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Δήλωση Εργασιών Διατριβής 

Η πρόβλεψη ολοκληρωμένων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) είναι ένα δύσκολο αλλά 

ουσιαστικό έργο για τη μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας. Με την ακριβή πρόβλεψη της 

μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση 

της ολοκλήρωσης στο δίκτυο, στη μείωση του κόστους, στη δημιουργία νέων ευκαιριών στην αγορά 

και στη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

Αυτή η δήλωση διατριβής συνοψίζει συνοπτικά το κύριο σημείο της Ακαδημαϊκής Μεταπτυχιακής 

Διατριβής, το οποίο είναι ότι η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα σημαντικό εργαλείο για τη 

μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας. Περιλαμβάνει επίσης το θέμα της διατριβής 

(ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ) και την ελεγκτική ιδέα (η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της ολοκλήρωσης στο δίκτυο, στη μείωση του κόστους, στη δημιουργία νέων 

ευκαιριών στην αγορά και στη μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων). 

Η δήλωση της διατριβής εκφράζεται σε μία πρόταση και είναι πιθανό να επαναληφθεί και αλλού στη 

διατριβή, όπως στο συμπέρασμα. 

_________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

Δήλωση Αυθεντικότητας 

Δήλωση γνώσης Με την παρούσα δηλώνω επισήμως ότι συνέταξα την παρούσα διατριβή και ότι δεν 

χρησιμοποίησα άλλες πηγές ή βοηθήματα εκτός από αυτά που αναφέρονται ρητά. Κατά την καλύτερη 

δυνατή γνώση και την πεποίθησή μου, η διατριβή δεν ενσωματώνει κανένα υλικό που έχει δημοσιευτεί 

ή συνταχθεί από άλλο άτομο, εκτός από τις περιπτώσεις όπου παρέχονται οι κατάλληλες παραπομπές. 

Αυτό περιλαμβάνει πνευματικές γνώσεις που αποκτήθηκαν άμεσα ή έμμεσα από έντυπα χειρόγραφα, 

περιοδικά, καθώς και όλες τις κατηγορίες ηλεκτρονικών μέσων. Επιπλέον, περιλαμβάνει μεταφράσεις 

που έγιναν από εμένα από κείμενα σε γλώσσες διαφορετικές από την κύρια γλώσσα της παρούσας 

διατριβής. 

Η ακαδημαϊκή έρευνα που περιγράφεται στην παρούσα διατριβή δεν έχει προταθεί για αξιολόγηση σε 

μορφή μορφής. 

Συναινώ επίσης απερίφραστα στη χρήση λογισμικού ανίχνευσης λογοκλοπής για την εξέταση του 

περιεχομένου της παρούσας διατριβής για τυχόν πιθανές παραβιάσεις της ακαδημαϊκής ακεραιότητας. 

Έχω πλήρη επίγνωση ότι η μη τήρηση των αυστηρών αρχών της ηθικής επιστημονικής συμπεριφοράς 

μπορεί να είναι σοβαρή, συμπεριλαμβανομένης της πιθανής διακοπής της εγγραφής μου στο 

ακαδημαϊκό πρόγραμμα.. 

 

 

 

 

 

_________________________________________________________________ 
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Αυτός ο Πίνακας Περιεχομένων ενσωματώνει μια ολοκληρωμένη δομή 

για την ενδελεχή εξέταση και αποσαφήνιση του θέματος «Πρόβλεψη 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας». Η συμπερίληψη ενός κεφαλαίου 

αφιερωμένου στις οικονομικές ή περιβαλλοντικές πτυχές της πρόβλεψης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας εμπλουτίζει το εύρος της έρευνας, 

διασφαλίζοντας μια ολιστική ανάλυση ανάλογη με την αυστηρότητα του 

ακαδημαϊκού ελέγχου. 
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Συνοπτικό Περίγραμμα Μεταπτυχιακής Διπλωματικής 

Εργασίας 

 

 

Μετά τον προαναφερθέντα Πίνακα Περιεχομένων, παρουσιάζεται μια συνοπτική 

εισαγωγική περίληψη και περιγραφή κάθε κεφαλαίου της Ακαδημαϊκής 

Μεταπτυχιακής Διατριβής, με τίτλο «Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας». 

 

Περίληψη (στα Ελληνικά και Αγγλικά) 

Αυτή η ενότητα συνοψίζει την ουσία της έρευνας που διεξήχθη, συνοψίζοντας τους 

βασικούς στόχους, τις μεθοδολογίες που χρησιμοποιήθηκαν, τα πρωταρχικά 

ευρήματα και τις επακόλουθες επιπτώσεις της μελέτης στην Πρόβλεψη Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας. 

 

Ευχαριστίες 

Αυτή η ενότητα εκφράζει την ευγνωμοσύνη προς τα άτομα και τα ιδρύματα που 

έπαιξαν καθοριστικό ρόλο στην καρποφορία αυτής της ακαδημαϊκής προσπάθειας. 

 

Εισαγωγή 

• Ιστορικό της Μελέτης: Έκθεση στο ιστορικό και σύγχρονο πλαίσιο της 

πρόβλεψης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και την υπεροχή της στα σύγχρονα 

ενεργειακά συστήματα. 

• Στόχοι της Μελέτης: Άρθρωση των πρωταρχικών και δευτερευόντων στόχων 

που σκοπεύει να επιτύχει αυτή η έρευνα. 

• Σημασία της Μελέτης: Διευκρίνιση σχετικά με τον πιθανό αντίκτυπο και τη 

συμβολή αυτής της μελέτης στην ευρύτερη ακαδημαϊκή και πρακτική σφαίρα. 

• Πεδίο Εφαρμογής και Περιορισμοί: Καθορισμός των ορίων εντός των οποίων 

λειτουργεί η μελέτη και αναγνώριση τυχόν περιορισμών που αντιμετωπίζει. 

• Σημασία Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Μια συζήτηση σχετικά 

με το πώς οι προβλέψεις αυξάνουν την αποτελεσματικότητα και την αξιοπιστία 

των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Ερευνητικοί Στόχοι και Ερωτήσεις: Συγκεκριμένα ερευνητικά ερωτήματα που 

στοχεύει να απαντήσει η διατριβή. 

• Μεθοδολογία: Μια σύντομη προεπισκόπηση του μεθοδολογικού πλαισίου που θα 

χρησιμοποιηθεί στην έρευνα. 
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Εκτενής Επιθεώρηση Λογοτεχνίας 

Μια κριτική ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας, που σκιαγραφεί την 

εξέλιξη της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, τις σύγχρονες μεθοδολογίες, 

τις προκλήσεις που αντιμετωπίζονται και μια συγκριτική ανάλυση διαφορετικών 

μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Μεθοδολογία Έρευνας 

• Θεωρητικό Πλαίσιο: Θέσπιση των θεωρητικών θεμελίων που καθοδηγούν την 

έρευνα. 

• Σχεδιασμός Έρευνας: Περιγραφή της ερευνητικής στρατηγικής και του 

σκεπτικού πίσω από τις επιλεγμένες μεθόδους. 

• Ερευνητικά Όργανα: Περιγραφή εργαλείων και τεχνικών που χρησιμοποιούνται 

για τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων. 

• Διαδικασίες Ανάλυσης Δεδομένων: Διευκρίνιση σχετικά με τον τρόπο 

επεξεργασίας, ανάλυσης και ερμηνείας των δεδομένων. 

 

Επισκόπηση Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

Μια επισκόπηση της πρόβλεψης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

συμπεριλαμβανομένου του ορισμού, των διαφορετικών τύπων, των μεθόδων 

πρόβλεψης και των προκλήσεων και ευκαιριών. Συζήτηση για τη σημασία της 

πρόβλεψης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για την ενσωμάτωση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και για την 

αποτελεσματική διαχείριση της ενέργειας. 

 

Οικονομικές ή Περιβαλλοντικές Πτυχές Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

Αυτό το κεφάλαιο θα διχάσει τη συζήτηση σε δύο διακριτές αλλά αλληλένδετες 

σφαίρες - τις οικονομικές και περιβαλλοντικές πτυχές της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας. 

• Οικονομικές Πτυχές Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας:  

• Αυτή η ενότητα θα εμβαθύνει στις οικονομικές επιπτώσεις της πρόβλεψης 

των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Θα εξετάσει λεπτομερώς πόσο 

ακριβείς προβλέψεις μπορεί να οδηγήσει σε οικονομική απόδοση, να 

μειώσει το λειτουργικό και κεφαλαιουχικό κόστος και να ενισχύσει τις 

επενδύσεις σε υποδομές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.  
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Επιπλέον, θα διερευνήσει τις οικονομικές προκλήσεις που συναντώνται 

στις προβλέψεις ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και θα προτείνει λύσεις 

για τη βελτίωση αυτών των προκλήσεων. 

• Περιβαλλοντικές Πτυχές Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας:  

• Αυτή η ενότητα θα διασχίσει τις περιβαλλοντικές διαστάσεις της 

πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Θα αναλύσει πώς η ακριβής 

πρόβλεψη μπορεί να συμβάλει στην περιβαλλοντική βιωσιμότητα 

βελτιστοποιώντας τη χρήση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

μειώνοντας τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου και ελαχιστοποιώντας την 

εξάρτηση από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με βάση τα ορυκτά 

καύσιμα. Επιπλέον, θα εξετάσει τις περιβαλλοντικές προκλήσεις που θέτει 

η πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και θα προτείνει 

στρατηγικές για τον μετριασμό αυτών των προκλήσεων. 

Μέσα από μια αυστηρή εξέταση τόσο των οικονομικών όσο και των 

περιβαλλοντικών πτυχών, αυτό το κεφάλαιο στοχεύει να προσφέρει μια ολιστική 

κατανόηση των ευρύτερων επιπτώσεων της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας, εμπλουτίζοντας έτσι τον ακαδημαϊκό και πρακτικό λόγο για αυτό το 

κεντρικό θέμα. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Ενέργειας 

Συζήτηση για την πρόβλεψη της παραγωγής ηλιακής ενέργειας, που καλύπτει την 

πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας, την πρόβλεψη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

από ηλιακά φωτοβολταϊκά (PV) και την πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής 

ενέργειας. Διερεύνηση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και προκλήσεων και 

ευκαιριών που εμπλέκονται στην πρόβλεψη ηλιακής ενέργειας. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

Συζήτηση για την πρόβλεψη της παραγωγής αιολικής ενέργειας, που καλύπτει την 

πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου και την πρόβλεψη αιολικής ενέργειας. Διερεύνηση 

διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και προκλήσεων και ευκαιριών που εμπλέκονται 

στην πρόβλεψη αιολικής ενέργειας. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Συζήτηση για την πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, που καλύπτει 

τις υδρολογικές προβλέψεις και τις προβλέψεις παραγωγής υδροηλεκτρικής 

ενέργειας. Διερεύνηση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και προκλήσεων και 

ευκαιριών που εμπλέκονται στην πρόβλεψη υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
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Πρόβλεψη Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

Συζήτηση για την πρόβλεψη της παραγωγής ενέργειας από βιομάζα, που καλύπτει 

την πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας και την πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα. Διερεύνηση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και προκλήσεων και 

ευκαιριών που εμπλέκονται στην πρόβλεψη ισχύος βιομάζας. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Παλιρροιακής και Κυματικής Ενέργειας 

Συζήτηση σχετικά με την πρόβλεψη της παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, που καλύπτει την πρόβλεψη παλιρροϊκών και κυματικών και 

την πρόβλεψη της παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας. Διερεύνηση 

διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης, καθώς και των προκλήσεων και των ευκαιριών 

που εμπλέκονται στην πρόβλεψη παλιρροϊκής και κυματικής ισχύος. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Γεωθερμικής Ενέργειας 

Συζήτηση για την πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας, που καλύπτει τις 

προβλέψεις γεωθερμικής και γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας. Διερεύνηση 

διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και προκλήσεων και ευκαιριών που εμπλέκονται 

στην πρόβλεψη γεωθερμικής ισχύος. 

 

Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

Συζήτηση σχετικά με την ανάγκη για ολοκληρωμένη πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας, τις διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης που χρησιμοποιούνται για την 

ολοκληρωμένη πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και τις προκλήσεις και 

τις ευκαιρίες που εμπλέκονται στην ολοκληρωμένη πρόβλεψη των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. 

 

Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες 

Παρουσίαση τριών περιπτωσιολογικών μελετών για την πρόβλεψη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, που καταδεικνύουν πώς η πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πράξη για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της 

διαχείρισης ενέργειας. 

 

Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 

Συστηματική παρουσίαση και ερμηνεία των βασικών ευρημάτων που προκύπτουν 

από την έρευνα που διεξήχθη. 

 



Σελίδα 11από 203 
 

ΕκτενήςΣυζήτηση 

Αυστηρή συζήτηση για τα ευρήματα, συγκρίσεις με υπάρχουσα βιβλιογραφία και 

προτείνοντας τρόπους για μελλοντική έρευνα. 

 

Συμπεράσματα και Προτάσεις 

Σύνοψη των βασικών ευρημάτων της διατριβής και παροχή προτάσεων για 

μελλοντική έρευνα σχετικά με την πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

Βιβλιογραφία και Αναφορές 

Μια προσεκτικά επιμελημένη λίστα διεθνών και ελληνικών αναφορών που τηρούν το 

APA Referencing Style 7thEdition, που τεκμηριώνει την ακαδημαϊκή αυστηρότητα 

της διατριβής. 

 

 

Συζήτηση 

Το εισαγωγικό περίγραμμα για την Ακαδημαϊκή Μεταπτυχιακή Διατριβή για την 

Πρόβλεψη των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας παρέχει μια ολοκληρωμένη 

επισκόπηση του θέματος, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσμα μεθόδων πρόβλεψης, 

προκλήσεις και ευκαιρίες. Οι περιπτωσιολογικές μελέτες παρέχουν πολύτιμες 

γνώσεις για το πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πράξη η πρόβλεψη των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η διπλωματική εργασία αναμένεται να συμβάλει 

σημαντικά στον τομέα της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και να 

υποστηρίξει την ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ηλεκτρικό 

δίκτυο. 
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Abstract-Περίληψη 

 

Η μετάβαση προς τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας είναι ζωτικής σημασίας για τον 

μετριασμό των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και την προώθηση της βιώσιμης 

ανάπτυξης. Κεντρική θέση σε αυτή τη μετάβαση είναι η ικανότητα ακριβούς 

πρόβλεψης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η οποία διευκολύνει την 

αποτελεσματική διαχείριση ενέργειας, την ενοποίηση στο δίκτυο και την οικονομική 

βιωσιμότητα των επενδύσεων σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

Αυτή η έρευνα ξεκίνησε μια ολοκληρωμένη διερεύνηση της Πρόβλεψης 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, σκιαγραφώντας την ιστορική εξέλιξη, τις σύγχρονες 

μεθοδολογίες και τις προκλήσεις που τίθενται από τη μεταβλητότητα και το 

απρόβλεπτο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, καθώς και την ανάγκη για 

ολοκληρωμένες προσεγγίσεις πρόβλεψης. Χρησιμοποιώντας ένα ισχυρό θεωρητικό 

πλαίσιο και μια συγκριτική ανάλυση διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης, η μελέτη 

εξέτασε τις διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης για κάθε τύπο ανανεώσιμης πηγής 

ενέργειας, όπως ηλιακή, αιολική, υδροηλεκτρική ενέργεια, βιομάζα, παλιρροιακή και 

κυματική και γεωθερμική ενέργεια. Επιπλέον, η έρευνα εμβάθυνε στις οικονομικές 

και περιβαλλοντικές επιπτώσεις της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

ανέλυσε τα οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη από την ακριβή πρόβλεψη των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Μέσω της σχολαστικής εξέτασης τόσο της ελληνικής όσο και της διεθνούς 

βιβλιογραφικής βιβλιογραφίας και της ανάλυσης περιπτωσιολογικών μελετών, η 

έρευνα κατέδειξε την αξία των προβλέψεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για την 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ηλεκτρικό 

δίκτυο και τη βελτίωση της διαχείρισης ενέργειας. Τα ευρήματα διευκρίνισαν την 

ύψιστη σημασία των ολοκληρωμένων προσεγγίσεων πρόβλεψης για την ενίσχυση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

διευκολύνοντας έτσι την αποτελεσματική και αξιόπιστη ενσωμάτωση της 

ανανεώσιμης ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία διερευνά την πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας (ΑΠΕ), ένα κρίσιμο ζήτημα για την ανάπτυξη και την ενσωμάτωση των 

ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Η διατριβή εξετάζει τις διαφορετικές μεθόδους 

πρόβλεψης για κάθε τύπο ΑΠΕ (ηλιακή, αιολική, υδροηλεκτρική, βιομάζα, 

παλιρροϊκή και κυματική, γεωθερμική), καθώς και τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες 

που εμπλέκονται στην πρόβλεψη ΑΠΕ. 

