλ.  

Οη παξαθάησ εηθφλεο πεξηγξάθνπλ ηα ζεκεία ηεο έληνλεο επηηάρπλζεο θαη γηα ηα νπνία 

κπνξεί λα ππάξμεη ζεκαληηθή βειηίσζε εάλ απηέο νη επηηαρχλζεηο νκαινπνηεζνχλ. Ο νξηδφληηνο 

άμνλαο πεξηγξάθεη ηελ ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε θαηά ηελ νπνία επηρεηξείηαη ε επηηάρπλζε, ελψ ν 

θάζεηνο πίλαθαο πεξηγξάθεη ηελ ηαρχηεηα ηεο απηνθηλεηάκαμαο – ζπξκνχ. 

 

Εικόνα 30: 1η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα - Δομοκού 
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Εικόνα 31: 2η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα - Δομοκού 
 

 

Εικόνα 32: 3η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα – Δομοκού 
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Εικόνα 33: 4η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα – Δομοκού 

 

 

Εικόνα 34: 5η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα – Δομοκού 
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Εικόνα 35: 6η Επιτϊχυνςη ςτο τμόμα Αθόνα – Δομοκού 

 

 

 

΢ηελ εηθφλα 36 κπνξνχκε λα δνχκε έλα δηάγξακκα ζχγθξηζεο ησλ θαηαλαιψζεσλ ζηε θάζε 

ηεο επηηάρπλζεο, ζηε θάζε ηεο επηβξάδπλζεο θαη ηεο απιήο ηξνρνδξφκεζε. 
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Εικόνα 36: Συγκριτικό διϊγραμμα καταναλώςεων 

 

΢ηελ πίλαθα 10 κπνξνχκε λα δνχκε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε ιίηξα ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ηαμίδη πξαγκαηνπνηνχληαλ ρσξίο επηηαρχλζεηο θαζψο θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

θαηαλαιψζεσλ ζηελ εηθφλα 37. 

 

Points Point-1 Point-2 Point-3 Point-4 Point-5 Point-6 Point-7 

Gain (lts) 17 21 22 26 90 19 28 

SUM 252       

Πύνακασ 10: Εξοικονόμηςη ενϋργειασ χωρύσ επιταχύνςεισ 
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Εικόνα 37: Διϊγραμμα εξοικονόμηςησ ενϋργειασ χωρύσ επιταχύνςεισ 
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11 ΢υμπερα ςματα  

 

Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη ζηελ αηρκή ηεο κειέηεο ησλ 

κεηαθνξψλ. ΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κειεηήζεθε ε δηαδξνκή απφ ηε 

Γνκνθφ πξνο ηε Θεζζαινλίθε, ε νπνία ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη απνηειεί κέξνο ηεο 

δηαδξνκήο Αζήλα – Θεζζαινλίθε, κε κία λέα κέζνδν πνπ ππνινγίδεη off-line ηε βέιηηζηε 

νδεγηθή πνιηηηθή γηα ακαμνζηνηρίεο. Η κέζνδνο απηή ιεηηνπξγεί κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

νδήγεζεο ηξέλσλ, δηαζθαιίδνληαο έηζη φηη ε βέιηηζηε πνιηηηθή είλαη ξεαιηζηηθά εθηθηή. Η 

Πξνζνκνησκέλε Αλφπηεζε (Simulated Annealing) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε 

πνιηηηθή ηαρχηεηαο, μεθηλψληαο απφ ηελ ειάρηζηε θαηαγξαθείζα ζεηξά θαη βειηηψλνληάο ηε 

ελαιιάζζνληαο ηκήκαηα κε άιιεο θαηαγξαθείζεο ζεηξέο. ΢ηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ λα βξεζεί ην 

βέιηηζην θαζνδεγεηηθφ πξφηππν πνπ εθφζνλ θάπνηνο κεραλνδεγφο εθάξκνδε ζα κπνξνχζε λα 

πεηχρεη κέγηζηε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηε δηαδξνκή Γνκνθφο - Θεζζαινλίθε, δηαηεξψληαο ηε 

ρξνληθή ζπλέπεηα θαη ηελ αμηνπηζηία πνπ πξνζθέξεηαη ζηηο κεηαθνξηθέο ππεξεζίεο. Η κειέηε 

ησλ ειεθηξνθίλεησλ ακαμνζηνηρηψλ νινθιεξψλεηαη κε ηε ζχληαμε ελφο εγρεηξηδίνπ θαιήο 

νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο, ην νπνίν απεπζχλεηαη ζηνπο κεραλνδεγνχο θαη ηε δνθηκή ζηελ πξάμε 

ησλ νδεγηθψλ πξνθίι πνπ πξνέθπςαλ. 

Σειηθά, ηα απνηειέζκαηα ησλ βέιηηζησλ πνιηηηθψλ παξνπζηάδνληαη γηα ηξεηο θαηεγνξίεο 

ηαμηδηψλ, νκαδνπνηεκέλα βάζεη ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ, ζε γξήγνξα, θαλνληθά θαη αξγά ηαμίδηα. Η 

βέιηηζηε πνιηηηθή πνπ βξέζεθε κε ηε κέζνδφ καο βειηηψλεη ηελ ειάρηζηε θαηαγξαθείζα 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά 31%. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο κέζνο νδεγφο αθνινπζήζεη ηελ 

πξνηεηλφκελε βέιηηζηε πνιηηηθή, ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπξκνχ ζα κπνξνχζε 

λα κεησζεί θαηά πεξίπνπ 50%. Όζνλ αθνξά ηηο πηζαλέο εμνηθνλνκήζεηο ρξεκάησλ θαη 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κπνξεί λα ππάξμεη κείσζε θαηά 50%.  

Μεηά ηελ ζεσξεηηθή κειέηε ε ΣΡΑΙΝΟ΢Δ δνθίκαζε ζηελ πξάμε ηα νδεγηθά πξνθίι πνπ 

πξνέθπςαλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5 πηινηηθέο δνθηκέο, κε δηαθνξεηηθφ νδεγφ ζε θάζε δνθηκή. Σα 

ζπκπεξάζκαηα έρνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη απνηεινχλ ηελ αξρή κίαο γεληθφηεξεο αλαδήηεζεο 

ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ. Σν πξψην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε εθαξκνγή ησλ νδεγηθψλ πξνθίι 

ζηελ πξάμε εκθάληδε θαηαλαιψζεηο θάησ απφ ηνλ εηήζην κέζν φξν ηεο δηαδξνκήο φπσο έρεη 

απνηππσζεί ζηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. Σν δεχηεξν ζπκπέξαζκα ήηαλ φηη κία κείσζε ζηηο 

εθαξκνδφκελεο ηαρχηεηεο δε δεκηνπξγεί θαζπζηέξεζε ζηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ εθφζνλ 

επηηπγράλεηαη ν θαηάιιεινο ζπγρξνληζκφο ζηηο δηαζηαπξψζεηο θαη ζηνπο ελδηάκεζνπο 
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επηβαηηθνχο ζηαζκνχο. Δπνκέλσο, βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ ζηάζεσλ ζηηο 

δηαζηαπξψζεηο νδεγεί ζε ηαρχηεξνπο ρξφλνπο ηαμηδίνπ. Βειηηψλνληαο ηνλ ζπγρξνληζκφ θαη 

κεηψλνληαο ηε κέζε ηαρχηεηα, κεηψλεηαη θαηά 20% ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελψ ηαπηφρξνλα 

δηαηεξείηαη ε ρξνληθή ζπλέπεηα θαη ε αμηνπηζηία πνπ πξνζθέξεηαη ζηηο κεηαθνξηθέο ππεξεζίεο. 

Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ απείραλ θαηά πνιχ απφ ηα ζεσξεηηθά. Απηφ ζπλέβε 

δηφηη ζην δηάζηεκα ησλ δνθηκψλ είρε απμεζεί ε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ δηθηχνπ απφ 140 km/h ζε 

160 km/h. Οη νδεγνί είραλ ηε λννηξνπία λα θπλεγνχλ ηε κέγηζηε ηαρχηεηα (160 km/h) θαη φηαλ 

ζπλαληνχζαλ θάπνηα αζπλέρεηα ζηε γξακκή, π.ρ. θάπνηα ζηξνθή, κείσλαλ απφηνκα ηαρχηεηα. 

Γελ είραλ δειαδή ζπκπεξηθνξά νηθνινγηθήο νδήγεζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ επίηεπμε ηεο 

βέιηηζηεο ηαρχηεηαο. Μία ελδηαθέξνπζα ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα ζα ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο “bonus” γηα ηνπο νδεγνχο πνπ αθνινπζνχλ ηνπο θαλφλεο. Δπηπιένλ, ην εγρεηξίδην 

θαιήο νδεγεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζα κπνξνχζε λα ζπκπεξηιεθζεί ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζεο 

λέσλ νδεγψλ. 

Δπηπιένλ, κειεηήζεθε ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δεδεινθίλεησλ ακαμνζηνηρηψλ ηεο 

δηαδξνκήο απφ ηελ Αζήλα πξνο ην Γνκνθφ, ε νπνία απνηειεί κέξνο ηεο γξακκήο Αζήλα – 

Θεζζαινλίθε θαη πεξηιακβάλεη 7 ζηάζεηο (ζηαζκνχο). ΢πλνπηηθά, ιήθζεθαλ κεηξηθέο απφ ηηο 

θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ησλ δηαθφξσλ νδεγηθψλ θάζεσλ ηεο δηαδξνκήο (απιή ηξνρνδξφκεζε, 

επηηάρπλζε, επηβξάδπλζε), θαη εμεηάζηεθε ε επίδξαζε πνπ έρνπλ νη ζηάζεηο (ζηαζκνί) ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε ζηηο εθπνκπέο CO2. Παξαηεξήζεθε φηη νη 

επηηαρχλζεηο / επηβξαδχλζεηο, πνπ πξαγκαηνπνηνχζε ην φρεκα θαηά ηελ άθημε θαη θαηά ηελ 

αλαρψξεζή ηνπ απφ θάπνην ζηαζκφ / ζηάζε επηβάξπλε δξακαηηθά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ απιή ηξνρνδξφκεζε (ρσξίο επηηαρχλζεηο / επηβξαδχλζεηο), ε κέζε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ ζπξκνχ ππνινγίζηεθε ζε 2,03 lt/km. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επηβξάδπλζεο ηεο ακαμνζηνηρίαο ψζηε λα πξνζεγγίζεη θάπνηνλ ζηαζκφ, ε κέζε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ππνινγίζηεθε ζε 2.38 lt/km, ελψ θαηά ηε θάζε ηεο αλαρψξεζεο απφ ηνλ ζηαζκφ 

(θάζε επηηάρπλζεο), ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ππνινγίζηεθε ζε 6.3 lt/Km. Ωο ιχζε πξνηάζεθε ε 

ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ απνθπγήο ζηάζεσλ. Πξνθεηκέλνπ λα πεηζζνχλ νη πειάηεο ηνπ 

ζηδεξνδξφκνπ λα ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο ζηάζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπηθά 

ηξέλα (ρσξίο θξάηεζε ζέζεσλ) λα θηάλνπλ ζηνλ ηειηθφ ηνπο πξννξηζκφ, κία θαιή ιχζε ζα ήηαλ 

ε πξνζθνξά κεγάισλ εθπηψζεσλ γηα ηα ηαμίδηα ηνπο. 

Η εθαξκνγή κεζφδσλ φπσο απηέο πνπ αλαπηχρζεθαλ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζε 

παλεπξσπατθφ επίπεδν. Σα απνηειέζκαηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαίλνληαη άκεζα ζην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο κίαο εηαηξίαο. Η κείσζε ηνπ θφζηνπο βειηηψλεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηεο 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 12:41:35 EEST - 167.114.118.212



 

εηαηξείαο θαη ηεο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα επελδχζεη ηα εμνηθνλνκνχκελα ρξήκαηα ζε λέεο 

ππεξεζίεο πξνο ηνπο πειάηεο/επηβάηεο, ζηελ βειηίσζε ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ θαη ζηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ ηεο. Η κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο 

ζεκαίλεη θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο γηα ηνπο πνιίηεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Δπηπιένλ ε 

ππάξρνπζα κειέηε δελ πεξηνξίδεηαη ζηηο ακαμνζηνηρίεο, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ 

ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε θαη άιισλ κέζσλ κεηαθνξάο φπσο ηα ιεσθνξεία, ηα ηαμί, θιπ. 