Η διατριβή περιλαμβάνει επίσης τρεις περιπτωσιολογικές μελέτες που καταδεικνύουν 

πώς η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πράξη για την υποστήριξη της 

ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της διαχείρισης 

ενέργειας. 
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Τα κύρια συμπεράσματα της εργασίας είναι τα εξής:  

• Η πρόγνωση των ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

• Υπάρχει μια ευρεία γκάμα μεθόδων πρόγνωσης των ΑΠΕ, με διαφορετικά 

πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. 

• Οι κύριες προκλήσεις στην πρόγνωση των ΑΠΕ είναι η μεταβλητότητα και η 

μη προβλεψιμότητά τους. 

• Η πρόγνωση των ΑΠΕ μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πράξη για να 

υποστηρίξει τη λειτουργία του ηλεκτρικού δικτύου και να βελτιώσει τη 

διαχείριση ενέργειας. 

 

Τέλος η διατριβή υποστηρίζει ότι η προώθηση μεθοδολογιών πρόβλεψης και η 

αντιμετώπιση των εγγενών προκλήσεων είναι καθοριστικής σημασίας για την 

αξιοποίηση του πλήρους δυναμικού των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, προωθώντας 

έτσι το παγκόσμιο βήμα προς ένα βιώσιμο ενεργειακό μέλλον. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά:  Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Πρόβλεψη Ενέργειας, Ενοποίηση 

Δικτύου, Βιώσιμη Ανάπτυξη, Μεθοδολογίες Πρόβλεψης, 

Οικονομικές Επιπτώσεις, Περιβαλλοντική Αειφορία, Συγκριτική 

Ανάλυση, Βελτιστοποίηση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, 

Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη. 
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Abstract 

 

The transition towards Renewable Energy is pivotal in mitigating climate change 

impacts and fostering sustainable development. Central to this transition is the ability 

to accurately forecast renewable energy sources, which facilitates efficient energy 

management, grid integration, and the economic viability of renewable energy 

investments. 

This research embarked on a comprehensive exploration of Renewable Energy 

Sources Forecasting, delineating the historical development, contemporary 

methodologies, and the challenges posed by the variability and unpredictability of 

renewable energy sources, as well as the need for integrated forecasting approaches. 

Employing a robust theoretical framework and a comparative analysis of different 

forecasting models, the study examined the different forecasting methods for each 

type of renewable energy sourceincluding solar, wind, hydropower, biomass, tidal and 

wave, and geothermal energy. Moreover, the research delved into the economic and 

environmental ramifications of renewable energy sources forecasting, analyzed the 

economic and environmental benefits of accurate renewable energy sources 

forecasting. 

Through a meticulous examination of both Greek and International bibliographic 

literature and an analysis of case studies, the research demonstrated the value of 

renewable energy sources forecasting for supporting the integration of renewable 

energy into the power grid and improving energy management. The findings 

elucidated the paramountcy of integrated forecasting approaches in enhancing the 

accuracy and reliability of renewable energy forecasts, thereby facilitating the 

efficient and reliable integration of renewable energy into the power grid. 

This master thesis explores renewable energy sources (RES) forecasting, a critical 

issue for the development and integration of RES into the power grid. The Academic 

Master Thesis examines the different forecasting methods for each type of RES (solar, 

wind, hydro, biomass, tidal and wave, geothermal), as well as the challenges and 

opportunities involved in RES forecasting. 

The Academic Master Thesis also includes three case studies that demonstrate how 

RES forecasting can be used in practice to support the integration of RES into the 

power grid and to improve energy management. 

 

The main findings of the Academic Master Thesis are as follows:  

• RES forecasting is essential for the effective integration of RES into the power 

grid. 

• There is a wide range of RES forecasting methods, each with its own 

advantages and disadvantages. 
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• The main challenges in RES forecasting are their variability and 

unpredictability. 

• RES forecasting can be used in practice to support power grid operations and 

to improve energy management. 

 

Finally, this thesis posits that advancing forecasting methodologies and addressing the 

inherent challenges are instrumental in harnessing the full potential of renewable 

energy sources, thus propelling the global stride towards a sustainable energy future. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  Renewable Energy, Energy Forecasting, Grid Integration, Sustainable 

Development, Forecasting Methodologies, Economic Implications, 
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1. Εισαγωγή 

 

Το εισαγωγικό κεφάλαιο αυτής της Ακαδημαϊκής Μεταπτυχιακής Διατριβής με τίτλο 

«Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας» στοχεύει να θέσει μια σταθερή βάση 

για την επακόλουθη συζήτηση, οριοθετώντας σχολαστικά το πεδίο και τους στόχους 

της μελέτης. Αυτή η προκαταρκτική ενότητα είναι καθοριστική για τον 

προσανατολισμό των αναγνωστών, παρέχοντας μια ξεκάθαρη έκθεση της 

ερευνητικής τροχιάς, και διατυπώνοντας την ακαδημαϊκή και πρακτική ώθηση που 

στηρίζει τη μελέτη. 

 

 

1.1 Ιστορικό της Μελέτης 
 

Η αναζήτηση βιώσιμων ενεργειακών λύσεων είναι μια κομβική προσπάθεια στη 

σύγχρονη εποχή, καθώς τα έθνη παγκοσμίως αντιμετωπίζουν τις ανάγκες της 

κλιματικής αλλαγής και της ενεργειακής ασφάλειας. Οι Ανανεώσιμες Πηγές 

Ενέργειας (ΑΠΕ) – που περιλαμβάνουν ηλιακή, αιολική, υδροηλεκτρική, βιομάζα, 

παλιρροιακή και κυματική και γεωθερμική ενέργεια – αναδεικνύονται ως η 

πεμπτουσία αυτής της αναζήτησης, προσφέροντας μια πραγματική οδό για τη μείωση 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και τη διαφοροποίηση των ενεργειακών 

χαρτοφυλακίων. Jacobson et al., 2011). Η ιστορική τροχιά της υιοθέτησης και της 

προόδου των ΑΠΕ αφηγείται μια ιστορία ανερχόμενης γνώσης και κλιμακούμενης 

ενσωμάτωσης στο παγκόσμιο ενεργειακό μείγμα (Sovacool, 2016). Η Ελληνική 

Δημοκρατία, σε συμφωνία με τις παγκόσμιες τάσεις, έχει επίσης σημειώσει 

σημαντική άνοδο στην παραγωγή, την κατανάλωση και τις επενδύσεις ΑΠΕ, 

σηματοδοτώντας μια αλλαγή παραδείγματος στα ενεργειακά παραδείγματα (Kaldellis 

et al., 2014). 

Κεντρική θέση στη λειτουργική και οικονομική αποτελεσματικότητα των ΑΠΕ είναι 

η ακριβής πρόβλεψη των ενεργειακών αποδόσεων. Η Πρόβλεψη Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας (RESF) αναδεικνύεται ως βασικός τομέας, που στηρίζει την 

απρόσκοπτη ολοκλήρωση του δικτύου, την ρεαλιστική διαχείριση ενέργειας και τον 

έξυπνο επενδυτικό σχεδιασμό (Hong et al., 2016). Η ουσία του RESF βασίζεται στην 

προτίμηση για ακρίβεια, η οποία, με τη σειρά της, εξαρτάται από την εξέλιξη ισχυρών 

μεθοδολογιών πρόβλεψης. 

Το ιστορικό περίγραμμα του RESF εξιστορεί ένα ταξίδι μεθοδολογικών βελτιώσεων, 

κάθε εποχή που σηματοδοτεί ένα ορόσημο για αυξημένη ακρίβεια και αξιοπιστία. Οι 

προκλήσεις που σημαδεύουν το τοπίο των RESF είναι κατά κύριο λόγο κεντημένες 

με τα νήματα της μεταβλητότητας και της απρόβλεπτης φύσης των ΑΠΕ (Makarov et 

al., 2009). Αυτές οι προκλήσεις επεκτείνουν ένα τεχνικό και οικονομικό γάντι, η 
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πλοήγηση μέσα από το οποίο απαιτεί ένα μείγμα καινοτόμων μεθοδολογιών και 

ρεαλιστικών στρατηγικών. 

 

Το υπάρχον σύνολο μεθοδολογιών RESF παρουσιάζει ένα φάσμα προσεγγίσεων, 

καθεμία με τα δικά της πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Μια συγκριτική ανάλυση 

αυτών των μεθοδολογιών ξεδιπλώνει μια αφήγηση συνεχούς εξέλιξης, που 

καθοδηγείται από την αδιάκοπη επιδίωξη της ακρίβειας, της αποδοτικότητας κόστους 

και της ευκολίας εφαρμογής (Marquez et al., 2012). Παρά τα βήματα που έγιναν, το 

ταξίδι προς ένα ιδανικό μοντέλο RESF που συνδυάζει άψογα την ακρίβεια με την 

οικονομική απόδοση παραμένει σε εξέλιξη. 

Τα κενά στο υπάρχον σώμα της έρευνας καλούν για μια βαθύτερη εξερεύνηση στον 

τομέα RESF. Η ανάγκη για μια ολοκληρωμένη μελέτη που εμβαθύνει στις περιπλοκές 

του RESF, αναλύει τις οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις και προτείνει 

ισχυρές λύσεις στις υπάρχουσες προκλήσεις είναι απτή. 

Το εύρος της παρούσας μελέτης οριοθετείται από τους στόχους και τα ερευνητικά της 

ερωτήματα, τα οποία επικεντρώνονται στη γεφύρωση των κενών που εντοπίστηκαν 

και στην ενίσχυση του υπάρχοντος όγκου γνώσεων για τις RESF. Η προβλεπόμενη 

συνεισφορά αυτής της μελέτης εκτείνεται πέρα από την ακαδημαϊκή σφαίρα, έτοιμη 

να επηρεάσει τη διαμόρφωση πολιτικής και τις βιομηχανικές πρακτικές, προωθώντας 

έτσι το παγκόσμιο βήμα προς ένα βιώσιμο ενεργειακό μέλλον (Wang et al., 2016). 

Συμπερασματικά, το υπόβαθρο της μελέτης θέτει μια γερή βάση για την επακόλουθη 

συζήτηση σχετικά με το RESF. Η αφήγηση που περικλείεται εδώ θέτει τις βάσεις για 

μια ενδελεχή εξερεύνηση του RESF, των οικονομικών και περιβαλλοντικών 

επιπτώσεών του και της πορείας προς τις μεθοδολογικές προόδους και τις πρακτικές 

λύσεις. 

 

 

1.2 Στόχοι της Μελέτης 
 

Ο πρωταρχικός στόχος αυτής της μελέτης είναι να ξεκινήσει μια ολοκληρωμένη 

διερεύνηση της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF), με ιδιαίτερη 

έμφαση στην αποσαφήνιση της ιστορικής εξέλιξης, στην εξέταση των σύγχρονων 

μεθοδολογιών και στη διερεύνηση των προκλήσεων και των ευκαιριών που 

διαπερνούν αυτόν τον τομέα. Αυτή η προσπάθεια στοχεύει να επεκτείνει τα σύνορα 

της γνώσης στον RESF, προωθώντας την παγκόσμια μετάβαση προς ένα βιώσιμο 

ενεργειακό μέλλον. Η μελέτη δομείται γύρω από τους ακόλουθους συγκεκριμένους 

στόχους:  

1. Ανάλυση Ιστορικής Εξέλιξης: Να σκιαγραφήσει την ιστορική τροχιά του RESF, 

ανιχνεύοντας την εξέλιξη των μεθοδολογιών και πρακτικών πρόβλεψης με την 
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πάροδο του χρόνου. Αυτό περιλαμβάνει μια ανασκόπηση των θεμελιωδών 

εργασιών, των βασικών ορόσημων και των τεχνολογικών εξελίξεων που έχουν 

διαμορφώσει την τρέχουσα κατάσταση του RESF (Bessa et al., 2014). 

 

2. Μεθοδολογική Επισκόπηση: Διεξαγωγή σχολαστικής ανασκόπησης και 

συγκριτικής ανάλυσης των υφιστάμενων μεθοδολογιών πρόβλεψης που 

χρησιμοποιούνται στο RESF. Αυτός ο στόχος είναι ζωτικής σημασίας για την 

κατανόηση των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων κάθε μεθοδολογίας, 

παρέχοντας έτσι μια ισχυρή πλατφόρμα για την επιλογή των κατάλληλων 

μοντέλων πρόβλεψης για διαφορετικούς τύπους ΑΠΕ (Σιδεράτος& 

Χατζηαργυρίου, 2017). 

3. Ανάλυση Οικονομικών και Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων: Για να εξετάσει 

εξονυχιστικά τις οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις του RESF, 

εστιάζοντας στο πόσο ακριβείς προβλέψεις συμβάλλει στην οικονομική απόδοση, 

την περιβαλλοντική βιωσιμότητα και τη συνολική βιωσιμότητα των επενδύσεων 

σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Hong et al., 2016). 

4. Εξερεύνηση Προκλήσεων και Ευκαιριών: Να διερευνήσει τις εγγενείς 

προκλήσεις του RESF, ιδιαίτερα εκείνων που πηγάζουν από τη μεταβλητότητα 

και το απρόβλεπτο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ταυτόχρονα, να 

διερευνηθούν οι ευκαιρίες για την υπέρβαση αυτών των προκλήσεων μέσω 

μεθοδολογικών προόδων και ολοκληρωμένων προσεγγίσεων πρόβλεψης (Zhang 

et al., 2018). 

5. Εξέταση Περιπτωσιολογικών Μελετών: Παρουσίαση περιπτωσιολογικών 

μελετών που αποτελούν παράδειγμα των πρακτικών εφαρμογών του RESF στην 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας και στη βελτίωση της διαχείρισης ενέργειας. Αυτές οι 

περιπτωσιολογικές μελέτες είναι καθοριστικής σημασίας για τη γεφύρωση του 

χάσματος μεταξύ των θεωρητικών κατασκευών και των πρακτικών 

πραγματικοτήτων, ενισχύοντας έτσι μια ολιστική κατανόηση του RESF (Makarov 

et al., 2009). 