Σέινο, λα ππνγξακκίζνπκε φηη ην παξφλ εγρεηξίδην θαιήο νδεγεηηθήο ζπκπεξηθνξάο θαζψο 

θαη ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο ακαμνζηνηρίεο βξίζθνληαη ππφ ζπλερή αλακφξθσζε 

θάζε ζηηγκή πνπ κηα δηαθνξεηηθή εθδνρή βειηηζηνπνίεζεο επηθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

2013 

   

  Καηερτόμενα Ανερτόμενα 

Ιανοσάριος 105 99 

Φεβροσάριος 112 113 

Μάρηιος 58 54 

Απρίλιος 77 74 

Μάιος 0 0 

Ιούνιος 0 0 

Ιούλιος 54 52 

Αύγοσζηος 52 53 

΢επηέμβριος 51 50 

Οκηώβριος 57 52 

Νοέμβριος 61 57 

Γεκέμβριος 56 54 

Ιανοσάριος 58 57 

 

ΚΑΣΔΡΥΟΜΔΝΑ Θεζζαλονίκη – Γομοκός 
 

ΑΝΔΡΥΟΜΔΝΑ Γομοκός - Θεζζαλονίκη 

MHXANH ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΙΟ KW 
 

MHXANH ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΙΟ KW 

HSIE007 4/1/2013 55 2229 
 

HSIE007 4/1/2013 52 2046 

HSIE007 4/1/2013 61 2098 
 

HSIE007 4/1/2013 60 1706 

HSIE007 4/2/2013 51 2104 
 

HSIE007 4/2/2013 58 1737 

HSIE007 4/3/2013 53 3314 
 

HSIE007 4/3/2013 50 2375 

HSIE007 4/4/2013 53 2321 
 

HSIE007 4/4/2013 50 1789 

HSIE007 4/5/2013 51 2545 
 

HSIE007 4/15/2013 59 2246 

HSIE007 4/15/2013 59 1815 
 

HSIE007 4/16/2013 54 1831 

HSIE007 4/16/2013 57 2225 
 

HSIE007 4/21/2013 58 1878 

HSIE007 4/22/2013 51 2364 
 

HSIE007 4/22/2013 52 1747 
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HSIE007 4/22/2013 61 2387 
 

HSIE007 4/22/2013 60 1860 

HSIE007 4/23/2013 51 2383 
 

HSIE007 4/23/2013 58 1914 

HSIE007 4/24/2013 53 2125 
 

HSIE007 4/24/2013 50 1970 

HSIE007 4/24/2013 59 2370 
 

HSIE007 4/24/2013 56 1914 

HSIE008 4/2/2013 57 2279 
 

HSIE008 4/2/2013 54 1775 

HSIE008 4/5/2013 53 2305 
 

HSIE008 4/5/2013 50 2179 

HSIE008 4/6/2013 51 2126 
 

HSIE010 4/6/2013 54 1988 

HSIE010 4/6/2013 57 3258 
     

HSIE010 4/7/2013 55 2916 
 

HSIE010 4/7/2013 52 2268 

HSIE010 4/7/2013 61 2320 
 

HSIE010 4/7/2013 60 1970 

HSIE010 4/8/2013 51 2290 
 

HSIE010 4/12/2013 52 2012 

HSIE010 4/13/2013 51 3055 
 

HSIE010 4/13/2013 58 1604 

HSIE010 4/14/2012 51 2433 
 

HSIE010 4/15/2013 58 1855 

HSIE010 4/16/2013 53 2247 
 

HSIE010 4/16/2013 50 1824 

HSIE010 4/17/2013 57 2336 
 

HSIE010 4/17/2013 54 1736 

HSIE010 4/18/2013 53 2441 
 

HSIE010 4/18/2013 50 1862 

HSIE010 4/19/2013 57 2192 
 

HSIE010 4/19/2013 54 1971 

HSIE010 4/20/2013 55 2627 
 

HSIE010 4/20/2013 58 1619 

HSIE010 4/22/2013 57 2751 
 

HSIE010 4/22/2013 54 1996 

HSIE010 4/23/2013 55 2191 
 

HSIE010 4/23/2013 52 2166 

HSIE010 4/23/2013 61 2154 
 

HSIE010 4/23/2013 60 1709 

HSIE010 4/24/2013 51 2275 
 

HSIE010 4/25/2013 58 1535 

HSIE010 4/26/2013 53 2165 
 

HSIE010 4/26/2013 50 2197 

HSIE010 4/26/2013 59 2441 
 

HSIE010 4/26/2013 56 1887 

HSIE010 4/27/2013 57 2242 
 

HSIE010 4/28/2013 54 1820 

HSIE010 4/28/2013 57 2201 
 

HSIE010 4/29/2013 52 1972 

HSIE010 4/29/2013 55 2322 
 

HSIE010 4/29/2013 60 1767 

HSIE010 4/29/2013 51 2282 
 

HSIE010 4/30/2013 50 2025 

HSIE010 4/30/2013 53 2522 
 

HSIE010 4/30/2013 56 2168 

HSIE010 4/30/2013 50 2601 
     

HSIE016 4/2/2013 53 2144 
 

HSIE016 4/2/2013 50 2039 

HSIE016 4/2/2013 59 2236 
 

HSIE016 4/2/2013 56 1866 

HSIE016 4/4/2013 51 2553 
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HSIE016 4/21/2013 57 2278 
 

HSIE016 4/21/2013 54 2120 

HSIE016 4/22/2013 55 2239 
     

  
 

  
HSIE028 4/3/2013 52 2598 

HSIE028 4/4/2013 55 2313 
 

HSIE028 4/4/2013 52 1974 

HSIE028 4/6/2013 53 2399 
 

HSIE028 4/6/2013 50 1840 

HSIE028 4/6/2013 59 2210 
 

HSIE028 4/6/2013 56 1832 

HSIE028 4/7/2013 57 2117 
 

HSIE028 4/7/2013 54 2010 

HSIE028 4/8/2013 55 2130 
 

HSIE028 4/8/2013 52 1947 

HSIE028 4/8/2013 61 2173 
 

HSIE028 4/8/2013 60 2144 

HSIE028 4/9/2013 51 2147 
 

HSIE028 4/12/2013 56 2502 

HSIE028 4/13/2013 53 2911 
 

HSIE028 4/13/2013 50 2228 

HSIE028 4/13/2013 59 2435 
 

HSIE028 4/13/2013 56 2027 

HSIE028 4/14/2013 57 2214 
 

HSIE028 4/14/2013 54 1944 

HSIE028 4/15/2013 55 2093 
 

HSIE028 4/15/2013 52 1940 

HSIE028 4/15/2013 51 2062 
 

HSIE028 4/15/2013 60 1671 

HSIE028 4/16/2013 51 2108 
 

HSIE028 4/16/2013 56 1797 

HSIE028 4/17/2013 51 2222 
 

HSIE028 4/17/2013 56 1809 

HSIE028 4/18/2013 51 2482 
 

HSIE028 4/18/2013 52 2400 

HSIE028 4/19/2013 53 2335 
 

HSIE028 4/19/2013 50 2090 

HSIE028 4/19/2013 59 2168 
 

HSIE028 4/19/2013 56 2143 

HSIE028 4/20/2013 57 2134 
 

HSIE028 4/20/2013 54 1975 

HSIE028 4/21/2013 55 2331 
 

HSIE028 4/21/2013 52 2090 

HSIE028 4/21/2013 61 2152 
 

HSIE028 4/21/2013 60 1705 

HSIE028 4/22/2013 53 2525 
 

HSIE028 4/22/2013 50 1941 

HSIE030 4/1/2013 57 2594 
 

HSIE030 4/1/2013 54 1726 

HSIE030 4/2/2013 55 2175 
 

HSIE030 4/2/2013 52 2138 

HSIE030 4/2/2013 51 2273 
 

HSIE030 4/2/2013 60 1975 

HSIE030 4/3/2013 51 2212 
 

HSIE030 4/6/2013 52 2561 

HSIE030 4/6/2013 61 2050 
 

HSIE030 4/6/2013 60 1930 

HSIE030 4/7/2013 51 2053 
 

HSIE030 4/7/2013 58 2029 

HSIE030 4/8/2013 53 2581 
 

HSIE030 4/8/2013 50 2001 

HSIE030 4/8/2013 59 2065 
 

HSIE030 4/8/2013 56 1824 

HSIE030 4/9/2013 57 2135 
 

HSIE030 4/9/2013 54 1913 
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HSIE030 4/10/2013 55 2142 
 

HSIE030 4/10/2013 52 2106 

HSIE030 4/10/2013 61 2477 
 

HSIE030 4/10/2013 60 2142 

HSIE030 4/11/2013 51 2164 
 

HSIE030 4/11/2013 56 1774 

HSIE030 4/12/2013 51 2323 
     

HSIE007 1/30/2013 59 2652 
 

HSIE007 1/30/2013 56 2004 

HSIE007 2/1/2013 53 2474 
 

HSIE007 2/1/2013 50 2052 

HSIE007 2/1/2013 59 2374 
 

HSIE007 2/1/2013 56 2616 

HSIE007 2/2/2013 57 2407 
 

HSIE007 2/2/2013 54 1999 

HSIE007 2/3/2013 57 2372 
 

HSIE007 2/3/2013 54 1807 

HSIE007 2/4/2013 55 2313 
 

HSIE007 2/4/2013 52 2302 

HSIE007 2/4/2013 61 2098 
 

HSIE007 2/4/2013 60 2143 

HSIE007 2/5/2013 51 2517 
 

HSIE007 2/6/2013 50 1967 

HSIE007 2/6/2013 59 2261 
 

HSIE007 2/6/2013 56 2115 

HSIE007 2/7/2013 57 2429 
 

HSIE007 2/8/2013 52 2926 

HSIE007 2/8/2013 61 2412 
 

HSIE007 2/8/2013 60 2118 

HSIE007 2/9/2013 51 2937 
     

HSIE007 2/11/2013 53 2631 
 

HSIE007 2/11/2013 50 2372 

HSIE007 2/11/2013 59 2524 
 

HSIE007 2/11/2013 56 2257 

HSIE007 2/12/2013 55 2276 
 

HSIE007 2/12/2013 52 2285 

HSIE007 2/12/2013 61 2100 
 

HSIE007 2/12/2013 60 2198 

HSIE007 2/13/2013 53 2445 
 

HSIE007 2/13/2013 50 2072 

HSIE007 2/22/2013 55 2215 
 

HSIE007 2/22/2013 52 2022 

HSIE007 2/22/2013 61 2378 
 

HSIE007 2/22/2013 60 1959 

HSIE007 2/23/2013 51 2434 
 

HSIE007 2/23/2013 58 1962 

HSIE007 2/24/2013 53 2305 
 

HSIE007 2/24/2013 50 1950 

HSIE007 2/24/2013 59 2398 
 

HSIE007 2/24/2013 56 2212 

HSIE007 2/25/2013 57 2212 
 

HSIE007 2/25/2013 54 2195 

HSIE007 2/28/2013 53 2686 
 

HSIE007 2/28/2013 50 1964 

HSIE007 2/28/2013 59 2521 
 

HSIE007 2/28/2013 56 1880 

HSIE007 3/1/2013 57 2198 
 

HSIE007 3/1/2013 54 1940 

HSIE007 3/2/2013 55 2421 
 

HSIE007 3/2/2013 52 2379 

HSIE007 3/2/2013 51 2102 
 

HSIE007 3/2/2013 60 2185 

HSIE007 3/3/2013 51 2558 
 

HSIE007 3/4/2013 50 2166 
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HSIE007 3/4/2013 59 2831 
 

HSIE007 3/4/2013 56 1908 

         
HSIE010 3/17/2013 59 2474 

 
HSIE010 3/17/2013 56 1809 

HSIE010 3/20/2013 51 2221 
     

HSIE012 1/18/2013 53 2311 
 

HSIE012 1/18/2013 50 2116 

HSIE012 1/18/2013 59 2740 
 

HSIE012 1/18/2013 56 2066 

HSIE012 1/19/2013 53 2601 
 

HSIE012 1/19/2013 50 1901 

HSIE012 1/19/2013 59 2509 
 

HSIE012 1/19/2013 56 1964 

HSIE012 1/20/2013 57 3701 
 

HSIE012 1/20/2013 54 2035 

HSIE012 1/21/2013 55 2138 
 

HSIE012 1/21/2013 52 2131 

HSIE012 1/21/2013 61 2553 
 

HSIE012 1/21/2013 60 2223 

HSIE012 1/22/2013 51 2871 
 

HSIE012 1/22/2013 58 1873 

HSIE012 1/23/2013 53 2707 
 

HSIE012 1/23/2013 50 1813 

HSIE012 1/23/2013 59 2254 
 

HSIE012 1/23/2013 56 1824 

HSIE012 1/25/2013 55 2797 
 

HSIE012 1/25/2013 52 2338 

HSIE012 1/25/2013 51 2338 
 

HSIE012 1/25/2013 60 2154 

HSIE012 2/6/2013 61 2262 
 

HSIE012 2/6/2013 60 2062 

HSIE012 2/7/2013 53 2325 
 

HSIE012 2/7/2013 50 2196 

HSIE012 2/7/2013 59 2598 
 

HSIE012 2/7/2013 56 2193 

HSIE012 2/13/2013 59 2613 
 

HSIE012 2/13/2013 56 1864 

HSIE012 2/14/2013 57 3066 
 

HSIE012 2/14/2013 54 2171 

HSIE012 2/16/2013 55 2584 
 

HSIE012 2/16/2013 52 2760 

HSIE012 2/16/2013 61 2324 
 

HSIE012 2/16/2013 60 2171 

HSIE018 1/18/2013 55 2338 
 

HSIE018 1/18/2013 52 2382 

HSIE018 1/18/2013 51 2865 
 

HSIE018 1/18/2013 60 2243 

HSIE018 1/19/2013 51 3004 
     

HSIE018 1/20/2013 53 2294 
 

HSIE018 1/20/2013 50 2615 

HSIE018 1/23/2013 55 3005 
 

HSIE018 1/23/2013 52 2048 

HSIE018 1/23/2013 61 2334 
 

HSIE018 1/23/2013 60 1998 

HSIE018 1/24/2013 51 2422 
 

HSIE018 1/24/2013 52 2092 

HSIE018 1/24/2013 61 2227 
 

HSIE018 1/24/2013 60 2141 

     
HSIE018 1/29/2013 58 1907 

HSIE018 1/30/2013 53 2427 
 

HSIE018 1/30/2013 50 2255 
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HSIE019 1/1/2013 55 2450 
 

HSIE019 1/1/2013 52 2641 

HSIE019 1/1/2013 61 2215 
 

HSIE019 1/1/2013 60 2206 

HSIE019 1/2/2013 51 2826 
     

HSIE019 1/4/2013 55 2791 
 

HSIE019 1/4/2013 52 2159 

HSIE019 1/4/2013 61 2089 
 

HSIE019 1/4/2013 60 2115 

HSIE019 1/5/2013 51 2461 
 

HSIE019 1/5/2013 58 1964 

HSIE019 1/6/2013 53 2609 
 

HSIE019 1/6/2013 50 2520 

HSIE019 1/6/2013 59 3001 
 

HSIE019 1/6/2013 56 2221 

HSIE019 1/7/2013 57 2864 
 

HSIE019 1/7/2013 54 2221 

HSIE019 1/8/2013 55 2670 
 

HSIE019 1/8/2013 58 1941 

HSIE019 1/9/2013 53 2717 
 

HSIE019 1/9/2013 55 2254 

HSIE019 1/11/2013 57 2111 
 

HSIE019 1/11/2013 54 1870 

HSIE019 1/12/2013 55 2315 
 

HSIE019 1/12/2013 52 2546 

HSIE019 1/19/2013 55 2562 
 

HSIE019 1/19/2013 52 2185 

HSIE019 1/19/2013 61 2471 
 

HSIE019 1/19/2013 60 2747 

HSIE019 1/20/2013 51 2563 
 

HSIE019 1/20/2013 58 2078 

HSIE019 1/21/2013 53 2572 
 

HSIE019 1/21/2013 50 2263 

HSIE019 1/21/2013 59 2510 
 

HSIE019 1/21/2013 56 1810 

HSIE019 1/22/2013 57 2248 
 

HSIE019 1/22/2013 54 1800 

HSIE019 1/24/2013 57 2355 
 

HSIE019 1/24/2013 54 1976 

HSIE019 1/29/2013 53 2683 
 

HSIE019 1/29/2013 50 1936 

HSIE019 1/29/2013 57 2330 
 

HSIE019 1/29/2013 56 1928 

HSIE019 1/30/2013 57 2488 
 

HSIE019 1/30/2013 54 2107 

HSIE019 2/1/2013 55 2498 
 

HSIE019 2/1/2013 52 1719 

HSIE019 2/1/2013 61 2301 
 

HSIE019 2/1/2013 60 2063 

HSIE019 2/2/2013 51 2385 
 

HSIE019 2/3/2013 58 1840 

HSIE019 2/4/2013 53 2630 
 

HSIE019 2/4/2013 50 1825 

HSIE019 2/4/2013 59 2393 
 

HSIE019 2/4/2013 56 1937 

HSIE019 2/5/2013 57 2318 
 

HSIE019 2/5/2013 54 2158 

     
HSIE019 2/11/2013 58 1814 

HSIE019 2/12/2013 53 2724 
 

HSIE019 2/12/2013 50 1862 

HSIE019 2/12/2013 59 2336 
 

HSIE019 2/12/2013 58 1724 

HSIE019 2/13/2013 51 2365 
 

HSIE019 2/13/2013 58 2032 
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HSIE019 2/14/2013 51 2642 
 

HSIE019 2/14/2013 52 2502 

HSIE019 2/14/2013 61 2364 
 

HSIE019 2/14/2013 60 2162 

HSIE019 2/15/2013 51 2427 
 

HSIE019 2/16/2013 58 2211 

HSIE019 2/17/2013 53 2501 
 

HSIE019 2/17/2013 50 2022 

HSIE019 2/17/2013 59 2440 
 

HSIE019 2/17/2013 56 2398 

HSIE019 2/18/2013 55 2634 
 

HSIE019 2/18/2013 52 2294 

HSIE019 2/18/2013 61 2382 
 

HSIE019 2/18/2013 60 2191 

HSIE019 2/19/2013 51 2415 
 

HSIE019 2/19/2013 58 2258 

         
HSIE020 2/5/2013 55 2474 

 
HSIE020 2/5/2013 52 2209 

HSIE020 2/5/2013 61 2308 
 

HSIE020 2/5/2013 60 2458 

HSIE020 2/6/2013 51 2393 
 

HSIE020 2/6/2013 58 2021 

HSIE020 2/16/2013 59 2215 
     

HSIE020 2/17/2013 57 2493 
 

HSIE020 2/17/2013 54 2029 

HSIE020 2/18/2013 57 2197 
 

HSIE020 2/18/2013 54 2289 

HSIE020 2/19/2013 55 2515 
 

HSIE020 2/19/2013 52 2346 

HSIE020 2/19/2013 61 2765 
 

HSIE020 2/19/2013 60 2130 

HSIE020 2/21/2013 53 2462 
 

HSIE020 2/21/2013 50 2229 

HSIE020 2/21/2013 59 2419 
 

HSIE020 2/21/2013 56 2375 

HSIE020 2/22/2013 57 2685 
 

HSIE020 2/22/2013 54 2042 

HSIE020 2/23/2013 55 2224 
 

HSIE020 2/23/2013 52 2241 

HSIE020 2/23/2013 61 2236 
 

HSIE020 2/23/2013 60 1920 

HSIE020 3/24/2013 51 2542 
     

HSIE020 2/26/2013 57 2361 
 

HSIE020 2/26/2013 54 1679 

HSIE020 2/27/2013 57 2466 
 

HSIE020 2/27/2013 54 2245 

HSIE020 2/28/2013 55 2428 
 

HSIE020 2/28/2013 52 2399 

HSIE020 3/5/2013 57 2845 
 

HSIE020 3/5/2013 54 1923 

HSIE020 3/6/2013 55 2432 
 

HSIE020 3/6/2013 52 2141 

HSIE020 3/6/2013 61 2672 
 

HSIE020 3/6/2013 60 2289 

HSIE020 3/7/2013 51 2620 
 

HSIE020 3/7/2013 58 1973 

HSIE020 3/8/2013 53 2331 
 

HSIE020 3/8/2013 50 1969 

HSIE020 3/8/2013 59 2349 
 

HSIE020 3/8/2013 56 2167 

HSIE020 3/9/2013 57 2160 
 

HSIE020 3/9/2013 54 1685 
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HSIE020 3/10/2013 55 2261 
 

HSIE020 3/10/2013 52 2297 

HSIE020 3/10/2013 51 2521 
 

HSIE020 3/10/2013 60 2093 

HSIE020 3/11/2013 51 2764 
 

HSIE020 3/16/2013 50 2201 

         
HSIE022 1/1/2013 51 2276 

 
HSIE022 1/2/2013 58 2249 

HSIE022 1/3/2013 53 2498 
 

HSIE022 1/3/2013 56 2051 

HSIE022 1/4/2013 57 3271 
 

HSIE022 1/4/2013 54 2228 

HSIE022 1/5/2013 55 2730 
 

HSIE022 1/5/2013 52 2808 

HSIE022 1/5/2013 61 2759 
 

HSIE022 1/5/2013 60 2280 

HSIE022 1/6/2013 51 2732 
 

HSIE022 1/6/2013 58 2429 

HSIE022 1/7/2013 53 2559 
 

HSIE022 1/7/2013 50 2266 

HSIE022 1/7/2013 59 2470 
 

HSIE022 1/7/2013 56 2542 

HSIE022 1/8/2013 57 2449 
 

HSIE022 1/8/2013 54 2414 

HSIE022 1/12/2013 61 2322 
 

HSIE022 1/12/2013 60 1990 

HSIE022 1/13/2013 51 3004 
 

HSIE022 1/13/2013 52 2303 

HSIE022 1/13/2013 61 2194 
 

HSIE022 1/13/2013 60 2077 

HSIE022 1/14/2013 51 2793 
 

HSIE022 1/14/2013 52 2675 

HSIE022 1/14/2013 61 2631 
 

HSIE022 1/14/2013 60 2423 

HSIE022 1/15/2013 51 2653 
 

HSIE022 1/15/2013 52 2337 

HSIE022 1/15/2013 61 2339 
 

HSIE022 1/15/2013 60 2490 

HSIE022 1/16/2013 51 2741 
     

HSIE022 1/17/2013 55 2622 
 

HSIE022 1/17/2013 52 2100 

HSIE022 1/17/2013 61 2255 
 

HSIE022 1/17/2013 60 2199 

HSIE022 1/18/2013 51 2359 
 

HSIE022 1/18/2013 58 2381 

HSIE022 2/1/2013 57 2490 
 

HSIE022 2/1/2013 54 2086 

HSIE022 2/2/2013 55 2586 
 

HSIE022 2/2/2013 52 2307 

HSIE022 2/2/2013 61 2370 
 

HSIE022 2/2/2013 60 2105 

HSIE022 2/3/2013 51 2524 
 

HSIE022 2/4/2013 58 2049 

HSIE022 2/5/2013 53 2895 
 

HSIE022 2/5/2013 50 2217 

HSIE022 2/5/2013 59 2681 
 

HSIE022 2/5/2013 56 1917 

HSIE022 2/6/2013 57 2299 
 

HSIE022 2/6/2013 54 1931 

HSIE022 2/7/2013 55 2508 
 

HSIE022 2/7/2013 52 2594 

HSIE022 2/7/2013 61 2252 
 

HSIE022 2/7/2013 60 1990 
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HSIE022 2/8/2013 51 2861 
 

HSIE022 2/8/2013 58 2024 

HSIE022 2/9/2013 53 2773 
 

HSIE022 2/9/2013 50 1988 

HSIE022 2/9/2013 59 2292 
 

HSIE022 2/9/2013 56 1906 

HSIE022 2/10/2013 57 2505 
 

HSIE022 2/10/2013 54 2108 

HSIE022 2/11/2013 55 2444 
 

HSIE022 2/11/2013 52 2427 

HSIE022 2/11/2013 61 2469 
 

HSIE022 2/11/2013 60 2195 

HSIE022 2/12/2013 51 2699 
 

HSIE022 2/13/2013 54 2184 

HSIE022 2/14/2013 55 2463 
 

HSIE022 2/15/2013 58 2218 

HSIE022 2/16/2013 53 2353 
 

HSIE022 2/17/2013 58 1911 

HSIE022 2/18/2013 53 2713 
 

HSIE022 2/18/2013 50 2437 

HSIE022 2/18/2013 59 2667 
 

HSIE022 2/18/2013 56 2104 

HSIE022 2/19/2013 57 2312 
 

HSIE022 2/19/2013 54 2206 

HSIE022 2/21/2013 55 2516 
 

HSIE022 2/21/2013 52 2178 

HSIE022 2/21/2013 61 2642 
 

HSIE022 2/21/2013 60 2397 

     
HSIE022 2/26/2013 56 2184 

HSIE024 1/16/2013 55 2141 
 

HSIE024 1/16/2013 52 2052 

HSIE024 1/16/2013 61 2093 
 

HSIE024 1/16/2013 60 1854 

HSIE024 1/17/2013 51 2400 
 

HSIE024 1/17/2013 50 2577 

HSIE024 1/17/2013 59 2596 
 

HSIE024 1/17/2013 56 2157 

HSIE024 1/18/2013 57 3173 
 

HSIE024 1/18/2013 54 2110 

HSIE024 1/19/2013 57 2340 
 

HSIE024 1/19/2013 54 2175 

HSIE024 1/20/2013 55 3785 
 

HSIE024 1/20/2013 52 2363 

HSIE024 1/20/2013 61 2234 
 

HSIE024 1/20/2013 60 2839 

HSIE024 1/21/2013 51 2816 
 

HSIE024 1/21/2013 58 1659 

HSIE024 1/22/2013 53 2271 
 

HSIE024 1/22/2013 50 2204 

HSIE024 1/22/2013 59 2518 
 

HSIE024 1/22/2013 56 1708 

HSIE024 1/23/2013 57 2318 
 

HSIE024 1/23/2013 54 1842 

HSIE024 2/25/2013 53 2812 
 

HSIE024 2/25/2013 50 2277 

HSIE024 2/25/2013 59 2753 
 

HSIE024 2/25/2013 56 1107 

HSIE024 2/28/2013 61 2391 
 

HSIE024 2/28/2013 60 2001 

HSIE024 3/1/2013 56 2412 
 

HSIE024 3/1/2013 50 2002 

HSIE024 3/1/2013 59 2296 
 

HSIE024 3/1/2013 56 1837 

HSIE024 3/2/2013 57 2419 
 

HSIE024 3/2/2013 54 2096 
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HSIE024 3/3/2013 55 2403 
 