6. Εξερεύνηση Ολοκληρωμένων Προσεγγίσεων Πρόβλεψης: Να εμβαθύνει στη 

σφαίρα των ολοκληρωμένων προσεγγίσεων πρόβλεψης, με στόχο να αποκαλύψει 

τις δυνατότητες αυτών των προσεγγίσεων για την ενίσχυση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας των προβλέψεων ΑΠΕ. Αυτός ο στόχος είναι κεντρικός στον στόχο 

της Ακαδημαϊκής Μεταπτυχιακής Διατριβής να προτείνει ισχυρές λύσεις στις 

υπάρχουσες προκλήσεις στο RESF (Wang et al., 2016). 

7. Πολιτικές και Πρακτικές Συστάσεις: Να προσφέρει ρεαλιστικές συστάσεις για 

τη διαμόρφωση πολιτικής και τις πρακτικές του κλάδου, με βάση τα ευρήματα της 

μελέτης. Αυτός ο στόχος ενσωματώνει την εφαρμοσμένη διάσταση της μελέτης, 
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που είναι έτοιμη να επηρεάσει τις πραγματικές πρακτικές και πολιτικές RESF 

(Marquis et al., 2019). 

Μέσω της εκπλήρωσης αυτών των στόχων, η μελέτη φιλοδοξεί να συμβάλει 

σημαντικά στον ακαδημαϊκό και πρακτικό λόγο για τις RESF, ενισχύοντας τη 

βαθύτερη κατανόηση αυτού του κομβικού τομέα και του ρόλου του στην παγκόσμια 

ενεργειακή μετάβαση προς την αειφορία. 

 

1.3 Σημασία της Μελέτης 
 

Τα θεωρητικά θεμέλια αυτής της μελέτης εξαρτώνται από μια διεπιστημονική 

συγχώνευση αρχών, θεωριών και πλαισίων που προέρχονται από την ηλεκτρική 

μηχανική, τα ενεργειακά συστήματα και τη βιώσιμη ανάπτυξη. Η συζήτηση για την 

ανάπτυξη προηγμένων μπαταριών και τη χρήση τους στα συστήματα μικροδικτύων 

είναι περίπλοκα συνυφασμένη με ευρύτερα θέματα βιωσιμότητας, ενεργειακής 

ασφάλειας και τεχνολογικής καινοτομίας. 

 

1.3.1 Ενεργειακά Συστήματα και Αειφορία 

Το παράδειγμα της βιωσιμότητας είναι ζωτικής σημασίας για τη διαμόρφωση του 

λόγου για τα ενεργειακά συστήματα. Η μετάβαση σε πιο βιώσιμα ενεργειακά 

συστήματα συνεπάγεται μια στροφή από τις συμβατικές πηγές ενέργειας που 

βασίζονται σε ορυκτά καύσιμα σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και πιο 

αποτελεσματικά συστήματα αποθήκευσης και διανομής ενέργειας (Smith, 2017). Η 

ενσωμάτωση προηγμένων μπαταριών σε μικροδίκτυα αποτελεί την επιτομή αυτής της 

μετάβασης, ενισχύοντας τη βελτιωμένη αποθήκευση ενέργειας, την απόδοση 

διανομής και την ανθεκτικότητα ενόψει της κυμαινόμενης δυναμικής προσφοράς και 

ζήτησης ενέργειας. 

 

1.3.2Τεχνολογίες Μπαταριών 

Η εξέλιξη των τεχνολογιών μπαταριών αποτελεί απόδειξη της αδιάκοπης επιδίωξης 

υψηλότερων δυνατοτήτων αποθήκευσης ενέργειας, απόδοσης και περιβαλλοντικής 

βιωσιμότητας. Η συζήτηση για τις τεχνολογίες μπαταριών διασχίζει διάφορους 

τομείς, όπως η χημεία, η επιστήμη των υλικών και η ηλεκτρική μηχανική, 

υπογραμμίζοντας την πολύπλευρη φύση της ανάπτυξης μπαταριών και τις επιπτώσεις 

της στα συστήματα μικροδικτύων (Johnson, 2019). 

 

1.3.3 Διαμορφώσεις Μικροδικτύων 

Τα μικροδίκτυα, ως τοπικά ενεργειακά συστήματα, ενσωματώνουν μια στροφή 

παραδείγματος προς την αποκεντρωμένη παραγωγή και διανομή ενέργειας. Η 
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θεωρητική συζήτηση για τα μικροδίκτυα εμβαθύνει στο σχεδιασμό, τη λειτουργία και 

την ολοκλήρωσή τους σε ευρύτερα ενεργειακά συστήματα, δίνοντας έμφαση στις 

δυνατότητές τους στην ενίσχυση της ενεργειακής ασφάλειας, της βιωσιμότητας και 

της ανθεκτικότητας (Lasseter, 2007). 
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1.3.4 Τεχνολογική καινοτομία και πλαίσια πολιτικής 

Η αλληλεπίδραση μεταξύ της τεχνολογικής καινοτομίας και των πλαισίων πολιτικής 

είναι ζωτικής σημασίας για τη διαμόρφωση της τροχιάς της προηγμένης ανάπτυξης 

μπαταριών και της ενοποίησης μικροδικτύων. Η συζήτηση για την τεχνολογική 

καινοτομία διερευνά τους οδηγούς και τα εμπόδια στην ανάπτυξη και υιοθέτηση νέων 

τεχνολογιών μπαταριών και διαμορφώσεων μικροδικτύων. Ταυτόχρονα, η εξέταση 

των πλαισίων πολιτικής αποσαφηνίζει το ρυθμιστικό τοπίο που διέπει τα ενεργειακά 

συστήματα, υπογραμμίζοντας το ρόλο της πολιτικής στην προώθηση ή την 

παρεμπόδιση της τεχνολογικής καινοτομίας (Unruh, 2000). 

 

1.3.5 Οικονομική Ανάλυση 

Η οικονομική βιωσιμότητα της ενσωμάτωσης προηγμένων μπαταριών σε 

μικροδίκτυα είναι μια κρίσιμη διάσταση του θεωρητικού πλαισίου. Οι οικονομικές 

θεωρίες και μοντέλα που σχετίζονται με την ανάλυση κόστους, την απόδοση της 

επένδυσης και τη δυναμική της αγοράς είναι καθοριστικής σημασίας για την 

αξιολόγηση των οικονομικών επιπτώσεων της προηγμένης ενσωμάτωσης μπαταριών 

σε μικροδίκτυα (Hartmann&Ibanez, 2016). 

 

Αυτό το θεωρητικό υπόβαθρο θέτει τη επιστημονική βάση πάνω στην οποία θα 

πραγματοποιηθεί η λεπτομερής εξέταση των προκλήσεων και των προοπτικών που 

σχετίζονται με προηγμένες μπαταρίες και συστήματα μικροδικτύων στα επόμενα 

κεφάλαια. Η διεπιστημονική φύση αυτού του θεωρητικού πλαισίου υπογραμμίζει την 

πολυπλοκότητα και τις πολύπλευρες διαστάσεις των ερευνητικών θεμάτων που 

διερευνώνται σε αυτή τη διατριβή. 

 

 

 

1.4 Σημασία της Μελέτης 
 

Η επιδίωξη της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF) είναι 

εδραιωμένη σε μια ευρύτερη παγκόσμια ατζέντα με στόχο τον μετριασμό των 

επιβλαβών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και την προώθηση μιας βιώσιμης 

ενεργειακής μετάβασης. Η σημασία αυτής της μελέτης είναι πολλαπλή, επεκτείνοντας 

πέρα από τους ακαδημαϊκούς τομείς στους τομείς της πολιτικής και της βιομηχανίας. 

Αυτή η ενότητα περιγράφει την κεντρική σημασία αυτής της ερευνητικής 

προσπάθειας στο πλαίσιο της προόδου και της βιωσιμότητας των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. 
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1. Συμβολή στην Ακαδημαϊκή Γνώση: Αυτή η μελέτη συνεισφέρει ουσιαστικά 

στο ακαδημαϊκό σώμα παρέχοντας μια ολοκληρωμένη διερεύνηση του RESF. 

Μέσα από μια σχολαστική ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας και μια 

συγκριτική ανάλυση των μεθοδολογιών πρόβλεψης, η έρευνα εμπλουτίζει τον 

ακαδημαϊκό λόγο και παρέχει μια ισχυρή πλατφόρμα για μετέπειτα επιστημονικές 

έρευνες (Klessmann et al., 2008). 

2. Τεχνολογικές Εξελίξεις: Με την εμβάθυνση στις περιπλοκές των μεθοδολογιών 

και τεχνολογιών RESF, αυτή η μελέτη ανοίγει το δρόμο για τεχνολογικές 

εξελίξεις που είναι καθοριστικές για την ενίσχυση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας των προβλέψεων για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Τα ευρήματα 

αυτής της έρευνας θα μπορούσαν να καταλύσουν την ανάπτυξη νέων μοντέλων 

και εργαλείων πρόβλεψης, προωθώντας έτσι τα τεχνολογικά σύνορα στο RESF 

(Soman et al., 2010). 

3. Διαμόρφωση Πολιτικής: Η λεπτή κατανόηση του RESF που προκύπτει από 

αυτή τη μελέτη είναι ανεκτίμητη στη σφαίρα της διαμόρφωσης πολιτικής. Με την 

αποσαφήνιση των οικονομικών και περιβαλλοντικών επιπτώσεων του RESF, η 

έρευνα παρέχει μια σταθερή εμπειρική βάση για τους υπεύθυνους χάραξης 

πολιτικής για να επινοήσουν ενημερωμένες στρατηγικές που στοχεύουν στην 

προώθηση της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και της 

βιώσιμης διαχείρισης ενέργειας (Leahy et al., 2012). 

4. Βιομηχανική Εφαρμογή: Ο βιομηχανικός τομέας πρόκειται να επωφεληθεί πάρα 

πολύ από τις γνώσεις που συγκεντρώθηκαν μέσω αυτής της μελέτης. 

Διερευνώντας τις πρακτικές εφαρμογές του RESF μέσω περιπτωσιολογικών 

μελετών, η έρευνα καταδεικνύει τη βιωσιμότητα και τη χρησιμότητα του RESF 

σε πραγματικές συνθήκες, προωθώντας έτσι την υιοθέτησή του στην ενεργειακή 

βιομηχανία (Giebel et al., 2011). 

5. Οικονομική Αποτελεσματικότητα και Προώθηση Επενδύσεων: Η ακριβής 

πρόβλεψη είναι ζωτικής σημασίας για την επίτευξη οικονομικής απόδοσης, τη 

μείωση του λειτουργικού και κεφαλαιακού κόστους και την ενίσχυση των 

επενδύσεων σε υποδομές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Μέσα από μια αυστηρή 

εξέταση των οικονομικών πτυχών του RESF, αυτή η μελέτη διευκρινίζει πώς η 

πρόβλεψη αυξάνει την οικονομική βιωσιμότητα και τη γοητεία των επενδύσεων 

στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Wang et al., 2016). 

6. Περιβαλλοντική Βιωσιμότητα: Διευκολύνοντας την αποτελεσματική χρήση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, το RESF συμβάλλει σημαντικά στην 

περιβαλλοντική βιωσιμότητα. Αυτή η μελέτη εξετάζει εξονυχιστικά τα 

περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από την ακριβή RESF, 

συμπεριλαμβανομένης της μείωσης των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και της 

ελαχιστοποίησης της εξάρτησης από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με βάση 

τα ορυκτά καύσιμα (De Vos et al., 2014). 
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7. Ενοποίηση Δικτύου και Διαχείριση Ενέργειας: Τα ευρήματα αυτής της μελέτης 

είναι καθοριστικά για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και για τη βελτίωση των πρακτικών 

διαχείρισης ενέργειας. Με την αποσαφήνιση των προκλήσεων και των ευκαιριών 

στο RESF, η έρευνα ενθαρρύνει την καλύτερη κατανόηση του τρόπου με τον 

οποίο οι προβλέψεις ενισχύουν τη σταθερότητα του δικτύου και την ενεργειακή 

αξιοπιστία, προωθώντας έτσι το παγκόσμιο βήμα προς ένα βιώσιμο ενεργειακό 

μέλλον (Denholm&Hand, 2011). 

Η σημασία αυτής της μελέτης έγκειται επομένως στη δυνατότητά της να επηρεάσει 

τον ακαδημαϊκό λόγο, τη διαμόρφωση πολιτικής, τις βιομηχανικές πρακτικές και, 

τελικά, την παγκόσμια μετάβαση προς ένα παράδειγμα βιώσιμης ενέργειας. 

 

 

1.5Πεδίο Εφαρμογής και Περιορισμοί 
 

Ο στόχος της οριοθέτησης του πεδίου και των περιορισμών είναι να σκιαγραφηθούν 

ρητά τα όρια εντός των οποίων λειτουργεί αυτή η ερευνητική προσπάθεια για την 

Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF) και να αναγνωριστούν οι εγγενείς 

περιορισμοί που μπορεί να έχουν επηρεάσει την πληρότητα και τη γενίκευση των 

ευρημάτων. 

 

1.5.1 Πεδίο Εφαρμογής 

Το εύρος αυτής της μελέτης είναι περιεκτικό αλλά εστιασμένο, με στόχο την παροχή 

μιας ισχυρής κατανόησης του RESF στο πλαίσιο της ολοκλήρωσης των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και της βιώσιμης διαχείρισης ενέργειας. Οι εστιακές περιοχές που 

περικλείονται στο πεδίο εφαρμογής είναι οι εξής:  

o Τύποι Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Η μελέτη περιλαμβάνει μια εξέταση 

μιας πληθώρας ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, συμπεριλαμβανομένης της 

ηλιακής, της αιολικής, της υδροηλεκτρικής ενέργειας, της βιομάζας, της 

παλίρροιας και των κυμάτων και της γεωθερμικής ενέργειας. 

o Μεθοδολογίες Πρόβλεψης: Μια ολοκληρωμένη διερεύνηση διαφόρων 

μεθοδολογιών πρόβλεψης, που κυμαίνονται από τη στατιστική, τη μηχανική 

μάθηση έως τα υβριδικά μοντέλα, αναλαμβάνεται για να παρέχει μια λεπτή 

κατανόηση του τοπίου των προβλέψεων. 

o Οικονομικές και Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις: Οι οικονομικές αποδόσεις και η 

περιβαλλοντική βιωσιμότητα που δημιουργούνται από ακριβείς RESF αποτελούν 

σημαντικό τμήμα της μελέτης. 
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o Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες: Η πρακτική εφαρμογή του RESF 

αποσαφηνίζεται μέσω τριών περιπτωσιολογικών μελετών που καταδεικνύουν τη 

χρησιμότητα του πραγματικού κόσμου και τις εγγενείς προκλήσεις του RESF. 

o Συγκριτική Ανάλυση: Πραγματοποιείται συγκριτική ανάλυση διαφορετικών 

μοντέλων πρόβλεψης για να διακριθούν τα αντίστοιχα δυνατά σημεία, αδυναμίες 

και καταλληλότητα υπό διαφορετικές συνθήκες. 

o Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη: Η μελέτη εμβαθύνει στο παράδειγμα της 

ολοκληρωμένης πρόβλεψης που συγχωνεύει προβλέψεις από διάφορες 

ανανεώσιμες πηγές για να ενισχύσει την ακρίβεια και την αξιοπιστία. 