HSIE024 3/3/2013 52 2661 

HSIE024 3/3/2013 61 2101 
 

HSIE024 3/3/2013 60 1945 

HSIE024 3/4/2013 51 3210 
     

HSIE024 3/5/2013 55 2402 
 

HSIE024 3/5/2013 52 2679 

HSIE024 3/5/2013 51 2629 
 

HSIE024 3/5/2013 30 2408 

HSIE024 3/6/2013 51 2707 
 

HSIE024 3/6/2013 58 1798 

HSIE024 3/7/2013 53 2624 
 

HSIE024 3/7/2013 50 2337 

HSIE024 3/7/2013 59 3075 
 

HSIE024 3/7/2013 56 2109 

HSIE024 3/8/2013 57 2426 
 

HSIE024 3/8/2013 54 2287 

         
HSIE028 1/9/2013 55 2685 

 
HSIE028 1/9/2013 52 2347 

HSIE028 1/9/2013 61 2285 
 

HSIE028 1/9/2013 60 1833 

HSIE028 1/10/2013 59 2336 
 

HSIE028 1/10/2013 56 2140 

HSIE028 2/23/2013 53 2432 
 

HSIE028 2/23/2013 50 1870 

HSIE028 2/23/2013 59 2149 
 

HSIE028 2/23/2013 56 1837 

HSIE028 3/7/2013 55 2349 
 

HSIE028 3/7/2013 52 2589 

HSIE028 3/7/2013 61 2230 
 

HSIE028 3/7/2013 60 1966 

HSIE028 3/8/2013 51 2659 
 

HSIE028 3/8/2013 58 1919 

HSIE028 3/9/2013 53 2796 
 

HSIE028 3/9/2013 50 1837 

HSIE028 3/9/2013 59 2006 
 

HSIE028 3/9/2013 56 1946 

HSIE028 3/10/2013 57 2612 
 

HSIE028 3/10/2013 54 1909 

HSIE028 3/11/2013 55 2088 
 

HSIE028 3/11/2013 52 2283 

HSIE028 3/11/2013 51 2369 
 

HSIE028 3/11/2013 60 1949 

HSIE028 3/12/2013 51 2334 
 

HSIE028 3/12/2013 58 1918 

HSIE028 3/14/2013 61 2304 
 

HSIE028 3/14/2013 60 1720 

HSIE028 3/15/2013 51 2118 
 

HSIE028 3/16/2013 58 1863 

HSIE028 3/17/2013 51 2168 
 

HSIE028 3/18/2013 58 2060 

HSIE028 3/19/2013 53 2529 
 

HSIE028 3/19/2013 50 1777 

     
HSIE028 3/21/2013 58 1621 

HSIE028 3/22/2013 53 2401 
 

HSIE028 3/22/2013 50 2357 

HSIE028 3/22/2013 59 2990 
 

HSIE028 3/22/2013 56 2092 

HSIE028 3/26/2013 53 2213 
 

HSIE028 3/26/2013 50 1862 

HSIE028 3/26/2013 59 2227 
 

HSIE028 3/26/2013 56 1757 
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HSIE028 3/27/2013 57 2322 
 

HSIE028 3/27/2013 54 2031 

         
HSIE029 1/2/2013 53 2511 

 
HSIE029 1/2/2013 56 2539 

HSIE029 1/2/2013 59 3073 
     

HSIE029 1/3/2013 57 2282 
     

HSIE029 1/20/2013 59 2713 
 

HSIE029 1/20/2013 56 2098 

HSIE029 1/21/2013 57 2212 
 

HSIE029 1/21/2013 54 1784 

HSIE029 1/22/2013 55 2759 
 

HSIE029 1/22/2013 52 2441 

HSIE029 1/22/2013 61 2495 
 

HSIE029 1/22/2013 60 2161 

HSIE029 1/23/2013 51 2478 
 

HSIE029 1/23/2013 58 1880 

HSIE029 1/24/2013 53 2739 
 

HSIE029 1/24/2013 58 1889 

HSIE029 2/9/2013 55 2233 
 

HSIE029 2/9/2013 52 2588 

HSIE029 2/9/2013 61 2783 
 

HSIE029 2/9/2013 60 2175 

HSIE029 2/10/2013 53 2429 
 

HSIE029 2/10/2013 50 2028 

HSIE029 2/11/2013 57 2499 
 

HSIE029 2/11/2013 54 1811 

HSIE029 2/19/2013 53 2463 
 

HSIE029 2/19/2013 50 2214 

HSIE029 2/19/2013 59 2705 
 

HSIE029 2/19/2013 56 1903 

HSIE029 2/21/2013 57 2897 
 

HSIE029 2/21/2013 58 1953 

HSIE029 2/22/2013 51 2548 
 

HSIE029 2/22/2013 50 2206 

HSIE029 2/22/2013 53 2303 
 

HSIE029 2/22/2013 56 1974 

HSIE029 2/23/2013 57 2268 
 

HSIE029 2/23/2013 54 2026 

HSIE029 2/24/2013 57 2635 
 

HSIE029 2/24/2013 54 2124 

HSIE029 2/25/2013 55 2385 
 

HSIE029 2/25/2013 52 2565 

HSIE029 2/25/2013 61 2332 
 

HSIE029 2/25/2013 60 2247 

HSIE029 2/26/2013 51 2671 
 

HSIE029 2/26/2013 58 1797 

HSIE030 1/6/2013 52 2453 
 

HSIE030 1/6/2013 51 2972 

HSIE030 1/6/2013 60 2361 
 

HSIE030 1/7/2013 51 2840 

HSIE030 1/7/2013 58 2287 
     

HSIE030 1/8/2013 53 2499 
 

HSIE030 1/8/2013 50 2129 

HSIE030 1/8/2013 59 2631 
 

HSIE030 1/8/2013 56 2084 

HSIE030 1/9/2013 57 2683 
 

HSIE030 1/9/2013 54 2387 

HSIE030 1/10/2013 55 2270 
 

HSIE030 1/10/2013 52 1921 

HSIE030 1/10/2013 61 2321 
 

HSIE030 1/10/2013 60 1874 
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HSIE030 1/11/2013 53 2515 
 

HSIE030 1/11/2013 50 1876 

HSIE030 1/11/2013 59 2448 
 

HSIE030 1/11/2013 56 2122 

HSIE030 1/12/2013 57 2357 
 

HSIE030 1/12/2013 54 2187 

HSIE030 1/13/2013 55 2376 
 

HSIE030 1/13/2013 58 2322 

HSIE030 1/14/2013 53 2357 
 

HSIE030 1/14/2013 50 2042 

HSIE030 1/14/2013 59 2395 
 

HSIE030 1/14/2013 56 2126 

HSIE030 1/15/2013 57 2260 
 

HSIE030 1/15/2013 54 1979 

HSIE030 1/30/2013 51 2432 
 

HSIE030 2/2/2013 58 1867 

     
HSIE030 2/12/2013 54 2324 

HSIE030 2/13/2013 57 2612 
     

HSIE030 2/14/2013 59 2384 
 

HSIE030 2/14/2013 56 2278 

HSIE030 2/15/2013 57 2080 
 

HSIE030 2/15/2013 54 2175 

HSIE030 2/27/2013 53 2332 
 

HSIE030 2/27/2013 50 2448 

HSIE030 2/27/2013 59 2683 
 

HSIE030 2/27/2013 56 2128 

HSIE030 2/28/2013 57 2263 
 

HSIE030 2/28/2013 54 2257 

HSIE030 3/1/2013 55 2295 
 

HSIE030 3/1/2013 52 2151 

HSIE030 3/1/2013 61 2323 
 

HSIE030 3/1/2013 60 1915 

HSIE030 3/2/2013 51 2701 
     

HSIE030 3/5/2013 53 2517 
 

HSIE030 3/5/2013 50 2084 

HSIE030 3/5/2013 59 2392 
 

HSIE030 3/5/2013 56 2146 

HSIE030 3/12/2013 55 2668 
 

HSIE030 3/12/2013 52 2405 

HSIE030 3/12/2013 61 2286 
 

HSIE030 3/12/2013 60 1899 

HSIE030 3/14/2013 57 2288 
 

HSIE030 3/14/2013 54 2024 

HSIE030 3/15/2013 55 2476 
 

HSIE030 3/15/2013 58 2403 

HSIE030 3/16/2013 53 2702 
     

Β Πακέηο δεδομένων 

HSIE008 7/2/2013 55 2466 
 

HSIE008 7/2/2013 52 2344 

HSIE008 7/2/2013 61 2284 
 

HSIE008 7/2/2013 60 1960 

HSIE008 7/3/2013 51 2354 
 

HSIE008 7/4/2013 58 1883 

HSIE008 7/5/2013 53 2455 
 

HSIE008 7/5/2013 50 2242 

HSIE008 7/5/2013 59 2440 
 

HSIE008 7/5/2013 56 2252 

HSIE008 7/6/2013 57 2248 
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HSIE008 7/7/2013 61 2449 
 

HSIE008 7/7/2013 60 2083 

HSIE008 7/8/2013 51 2279 
 

HSIE008 7/10/2013 54 1968 

HSIE007 7/26/2013 55 2566 
 

HSIE007 7/26/2013 52 1906 

HSIE007 7/26/2013 61 2309 
 

HSIE007 7/26/2013 60 2041 

HSIE007 7/27/2013 51 2078 
 

HSIE007 7/27/2013 58 1750 

HSIE007 7/28/2013 53 2208 
 

HSIE007 7/28/2013 50 2003 

HSIE007 7/28/2013 59 2432 
 

HSIE007 7/28/2013 56 2285 

HSIE007 7/29/2013 57 2762 
 

HSIE007 7/29/2013 54 2028 

HSIE007 7/30/2013 57 2946 
 

HSIE007 7/30/2013 54 1897 

HSIE007 7/31/2013 57 2346 
 

HSIE007 7/31/2013 54 2356 

HSIE007 8/2/2013 61 2324 
 

HSIE007 8/2/2013 60 1900 

HSIE007 8/3/2013 51 2275 
 

HSIE007 8/4/2013 58 2455 

     
HSIE007 8/5/2013 58 1893 

HSIE007 8/6/2013 53 2220 
 

HSIE007 8/6/2013 50 2086 

HSIE007 8/6/2013 59 2938 
 

HSIE007 8/6/2013 56 2066 

HSIE007 8/7/2013 57 2466 
 

HSIE007 8/7/2013 54 2074 

HSIE007 8/8/2013 55 2234 
 

HSIE007 8/8/2013 52 2554 

HSIE007 8/8/2013 61 2388 
 

HSIE007 8/8/2013 60 5267 

HSIE007 8/10/2013 55 2176 
 

HSIE007 8/10/2013 52 2324 

HSIE007 8/10/2013 61 2410 
 

HSIE007 8/10/2013 60 2077 

HSIE007 8/11/2013 53 2226 
 

HSIE007 8/11/2013 50 2028 

HSIE007 8/11/2013 59 2579 
 

HSIE007 8/11/2013 56 2058 

HSIE007 8/16/2013 59 2234 
 

HSIE007 8/16/2013 56 1843 

HSIE007 8/17/2013 55 2305 
 

HSIE007 8/17/2013 60 2151 

HSIE007 8/17/2013 61 2496 
     

HSIE007 8/18/2013 51 2255 
 

HSIE007 8/21/2013 56 2065 

HSIE007 8/22/2013 55 2554 
 

HSIE007 8/22/2013 52 2061 

HSIE007 8/22/2013 61 3316 
 

HSIE007 8/22/2013 60 2400 

HSIE007 8/23/2013 51 1865 
 

HSIE007 8/24/2013 58 1923 

HSIE007 8/25/2013 53 2243 
 

HSIE007 8/25/2013 50 2174 

HSIE007 8/25/2013 59 2720 
 

HSIE007 8/25/2013 56 2293 

HSIE007 8/26/2013 55 2297 
 

HSIE007 8/26/2013 52 2191 

HSIE007 8/26/2013 61 2461 
 

HSIE007 8/26/2013 60 2626 
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HSIE007 8/27/2013 51 2223 
 

HSIE007 8/27/2013 58 1989 

HSIE007 8/28/2013 53 2330 
 

HSIE007 8/28/2013 50 1961 

HSIE010 7/7/2013 57 2401 
 

HSIE010 7/7/2013 54 2156 

         
HSIE010 7/23/2013 53 2240 

 
HSIE010 7/23/2013 50 1843 

HSIE010 7/23/2013 59 2416 
 

HSIE010 7/23/2013 58 2230 

HSIE010 7/24/2013 57 1182 
 

HSIE010 7/24/2013 54 2118 

HSIE010 7/25/2013 55 2573 
 

HSIE010 7/25/2013 52 2330 

HSIE010 7/25/2013 61 2466 
 

HSIE010 7/25/2013 60 2001 

HSIE010 7/26/2013 51 2588 
 

HSIE010 7/26/2013 58 2316 

HSIE010 7/27/2013 53 2644 
 

HSIE010 7/27/2013 50 2428 

HSIE010 7/27/2013 59 2533 
 

HSIE010 7/27/2013 56 2402 

HSIE010 7/28/2013 57 2416 
 

HSIE010 7/28/2013 54 2462 

HSIE010 7/29/2013 55 2326 
 

HSIE010 7/29/2013 52 3007 

HSIE010 7/29/2013 61 2274 
 

HSIE010 7/29/2013 60 2572 

HSIE010 8/1/2013 57 2407 
 

HSIE010 8/1/2013 54 1984 

HSIE010 8/2/2013 55 2320 
 

HSIE010 8/2/2013 52 2151 

HSIE012 8/1/2013 53 2403 
 

HSIE012 8/1/2013 50 2156 

HSIE012 8/1/2013 59 2546 
 

HSIE012 8/1/2013 56 2326 

HSIE012 8/2/2013 57 2341 
 

HSIE012 8/2/2013 54 2571 

     
HSIE012 8/6/2013 58 1955 

HSIE012 8/7/2013 53 2239 
 

HSIE012 8/9/2013 58 2071 

HSIE012 8/10/2013 51 2337 
 

HSIE012 8/10/2013 58 1825 

HSIE012 8/11/2013 51 2215 
     

HSIE012 8/15/2013 59 2681 
 

HSIE012 8/15/2013 56 2187 

HSIE012 8/16/2013 55 2285 
 

HSIE012 8/16/2013 60 1907 

HSIE012 8/16/2013 61 2246 
     

HSIE012 8/17/2013 51 2741 
 

HSIE012 8/17/2013 52 2779 

HSIE012 8/18/2013 57 3017 
 

HSIE012 8/18/2013 54 2179 

HSIE012 8/19/2013 55 2919 
 

HSIE012 8/19/2013 54 2156 

     
HSIE019 8/21/2013 58 1719 

     
HSIE019 8/23/2013 52 2426 

HSIE019 8/23/2013 61 2476 
 

HSIE019 8/23/2013 60 2200 
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HSIE019 8/24/2013 51 2573 
 

HSIE019 8/25/2013 58 2126 

HSIE019 8/26/2013 53 2616 
 

HSIE019 8/26/2013 50 2162 

HSIE019 8/26/2013 59 3379 
 

HSIE019 8/26/2013 56 2159 

HSIE019 8/27/2013 55 2550 
 

HSIE019 8/27/2013 52 2409 

HSIE019 8/31/2013 57 2233 
 

HSIE019 8/31/2013 54 1967 

HSIE019 9/1/2013 57 2436 
 

HSIE019 9/1/2013 54 2520 

HSIE019 9/2/2013 55 2337 
 

HSIE019 9/2/2013 52 2583 

HSIE019 9/2/2013 61 3048 
     

HSIE019 9/3/2013 51 2392 
 

HSIE019 9/3/2013 58 2085 

HSIE019 9/4/2013 53 2420 
 

HSIE019 9/4/2013 50 2358 

HSIE019 9/4/2013 59 2962 
 

HSIE019 9/4/2013 56 2219 

HSIE019 9/5/2013 51 2240 
 

HSIE019 9/8/2013 58 1987 

HSIE019 9/9/2013 51 2488 
 

HSIE019 9/9/2013 58 1893 

HSIE021 8/20/2013 53 2306 
 

HSIE021 8/20/2013 50 2007 

HSIE021 8/20/2013 59 2385 
 

HSIE021 8/20/2013 56 2329 

HSIE021 8/21/2013 55 2274 
 

HSIE021 8/21/2013 52 2359 

HSIE021 8/21/2013 61 3360 
 

HSIE021 8/21/2013 60 1997 

HSIE021 8/22/2013 51 2250 
 

HSIE021 8/22/2013 58 2200 

HSIE021 8/23/2013 53 2592 
 

HSIE021 8/23/2013 50 2177 

HSIE021 8/29/2013 57 2294 
 

HSIE021 8/29/2013 54 2213 

HSIE021 8/30/2013 57 2865 
 

HSIE021 8/30/2013 54 2055 

HSIE021 9/5/2013 55 2110 
 

HSIE021 9/5/2013 52 2045 

HSIE021 9/5/2013 61 2581 
 

HSIE021 9/5/2013 60 2205 

HSIE021 9/6/2013 51 1955 
 

HSIE021 9/6/2013 58 2090 

HSIE021 9/7/2013 51 2459 
 

HSIE021 9/7/2013 58 1973 

HSIE021 9/8/2013 51 2384 
     

HSIE021 9/11/2013 53 2254 
 

HSIE021 9/11/2013 50 2151 

HSIE021 9/11/2013 59 2471 
 

HSIE021 9/11/2013 56 2326 

     
HSIE021 9/16/2013 52 2131 

HSIE021 9/16/2013 61 2753 
 

HSIE021 9/16/2013 60 2177 

HSIE021 9/17/2013 51 1945 
 

HSIE021 9/17/2013 58 1879 

HSIE022 7/12/2013 55 2831 
 

HSIE022 7/12/2013 58 2518 

HSIE022 7/13/2013 51 2691 
 

HSIE022 7/17/2013 52 2283 
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HSIE022 7/17/2013 61 2357 
 

HSIE022 7/17/2013 60 1921 

HSIE022 7/18/2013 51 2510 
 

HSIE022 7/19/2013 58 2143 

HSIE022 7/20/2013 53 2559 
 

HSIE022 7/20/2013 50 2203 

HSIE022 7/20/2013 59 2550 
 

HSIE022 7/20/2013 56 2128 

HSIE022 7/21/2013 57 2333 
 

HSIE022 7/21/2013 58 2417 

HSIE022 7/22/2013 53 2557 
 

HSIE022 7/22/2013 50 2417 

HSIE022 7/22/2013 59 2544 
 

HSIE022 7/22/2013 56 1945 

HSIE022 7/23/2013 57 2555 
 

HSIE022 7/23/2013 54 2317 

HSIE022 7/25/2013 59 2784 
 

HSIE022 7/25/2013 56 2157 

HSIE022 7/26/2013 57 2565 
 

HSIE022 7/26/2013 54 2636 

HSIE022 7/27/2013 55 2383 
 

HSIE022 7/27/2013 52 2089 

HSIE022 7/27/2013 61 3112 
 

HSIE022 7/27/2013 60 2407 

HSIE022 7/28/2013 51 2050 
 

HSIE022 7/28/2013 58 2619 

HSIE022 7/29/2013 53 2312 
 

HSIE022 7/29/2013 50 2424 

HSIE022 7/29/2013 59 2684 
 

HSIE022 7/29/2013 56 2101 

HSIE022 7/30/2013 55 2480 
 

HSIE022 7/30/2013 52 2645 

HSIE022 7/30/2013 61 2623 
 

HSIE022 7/30/2013 60 2509 

HSIE022 7/31/2013 51 2255 
 

HSIE028 7/2/2013 54 2064 

HSIE028 7/3/2013 55 3074 
     

HSIE028 7/6/2013 61 2324 
 

HSIE028 7/6/2013 60 1851 

HSIE028 7/15/2013 61 2255 
 

HSIE028 7/15/2013 60 2275 

HSIE028 7/17/2013 51 2458 
 

HSIE028 7/18/2013 58 1805 

HSIE028 7/19/2013 53 2550 
 

HSIE028 7/19/2013 50 1799 

HSIE028 7/19/2013 59 2370 
 

HSIE028 7/19/2013 56 2214 

HSIE007 9/14/2013 57 2481 
 

HSIE007 9/14/2013 54 2345 

HSIE007 9/14/2013 61 2572 
 

HSIE007 9/14/2013 60 1916 

HSIE007 9/15/2013 51 2636 
 

HSIE007 9/15/2013 58 2085 

HSIE008 9/4/2013 57 1735 
 

HSIE008 9/4/2013 54 2507 

HSIE008 9/9/2013 51 2249 
 

HSIE008 9/9/2013 52 2418 

HSIE008 9/9/2013 61 1390 
 

HSIE008 9/9/2013 60 1854 

HSIE008 9/10/2013 51 2528 
 

HSIE008 9/12/2013 52 2130 

HSIE008 9/12/2013 61 2311 
 

HSIE008 9/12/2013 60 1872 

HSIE008 9/13/2013 51 2676 
 

HSIE008 9/14/2013 56 2758 
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HSIE010 9/1/2013 50 2235 

HSIE010 9/1/2013 59 2889 
 

HSIE010 9/1/2013 56 2075 

HSIE010 9/3/2013 57 2298 
 

HSIE010 9/3/2013 54 2219 

HSIE010 9/4/2013 55 2594 
 

HSIE010 9/4/2013 52 2200 

HSIE010 9/4/2013 61 2377 
 

HSIE010 9/4/2013 60 2059 

HSIE010 9/5/2013 57 2882 
 

HSIE010 9/5/2013 54 1858 

HSIE010 9/8/2013 59 2563 
 

HSIE010 9/8/2013 56 2197 

HSIE010 9/10/2013 57 2325 
 

HSIE010 9/10/2013 54 2430 

HSIE010 9/11/2013 55 2459 
 

HSIE010 9/11/2013 52 2617 

HSIE010 9/11/2013 61 3422 
 

HSIE010 9/11/2013 60 1929 

HSIE010 9/12/2013 51 2182 
 

HSIE010 9/13/2013 52 1754 

HSIE016 9/16/2013 55 2461 
 

HSIE016 9/16/2013 58 1763 

HSIE016 9/17/2013 53 2283 
 

HSIE016 9/17/2013 50 2100 

HSIE016 9/17/2013 59 2644 
 

HSIE016 9/17/2013 56 2342 

HSIE016 9/19/2013 55 2654 
 

HSIE016 9/19/2013 52 2040 

HSIE016 9/19/2013 61 2321 
 

HSIE016 9/19/2013 60 2355 

HSIE016 9/20/2013 51 1975 
 

HSIE016 9/20/2013 52 2530 

HSIE016 9/20/2013 61 2113 
 

HSIE016 9/20/2013 60 1923 

HSIE016 9/21/2013 51 2354 
 

HSIE016 9/21/2013 58 2253 

HSIE016 9/22/2013 53 2482 
 

HSIE016 9/22/2013 50 2029 

HSIE016 9/22/2013 59 2489 
 

HSIE016 9/22/2013 56 1905 

HSIE016 9/23/2013 55 2386 
 

HSIE016 9/23/2013 52 2387 

HSIE028 9/2/2013 61 2311 
     

HSIE028 9/6/2013 53 2096 
 

HSIE028 9/6/2013 50 2934 

HSIE028 9/6/2013 59 2543 
 

HSIE028 9/6/2013 56 1892 

HSIE028 9/11/2013 57 2459 
 

HSIE028 9/11/2013 54 2443 

Γ Πακέηο δεδομένων 

HSIE007 10/2/2013 57 2249 
 

HSIE007 10/2/2013 54 1950 

HSIE007 10/4/2013 55 2102 
 

HSIE007 10/4/2013 52 2273 

HSIE007 10/4/2013 51 2254 
 

HSIE007 10/4/2013 60 1980 

HSIE007 10/5/2013 51 2727 
 

HSIE007 10/5/2013 58 1902 

HSIE007 10/6/2013 53 2344 
 

HSIE007 10/6/2013 50 1971 
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HSIE007 10/6/2013 59 2385 
 

HSIE007 10/6/2013 56 2114 

HSIE007 10/7/2013 53 2214 
 

HSIE007 10/7/2013 58 1640 

HSIE007 10/8/2013 53 2135 
 

HSIE007 10/8/2013 50 2100 

HSIE007 10/8/2013 59 2545 
 

HSIE007 10/8/2013 56 2461 

HSIE007 10/9/2013 55 2059 
 

HSIE007 10/9/2013 52 1912 

HSIE007 10/9/2013 61 2431 
 

HSIE007 10/9/2013 60 2147 

HSIE007 10/10/2013 51 2176 
 

HSIE007 10/10/2013 58 1869 

HSIE007 10/11/2013 51 2471 
 

HSIE007 10/12/2013 52 2070 

HSIE007 10/12/2013 61 2315 
     

HSIE007 10/13/2013 51 2193 
 

HSIE007 10/13/2013 58 2553 

HSIE007 10/14/2013 59 2208 
 

HSIE007 10/14/2013 56 2107 

HSIE007 10/15/2013 55 2274 
 

HSIE007 10/15/2013 52 2011 

HSIE007 10/15/2013 61 2226 
     

HSIE007 10/16/2013 51 2186 
 

HSIE007 10/18/2013 56 2555 

HSIE007 10/19/2013 55 2229 
 

HSIE007 10/19/2013 52 2227 

HSIE007 10/19/2013 61 2101 
 

HSIE007 10/19/2013 60 1881 

HSIE007 10/23/2013 51 2402 
     

HSIE007 10/23/2013 55 1876 
 

HSIE007 10/23/2013 54 1773 

HSIE008 10/12/2013 53 2682 
 

HSIE008 10/12/2013 50 2164 

HSIE008 10/12/2013 59 2254 
 

HSIE008 10/12/2013 56 2345 

     
HSIE008 10/13/2013 50 2083 

HSIE008 10/16/2013 53 2378 
 

HSIE008 10/16/2013 50 1804 

HSIE008 10/16/2013 59 2406 
 

HSIE008 10/16/2013 56 2152 

HSIE008 10/17/2013 55 2401 
 

HSIE008 10/17/2013 52 2178 

HSIE008 10/17/2013 61 2398 
 

HSIE008 10/17/2013 60 2045 

HSIE008 10/18/2013 51 2115 
 

HSIE008 10/20/2013 52 2009 

HSIE008 10/20/2013 61 2280 
 

HSIE008 10/20/2013 60 2107 

HSIE008 10/21/2013 51 2743 
     

HSIE008 10/30/2013 59 2608 
 

HSIE008 10/30/2013 56 2237 

HSIE008 10/31/2013 55 2242 
 

HSIE008 10/31/2013 52 2107 

HSIE008 10/31/2013 61 2185 
     

HSIE008 11/1/2013 51 2265 
 

HSIE008 11/5/2013 58 1969 

HSIE008 11/7/2013 53 2348 
 

HSIE008 11/7/2013 50 2090 
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HSIE008 11/7/2013 59 2734 
 