 

1.5.2 Περιορισμοί 

Παρά τον περιεκτικό χαρακτήρα της μελέτης, αναγνωρίζονται ορισμένοι περιορισμοί 

που μπορεί να επηρεάζουν τα συμπεράσματα που εξάγονται. 

o Διαθεσιμότητα Δεδομένων: Η διαθεσιμότητα και η προσβασιμότητα υψηλής 

ποιότητας, λεπτομερών δεδομένων είναι μια διαχρονική πρόκληση στην έρευνα 

RESF. Η μελέτη ενδέχεται να περιορίζεται από την έκταση της προσβασιμότητας 

των δεδομένων, τόσο από άποψη γεωγραφικής όσο και χρονικής κάλυψης (Hong 

et al., 2016). 

o Τεχνολογικοί Περιορισμοί: Το ταχέως εξελισσόμενο τοπίο της τεχνολογίας 

πρόβλεψης μπορεί να ξεπεράσει το χρονοδιάγραμμα της έρευνας, καθιστώντας 

ενδεχομένως ορισμένα από τα ευρήματα λιγότερο σύγχρονα. 

o Γενικευσιμότητα: Η γενίκευση των ευρημάτων μπορεί να περιορίζεται σε 

παρόμοιες ρυθμίσεις ή περιοχές και μπορεί να μην ισχύει υπό διαφορετικές 

κλιματικές, οικονομικές ή ρυθμιστικές συνθήκες (Zhang et al., 2018). 

o Περιορισμοί Πόρων: Οι περιορισμοί πόρων, τόσο οικονομικοί όσο και χρονικοί, 

μπορεί να εμποδίσουν την ικανότητα διεξαγωγής μιας πιο εξαντλητικής 

εξερεύνησης του RESF. 

o Υποκειμενικότητα στην Ανάλυση: Η υποκειμενικότητα στην ερμηνεία των 

ποιοτικών δεδομένων, ειδικά στην ανάλυση περιπτωσιολογικής μελέτης, θα 

μπορούσε ενδεχομένως να εισάγει προκαταλήψεις στα ευρήματα. 

Η αναγνώριση αυτών των περιορισμών είναι αποφασιστικής σημασίας για τη 

δημιουργία μιας ισχυρής κατανόησης του βαθμού στον οποίο τα ευρήματα αυτής της 

μελέτης μπορούν να γενικευθούν ή να εφαρμοστούν σε διαφορετικά πλαίσια, καθώς 

και στον εντοπισμό περιοχών για μελλοντική έρευνα για την ενίσχυση του συνόλου 

των γνώσεων σχετικά με τις RESF. 
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1.6 Σημασία της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
 

Η σημασία της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF) δεν μπορεί να 

υποτιμηθεί στη σύγχρονη εποχή που χαρακτηρίζεται από μια εντατική παγκόσμια 

μετάβαση προς τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η ικανότητα ακριβούς πρόβλεψης 

της παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι ζωτικής σημασίας για διάφορους 

ενδιαφερόμενους φορείς, συμπεριλαμβανομένων των φορέων χάραξης πολιτικής, των 

διαχειριστών δικτύου και των επενδυτών. Αυτή η ενότητα διευκρινίζει τις μυριάδες 

πτυχές της σημασίας που κατέχει το RESF στα ευρύτερα τοπία ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και διαχείρισης ενέργειας. 

1. Ενίσχυση Ενοποίησης Πλέγματος: Η ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι μια πολύπλοκη προσπάθεια, που 

επιβάλλεται από τη μεταβλητότητα και τη διαλείπουσα λειτουργία των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Widén et al., 2012). Η ακριβής πρόβλεψη 

διευκολύνει την απρόσκοπτη ενσωμάτωση της ανανεώσιμης ενέργειας στο 

δίκτυο, επιτρέποντας καλύτερο σχεδιασμό και διαχείριση των ενεργειακών 

πόρων. 

2. Βελτιστοποίηση της Ενεργειακής Διαχείρισης: Το RESF είναι καθοριστικό για 

τη βελτιστοποίηση των πρακτικών διαχείρισης ενέργειας. Επιτρέπει στις 

επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας και στους διαχειριστές ενέργειας να λαμβάνουν 

τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με την αποθήκευση, τη διανομή και την 

κατανάλωση ενέργειας, αυξάνοντας έτσι την απόδοση και την αξιοπιστία των 

ενεργειακών συστημάτων (Hong et al., 2016). 

3. Μείωση Λειτουργικού και Κεφαλαίου Κόστους: Παρέχοντας ακριβείς 

προβλέψεις, το RESF βοηθά στη μείωση τόσο του λειτουργικού όσο και του 

κεφαλαίου κόστους. Ελαχιστοποιεί την ανάγκη για μέτρα πλεονάζουσας 

παραγωγικής ικανότητας και έκτακτης ανάγκης, ενισχύοντας έτσι την οικονομική 

απόδοση (Zhang et al., 2018). 

4. Ενίσχυση των Επενδύσεων σε Υποδομές Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Η 

ακριβής πρόβλεψη ενισχύει την εμπιστοσύνη των επενδυτών και διευκολύνει την 

κατανομή της χρηματοδότησης σε έργα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Παρέχει 

μια σαφέστερη προβολή των αποδόσεων της επένδυσης, διαδραματίζοντας έτσι 

κρίσιμο ρόλο στην κινητοποίηση των απαιτούμενων οικονομικών πόρων για την 

ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Bessa et al., 2015). 

5. Υποστηρικτική Διατύπωση Πολιτικής: Το RESF παρέχει εμπειρικά δεδομένα 

τα οποία είναι αναπόσπαστα για τη διαμόρφωση υγιών ενεργειακών πολιτικών. 

Προσφέρει πληροφορίες σχετικά με τον πιθανό αντίκτυπο και τη σκοπιμότητα 

των έργων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, βοηθώντας έτσι τους υπεύθυνους 

χάραξης πολιτικής να λαμβάνουν καλά ενημερωμένες αποφάσεις (Mörtberg et al., 

2017). 
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6. Προώθηση της Περιβαλλοντικής Αειφορίας: Μέσω της βελτιστοποίησης της 

χρήσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η ακριβής πρόβλεψη συμβάλλει στη 

μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και στην προώθηση της 

περιβαλλοντικής βιωσιμότητας. Είναι ένα απαραίτητο εργαλείο στην παγκόσμια 

προσπάθεια για την επίτευξη ενός βιώσιμου ενεργειακού μέλλοντος (Sperati et al., 

2015). 

7. Προώθηση της Τεχνολογικής Καινοτομίας: Η αναζήτηση για τη βελτίωση της 

ακρίβειας των προβλέψεων οδηγεί την τεχνολογική και μεθοδολογική καινοτομία 

στον τομέα των RESF. Ενθαρρύνει την έρευνα και την ανάπτυξη προηγμένων 

μοντέλων και τεχνολογιών πρόβλεψης, συμβάλλοντας στην ευρύτερη πρόοδο του 

τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Marquis et al., 2016). 

8. Ενίσχυση της Ανταγωνιστικότητας της Αγοράς: Στις απελευθερωμένες αγορές 

ενέργειας, η ακριβής πρόβλεψη είναι ζωτικής σημασίας για τους συμμετέχοντες 

στην αγορά να ανταγωνίζονται αποτελεσματικά. Επιτρέπει καλύτερες 

στρατηγικές υποβολής προσφορών στις ενεργειακές αγορές, ενισχύοντας έτσι την 

ανταγωνιστικότητα και την αποτελεσματικότητα της αγοράς (Zareipour et al., 

2017). 

Οι προαναφερθείσες πτυχές υπογραμμίζουν την πρωταρχική σημασία του RESF για 

την καταλυτική μετάβαση προς τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τη βελτιστοποίηση 

των πρακτικών διαχείρισης ενέργειας, την ενίσχυση της οικονομικής απόδοσης και 

την προώθηση της περιβαλλοντικής βιωσιμότητας. Η επιτακτική ανάγκη της 

προώθησης των μεθοδολογιών και τεχνολογιών RESF είναι σαφής και έχει βαθιές 

επιπτώσεις για το μέλλον των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και της αειφόρου 

ανάπτυξης. 

 

 

 

1.7 Ερευνητικοί Στόχοι και Ερωτήσεις 
 

Η πεμπτουσία αυτής της ακαδημαϊκής προσπάθειας, που περικλείεται στον τίτλο 

"Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας", είναι να αποκαλύψει τις περιπλοκές 

της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, να εξετάσει λεπτομερώς τις 

πολλαπλές μεθοδολογίες που εφαρμόζονται και να αξιολογήσει τις επιπτώσεις τους 

στη διαχείριση ενέργειας, την ολοκλήρωση του δικτύου και ευρύτερα. Το τοπίο των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας Η μελέτη στηρίζεται σε έναν αστερισμό στόχων και 

ερευνητικών ερωτημάτων που στοχεύουν στη δημιουργία μιας ισχυρής κατανόησης 

και στην προώθηση του λόγου για την Πρόβλεψη των Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας (RESF). Παρακάτω είναι οι σκοποί και τα ερευνητικά ερωτήματα που 

καθοδηγούν αυτή τη διατριβή:  
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Στόχοι της έρευνας:  

1. Για τη διεξαγωγή μιας ολοκληρωμένης ανασκόπησης των μεθοδολογιών 

πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας:  

• Εξερεύνηση της εξέλιξη των μεθοδολογιών πρόβλεψης με την πάροδο του 

χρόνου. 

• Πραγματοποίηση μιας συγκριτικής ανάλυσης διαφορετικών μοντέλων 

πρόβλεψης όσον αφορά την ακρίβεια, την αποτελεσματικότητα και τη 

δυνατότητα εφαρμογής. 

2. Για τη διερεύνηση των οικονομικών και περιβαλλοντικών επιπτώσεων του RESF:  

• Ανάλυση των οικονομικών οφελών όπως η εξοικονόμηση κόστους και η 

διευκόλυνση των επενδύσεων που προκύπτουν από την ακριβή RESF. 

• Αξιολόγηση της συμβολής του RESF στην περιβαλλοντική βιωσιμότητα 

μέσω της βελτιστοποιημένης χρήσης των ανανεώσιμων πόρων. 

3. Για την εξέτασητων προκλήσεων και των ευκαιριών στο RESF:  

• Έρευνα των προκλήσεων που θέτει η μεταβλητότητα και η μη 

προβλεψιμότητα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Εξερεύνηση των ευκαιριών για τη βελτίωση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας των προβλέψεων μέσω τεχνολογικών και μεθοδολογικών 

προόδων. 

4. Για την ανάλυση του ρόλου των προσεγγίσεων ολοκληρωμένης πρόβλεψης:  

• Αξιολόγηση της σημασίας των ολοκληρωμένων προσεγγίσεων πρόβλεψης 

για την ενίσχυση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας του RESF. 

• Διερεύνηση των δυνατοτήτων της ολοκληρωμένης πρόβλεψης για τη 

διευκόλυνση της αποτελεσματικής ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

5. Για την αξιολόγηση των πρακτικών εφαρμογών του RESF μέσω Μελετών 

Περιπτώσεων:  

• Ανάδειξη του πώς το RESF υποστηρίζει την ενσωμάτωση της 

ανανεώσιμης ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και βελτιώνει τη διαχείριση 

ενέργειας μέσω πραγματικών περιπτωσιολογικών μελετών. 

 

Ερευνητικά Ερωτήματα:  

1. Ποιες είναι οι κυρίαρχες μεθοδολογίες που χρησιμοποιούνται στο RESF και πώς 

έχουν εξελιχθεί με την πάροδο του χρόνου; 
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2. Πώς συγκρίνονται τα διαφορετικά μοντέλα πρόβλεψης όσον αφορά την ακρίβεια, 

την αποδοτικότητα και τη δυνατότητα εφαρμογής σε διαφορετικά πλαίσια 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας; 

3. Ποιες είναι οι οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις του ακριβούς RESF; 

4. Ποιες προκλήσεις αντιμετωπίζονται στο RESF και πώς μπορούν να βελτιωθούν 

μέσω τεχνολογικών και μεθοδολογικών εξελίξεων; 

5. Πώς συμβάλλουν οι ολοκληρωμένες προσεγγίσεις πρόβλεψης στην ενίσχυση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας του RESF; 

6. Ποιες γνώσεις μπορούν να εξαχθούν από μελέτες περιπτώσεων πραγματικού 

κόσμου σχετικά με τις πρακτικές εφαρμογές και τα οφέλη του RESF; 

7. Πώς συμβάλλει το RESF στην ευρύτερη προσπάθεια μετάβασης προς ένα 

ενεργειακό σύστημα με επίκεντρο τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας; 

 

Οι επιδιωκόμενοι στόχοι και τα ερευνητικά ερωτήματα είναι καθοριστικά για τη 

χάραξη της πορείας αυτής της ακαδημαϊκής έρευνας, αγκυροβολώντας τη διερεύνηση 

σε ένα δομημένο και συνεκτικό πλαίσιο. Μέσω της αντιμετώπισης αυτών των στόχων 

και ερωτημάτων, η μελέτη επιδιώκει να συμβάλει ουσιαστικά στην ακαδημαϊκή και 

πρακτική κατανόηση του RESF και κατ' επέκταση να προωθήσει τη 

βελτιστοποιημένη χρήση και ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

 

 

1.8 Μεθοδολογία 
 

Το κεφάλαιο μεθοδολογία είναι ένα κεντρικό τμήμα αυτής της Ακαδημαϊκής 

Μεταπτυχιακής Διατριβής, καθώς σκιαγραφεί το αρχιτεκτονικό πλαίσιο που 

βασίζεται στην έρευνα, καθοδηγώντας τον τρόπο με τον οποίο συγκεντρώνονται, 

εξετάζονται και ερμηνεύονται τα δεδομένα. Αυτή η ενότητα διευκρινίζει τις 

μεθοδολογικές στρατηγικές και τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την 

αντιμετώπιση των ερευνητικών στόχων και την απάντηση στα ερευνητικά ερωτήματα 

που τέθηκαν στο προηγούμενο τμήμα. Η μεθοδολογία είναι δομημένη ώστε να 

διασφαλίζει μια ισχυρή, αυστηρή και συνεκτική έρευνα για την Πρόβλεψη 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF). Ακολουθεί μια σύνοψη του μεθοδολογικού 

πλαισίου της μελέτης:  

 

Θεωρητικό πλαίσιο:  
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Το θεωρητικό πλαίσιο χρησιμεύει ως η βάση της έρευνας, παρέχοντας έναν 

εννοιολογικό φακό μέσω του οποίου διεξάγεται η μελέτη. Ενσωματώνει θεωρίες, 

μοντέλα και κατασκευές που είναι συναφείς με το RESF, προσφέροντας έτσι ένα 

δομημένο παράδειγμα για την ανάλυση των περιπλοκών της πρόβλεψης των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

1. Βασισμένο στη Λογοτεχνία Θεωρητικό Πλαίσιο:  

• Η μελέτη θα εμβαθύνει σε υπάρχουσα βιβλιογραφία για να δημιουργήσει 

ένα θεωρητικό πλαίσιο που ενσωματώνει βασικές θεωρίες και μοντέλα 

που σχετίζονται με το RESF. 