HSIE008 11/7/2013 56 2482 

HSIE008 11/8/2013 55 2399 
 

HSIE008 11/8/2013 52 2066 

HSIE008 11/8/2013 61 2392 
 

HSIE008 11/8/2013 60 1919 

HSIE008 11/9/2013 51 2430 
 

HSIE008 11/10/2013 52 2427 

HSIE008 11/10/2013 61 2932 
 

HSIE008 11/10/2013 60 1691 

HSIE008 11/11/2013 51 2889 
     

HSIE008 11/12/2013 57 2523 
 

HSIE008 11/12/2013 54 1950 

HSIE008 11/12/2013 57 2736 
 

HSIE008 11/12/2013 54 1978 

HSIE010 10/27/2013 53 2378 
 

HSIE010 10/27/2013 50 2088 

HSIE010 10/27/2013 59 2300 
 

HSIE010 10/27/2013 56 2125 

HSIE010 10/28/2013 55 2660 
 

HSIE010 10/28/2013 52 2245 

HSIE010 10/28/2013 61 2496 
 

HSIE010 10/28/2013 60 2224 

HSIE010 10/29/2013 51 2703 
     

HSIE010 11/10/2013 55 2625 
 

HSIE010 11/10/2013 58 2000 

HSIE010 11/11/2013 53 2601 
 

HSIE010 11/11/2013 50 2104 

HSIE010 11/11/2013 59 2502 
 

HSIE010 11/11/2013 56 2134 

HSIE010 11/12/2013 55 2303 
 

HSIE010 11/12/2013 58 2347 

HSIE010 11/13/2013 53 2378 
 

HSIE010 11/13/2013 50 2274 

HSIE010 11/13/2013 59 2753 
 

HSIE010 11/13/2013 56 2194 

HSIE010 11/14/2013 55 2433 
 

HSIE010 11/14/2013 60 1989 

HSIE010 11/15/2013 51 2281 
 

HSIE010 11/15/2013 58 2342 

HSIE010 11/16/2013 53 2406 
 

HSIE010 11/16/2013 50 2443 

HSIE010 11/16/2013 59 2708 
 

HSIE010 11/16/2013 56 2074 

HSIE010 11/17/2013 55 2651 
 

HSIE010 11/17/2013 58 2146 

HSIE010 11/18/2013 53 2640 
 

HSIE010 11/18/2013 50 2157 

HSIE010 11/18/2013 59 2290 
 

HSIE010 11/18/2013 56 2372 

HSIE010 11/19/2013 55 2425 
 

HSIE010 11/19/2013 52 2326 

HSIE010 11/19/2013 61 2131 
 

HSIE010 11/19/2013 60 1929 

HSIE010 11/20/2013 51 2148 
 

HSIE010 11/20/2013 52 2005 

HSIE018 10/14/2013 53 2449 
 

HSIE018 10/14/2013 58 1998 

HSIE018 10/15/2013 53 2548 
 

HSIE018 10/15/2013 50 1905 

HSIE018 10/15/2013 59 2251 
 

HSIE018 10/15/2013 56 2133 

HSIE018 10/16/2013 55 2584 
 

HSIE018 10/16/2013 52 1785 
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HSIE018 10/16/2013 61 2283 
 

HSIE018 10/16/2013 60 1977 

HSIE018 10/17/2013 51 2140 
 

HSIE018 10/18/2013 58 1778 

HSIE021 10/30/2013 53 2605 
 

HSIE021 10/30/2013 50 2298 

HSIE021 11/3/2013 59 2327 
 

HSIE021 11/3/2013 56 2517 

HSIE021 11/4/2013 55 2194 
 

HSIE021 11/4/2013 52 2524 

HSIE021 11/4/2013 61 2581 
 

HSIE021 11/4/2013 60 2903 

HSIE021 11/5/2013 51 2455 
     

HSIE021 11/9/2013 58 1766 
     

HSIE021 11/10/2013 53 2676 
 

HSIE021 11/10/2013 50 2358 

HSIE021 11/10/2013 59 3287 
 

HSIE021 11/10/2013 56 2509 

HSIE021 11/11/2013 55 2242 
 

HSIE021 11/11/2013 52 2021 

HSIE021 11/11/2013 61 2663 
 

HSIE021 11/11/2013 60 1902 

HSIE021 11/12/2013 51 2560 
 

HSIE021 11/12/2013 50 2374 

HSIE021 11/12/2013 59 2608 
 

HSIE021 11/12/2013 56 2803 

HSIE021 11/13/2013 55 2331 
 

HSIE021 11/13/2013 52 2195 

HSIE021 11/13/2013 61 2140 
 

HSIE021 11/13/2013 60 2022 

HSIE021 11/14/2013 51 2199 
 

HSIE021 11/14/2013 54 2681 

HSIE021 11/15/2013 57 3279 
 

HSIE021 11/15/2013 56 2306 

HSIE021 11/16/2013 57 2423 
 

HSIE021 11/16/2013 56 1952 

HSIE021 11/17/2013 57 2786 
 

HSIE021 11/17/2013 54 2041 

HSIE022 10/1/2013 59 2943 
 

HSIE022 10/1/2013 56 2384 

HSIE022 10/2/2013 55 2704 
 

HSIE022 10/2/2013 52 2080 

HSIE022 10/2/2013 61 2499 
 

HSIE022 10/2/2013 60 2544 

HSIE022 10/3/2013 51 2098 
 

HSIE022 10/3/2013 58 2267 

HSIE022 10/4/2013 53 2963 
 

HSIE022 10/4/2013 50 2332 

HSIE022 10/4/2013 59 2588 
 

HSIE022 10/4/2013 56 2661 

HSIE022 10/5/2013 55 2369 
 

HSIE022 10/5/2013 52 2635 

HSIE022 10/5/2013 61 2330 
 

HSIE022 10/5/2013 60 2095 

HSIE022 10/6/2013 51 2943 
     

HSIE022 10/11/2013 57 2595 
 

HSIE022 10/11/2013 54 2251 

     
HSIE022 10/16/2013 58 2223 

HSIE028 11/1/2013 57 2230 
 

HSIE028 11/1/2013 54 1988 

HSIE028 11/3/2013 55 2217 
 

HSIE028 11/3/2013 52 2125 
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HSIE028 11/3/2013 61 2534 
 

HSIE028 11/3/2013 60 2002 

HSIE028 11/4/2013 51 2676 
 

HSIE028 11/4/2013 58 1898 

HSIE028 11/5/2013 59 2957 
 

HSIE028 11/5/2013 56 2324 

HSIE028 11/7/2013 55 2030 
 

HSIE028 11/7/2013 52 1927 

HSIE028 11/7/2013 61 2536 
 

HSIE028 11/7/2013 60 1981 

HSIE028 11/8/2013 51 2040 
 

HSIE028 11/8/2013 50 2010 

HSIE028 11/8/2013 59 2158 
 

HSIE028 11/8/2013 56 2220 

HSIE028 11/9/2013 55 2314 
 

HSIE028 11/9/2013 52 2088 

HSIE028 11/9/2013 61 2155 
 

HSIE028 11/9/2013 60 2032 

HSIE028 11/10/2013 51 2135 
 

HSIE028 11/11/2013 58 1951 

HSIE028 11/12/2013 53 2185 
     

Γ Πακέηο δεδομένων 

HSIE010 11/28/2013 55 2402 
 

HSIE010 11/28/2013 52 2354 

HSIE010 11/28/2013 61 2247 
 

HSIE010 11/28/2013 60 2527 

HSIE010 11/29/2013 51 2515 
 

HSIE010 11/29/2013 58 2167 

HSIE010 11/30/2013 53 2865 
 

HSIE010 11/30/2013 50 2275 

HSIE010 11/30/2013 59 2770 
 

HSIE010 11/30/2013 56 2450 

HSIE010 12/1/2013 55 2391 
 

HSIE010 12/1/2013 52 2310 

HSIE010 12/1/2013 61 2278 
 

HSIE010 12/1/2013 60 2629 

HSIE010 12/2/2013 51 2825 
     

HSIE010 12/3/2013 59 2484 
 

HSIE010 12/3/2013 56 2220 

HSIE010 12/4/2013 55 2328 
 

HSIE010 12/4/2013 52 2528 

HSIE010 12/4/2013 61 2324 
 

HSIE010 12/4/2013 60 2756 

HSIE010 12/5/2013 51 2502 
 

HSIE010 12/6/2013 52 2139 

HSIE010 12/6/2013 61 2287 
     

HSIE010 12/7/2013 51 2359 
 

HSIE010 12/7/2013 58 1815 

HSIE010 12/8/2013 53 2682 
 

HSIE010 12/8/2013 50 1809 

HSIE010 12/8/2013 59 2777 
 

HSIE010 12/8/2013 56 2063 

HSIE010 12/9/2013 55 2825 
 

HSIE010 12/9/2013 52 2145 

HSIE010 12/9/2013 61 2369 
 

HSIE010 12/9/2013 60 1893 

HSIE010 12/10/2013 51 2449 
     

HSIE016 12/5/2013 53 2849 
 

HSIE016 12/5/2013 50 2300 
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HSIE016 12/5/2013 59 2738 
 

HSIE016 12/5/2013 56 2352 

HSIE016 12/6/2013 55 2208 
 

HSIE016 12/6/2013 58 2155 

HSIE016 12/7/2013 53 2530 
 

HSIE016 12/7/2013 50 2102 

HSIE016 12/7/2013 59 2201 
 

HSIE016 12/7/2013 56 2834 

HSIE016 12/8/2013 55 2663 
 

HSIE016 12/8/2013 52 2238 

HSIE016 12/8/2013 61 2788 
     

HSIE016 12/9/2013 59 2215 
 

HSIE016 12/9/2013 56 2719 

HSIE016 12/10/2013 55 2649 
     

HSIE016 12/11/2013 55 2266 
     

HSIE016 12/12/2013 57 2950 
 

HSIE016 12/12/2013 54 2442 

HSIE016 12/12/2013 61 2357 
 

HSIE016 12/12/2013 60 2786 

HSIE017 12/4/2013 57 3088 
 

HSIE017 12/4/2013 54 2251 

     
HSIE017 12/5/2013 60 2388 

HSIE017 12/6/2013 51 2667 
 

HSIE017 12/8/2013 58 2314 

HSIE017 12/9/2013 53 3129 
 

HSIE017 12/9/2013 50 2070 

HSIE017 12/13/2013 51 3094 
 

HSIE017 12/13/2013 58 2386 

HSIE017 12/14/2013 53 2616 
 

HSIE017 12/14/2013 50 2603 

HSIE017 12/14/2013 59 2923 
 

HSIE017 12/14/2013 56 2635 

     
HSIE017 12/16/2013 58 2335 

HSIE017 12/17/2013 53 2684 
 

HSIE017 12/17/2013 50 2054 

HSIE017 12/19/2013 57 2908 
 

HSIE017 12/19/2013 54 2144 

HSIE017 12/20/2013 57 3110 
 

HSIE017 12/20/2013 54 2210 

HSIE019 12/8/2013 57 3529 
 

HSIE019 12/8/2013 56 2114 

HSIE019 12/9/2013 57 2449 
 

HSIE019 12/9/2013 54 1810 

     
HSIE019 12/10/2013 56 2062 

HSIE019 12/11/2013 57 2546 
 

HSIE019 12/11/2013 54 2314 

     
HSIE019 12/11/2013 56 2553 

HSIE019 12/12/2013 53 2589 
 

HSIE019 12/12/2013 50 2318 

HSIE019 12/16/2013 59 2188 
 

HSIE019 12/16/2013 56 2371 

HSIE019 12/17/2013 55 2433 
 

HSIE019 12/17/2013 58 2231 

HSIE019 12/18/2013 53 2655 
 

HSIE019 12/18/2013 58 1936 

HSIE019 12/19/2013 53 2752 
 

HSIE019 12/19/2013 50 1907 

HSIE019 12/19/2013 59 2214 
 

HSIE019 12/19/2013 56 2445 
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HSIE019 12/20/2013 53 2614 
 

HSIE019 12/20/2013 50 1843 

HSIE019 12/20/2013 59 2250 
 

HSIE019 12/20/2013 56 2554 

HSIE019 12/21/2013 55 2351 
 

HSIE019 12/21/2013 52 2278 

HSIE019 12/21/2013 61 2574 
 

HSIE019 12/21/2013 60 2372 

HSIE019 12/22/2013 51 2687 
 

HSIE019 12/22/2013 58 2159 

HSIE019 12/23/2013 53 2738 
 

HSIE019 12/23/2013 58 2174 

HSIE019 12/24/2013 53 2305 
 

HSIE019 12/24/2013 50 2199 

HSIE019 12/24/2013 59 2331 
 

HSIE019 12/24/2013 56 2341 

HSIE019 12/28/2013 57 1989 
 

HSIE019 12/28/2013 58 2037 

HSIE019 12/29/2013 51 2491 
 

HSIE019 12/30/2013 58 1957 

HSIE019 12/31/2013 53 2896 
 

HSIE019 12/31/2013 50 1949 

HSIE019 12/31/2013 59 2444 
 

HSIE019 12/31/2013 56 2218 

HSIE019 1/1/2014 61 2258 
 

HSIE019 1/1/2014 60 2318 

HSIE019 1/2/2014 51 2549 
 

HSIE019 1/2/2014 58 1777 

HSIE019 1/3/2014 53 2331 
 

HSIE019 1/3/2014 50 1883 

HSIE019 1/3/2014 59 2399 
 

HSIE019 1/3/2014 56 2274 

HSIE019 1/4/2014 55 2544 
 

HSIE019 1/4/2014 52 1881 

HSIE019 1/4/2014 61 2399 
 

HSIE019 1/4/2014 60 2328 

HSIE020 1/2/2014 57 3199 
 

HSIE020 1/2/2014 54 2030 

HSIE020 1/3/2014 57 2413 
 

HSIE020 1/3/2014 54 1813 

HSIE020 1/5/2014 51 2109 
 

HSIE020 1/5/2014 60 1933 

HSIE020 1/6/2014 53 2648 
 

HSIE020 1/6/2014 50 1968 

HSIE020 1/6/2014 59 2721 
 

HSIE020 1/6/2014 56 2111 

HSIE020 1/7/2014 55 2286 
 

HSIE020 1/7/2014 52 2209 

HSIE020 1/7/2014 61 2655 
 

HSIE020 1/7/2014 60 2034 

HSIE020 1/8/2014 51 2309 
 

HSIE020 1/11/2014 58 1833 

HSIE020 1/12/2014 53 2520 
 

HSIE020 1/12/2014 50 2188 

HSIE020 1/12/2014 59 2686 
 

HSIE020 1/12/2014 56 2180 

HSIE020 1/13/2014 55 2401 
 

HSIE020 1/13/2014 52 2366 

HSIE020 1/13/2014 61 2444 
 

HSIE020 1/13/2014 60 2066 

HSIE020 1/14/2014 51 2385 
 

HSIE020 1/14/2014 58 1974 

HSIE020 1/15/2014 53 2478 
 

HSIE020 1/15/2014 50 2114 

HSIE020 1/15/2014 59 2384 
 

HSIE020 1/15/2014 56 2367 
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HSIE021 1/4/2014 57 3059 
 