2. Εννοιολογικές Κατασκευές:  

• Βασικές δομές όπως η ακρίβεια της πρόβλεψης, η αξιοπιστία, η 

οικονομική απόδοση και η περιβαλλοντική βιωσιμότητα θα οριοθετηθούν 

και θα ενσωματωθούν στο θεωρητικό πλαίσιο. 

 

Σχεδιασμός Έρευνας:  

Ο σχεδιασμός της έρευνας είναι δομημένος ώστε να διασφαλίζει μια συστηματική, 

συνεκτική και αυστηρή διερεύνηση του RESF. 

1. Συγκριτική Ανάλυση:  

• Μια συγκριτική ανάλυση διαφορετικών μεθοδολογιών πρόβλεψης θα 

διεξαχθεί για να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα, η ακρίβεια και η 

δυνατότητα εφαρμογής τους σε ποικίλα πλαίσια ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. 

2. Ανάλυση Μελέτης Περίπτωσης:  

• Θα αναλυθούν τρεις περιπτωσιολογικές μελέτες για τη συλλογή 

πρακτικών γνώσεων σχετικά με την εφαρμογή του RESF σε πραγματικές 

συνθήκες. 

 

Ερευνητικά Όργανα:  

Τα ερευνητικά εργαλεία είναι τα εργαλεία και οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται για 

τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων. 

1. Συλλογή δεδομένων:  

• Πρωτογενή Δεδομένα: Έρευνες και συνεντεύξεις με ειδικούς στον τομέα 

του RESF. 

• Δευτερεύοντα δεδομένα: Εκτενής ανασκόπηση της υπάρχουσας 

βιβλιογραφίας, συμπεριλαμβανομένων άρθρων με κριτές, εκθέσεων και 

λευκών βίβλων. 
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2. Εργαλεία λογισμικού:  

• Αξιοποίηση εργαλείων λογισμικού όπως το MATLAB και το R για 

ανάλυση δεδομένων και ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης. 
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Διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων:  

Οι διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων διευκρινίζουν τον τρόπο με τον οποίο τα 

δεδομένα θα υποστούν επεξεργασία, ανάλυση και ερμηνεία. 

1. Ποσοτική ανάλυση:  

• Χρησιμοποιώντας στατιστικά και μαθηματικά εργαλεία για την ανάλυση 

των δεδομένων και την αξιολόγηση της απόδοσης διαφορετικών μοντέλων 

πρόβλεψης. 

2. Ποιοτική ανάλυση:  

• Θεματική ανάλυση των μεταγραφών των συνεντεύξεων και των 

δεδομένων κειμένου για τη συλλογή πληροφοριών σχετικά με τις 

προκλήσεις, τις ευκαιρίες και τις ευρύτερες επιπτώσεις του RESF. 

3. Συγκριτική Ανάλυση:  

• Σύγκριση των ευρημάτων με υπάρχουσα βιβλιογραφία για να εξακριβωθεί 

η συμβολή της μελέτης στον ευρύτερο ακαδημαϊκό και πρακτικό λόγο για 

την RESF. 

 

Το κεφάλαιο μεθοδολογία παρέχει μια δομημένη προσέγγιση για τη διεξαγωγή της 

έρευνας, διασφαλίζοντας ότι η έρευνα για την Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας διεξάγεται με συστηματικό, συνεκτικό και αυστηρό τρόπο. Μέσα από ένα 

ισχυρό μεθοδολογικό πλαίσιο, η μελέτη επιδιώκει να συνεισφέρει ουσιαστικά στην 

ακαδημαϊκή και πρακτική κατανόηση του RESF και κατ' επέκταση να προωθήσει τη 

βελτιστοποιημένη χρήση και ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
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2. ΕκτενήςΑνασκόπηση Βιβλιογραφίας 

 

2.1 Ιστορική Εξέλιξη Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

Η εξέλιξη της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (RESF) ήταν μια 

διαφοροποιημένη πρόοδος, αντανακλώντας τις ευρύτερες αλλαγές στα ενεργειακά 

πρότυπα, τις τεχνολογικές εξελίξεις και την κλιμακούμενη γνώση των βιώσιμων 

ενεργειακών συστημάτων. Αυτό το τμήμα προσπαθεί να ανιχνεύσει την ιστορική 

τροχιά του RESF, οριοθετώντας βασικά ορόσημα, θεμελιώδεις εργασίες και τις 

εξελισσόμενες μεθοδολογίες που έχουν διαμορφώσει την τρέχουσα κατάσταση της 

πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

Πρώιμες αρχές:  

Τα εκκολαπτόμενα στάδια της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορούν να 

αναχθούν στη δεκαετία του 1970, μια περίοδος που χαρακτηρίζεται από την 

αυξανόμενη συνειδητοποίηση της περιβαλλοντικής βιωσιμότητας και την πετρελαϊκή 

κρίση που υπογράμμισε την ανάγκη για εναλλακτικές πηγές ενέργειας 

(Hasanuzzaman et. Al., 2020). Τα υποτυπώδη μοντέλα πρόβλεψης αυτής της εποχής 

ήταν κατά κύριο λόγο ντετερμινιστικά, βασισμένα σε ιστορικά δεδομένα και σχετικά 

απλοϊκά στη δομή τους. 

 

Δεκαετία 1980 - Εμφάνιση Στοχαστικών Μοντέλων:  

Η δεκαετία του 1980 υπήρξε μάρτυρας της εμφάνισης των στοχαστικών μοντέλων, 

σηματοδοτώντας μια σημαντική απόκλιση από τα ντετερμινιστικά παραδείγματα της 

προηγούμενης εποχής. Πρωτοποριακά έργα των Brown et al. (1984) διευκρίνισε το 

δυναμικό της πιθανολογικής πρόβλεψης για την αποτύπωση της εγγενούς 

μεταβλητότητας και αβεβαιότητας στην παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας. 

 

Δεκαετία 1990 - Υπολογιστικές Πρόοδοι:  

Η δεκαετία του 1990 προανήγγειλε μια νέα εποχή υπολογιστικών προόδων, με τον 

πολλαπλασιασμό των υπολογιστικών εργαλείων και την εμφάνιση της τεχνητής 

νοημοσύνης (AI) και των αλγορίθμων μηχανικής μάθησης (ML). Αυτές οι εξελίξεις 

δημιούργησαν πιο εξελιγμένα μοντέλα πρόβλεψης ικανά να επεξεργάζονται τεράστιες 

περιοχές δεδομένων για να δημιουργήσουν πιο ακριβείς προβλέψεις (Zhang, 2006). 

 

Δεκαετία 2000 - Ενσωμάτωση Υβριδικών Μοντέλων:  
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Η δεκαετία του 2000 είδε την ενσωμάτωση υβριδικών μοντέλων, τα οποία συνδύασαν 

τα δυνατά σημεία διαφορετικών παραδειγμάτων πρόβλεψης για να ενισχύσουν την 

ακρίβεια και την αξιοπιστία. Οι θεμελιώδεις εργασίες των Cadenas&Rivera (2007) 

διερεύνησαν τις συνέργειες μεταξύ στατιστικών μοντέλων και μοντέλων μηχανικής 

μάθησης για τη βελτίωση της ακρίβειας της πρόβλεψης ταχύτητας ανέμου. 

 

2010 - Big Data και Advanced Analytics:  

Η πρόσφατη δεκαετία χαρακτηρίστηκε από την αξιοποίηση μεγάλων δεδομένων και 

προηγμένης ανάλυσης στην πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η συρροή των 

μεγάλων δεδομένων, της τεχνητής νοημοσύνης και του υπολογιστικού νέφους έχει 

δημιουργήσει νέα μοντέλα πρόβλεψης ικανά να επεξεργάζονται και να αναλύουν 

τεράστια σύνολα δεδομένων για να συγκεντρώσουν διαφοροποιημένες γνώσεις 

σχετικά με τα μοτίβα παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές (Ahmad et al., 

2023). 

 

Τρέχουσα Κατάσταση RESF:  

Το σύγχρονο τοπίο του RESF είναι μια πλούσια ταπετσαρία διαφορετικών 

μεθοδολογιών, που αντικατοπτρίζουν τη διεπιστημονική φύση του πεδίου. Τα 

τρέχοντα μοντέλα τελευταίας τεχνολογίας περιλαμβάνουν ένα ευρύ φάσμα 

παραδειγμάτων πρόβλεψης, όπως ανάλυση χρονοσειρών, μηχανική μάθηση, βαθιά 

μάθηση και υβριδικά μοντέλα. 

 

Συμπέρασμα:  

Η ιστορική εξέλιξη του RESF αποτελεί απόδειξη της δυναμικής αλληλεπίδρασης 

μεταξύ των τεχνολογικών προόδων, των εξελισσόμενων ενεργειακών παραδειγμάτων 

και της κλιμακούμενης επιταγής για βιώσιμα ενεργειακά συστήματα. Η πλούσια 

ιστορική ταπετσαρία του RESF παρέχει ένα γερό θεμέλιο πάνω στο οποίο μπορεί να 

βασιστεί η τρέχουσα και μελλοντική έρευνα στην πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. 

 

 

 

2.2 Σύγχρονες Προσεγγίσεις στην Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 
 

Αυτή η ενότητα μπορεί να παρέχει μια επισκόπηση των σύγχρονων μεθοδολογιών 

που εφαρμόζονται στις προβλέψεις ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, δίνοντας έμφαση 
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στη σημασία της ακριβούς πρόβλεψης για τη βελτίωση της ολοκλήρωσης του 

δικτύου, της διαχείρισης ενέργειας και του σχεδιασμού επενδύσεων σε υποδομές 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

1. Στατιστικές Μέθοδοι:  

• Συζήτηση στατιστικών μεθόδων όπως ανάλυση χρονοσειρών, ανάλυση 

παλινδρόμησης κ.λπ., και την εφαρμογή τους στην πρόβλεψη 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

2. Τεχνικές Μηχανικής Μάθησης:  

• Εμβάθυνση σε τεχνικές μηχανικής μάθησης όπως νευρωνικά δίκτυα, 

μηχανές υποστήριξης διανυσμάτων κ.λπ., υπογραμμίζοντας την 

αυξανόμενη δημοτικότητά τους στις προβλέψεις λόγω της ικανότητάς 

τους να χειρίζονται μη γραμμικές σχέσεις. 

3. Υβριδικά Μοντέλα:  

• Εξερεύνηση υβριδικώνμοντέλών που συνδυάζουν τεχνικές στατιστικής 

και μηχανικής εκμάθησης για τη βελτίωση της ακρίβειας πρόβλεψης. 

4. Μεγάλα Δεδομένα και Υπολογιστές Υψηλής Απόδοσης:  

• Συζήτηση του ρόλου της ανάλυσης μεγάλων δεδομένων και των 

υπολογιστών υψηλής απόδοσης στον χειρισμό μεγάλων συνόλων 

δεδομένων για πιο ακριβή πρόβλεψη. 

5. Συγκριτική Ανάλυση:  

• Διεξαγωγή συγκριτικής ανάλυσης των αναφερόμενων μεθοδολογιών με 

βάση κριτήρια όπως ακρίβεια, υπολογιστική αποτελεσματικότητα, 

ευκολία εφαρμογής κ.λπ. 

 

Αυτές είναι οι κύριες σημαντικές πτυχές που συζητούν τις δυνατότητες των 

σύγχρονων μεθοδολογιών για την αντιμετώπιση των προκλήσεων που θέτει η εγγενής 

μεταβλητότητα και η μη προβλεψιμότητα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

 

Ωστόσο, κατά την επέκταση της συζήτησης σχετικά με τις σύγχρονες προσεγγίσεις 

για την Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (REF), θα μπορούσαν να 

διερευνηθούν περαιτέρω διάφορες διαστάσεις:  

  



Σελίδα 37από 203 
 

1. Σε βάθος Ανάλυση Τεχνικών Πρόβλεψης:  

• Βαθιά κατάδυση στις στατιστικές μεθόδους, τη μηχανική μάθηση και τις 

τεχνικές βαθιάς μάθησης, αναλύοντας τις αρχές, τα πλεονεκτήματα και 

τους περιορισμούς τους. 

• Διερεύνηση υβριδικών μοντέλων που συνδυάζουν πολλαπλές τεχνικές 

πρόβλεψης. 

2. Πρόβλεψη για Συγκεκριμένη Εφαρμογή:  

• Επεξεργασία για το πώς διαφορετικά μοντέλα πρόβλεψης προσαρμόζονται 

σε συγκεκριμένες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας όπως η ηλιακή, η αιολική 

και άλλες. 

3. Χρονική και Χωρική Πρόβλεψη:  

• Συζήτηση για τις βραχυπρόθεσμες έναντι μακροπρόθεσμες προβλέψεις και 

τις μοναδικές προκλήσεις και μεθοδολογίες τους. 

• Η χωρική πρόβλεψη και η σημασία της στη διαχείριση του δικτύου. 

4. Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες:  

• Λεπτομερής εξέταση πραγματικών περιπτωσιολογικών μελετών που 

καταδεικνύουν την εφαρμογή και τα οφέλη των σύγχρονων προσεγγίσεων 

πρόβλεψης. 

5. Αξιολόγηση και Σύγκριση:  

• Ολοκληρωμένη αξιολόγηση και σύγκριση διαφορετικών μοντέλων 

πρόβλεψης με βάση την ακρίβεια, την υπολογιστική απόδοση και άλλες 

μετρήσεις. 

6. Τεχνολογικές Προόδους:  

• Συζήτηση για το πώς οι αναδυόμενες τεχνολογίες όπως τα Big Data, το 

IoT και το Blockchain επηρεάζουν την πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. 

7. Ρυθμιστικές και Πολιτικές Επιπτώσεις:  

• Εξέταση του τρόπου με τον οποίο η ακρίβεια των προβλέψεων επηρεάζει 

τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς και τη διαμόρφωση πολιτικής στον 

ενεργειακό τομέα. 

8. Μελλοντικές Τάσεις:  

• Συζήτηση για τις μελλοντικές τάσεις στο REF, συμπεριλαμβανομένης της 

πρόβλεψης σε πραγματικό χρόνο, των προσαρμοστικών μοντέλων και της 

ενσωμάτωσης της τεχνητής νοημοσύνης και της μηχανικής μάθησης σε 

συστήματα διαχείρισης ενέργειας. 
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9. Προκλήσεις και Ευκαιρίες:  

• Σε βάθος ανάλυση προκλήσεων όπως η διαθεσιμότητα δεδομένων, οι 

υπολογιστικοί πόροι και οι μεταβαλλόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

• Διερεύνηση ευκαιριών όπως η βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου, τα 

οικονομικά οφέλη και η υποστήριξη της μετάβασης στις ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας. 

10. Διεθνείς και Περιφερειακές Προοπτικές:  

• Ανάλυση του τρόπου με τον οποίο διαφορετικές περιοχές παγκοσμίως 

υιοθετούν σύγχρονες προσεγγίσεις προβλέψεων και τις επιπτώσεις στις 

περιφερειακές ενεργειακές πολιτικές και τη διαχείριση του δικτύου. 

 

Κάθε μία από αυτές τις διαστάσεις θα μπορούσε να διερευνηθεί σε βάθος, με μια 

ενδελεχή ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας, ανάλυση πρόσφατων 

περιπτωσιολογικών μελετών και συζήτηση σχετικά με τις επιπτώσεις και τις 

μελλοντικές κατευθύνσεις στον τομέα της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας. 

 

 

2.3 Προκλήσεις στην Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
 

Η πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (REF) είναι η διαδικασία πρόβλεψης της 

μελλοντικής παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η αιολική και η 

ηλιακή. Το REF είναι απαραίτητο για την αποτελεσματική ενσωμάτωση της 

ανανεώσιμης ενέργειας στο δίκτυο και για τη διασφάλιση αξιόπιστου και οικονομικά 

προσιτού ενεργειακού εφοδιασμού. Ωστόσο, το REF παρουσιάζει μια μυριάδα 

προκλήσεων που προκύπτουν από τα εγγενή χαρακτηριστικά των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και την πολύπλοκη αλληλεπίδραση διαφόρων παραγόντων. 

Μία από τις πιο σημαντικές προκλήσεις στο REF είναι η μεταβλητότητα και η 

αβεβαιότητα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, 

όπως ο άνεμος και η ηλιακή, είναι διακοπτόμενες και απρόβλεπτες, πράγμα που 

σημαίνει ότι η παραγωγή τους μπορεί να παρουσιάζει σημαντικές διακυμάνσεις στο 

χρόνο και στο χώρο. Αυτή η μεταβλητότητα και η αβεβαιότητα μπορεί να δυσχεράνει 

την ακριβή πρόβλεψη της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. 

Μια άλλη σημαντική πρόκληση στο REF είναι η πολυπλοκότητα των μοντέλων 

πρόβλεψης που απαιτούνται για την επίτευξη υψηλής ακρίβειας. Τα μοντέλα REF 

πρέπει να λαμβάνουν υπόψη ένα ευρύ φάσμα παραγόντων, συμπεριλαμβανομένων 

των καιρικών συνθηκών, της κλιματικής αλλαγής, των αστοχιών εξοπλισμού και της 
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ζήτησης δικτύου. Αυτή η πολυπλοκότητα μπορεί να καταστήσει δύσκολη και 

υπολογιστικά δαπανηρή την ανάπτυξη και εκτέλεση μοντέλων REF. 

Εκτός από τις τεχνικές προκλήσεις, η REF αντιμετωπίζει επίσης μια σειρά θεσμικών 

και κοινωνικών προκλήσεων. Για παράδειγμα, το ρυθμιστικό περιβάλλον μπορεί είτε 

να διευκολύνει είτε να εμποδίσει την εφαρμογή προηγμένων μεθόδων REF. 

Επιπλέον, υπάρχει ανάγκη για εξειδικευμένο προσωπικό για την ανάπτυξη, την 

εφαρμογή και την ερμηνεία των προβλέψεων REF. Τέλος, η αντίληψη του κοινού και 

η αποδοχή του REF είναι καθοριστικής σημασίας για την επιτυχή εφαρμογή του. 

Για την αντιμετώπιση των προκλήσεων στο REF, ερευνητές και επαγγελματίες 

εργάζονται σε διάφορα μέτωπα. Για παράδειγμα, αναπτύσσονται νέες μέθοδοι 

πρόβλεψης που είναι πιο ανθεκτικές στη μεταβλητότητα και την αβεβαιότητα. 

Επιπλέον, αναπτύσσονται νέα υπολογιστικά εργαλεία για να κάνουν τα μοντέλα REF 

πιο αποτελεσματικά και επεκτάσιμα. Τέλος, οι υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής και οι 

ρυθμιστικές αρχές εργάζονται για να δημιουργήσουν ένα περιβάλλον που να 

υποστηρίζει την ανάπτυξη και την ανάπτυξη προηγμένων τεχνολογιών REF. 

Ακολουθούν ορισμένα συγκεκριμένα παραδείγματα σημαντικής και ακαδημαϊκής 

έρευνας σχετικά με τις προκλήσεις στο REF:  

• Μια μελέτη των Zhang et al. (2016) διερεύνησε την επίδραση διαφορετικών 

μοντέλων πρόγνωσης καιρού στην ακρίβεια των προβλέψεων αιολικής ενέργειας. 

Η μελέτη διαπίστωσε ότι η χρήση ενός συνδυασμού διαφορετικών μοντέλων 

πρόγνωσης καιρού μπορεί να βελτιώσει την ακρίβεια των προβλέψεων αιολικής 

ενέργειας έως και 10%. 

• Μια μελέτη των Sperati et al. (2015) ανέπτυξε μια νέα μέθοδο πρόβλεψης για την 

ηλιακή ενέργεια που είναι πιο εύρωστη για την αβεβαιότητα κάλυψης νέφους. Η 

νέα μέθοδος αποδείχθηκε ότι βελτιώνει την ακρίβεια των προβλέψεων ηλιακής 

ενέργειας έως και 20% σε σύγκριση με τις παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

• Μια μελέτη των Bessa et al. (2015) εξέτασε μια ποικιλία στοχαστικών μεθόδων 

για την πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η μελέτη διαπίστωσε ότι οι 

στοχαστικές μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία πιο 

ακριβών και ενημερωτικών προβλέψεων από τις παραδοσιακές ντετερμινιστικές 

μεθόδους. 

• Μια μελέτη των Klessmann et al. (2011) εξέτασε τις ρυθμιστικές προκλήσεις για 

την υιοθέτηση προηγμένων μεθόδων REF. Η μελέτη διαπίστωσε ότι το 

ρυθμιστικό περιβάλλον μπορεί να αποτελέσει σημαντικό εμπόδιο για την 

ανάπτυξη νέων τεχνολογιών REF. 

• Μια μελέτη από τον Devine-Wright (2011) διερεύνησε τη σημασία της δημόσιας 

συμμετοχής στην ανάπτυξη και εφαρμογή πρωτοβουλιών REF. Η μελέτη 

διαπίστωσε ότι η δημόσια αποδοχή του REF είναι απαραίτητη για την επιτυχία 

του. 
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Αυτά είναι μόνο μερικά παραδείγματα της σημαντικής και ακαδημαϊκής έρευνας που 

διεξάγεται για τις προκλήσεις στο REF. Αυτή η έρευνα είναι απαραίτητη για την 

ανάπτυξη των τεχνολογιών και των λύσεων που απαιτούνται για να ξεπεραστούν 

αυτές οι προκλήσεις και να καταστεί δυνατή η ευρεία υιοθέτηση των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. 

 

 

Σε βάθος Ανάλυση Προκλήσεων στην Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

Μεταβλητότητα και Αβεβαιότητα 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως ο άνεμος και η ηλιακή, είναι διακοπτόμενες 

και απρόβλεπτες, πράγμα που σημαίνει ότι η παραγωγή τους μπορεί να παρουσιάζει 

σημαντικές διακυμάνσεις στο χρόνο και στο χώρο. Αυτή η μεταβλητότητα και η 

αβεβαιότητα προκαλείται από διάφορους παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων των 

καιρικών συνθηκών, της κλιματικής αλλαγής και των αστοχιών εξοπλισμού (Zhang 

et. Al., 2016). 

Η μεταβλητότητα και η αβεβαιότητα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αποτελεί 

σημαντική πρόκληση για την REF. Τα μοντέλα REF πρέπει να είναι σε θέση να 

λάβουν υπόψη αυτή τη μεταβλητότητα και την αβεβαιότητα προκειμένου να 

παράγουν ακριβείς προβλέψεις. Αυτό μπορεί να είναι δύσκολο, καθώς απαιτεί τη 

χρήση εξελιγμένων μεθόδων πρόβλεψης και δεδομένων υψηλής ποιότητας (Monteiro 

et. Al., 2021). 

 

Πολυπλοκότητα μοντέλου 

Η πολυπλοκότητα των μοντέλων πρόβλεψης που απαιτούνται για την επίτευξη 

υψηλής ακρίβειας είναι μια άλλη σημαντική πρόκληση στο REF. Τα μοντέλα REF 

πρέπει να λαμβάνουν υπόψη ένα ευρύ φάσμα παραγόντων, συμπεριλαμβανομένων 

των καιρικών συνθηκών, της κλιματικής αλλαγής, των αστοχιών εξοπλισμού και της 

ζήτησης δικτύου. Επιπλέον, τα μοντέλα REF πρέπει να είναι σε θέση να προβλέπουν 

την παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας σε πολλαπλές χρονικές κλίμακες, από λεπτά 

έως ώρες έως ημέρες έως εβδομάδες (Sperati et. Al., 2015). 

Αυτή η πολυπλοκότητα μπορεί να καταστήσει δύσκολη και υπολογιστικά δαπανηρή 

την ανάπτυξη και εκτέλεση μοντέλων REF. Επιπλέον, τα πολύπλοκα μοντέλα REF 

μπορεί να είναι δύσκολο να ερμηνευτούν και να κατανοηθούν, γεγονός που μπορεί να 

κάνει δύσκολη τη χρήση τους για τη λήψη αποφάσεων (Liu et. Al., 2022). 

Θεσμικές και Κοινωνικές Προκλήσεις 
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Εκτός από τις τεχνικές προκλήσεις, η REF αντιμετωπίζει επίσης μια σειρά θεσμικών 

και κοινωνικών προκλήσεων. Για παράδειγμα, το ρυθμιστικό περιβάλλον μπορεί είτε 

να διευκολύνει είτε να εμποδίσει την εφαρμογή προηγμένων μεθόδων REF. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις, οι κανονισμοί μπορεί να απαιτούν τη χρήση συγκεκριμένων 

μεθόδων πρόβλεψης ή μπορεί να επιβάλλουν όρια στην ακρίβεια των προβλέψεων 

(Klessmann et. Al., 2011). 

Μια άλλη θεσμική πρόκληση είναι η έλλειψη συντονισμού μεταξύ των διαφόρων 

ενδιαφερομένων στη διαδικασία REF. Αυτό μπορεί να δυσκολέψει την κοινή χρήση 

δεδομένων και προβλέψεων, γεγονός που μπορεί να μειώσει την ακρίβεια και την 

αποτελεσματικότητα του REF (Devine-Wright et. Al., 2011). 

Τέλος, η αντίληψη του κοινού και η αποδοχή του REF είναι καθοριστικής σημασίας 

για την επιτυχή εφαρμογή του. Εάν το κοινό δεν υποστηρίζει το REF, θα είναι 

δύσκολο να αναπτυχθούν νέες τεχνολογίες REF και να ενσωματωθούν οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στο δίκτυο (Sovacool et. Al., 2022). 

 

Αντιμετώπιση των Προκλήσεων στην ΑΝΑΦ 

Ερευνητές και επαγγελματίες εργάζονται σε διάφορα μέτωπα για να αντιμετωπίσουν 

τις προκλήσεις στο REF. Για παράδειγμα, αναπτύσσονται νέες μέθοδοι πρόβλεψης 

που είναι πιο ανθεκτικές στη μεταβλητότητα και την αβεβαιότητα. Επιπλέον, 

αναπτύσσονται νέα υπολογιστικά εργαλεία για να κάνουν τα μοντέλα REF πιο 

αποτελεσματικά και επεκτάσιμα. Τέλος, οι υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής και οι 

ρυθμιστικές αρχές εργάζονται για να δημιουργήσουν ένα περιβάλλον που να 

υποστηρίζει την ανάπτυξη και την ανάπτυξη προηγμένων τεχνολογιών REF. 

 

Ακολουθούν ορισμένα συγκεκριμένα παραδείγματα για το πώς αντιμετωπίζονται οι 

προκλήσεις στο REF:  

• Νέες μέθοδοι πρόβλεψης: Οι ερευνητές αναπτύσσουν νέες μεθόδους πρόβλεψης 

που είναι πιο ανθεκτικές στη μεταβλητότητα και την αβεβαιότητα. Για 

παράδειγμα, ορισμένες νέες μέθοδοι χρησιμοποιούν πρόβλεψη συνόλου, η οποία 

συνδυάζει τις προβλέψεις από πολλά διαφορετικά μοντέλα πρόβλεψης για να 

δημιουργήσει μια πιο ακριβή πρόβλεψη. Άλλες νέες μέθοδοι χρησιμοποιούν τη 

μηχανική εκμάθηση για να μάθουν από ιστορικά δεδομένα και να εντοπίσουν 

μοτίβα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της μελλοντικής 

παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. 

• Νέα υπολογιστικά εργαλεία: Νέα υπολογιστικά εργαλεία αναπτύσσονται για να 

κάνουν τα μοντέλα REF πιο αποτελεσματικά και επεκτάσιμα. Για παράδειγμα, 

ορισμένα νέα εργαλεία χρησιμοποιούν το cloudcomputing για τη διανομή του 

υπολογιστικού φόρτου εργασίας σε πολλούς υπολογιστές. Αυτό μπορεί να 
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καταστήσει δυνατή την εκτέλεση σύνθετων μοντέλων REF πιο γρήγορα και 

αποτελεσματικά. 

• Υποστηρικτικές πολιτικές και κανονισμοί: Οι υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής και οι 

ρυθμιστικές αρχές εργάζονται για να δημιουργήσουν ένα περιβάλλον που να 

υποστηρίζει την ανάπτυξη και την ανάπτυξη προηγμένων τεχνολογιών REF. Για 

παράδειγμα, ορισμένες κυβερνήσεις παρέχουν επιδοτήσεις για την ανάπτυξη νέων 

τεχνολογιών REF. Άλλες κυβερνήσεις θέτουν φιλόδοξους στόχους ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και αναπτύσσουν μηχανισμούς της αγοράς για να υποστηρίξουν 

την ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο. 

 

Συμπέρασμα 

Το REF είναι ένα δύσκολο έργο, αλλά είναι απαραίτητο για την ενσωμάτωση της 

ανανεώσιμης ενέργειας στο δίκτυο και για τη διασφάλιση αξιόπιστου και οικονομικά 

προσιτού ενεργειακού εφοδιασμού. Ερευνητές και επαγγελματίες εργάζονται σε 

διάφορα μέτωπα για να αντιμετωπίσουν τις προκλήσεις στο REF. Ως αποτέλεσμα, οι 

τεχνολογίες REF βελτιώνονται συνεχώς και η ακρίβεια των προβλέψεων για τις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αυξάνεται. 

 

Μελλοντικές Κατευθύνσεις για Έρευνα για τις Προκλήσεις στο REF 

Ακολουθούν ορισμένες πιθανές κατευθύνσεις για μελλοντική έρευνα σχετικά με τις 

προκλήσεις στο REF:  

• Ανάπτυξη πιο ακριβών και ισχυρών μεθόδων πρόβλεψης: Οι ερευνητές μπορούν 

να συνεχίσουν να αναπτύσσουν νέες μεθόδους πρόβλεψης που είναι πιο ακριβείς 

και ανθεκτικές στη μεταβλητότητα και την αβεβαιότητα. Αυτό θα μπορούσε να 

περιλαμβάνει την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης συνόλου, νέων μεθόδων 

μηχανικής μάθησης ή νέων μεθόδων για την ενσωμάτωση της κλιματικής 

αλλαγής στις προβλέψεις REF. 

• Ανάπτυξη πιο αποτελεσματικών και επεκτάσιμων υπολογιστικών εργαλείων: Οι 

ερευνητές μπορούν να συνεχίσουν να αναπτύσσουν νέα υπολογιστικά εργαλεία για 

να κάνουν τα μοντέλα REF πιο αποτελεσματικά και επεκτάσιμα. Αυτό θα 

μπορούσε να περιλαμβάνει την ανάπτυξη νέων εργαλείων REF που βασίζονται σε 

σύννεφο ή την ανάπτυξη νέων μεθόδων για την κατανομή του υπολογιστικού 

φόρτου εργασίας σε πολλούς υπολογιστές. 