HSIE021 1/4/2014 54 2696 

HSIE021 1/5/2014 57 3258 
 

HSIE021 1/5/2014 54 2048 

HSIE021 1/7/2014 57 2704 
 

HSIE021 1/7/2014 56 1872 

HSIE021 1/8/2014 57 2686 
 

HSIE021 1/8/2014 56 2343 

HSIE021 1/9/2014 57 3127 
 

HSIE021 1/9/2014 56 2469 

HSIE021 1/10/2014 61 2232 
 

HSIE021 1/10/2014 60 2289 

HSIE021 1/11/2014 51 2660 
 

HSIE021 1/12/2014 58 2024 

HSIE021 1/13/2014 53 3215 
 

HSIE021 1/13/2014 50 2140 

HSIE021 1/13/2014 59 2943 
 

HSIE021 1/13/2014 56 2323 

HSIE021 1/14/2014 55 2776 
 

HSIE021 1/14/2014 52 2390 

HSIE021 1/14/2014 61 2622 
 

HSIE021 1/14/2014 60 2153 

HSIE021 1/15/2014 51 2530 
 

HSIE021 1/15/2014 58 2238 

HSIE021 1/16/2014 53 2612 
 

HSIE021 1/16/2014 50 2030 

     
HSIE021 1/16/2014 60 2497 

HSIE021 1/17/2014 57 2373 
 

HSIE021 1/17/2014 54 1868 

HSIE021 1/17/2014 61 2320 
 

HSIE021 1/17/2014 60 2042 

HSIE021 1/18/2014 51 2616 
     

HSIE022 1/2/2014 53 2575 
 

HSIE022 1/2/2014 50 2349 

HSIE022 1/2/2014 59 2821 
 

HSIE022 1/2/2014 56 2440 

HSIE022 1/3/2014 55 2386 
 

HSIE022 1/3/2014 52 2618 

HSIE022 1/3/2014 61 2713 
 

HSIE022 1/3/2014 60 2365 

HSIE022 1/4/2014 51 2806 
     

HSIE024 1/8/2014 59 2542 
 

HSIE024 1/8/2014 56 2314 

HSIE024 1/9/2014 55 2564 
 

HSIE024 1/9/2014 52 2377 

HSIE024 1/9/2014 61 2582 
 

HSIE024 1/9/2014 60 2522 

HSIE024 1/10/2014 51 2311 
 

HSIE024 1/10/2014 58 2276 

HSIE024 1/11/2014 53 2510 
 

HSIE024 1/11/2014 50 2140 

HSIE024 1/11/2014 59 2151 
 

HSIE024 1/11/2014 56 2266 

HSIE024 1/12/2014 57 2523 
 

HSIE024 1/12/2014 54 2324 

HSIE024 1/13/2014 57 2686 
 

HSIE024 1/13/2014 54 2153 

HSIE024 1/16/2014 55 2314 
 

HSIE024 1/16/2014 52 2376 

HSIE024 1/16/2014 61 2126 
 

HSIE024 1/16/2014 60 2030 

HSIE024 1/17/2014 51 2430 
 

HSIE024 1/17/2014 58 2240 
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HSIE024 1/18/2014 53 2867 
 

HSIE024 1/18/2014 50 2230 

HSIE024 1/18/2014 59 2145 
 

HSIE024 1/18/2014 56 2523 

HSIE024 1/19/2014 55 2478 
 

HSIE024 1/19/2014 52 2127 

HSIE024 1/19/2014 61 2186 
 

HSIE024 1/19/2014 60 2327 

HSIE024 1/20/2014 51 2795 
 

HSIE024 1/20/2014 58 1910 

 

2014 

  Καηερτόμενα Ανερτόμενα 

Ιανοσάριος 62 62 

Φεβροσάριος 52 50 

Μάρηιος 61 57 

Απρίλιος 51 50 

Μάιος 5 0 

Ιούνιος 0 0 

Ιούλιος 0 0 

Αύγοσζηος 0 0 

΢επηέμβριος 0 0 

Οκηώβριος 0 0 

Νοέμβριος 0 0 

Γεκέμβριος 0 0 

 

ΚΑΣΔΡΥΟΜΔΝΑ Θεζζαλονίκη - Γομοκός 
 

ΑΝΔΡΥΟΜΔΝΑ Γομοκός - Θεζζαλονίκη 

MHXANH ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΙΟ KW 
 

MHXANH ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΓΡΟΜΟΛΟΓΙΟ KW 

HSIE019 1/1/2014 61 2258 
 

HSIE019 1/1/2014 60 2318 

HSIE019 1/2/2014 51 2549 
 

HSIE019 1/2/2014 58 1777 

HSIE019 1/3/2014 53 2331 
 

HSIE019 1/3/2014 50 1883 

HSIE019 1/3/2014 59 2399 
 

HSIE019 1/3/2014 56 2274 

HSIE019 1/4/2014 55 2544 
 

HSIE019 1/4/2014 52 1881 

HSIE019 1/4/2014 61 2399 
 

HSIE019 1/4/2014 60 2328 

HSIE020 1/2/2014 57 3199 
 

HSIE020 1/2/2014 54 2030 
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HSIE020 1/3/2014 57 2413 
 

HSIE020 1/3/2014 54 1813 

HSIE020 1/5/2014 51 2109 
 

HSIE020 1/5/2014 60 1933 

HSIE020 1/6/2014 53 2648 
 

HSIE020 1/6/2014 50 1968 

HSIE020 1/6/2014 59 2721 
 

HSIE020 1/6/2014 56 2111 

HSIE020 1/7/2014 55 2286 
 

HSIE020 1/7/2014 52 2209 

HSIE020 1/7/2014 61 2655 
 

HSIE020 1/7/2014 60 2034 

HSIE020 1/8/2014 51 2309 
 

HSIE020 1/11/2014 58 1833 

HSIE020 1/12/2014 53 2520 
 

HSIE020 1/12/2014 50 2188 

HSIE020 1/12/2014 59 2686 
 

HSIE020 1/12/2014 56 2180 

HSIE020 1/13/2014 55 2401 
 

HSIE020 1/13/2014 52 2366 

HSIE020 1/13/2014 61 2444 
 

HSIE020 1/13/2014 60 2066 

HSIE020 1/14/2014 51 2385 
 

HSIE020 1/14/2014 58 1974 

HSIE020 1/15/2014 53 2478 
 

HSIE020 1/15/2014 50 2114 

HSIE020 1/15/2014 59 2384 
 

HSIE020 1/15/2014 56 2367 

HSIE021 1/4/2014 57 3059 
 

HSIE021 1/4/2014 54 2696 

HSIE021 1/5/2014 57 3258 
 

HSIE021 1/5/2014 54 2048 

HSIE021 1/7/2014 57 2704 
 

HSIE021 1/7/2014 56 1872 

HSIE021 1/8/2014 57 2686 
 

HSIE021 1/8/2014 56 2343 

HSIE021 1/9/2014 57 3127 
 

HSIE021 1/9/2014 56 2469 

HSIE021 1/10/2014 61 2232 
 

HSIE021 1/10/2014 60 2289 

HSIE021 1/11/2014 51 2660 
 

HSIE021 1/12/2014 58 2024 

HSIE021 1/13/2014 53 3215 
 

HSIE021 1/13/2014 50 2140 

HSIE021 1/13/2014 59 2943 
 

HSIE021 1/13/2014 56 2323 

HSIE021 1/14/2014 55 2776 
 

HSIE021 1/14/2014 52 2390 

HSIE021 1/14/2014 61 2622 
 

HSIE021 1/14/2014 60 2153 

HSIE021 1/15/2014 51 2530 
 

HSIE021 1/15/2014 58 2238 

HSIE021 1/16/2014 53 2612 
 

HSIE021 1/16/2014 50 2030 

     
HSIE021 1/16/2014 60 2497 

HSIE021 1/17/2014 57 2373 
 

HSIE021 1/17/2014 54 1868 

HSIE021 1/17/2014 61 2320 
 

HSIE021 1/17/2014 60 2042 

HSIE021 1/18/2014 51 2616 
     

HSIE022 1/2/2014 53 2575 
 

HSIE022 1/2/2014 50 2349 

HSIE022 1/2/2014 59 2821 
 

HSIE022 1/2/2014 56 2440 
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HSIE022 1/3/2014 55 2386 
 

HSIE022 1/3/2014 52 2618 

HSIE022 1/3/2014 61 2713 
 

HSIE022 1/3/2014 60 2365 

HSIE022 1/4/2014 51 2806 
     

HSIE024 1/8/2014 59 2542 
 

HSIE024 1/8/2014 56 2314 

HSIE024 1/9/2014 55 2564 
 

HSIE024 1/9/2014 52 2377 

HSIE024 1/9/2014 61 2582 
 

HSIE024 1/9/2014 60 2522 

HSIE024 1/10/2014 51 2311 
 

HSIE024 1/10/2014 58 2276 

HSIE024 1/11/2014 53 2510 
 

HSIE024 1/11/2014 50 2140 

HSIE024 1/11/2014 59 2151 
 

HSIE024 1/11/2014 56 2266 

HSIE024 1/12/2014 57 2523 
 

HSIE024 1/12/2014 54 2324 

HSIE024 1/13/2014 57 2686 
 

HSIE024 1/13/2014 54 2153 

HSIE024 1/16/2014 55 2314 
 

HSIE024 1/16/2014 52 2376 

HSIE024 1/16/2014 61 2126 
 

HSIE024 1/16/2014 60 2030 

HSIE024 1/17/2014 51 2430 
 

HSIE024 1/17/2014 58 2240 

HSIE024 1/18/2014 53 2867 
 

HSIE024 1/18/2014 50 2230 

HSIE024 1/18/2014 59 2145 
 

HSIE024 1/18/2014 56 2523 

HSIE024 1/19/2014 55 2478 
 

HSIE024 1/19/2014 52 2127 

HSIE024 1/19/2014 61 2186 
 

HSIE024 1/19/2014 60 2327 

HSIE024 1/20/2014 51 2795 
 

HSIE024 1/20/2014 58 1910 

HSIE008 1/27/2014 51 3159 
 

HSIE008 1/27/2014 56 2831 

HSIE008 1/28/2014 61 2511 
 

HSIE008 1/28/2014 60 2533 

     
HSIE008 1/29/2014 58 2168 

HSIE008 1/30/2014 53 2624 
 

HSIE008 1/30/2014 50 1824 

HSIE008 1/30/2014 59 2436 
 

HSIE008 1/30/2014 56 2462 

HSIE008 2/1/2014 51 2738 
 

HSIE008 2/2/2014 56 1994 

HSIE008 2/4/2014 57 2563 
 

HSIE008 2/4/2014 54 2333 

HSIE010 2/4/2014 55 2310 
 

HSIE010 2/4/2014 52 2524 

HSIE010 2/4/2014 61 2430 
 

HSIE010 2/4/2014 60 2384 

HSIE010 2/5/2014 51 2408 
 

HSIE010 2/5/2014 58 1896 

HSIE010 2/9/2014 57 2713 
 

HSIE010 2/9/2014 54 1815 

HSIE010 2/10/2014 57 2830 
 

HSIE010 2/10/2014 54 1935 

HSIE010 2/17/2014 57 2525 
 

HSIE010 2/17/2014 56 1890 

     
HSIE010 2/22/2014 58 2034 
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HSIE010 2/23/2014 53 2497 
 

HSIE010 2/23/2014 50 2489 

HSIE010 2/23/2014 59 2579 
 

HSIE010 2/23/2014 56 2477 

HSIE010 2/24/2014 55 2502 
 

HSIE010 2/24/2014 52 2315 

HSIE010 2/24/2014 61 2335 
     

HSIE012 2/10/2014 51 2802 
     

HSIE012 2/15/2014 53 2582 
 

HSIE012 2/15/2014 50 2212 

HSIE012 2/15/2014 59 2553 
 

HSIE012 2/15/2014 56 2468 

HSIE012 2/16/2014 59 2636 
     

HSIE012 2/23/2014 55 2391 
 

HSIE012 2/23/2014 52 2302 

HSIE012 2/23/2014 61 2627 
 

HSIE012 2/23/2014 60 2491 

HSIE012 2/24/2014 51 2750 
 

HSIE012 2/24/2014 58 2012 

HSIE012 2/25/2014 53 2551 
 

HSIE012 2/25/2014 50 2058 

HSIE012 2/25/2014 59 2422 
 

HSIE012 2/25/2014 56 2420 

HSIE012 2/26/2014 55 2173 
 

HSIE012 2/26/2014 52 2050 

HSIE012 2/26/2014 61 2141 
 

HSIE012 2/26/2014 60 1996 

HSIE012 2/27/2014 51 2169 
 

HSIE012 2/27/2014 58 2187 

HSIE012 2/28/2014 53 2397 
 

HSIE012 2/28/2014 50 2044 

HSIE012 2/28/2014 59 2582 
 

HSIE012 2/28/2014 56 2996 

HSIE012 3/1/2014 55 2470 
 

HSIE012 3/1/2014 58 1846 

HSIE012 3/2/2014 53 2570 
 

HSIE012 3/2/2014 50 2167 

HSIE012 3/2/2014 59 2547 
 

HSIE012 3/2/2014 56 2668 

HSIE012 3/3/2014 55 2392 
     

HSIE012 3/23/2014 59 2604 
 

HSIE012 3/23/2014 56 2195 

HSIE012 3/24/2014 55 2397 
 

HSIE012 3/24/2014 52 2256 

HSIE012 3/24/2014 61 2378 
 

HSIE012 3/24/2014 60 2273 

HSIE012 3/25/2014 51 2400 
 

HSIE012 3/25/2014 60 2292 

HSIE012 3/26/2014 53 2372 
 

HSIE012 3/26/2014 50 2345 

HSIE012 3/26/2014 59 2780 
 

HSIE012 3/26/2014 56 2428 

HSIE012 3/27/2014 55 2054 
 

HSIE012 3/27/2014 52 2073 

HSIE012 3/27/2014 61 2548 
 

HSIE012 3/27/2014 60 2371 

HSIE012 3/28/2014 51 2394 
 

HSIE012 3/28/2014 50 2076 

HSIE012 3/28/2014 59 2536 
 

HSIE012 3/28/2014 56 2618 

HSIE012 3/29/2014 55 2461 
 

HSIE012 3/29/2014 52 2417 
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HSIE012 3/29/2014 61 2074 
 