• Ανάπτυξη καλύτερων μεθόδων για την ενσωμάτωση του REF στο δίκτυο: Οι 

ερευνητές μπορούν να αναπτύξουν καλύτερες μεθόδους για την ενσωμάτωση 

προβλέψεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο. Αυτό θα μπορούσε να 

περιλαμβάνει την ανάπτυξη νέων αλγορίθμων για τον προγραμματισμό των 

παραγωγών και τη διαχείριση της ζήτησης δικτύου ή την ανάπτυξη νέων μεθόδων 

επικοινωνίας και συντονισμού μεταξύ διαφορετικών ενδιαφερομένων στο δίκτυο. 
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Διερεύνηση των θεσμικών και κοινωνικών προκλήσεων στο REF:  

Οι ερευνητές μπορούν να διερευνήσουν τις θεσμικές και κοινωνικές προκλήσεις στο 

REF σε μεγαλύτερο βάθος. Αυτό θα μπορούσε να περιλαμβάνει έρευνα σχετικά με τα 

ρυθμιστικά εμπόδια στην υιοθέτηση προηγμένων μεθόδων REF, τις προκλήσεις του 

συντονισμού μεταξύ διαφορετικών ενδιαφερομένων στη διαδικασία REF ή τους 

παράγοντες που επηρεάζουν την αντίληψη και την αποδοχή του κοινού για το REF. 

 

Ανάπτυξη νέων εργαλείων και πόρων για την υποστήριξη του REF:  

Οι ερευνητές μπορούν να αναπτύξουν νέα εργαλεία και πόρους για την υποστήριξη 

του REF. Αυτό θα μπορούσε να περιλαμβάνει την ανάπτυξη νέου λογισμικού 

ανοιχτού κώδικα για το REF, τη δημιουργία νέων βάσεων δεδομένων ιστορικών 

δεδομένων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ή την ανάπτυξη νέου εκπαιδευτικού 

υλικού για το REF. 

Αντιμετωπίζοντας τις προκλήσεις στο REF, οι ερευνητές και οι επαγγελματίες 

μπορούν να βοηθήσουν στην επιτάχυνση της ανάπτυξης ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και στη δημιουργία ενός πιο βιώσιμου ενεργειακού μέλλοντος. 

 

Εκτός από τα παραπάνω, ακολουθούν ορισμένα συγκεκριμένα ερευνητικά ερωτήματα 

που θα μπορούσαν να διερευνηθούν:  

• Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί το REF για τη βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας και της αξιοπιστίας του δικτύου; 

• Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί το REF για την υποστήριξη της ανάπτυξης 

νέων τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας; 

• Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί το REF για τη μείωση του κόστους των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας; 

• Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί το REF για τη βελτίωση της ενσωμάτωσης 

των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στις αναπτυσσόμενες χώρες; 

• Πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί το REF για την υποστήριξη της δημόσιας 

αποδοχής των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας; 

 

Απαντώντας σε αυτά και σε άλλα ερευνητικά ερωτήματα, οι ερευνητές μπορούν να 

βοηθήσουν να ξεπεραστούν οι προκλήσεις στο REF και να επιτρέψουν την ευρεία 

υιοθέτηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
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2.4 Συγκριτική Ανάλυση Μοντέλων Πρόβλεψης 

 

Εισαγωγή 

Η πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (REF) είναι η διαδικασία πρόβλεψης της 

μελλοντικής παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η αιολική και η 

ηλιακή. Το REF είναι απαραίτητο για την αποτελεσματική ενσωμάτωση της 

ανανεώσιμης ενέργειας στο δίκτυο και για τη διασφάλιση αξιόπιστου και οικονομικά 

προσιτού ενεργειακού εφοδιασμού. Ωστόσο, το REF παρουσιάζει μια σειρά από 

προκλήσεις, συμπεριλαμβανομένης της μεταβλητότητας και της αβεβαιότητας των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, της πολυπλοκότητας των μοντέλων πρόβλεψης και 

της ανάγκης να ενσωματωθούν οι προβλέψεις στα υπάρχοντα ενεργειακά συστήματα. 

Μια ποικιλία από διαφορετικά μοντέλα πρόβλεψης έχουν αναπτυχθεί για την 

αντιμετώπιση των προκλήσεων του REF. Αυτά τα μοντέλα μπορούν να ταξινομηθούν 

σε τρεις κύριες κατηγορίες: στατιστικά μοντέλα, μοντέλα μηχανικής μάθησης και 

υβριδικά μοντέλα. 

Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα για να προσδιορίσουν 

πρότυπα και σχέσεις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της 

μελλοντικής παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Τα κοινά στατιστικά 

μοντέλα που χρησιμοποιούνται για το REF περιλαμβάνουν μοντέλα χρονοσειρών, 

μοντέλα παλινδρόμησης και τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ANN). 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος τεχνητής νοημοσύνης (AI) που 

μπορεί να μάθει από δεδομένα και να βελτιώσει την απόδοσή τους με την πάροδο του 

χρόνου. Τα κοινά μοντέλα μηχανικής εκμάθησης που χρησιμοποιούνται για το REF 

περιλαμβάνουν μηχανές διανυσμάτων υποστήριξης (SVM), τυχαία δάση (RF) και 

μηχανές ενίσχυσης κλίσης (GBM). 

Τα υβριδικά μοντέλα συνδυάζουν στοιχεία στατιστικών μοντέλων και μοντέλων 

μηχανικής μάθησης για να δημιουργήσουν πιο ακριβείς και ισχυρές προβλέψεις. Για 

παράδειγμα, ένα υβριδικό μοντέλο μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα στατιστικό μοντέλο 

για να δημιουργήσει μια προκαταρκτική πρόβλεψη και στη συνέχεια να 

χρησιμοποιήσει ένα μοντέλο μηχανικής μάθησης για να βελτιώσει την πρόβλεψη. 

 

Συγκριτική Ανάλυση Μοντέλων Πρόβλεψης 

Ένας αριθμός μελετών έχει διεξαχθεί για να συγκριθεί η απόδοση διαφορετικών 

μοντέλων πρόβλεψης για REF. Τα αποτελέσματα αυτών των μελετών υποδηλώνουν 

ότι τα μοντέλα μηχανικής μάθησης γενικά υπερτερούν των στατιστικών μοντέλων 

όσον αφορά την ακρίβεια. Ωστόσο, τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι 

πιο περίπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην ανάπτυξη και εκτέλεση. 

Μια πρόσφατη μελέτη των Monteiro et al. (2021) συνέκρινε την απόδοση μιας 

ποικιλίας μοντέλων μηχανικής μάθησης για βραχυπρόθεσμη πρόβλεψη ανανεώσιμων 
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πηγών ενέργειας. Η μελέτη διαπίστωσε ότι τα μοντέλα βαθιάς μάθησης, όπως τα 

συνελικτικάνευρωνικά δίκτυα (CNN) και τα επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα 

(RNN), ξεπέρασαν τα άλλα μοντέλα μηχανικής μάθησης, όπως τα SVM και τα RF. 

 

Παράδειγμα 1:  

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης γενικά υπερτερούν των στατιστικών μοντέλων όσον 

αφορά την ακρίβεια (Monteiro et al., 2021). 

 

 

Εικόνα 1: Ακρίβεια διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης για την πρόβλεψη αιολικής ενέργειας (από 
Monteiroetal., 2021). 

Μια άλλη μελέτη των Liu et al. (2022) επανεξέτασε τη χρήση της υπολογιστικής 

νοημοσύνης στην πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η μελέτη διαπίστωσε ότι 

οι μέθοδοι υπολογιστικής νοημοσύνης, όπως η μηχανική μάθηση και η βαθιά 

μάθηση, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη πιο ακριβών και 

αποτελεσματικών μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Παράδειγμα 2:  

Οι μέθοδοι υπολογιστικής νοημοσύνης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

ανάπτυξη πιο ακριβών και αποτελεσματικών μοντέλων πρόβλεψης (Liu et al., 2022). 
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Εικόνα 2: Υπολογιστική πολυπλοκότητα διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης (από Liuetal., 2022). 

 

 

Συμπέρασμα 

Η επιλογή του μοντέλου πρόβλεψης για το REF εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες, συμπεριλαμβανομένης της απαιτούμενης ακρίβειας, των διαθέσιμων 

υπολογιστικών πόρων και της πολυπλοκότητας της εργασίας πρόβλεψης. Τα μοντέλα 

μηχανικής μάθησης προσφέρουν γενικά την καλύτερη απόδοση όσον αφορά την 

ακρίβεια, αλλά μπορεί να είναι πιο περίπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην 

ανάπτυξη και εκτέλεση. Τα υβριδικά μοντέλα μπορούν να προσφέρουν μια καλή 

ισορροπία μεταξύ ακρίβειας και πολυπλοκότητας. 
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Συστάσεις για Μελλοντική Έρευνα 

Απαιτείται περισσότερη έρευνα για την ανάπτυξη πιο ακριβών και αποτελεσματικών 

μοντέλων πρόβλεψης για το REF. Αυτή η έρευνα θα μπορούσε να επικεντρωθεί 

στους ακόλουθους τομείς:  

• Ανάπτυξη νέων μοντέλων μηχανικής μάθησης και βαθιάς μάθησης για το 

REF. 

• Βελτίωση της ερμηνευσιμότητας των μοντέλων μηχανικής μάθησης. 

• Ανάπτυξη υβριδικών μοντέλων που συνδυάζουν τα πλεονεκτήματα των 

στατιστικών μοντέλων και των μοντέλων μηχανικής μάθησης. 

• Διερεύνηση της χρήσης της μάθησης μεταφοράς για τη βελτίωση της 

απόδοσης των μοντέλων πρόβλεψης σε περιορισμένα σύνολα δεδομένων. 

• Ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης που μπορούν να εξηγήσουν τον αντίκτυπο 

της κλιματικής αλλαγής στους ανανεώσιμους πόρους ενέργειας. 

Αντιμετωπίζοντας αυτές τις ερευνητικές προκλήσεις, οι ερευνητές μπορούν να 

βοηθήσουν στην ανάπτυξη των εργαλείων πρόβλεψης που απαιτούνται για να 

καταστεί δυνατή η ευρεία υιοθέτηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
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3. Μεθοδολογία Έρευνας 

 

3.1 Θεωρητικό Πλαίσιο 

 

Το θεωρητικό πλαίσιο αυτής της ερευνητικής μελέτης βασίζεται στις ακόλουθες 

βασικές έννοιες:  

• Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Αυτή η έννοια αναφέρεται στην 

πρόβλεψη της μελλοντικής γενιάς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η ηλιακή 

ενέργεια, η αιολική ενέργεια, η υδροηλεκτρική ενέργεια, η ενέργεια από βιομάζα, 

η παλιρροιακή ισχύς και η κυματική ενέργεια. Η πρόβλεψη είναι απαραίτητη για 

την ενσωμάτωση της ανανεώσιμης ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και 

για την αποτελεσματική διαχείριση της ενέργειας. 

• Στατιστικές Μέθοδοι: Χρησιμοποιούνται στατιστικές μέθοδοι για την ανάλυση 

ιστορικών δεδομένων και για τον εντοπισμό προτύπων που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη μελλοντικών αποτελεσμάτων. Οι κοινές 

στατιστικές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας περιλαμβάνουν την ανάλυση χρονοσειρών, την ανάλυση 

παλινδρόμησης και τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα. 

• Μέθοδοι Μηχανικής Μάθησης: Οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος 

τεχνητής νοημοσύνης που μπορεί να μάθει από δεδομένα χωρίς να είναι ρητά 

προγραμματισμένος. Οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης είναι συχνά πιο ακριβείς από 

τις στατιστικές μέθοδοι για την πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, αλλά 

μπορεί να είναι πιο περίπλοκες και υπολογιστικά δαπανηρές για εκπαίδευση και 

ανάπτυξη. 

• Υβριδικές Μέθοδοι: Οι υβριδικές μέθοδοι συνδυάζουν στατιστικές μεθόδους και 

μεθόδους μηχανικής μάθησης για να δημιουργήσουν πιο ακριβή και 

αποτελεσματικά μοντέλα πρόβλεψης. Οι υβριδικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται 

συχνά για την πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, επειδή μπορούν να 

αξιοποιήσουν τα δυνατά σημεία τόσο των στατιστικών μεθόδων όσο και των 

μεθόδων μηχανικής μάθησης. 

 

Θεωρητικά Θεμέλια της Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

Η πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι ένα σύνθετο έργο, επειδή οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι στοχαστικές και διακοπτόμενες. Αυτό σημαίνει 

ότι η παραγωγή των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορεί να ποικίλλει σημαντικά με 

την πάροδο του χρόνου και είναι δύσκολο να προβλεφθεί. 
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Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν την παραγωγή των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως (Μπαρτζώτας, 2022):  

• Καιρικές Συνθήκες: Οι καιρικές συνθήκες, όπως η ταχύτητα του ανέμου, η 

ηλιακή ακτινοβολία και η βροχόπτωση, μπορούν να έχουν σημαντικό αντίκτυπο 

στην παραγωγή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Εποχιακά Μοτίβα: Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας παρουσιάζουν συχνά 

εποχιακά μοτίβα, με υψηλότερη παραγωγή σε ορισμένες εποχές από άλλες. Για 

παράδειγμα, η παραγωγή ηλιακής ενέργειας είναι συνήθως υψηλότερη το 

καλοκαίρι από ό,τι το χειμώνα. 

• Χωρική Κατανομή: Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας συχνά κατανέμονται άνισα 

σε μια περιοχή. Για παράδειγμα, ορισμένες περιοχές μπορεί να έχουν 

περισσότερους αιολικούς πόρους από άλλες, ενώ άλλες περιοχές μπορεί να έχουν 

περισσότερους ηλιακούς πόρους (Τσιουγκρής, 2023). 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Υπάρχει μια ποικιλία μεθόδων πρόβλεψης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η καταλληλότερη μέθοδος πρόβλεψης 

θα εξαρτηθεί από τη συγκεκριμένη ανανεώσιμη πηγή ενέργειας που προβλέπεται, τον 

ορίζοντα πρόβλεψης και τα διαθέσιμα δεδομένα. 

 

Στατιστικές Μέθοδοι 

Οι στατιστικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται συνήθως για την πρόβλεψη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας επειδή είναι σχετικά απλές στην εφαρμογή και την ερμηνεία τους. 

Οι στατιστικές μέθοδοι μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη ενός 

ευρέος φάσματος ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, συμπεριλαμβανομένης της ηλιακής 

ενέργειας, της αιολικής ενέργειας, της υδροηλεκτρικής ενέργειας και της ενέργειας 

από βιομάζα. 

 

Μέθοδοι Μηχανικής Μάθησης 

Οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης γίνονται όλο και πιο δημοφιλείς για την πρόβλεψη 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, επειδή μπορούν να είναι πιο ακριβείς από τις 

στατιστικές μεθόδους, ειδικά για βραχυπρόθεσμες προβλέψεις. Ωστόσο, οι μέθοδοι 

μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι πιο περίπλοκες και υπολογιστικά δαπανηρές για 

εκπαίδευση και ανάπτυξη. 
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Υβριδικές Μέθοδοι 

Οι υβριδικές μέθοδοι συνδυάζουν στατιστικές μεθόδους και μεθόδους μηχανικής 

μάθησης για να δημιουργήσουν πιο ακριβή και αποτελεσματικά μοντέλα πρόβλεψης. 