HSIE012 3/29/2014 60 2681 

HSIE012 3/30/2014 51 2614 
 

HSIE012 3/30/2014 58 2105 

HSIE012 3/31/2014 53 2591 
 

HSIE012 3/31/2014 50 1953 

HSIE012 3/31/2014 59 2413 
 

HSIE012 3/31/2014 56 2451 

HSIE012 4/1/2014 55 2473 
 

HSIE012 4/1/2014 52 2281 

HSIE012 4/1/2014 61 2336 
 

HSIE012 4/1/2014 60 2140 

HSIE012 4/2/2014 51 2572 
 

HSIE012 4/2/2014 54 2158 

HSIE015 4/25/2014 55 2468 
 

HSIE015 4/25/2014 52 2673 

HSIE015 4/25/2014 61 2227 
 

HSIE015 4/25/2014 60 2146 

HSIE015 4/26/2014 51 3219 
 

HSIE015 4/26/2014 60 2388 

HSIE015 4/27/2014 51 2420 
 

HSIE015 4/27/2014 58 2325 

HSIE015 4/28/2014 53 2715 
 

HSIE015 4/28/2014 50 2086 

HSIE015 4/28/2014 59 2840 
 

HSIE015 4/28/2014 56 2583 

HSIE015 4/29/2014 55 2419 
 

HSIE015 4/29/2014 52 2722 

HSIE015 4/29/2014 61 2684 
 

HSIE015 4/29/2014 60 2141 

HSIE015 4/30/2014 51 2636 
 

HSIE015 4/30/2014 58 1752 

HSIE015 5/2/2014 53 2243 
 

HSIE015 5/2/2014 50 2544 

HSIE016 3/21/2014 55 2652 
 

HSIE016 3/21/2014 52 2468 

HSIE016 3/21/2014 61 3096 
 

HSIE016 3/21/2014 60 1680 

HSIE016 3/22/2014 51 2525 
 

HSIE016 3/27/2014 50 2096 

HSIE016 3/27/2014 59 2201 
 

HSIE016 3/27/2014 56 2723 

HSIE016 3/28/2014 55 2387 
 

HSIE016 3/28/2014 52 2250 

HSIE016 3/28/2014 61 2590 
 

HSIE016 3/28/2014 60 2673 

HSIE016 3/29/2014 51 2573 
 

HSIE016 3/29/2014 58 1770 

HSIE016 3/30/2014 53 2717 
 

HSIE016 3/30/2014 50 2321 

HSIE016 3/30/2014 59 3174 
 

HSIE016 3/30/2014 56 2657 

HSIE016 3/31/2014 55 2369 
 

HSIE016 3/31/2014 52 2213 

HSIE016 3/31/2014 61 2573 
 

HSIE016 3/31/2014 60 2565 

HSIE016 4/1/2014 51 2340 
     

HSIE016 4/2/2014 57 2485 
 

HSIE016 4/2/2014 58 2496 

HSIE016 4/3/2014 53 2335 
 

HSIE016 4/3/2014 50 2564 

HSIE016 4/3/2014 59 2851 
 

HSIE016 4/3/2014 56 2033 

HSIE016 4/4/2014 55 2690 
 

HSIE016 4/4/2014 52 2325 
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HSIE016 4/4/2014 61 2344 
 

HSIE016 4/4/2014 60 2502 

HSIE016 4/5/2014 51 2265 
 

HSIE016 4/5/2014 58 2300 

HSIE016 4/6/2014 53 2405 
 

HSIE016 4/6/2014 50 2023 

HSIE016 4/6/2014 59 3243 
 

HSIE016 4/6/2014 56 3018 

HSIE016 4/7/2014 55 2263 
     

HSIE016 4/11/2014 57 2630 
 

HSIE016 4/11/2014 54 2030 

HSIE016 4/12/2014 57 2691 
 

HSIE016 4/12/2014 54 2423 

HSIE016 4/13/2014 57 4113 
 

HSIE016 4/13/2014 54 2288 

     
HSIE016 4/14/2014 58 2106 

HSIE016 4/15/2014 53 3006 
 

HSIE016 4/15/2014 50 2069 

HSIE016 4/15/2014 59 2365 
 

HSIE016 4/15/2014 56 2552 

HSIE016 4/16/2014 55 2735 
 

HSIE016 4/16/2014 52 2591 

HSIE016 4/16/2014 61 2552 
 

HSIE016 4/16/2014 60 2328 

HSIE016 4/17/2014 51 3071 
     

HSIE016 4/26/2014 59 2686 
 

HSIE016 4/26/2014 56 2881 

HSIE016 4/27/2014 55 2160 
 

HSIE016 4/27/2014 52 2467 

HSIE016 4/27/2014 61 2325 
 

HSIE016 4/27/2014 60 2339 

HSIE016 4/28/2014 51 2681 
 

HSIE016 4/28/2014 58 2084 

HSIE016 4/29/2014 53 2733 
 

HSIE016 4/29/2014 50 2382 

HSIE016 5/3/2014 51 2337 
 

HSIE016 5/3/2014 58 1706 

HSIE016 5/4/2014 53 2501 
 

HSIE016 5/4/2014 50 2284 

HSIE016 5/4/2014 59 2620 
 

HSIE016 5/4/2014 56 2598 

HSIE016 5/5/2014 55 2262 
 

HSIE016 5/5/2014 52 2349 

HSIE017 2/1/2014 55 3047 
 

HSIE017 2/1/2014 52 2622 

HSIE017 2/1/2014 61 2333 
 

HSIE017 2/1/2014 60 2331 

HSIE017 2/2/2014 51 2558 
 

HSIE017 2/2/2014 58 2448 

HSIE017 2/3/2014 53 2845 
 

HSIE017 2/3/2014 50 2494 

HSIE017 2/3/2014 59 2631 
 

HSIE017 2/3/2014 56 2129 

HSIE017 3/3/2014 61 2902 
 

HSIE017 2/3/2014 60 1893 

HSIE017 3/4/2014 51 2567 
     

HSIE019 2/26/2014 57 2638 
 

HSIE019 2/26/2014 54 1843 

HSIE019 2/27/2014 57 2581 
 

HSIE019 2/27/2014 54 1919 

HSIE019 2/28/2014 57 2868 
 

HSIE019 2/28/2014 54 2031 
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HSIE019 3/1/2014 57 2770 
 

HSIE019 3/1/2014 54 2156 

HSIE019 3/5/2014 55 2240 
 

HSIE019 3/5/2014 58 2135 

HSIE019 3/6/2014 53 2657 
 

HSIE019 3/6/2014 50 2230 

HSIE019 3/6/2014 59 2544 
 

HSIE019 3/6/2014 56 1783 

HSIE019 3/7/2014 51 2263 
 

HSIE019 3/7/2014 58 2246 

HSIE019 3/8/2014 53 2688 
 

HSIE019 3/9/2014 58 2281 

HSIE019 3/10/2014 53 2993 
 

HSIE019 3/10/2014 50 2094 

HSIE019 3/10/2014 59 2545 
 

HSIE019 3/10/2014 56 3183 

HSIE019 3/11/2014 55 2579 
 

HSIE019 3/11/2014 52 2093 

HSIE019 3/11/2014 61 2473 
 

HSIE019 3/11/2014 60 1870 

HSIE019 3/12/2014 51 2605 
 

HSIE019 3/12/2014 58 1966 

HSIE019 3/13/2014 53 2367 
 

HSIE019 3/13/2014 50 2315 

HSIE019 3/13/2014 59 2437 
 

HSIE019 3/13/2014 56 2488 

HSIE019 3/14/2014 55 2376 
 

HSIE019 3/14/2014 52 2077 

HSIE019 3/14/2014 61 2577 
 

HSIE019 3/14/2014 60 2103 

HSIE019 3/15/2014 51 2952 
     

HSIE019 3/17/2014 55 2396 
 

HSIE019 3/17/2014 52 2446 

HSIE019 3/17/2014 61 2473 
 

HSIE019 3/17/2014 60 2081 

HSIE019 3/18/2014 51 2505 
 

HSIE019 3/18/2014 58 1703 

HSIE019 3/19/2014 53 2797 
 

HSIE019 3/19/2014 52 2018 

HSIE019 3/19/2014 61 2509 
 

HSIE019 3/19/2014 60 2449 

HSIE019 3/20/2014 51 2180 
 

HSIE019 3/20/2014 58 2175 

HSIE019 3/21/2014 53 2537 
 

HSIE019 3/21/2014 50 2378 

HSIE019 3/21/2014 59 2980 
 

HSIE019 3/21/2014 56 2842 

     
HSIE019 3/23/2014 58 1915 

HSIE019 3/24/2014 53 2430 
 

HSIE019 3/24/2014 58 1669 

HSIE019 3/25/2014 53 2635 
 

HSIE019 3/25/2014 50 2248 

HSIE019 3/25/2014 59 3087 
 

HSIE019 3/25/2014 56 2420 

HSIE019 3/26/2014 55 2312 
 

HSIE019 3/26/2014 52 2012 

HSIE019 3/26/2014 61 2266 
     

HSIE020 4/3/2014 57 3242 
 

HSIE020 4/3/2014 56 2186 

HSIE020 4/4/2014 57 3290 
 

HSIE020 4/4/2014 54 2785 

     
HSIE020 4/7/2014 52 2273 
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HSIE023 4/2/2014 53 2350 
 

HSIE023 4/2/2014 50 1950 

HSIE023 4/2/2014 59 2698 
 

HSIE023 4/2/2014 56 2579 

HSIE023 4/3/2014 55 2144 
 

HSIE023 4/3/2014 54 2538 

HSIE023 4/3/2014 61 2147 
 

HSIE023 4/3/2014 60 2211 

HSIE023 4/4/2014 51 2540 
 

HSIE023 4/4/2014 58 1956 

HSIE023 4/5/2014 53 2155 
 

HSIE023 4/5/2014 50 1956 

HSIE023 4/5/2014 59 2114 
 

HSIE023 4/5/2014 56 2685 

HSIE023 4/6/2014 55 2196 
 

HSIE023 4/6/2014 52 2232 

HSIE024 2/11/2014 59 2743 
 

HSIE024 2/11/2014 56 2647 

HSIE024 2/12/2014 55 2360 
 

HSIE024 2/12/2014 52 2365 

HSIE024 2/12/2014 61 2962 
 

HSIE024 2/15/2014 52 2594 

HSIE024 2/15/2014 61 2400 
 

HSIE024 2/15/2014 60 2072 

HSIE024 2/16/2014 53 2475 
     

HSIE024 2/21/2014 57 2786 
 

HSIE024 2/21/2014 54 1839 

HSIE024 2/25/2014 51 2429 
 

HSIE024 2/25/2014 58 2239 

HSIE024 2/26/2014 53 2513 
 

HSIE024 2/26/2014 50 1917 

HSIE024 2/26/2014 59 2196 
 

HSIE024 2/26/2014 56 2478 

HSIE027 4/7/2014 59 2586 
 

HSIE027 4/7/2014 56 2436 

HSIE027 4/8/2014 51 2424 
 

HSIE027 4/8/2014 58 2351 

HSIE027 4/10/2014 53 2702 
 

HSIE027 4/10/2014 50 2126 

HSIE027 4/10/2014 59 2438 
 

HSIE027 4/10/2014 56 2323 

HSIE027 4/11/2014 55 2673 
 

HSIE027 4/11/2014 52 2280 

HSIE027 4/11/2014 61 2785 
 

HSIE027 4/11/2014 60 1987 

HSIE029 2/8/2014 57 3025 
 

HSIE029 2/8/2014 54 2294 

HSIE029 2/11/2014 57 2638 
 

HSIE029 2/11/2014 54 1927 

HSIE029 2/12/2014 57 2695 
 

HSIE029 2/12/2014 54 2389 

HSIE029 2/15/2014 57 2407 
 

HSIE029 2/15/2014 54 2118 

HSIE029 2/16/2014 57 2985 
 

HSIE029 2/16/2014 54 2244 

HSIE029 2/21/2014 59 2610 
 

HSIE029 2/21/2014 56 2276 

HSIE029 2/22/2014 55 2807 
 

HSIE029 2/22/2014 52 2194 

HSIE029 2/22/2014 61 2412 
 

HSIE029 2/22/2014 60 2094 

HSIE029 2/23/2014 51 2747 
 

HSIE029 2/23/2014 58 2109 
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