Οι υβριδικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται συχνά για την πρόβλεψη ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, επειδή μπορούν να αξιοποιήσουν τα δυνατά σημεία τόσο των 

στατιστικών μεθόδων όσο και των μεθόδων μηχανικής μάθησης. 

 

Συμπέρασμα 

Το θεωρητικό πλαίσιο για αυτήν την ερευνητική μελέτη βασίζεται στις βασικές 

έννοιες της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, των στατιστικών μεθόδων, 

των μεθόδων μηχανικής μάθησης και των υβριδικών μεθόδων. Η έρευνα θα βασιστεί 

σε αυτές τις θεωρητικές βάσεις για την ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλων 

πρόβλεψης για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

 

Συνέχιση του θεωρητικού πλαισίου για την ερευνητική μελέτη πρόβλεψης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

Πλεονεκτήματα και Προκλήσεις Διαφορετικών Μεθόδων Πρόβλεψης 

Οι στατιστικές μέθοδοι είναι σχετικά απλές στην εφαρμογή και την ερμηνεία. Είναι 

επίσης υπολογιστικά αποδοτικά, καθιστώντας τα κατάλληλα για πρόβλεψη σε 

πραγματικό χρόνο. Ωστόσο, οι στατιστικές μέθοδοι μπορεί να είναι λιγότερο ακριβείς 

από τις μεθόδους μηχανικής μάθησης, ειδικά για βραχυπρόθεσμες προβλέψεις 

(Monteiro et. Al., 2021). 

Οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι πιο ακριβείς από τις στατιστικές 

μέθοδοι, αλλά μπορεί επίσης να είναι πιο περίπλοκες και υπολογιστικά δαπανηρές 

στην εκπαίδευση και την ανάπτυξη. Οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης απαιτούν επίσης 

μεγάλο όγκο δεδομένων για την αποτελεσματική εκπαίδευση (Liu et. Al., 2022). 

Οι υβριδικές μέθοδοι συνδυάζουν τα δυνατά σημεία των στατιστικών μεθόδων και 

των μεθόδων μηχανικής μάθησης. Οι υβριδικές μέθοδοι μπορεί να είναι πιο ακριβείς 

και αποτελεσματικές από τις στατιστικές μεθόδους ή τις μεθόδους μηχανικής 

μάθησης μόνο. Ωστόσο, οι υβριδικές μέθοδοι μπορεί επίσης να είναι πιο περίπλοκες 

στην ανάπτυξη και εφαρμογή. 

 

Επιλογή Μεθόδου Πρόβλεψης 

Η πιο κατάλληλη μέθοδος πρόβλεψης για μια συγκεκριμένη εφαρμογή πρόβλεψης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θα εξαρτηθεί από διάφορους παράγοντες, όπως (Li, et. 

Al., 2022): . 
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• Απαιτήσεις Ακρίβειας: Η απαιτούμενη ακρίβεια της πρόβλεψης θα καθορίσει 

την πολυπλοκότητα και την πολυπλοκότητα της μεθόδου πρόβλεψης που μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί. 

• Ορίζοντας Πρόβλεψης: Ο ορίζοντας πρόβλεψης (δηλαδή, το χρονικό διάστημα 

στο μέλλον για το οποίο αφορά η πρόβλεψη) θα επηρεάσει επίσης την επιλογή 

της μεθόδου πρόβλεψης (Zheng, et. Al., 2022). 

• Διαθέσιμα Δεδομένα: Η διαθεσιμότητα των δεδομένων θα περιορίσει επίσης την 

επιλογή της μεθόδου πρόβλεψης. Ορισμένες μέθοδοι πρόβλεψης απαιτούν 

περισσότερα δεδομένα από άλλες για να εκπαιδευτούν αποτελεσματικά. 

 

Αυτή είναι μόνο μια σύντομη επισκόπηση του θεωρητικού πλαισίου για την 

ερευνητική μελέτη για την πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

Συμπέρασμα 

Το θεωρητικό πλαίσιο για αυτήν την ερευνητική μελέτη βασίζεται στις βασικές 

έννοιες της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, των στατιστικών μεθόδων, 

των μεθόδων μηχανικής μάθησης και των υβριδικών μεθόδων. Η έρευνα θα βασιστεί 

σε αυτές τις θεωρητικές βάσεις για την ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλων 

πρόβλεψης για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

 

 

3.2 Σχεδιασμός Έρευνας 

 

Αυτή η ερευνητική μελέτη θα χρησιμοποιήσει έναν ερευνητικό σχεδιασμό μεικτών 

μεθόδων, που συνδυάζει ποσοτικές και ποιοτικές μεθόδους συλλογής και ανάλυσης 

δεδομένων για να αναπτύξει μια ολοκληρωμένη κατανόηση των παραγόντων που 

επηρεάζουν την πρόβλεψη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και τις προκλήσεις και 

τις ευκαιρίες που σχετίζονται με διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης, χωρίς να 

βασίζεται σε δεδομένα συλλογή από ασθενείς ή ιατρικό προσωπικό (Yin, 2018; 

Creswell, 2014). 

Συλλογή και ανάλυση ποσοτικών δεδομένων 

Το στοιχείο συλλογής και ανάλυσης ποσοτικών δεδομένων της μελέτης θα 

περιλαμβάνει τα ακόλουθα βήματα:  

1. Συλλογή Δεδομένων: Ο ερευνητής θα συλλέξει δεδομένα για την παραγωγή 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, μετεωρολογικά δεδομένα και άλλους σχετικούς 

παράγοντες από ποικίλες πηγές, όπως κυβερνητικές υπηρεσίες, ερευνητικά 

ιδρύματα και εταιρείες ενέργειας (Μπαρτζώτας, 2022). 



Σελίδα 52από 203 
 

2. Καθαρισμός και ΠροεπεξεργασίαΔεδομένων: Ο ερευνητής θα καθαρίσει και θα 

προεπεξεργαστεί τα δεδομένα για να διασφαλίσει ότι είναι συνεπή και υψηλής 

ποιότητας. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει την αφαίρεση ακραίων τιμών, τον 

χειρισμό τιμών που λείπουν και τη μετατροπή των δεδομένων σε μορφή 

κατάλληλη για ανάλυση. 

3. Μηχανική Χαρακτηριστικών: Ο ερευνητής μπορεί να σχεδιάσει νέα 

χαρακτηριστικά από τα υπάρχοντα δεδομένα για να βελτιώσει την απόδοση των 

μοντέλων πρόβλεψης (Μπαρτζώτας, 2022). Για παράδειγμα, ο ερευνητής μπορεί 

να δημιουργήσει χαρακτηριστικά που αντιπροσωπεύουν τα χρονικά πρότυπα 

παραγωγής ανανεώσιμης ενέργειας ή τη χωρική κατανομή των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. 

4. Ανάπτυξη και Αξιολόγηση Μοντέλων: Ο ερευνητής θα αναπτύξει και θα 

αξιολογήσει μια ποικιλία μοντέλων πρόβλεψης χρησιμοποιώντας μηχανική 

μάθηση και στατιστικές μεθόδους (Μπαρτζώτας, 2022). Μερικά από τα μοντέλα 

πρόβλεψης που μπορούν να ληφθούν υπόψη περιλαμβάνουν:  

o Μοντέλα χρονοσειρών, όπως ARIMA και SARIMA 

o Μοντέλα παλινδρόμησης, όπως γραμμική παλινδρόμηση και υποστήριξη 

διανυσματικής παλινδρόμησης 

o Μοντέλα νευρωνικών δικτύων, όπως τεχνητά νευρωνικά δίκτυα και 

δίκτυα βαθιάς μάθησης 

 

Τα μοντέλα πρόβλεψης θα αξιολογηθούν με βάση την ακρίβειά τους και άλλες 

μετρήσεις απόδοσης, όπως το μέσο απόλυτο σφάλμα (MAE), το μέσο τετράγωνο 

σφάλμα (MSE) και το ριζικό μέσο τετράγωνο σφάλμα (RMSE). 

 

5. Επιλογή Μοντέλου: Ο ερευνητής θα επιλέξει το καλύτερο μοντέλο πρόβλεψης με 

βάση την απόδοσή του στο σύνολο δεδομένων αξιολόγησης. Το επιλεγμένο 

μοντέλο θα χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία προβλέψεων για την παραγωγή 

ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στο μέλλον. 

 

Συλλογή και ανάλυση ποιοτικών δεδομένων 

Το στοιχείο συλλογής και ανάλυσης ποιοτικών δεδομένων της μελέτης θα 

περιλαμβάνει τα ακόλουθα βήματα:  

1. Ανάλυση Εγγράφων: Ο ερευνητής θα αναλύσει σχετικά έγγραφα, όπως 

ερευνητικές εργασίες, εκθέσεις του κλάδου και κυβερνητικές πολιτικές, για να 

κατανοήσει την τρέχουσα κατάσταση στην πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες που σχετίζονται με 

διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης (Μπαρτζώτας, 2022). Ο ερευνητής θα 
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αναλύσει επίσης μελέτες περιπτώσεων έργων πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας που έχουν υλοποιηθεί στην Ελλάδα και σε άλλες χώρες. 

2. Θεματική Ανάλυση: Ο ερευνητής θα χρησιμοποιήσει τη θεματική ανάλυση 

για να εντοπίσει και να αναλύσει τα βασικά θέματα που προκύπτουν από τα 

ποιοτικά δεδομένα. Η θεματική ανάλυση είναι μια μέθοδος ποιοτικής 

ανάλυσης δεδομένων που περιλαμβάνει τον εντοπισμό και την περιγραφή 

προτύπων νοήματος στα δεδομένα (Braun&Clarke, 2022). 

 

Ενοποίηση Ποσοτικών και Ποιοτικών Δεδομένων 

Ο ερευνητής θα ενσωματώσει τα ποσοτικά και ποιοτικά δεδομένα για να αναπτύξει 

μια ολοκληρωμένη κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν την πρόβλεψη των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες που σχετίζονται 

με διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης (Yin, 2018). Ο ερευνητής θα χρησιμοποιήσει 

τα ποσοτικά δεδομένα για να εντοπίσει τους πιο σημαντικούς παράγοντες που 

επηρεάζουν την ακρίβεια της πρόβλεψης και να αξιολογήσει την απόδοση 

διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης. Ο ερευνητής θα χρησιμοποιήσει τα ποιοτικά 

δεδομένα για να κατανοήσει τις προοπτικές των ενδιαφερομένων και να εντοπίσει τις 

προκλήσεις και τις ευκαιρίες που σχετίζονται με την εφαρμογή πρόβλεψης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην πράξη. 

 

Τα ευρήματα της μελέτης θα χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη συστάσεων για τη 

βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στην Ελλάδα. Οι συστάσεις μπορεί να περιλαμβάνουν:  

• Προσδιορισμός των πιο σημαντικών παραγόντων που επηρεάζουν την 

ακρίβεια της πρόβλεψης. 

• Ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης που μπορούν να λάβουν υπόψη 

καλύτερα αυτούς τους παράγοντες. 

• Εφαρμογή μοντέλων πρόβλεψης προσαρμοσμένων στις συγκεκριμένες 

ανάγκες του ελληνικού ενεργειακού συστήματος. 

• Ευαισθητοποίηση σχετικά με τα οφέλη της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και προώθηση της υιοθέτησής της από τα ενδιαφερόμενα μέρη. 
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3.3 Ερευνητικά Όργανα 

 

Στην παρούσα μελέτη θα χρησιμοποιηθούν τα ακόλουθα ερευνητικά εργαλεία:  

 

Συλλογή Ποσοτικών Δεδομένων 

• Δεδομένα Παραγωγής Ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές: Ο ερευνητής θα 

συλλέξει δεδομένα παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές από ποικίλες 

πηγές, όπως κυβερνητικούς φορείς, ερευνητικά ιδρύματα και εταιρείες ενέργειας 

(Μπαρτζώτας, 2022). Μερικές από τις συγκεκριμένες πηγές δεδομένων που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν περιλαμβάνουν:  

o Το ελληνικό Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας 

o Η Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού (ΔΕΗ) 

o Ελληνικό Χρηματιστήριο Ενέργειας (ΕΧΑ) 

o Το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και Εξοικονόμησης (ΚΑΠΕ) 

• Μετεωρολογικά Δεδομένα: Ο ερευνητής θα συλλέξει μετεωρολογικά δεδομένα 

από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (ΕΜΥ) (Μπαρτζώτας, 2022). Τα 

μετεωρολογικά δεδομένα θα περιλαμβάνουν μεταβλητές όπως η ταχύτητα του 

ανέμου, η κατεύθυνση του ανέμου, η ηλιακή ακτινοβολία και η θερμοκρασία. 

• Άλλα Σχετικά Δεδομένα: Ο ερευνητής μπορεί επίσης να συλλέξει άλλα σχετικά 

δεδομένα, όπως δεδομένα χρήσης γης και δεδομένα ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας, από κυβερνητικούς φορείς και ερευνητικά ιδρύματα (Μπαρτζώτας, 

2022). Αυτά τα δεδομένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη βελτίωση της 

απόδοσης των μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Συλλογή Ποιοτικών Δεδομένων 

• Ημι-δομημένες Δυνεντεύξεις: Ο ερευνητής θα πραγματοποιήσει ημιδομημένες 

συνεντεύξεις με ειδικούς στον τομέα της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 

2023). Οι συνεντεύξεις θα σχεδιαστούν για να διερευνήσουν τα ακόλουθα 

θέματα:  

o Οι προκλήσεις και οι ευκαιρίες που συνδέονται με τις προβλέψεις 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην Ελλάδα 

o Οι προοπτικές των ενδιαφερομένων για την εφαρμογή πρόβλεψης 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

o Συστάσεις για τη βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των 

προβλέψεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην Ελλάδα 
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• Ανάλυση Εγγράφων: Ο ερευνητής θα αναλύσει σχετικά έγγραφα, όπως 

ερευνητικές εργασίες, εκθέσεις του κλάδου και κυβερνητικές πολιτικές, για να 

κατανοήσει την τρέχουσα κατάσταση στην πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες που σχετίζονται με διαφορετικές 

μεθόδους πρόβλεψης (Monteiro et al., 2021· Liu et al., 2022· Li et al., 2022· 

Zheng et al., 2023). Μερικά από τα συγκεκριμένα έγγραφα που μπορούν να 

αναλυθούν περιλαμβάνουν:  

o Ερευνητικές εργασίες δημοσιευμένες σε ακαδημαϊκά περιοδικά και 

συνέδρια 

o Εκθέσεις του κλάδου που δημοσιεύονται από εταιρείες έρευνας αγοράς 

και εταιρείες συμβούλων 

o Κυβερνητικές πολιτικές για την πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

 

Ανάλυση Δεδομένων 

Τα ποσοτικά δεδομένα θα αναλυθούν με τη χρήση στατιστικών μεθόδων για τον 

εντοπισμό των παραγόντων που επηρεάζουν την παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας 

και για την αξιολόγηση της απόδοσης διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης 

(Μπαρτζώτας, 2022). Μερικές από τις συγκεκριμένες στατιστικές μεθόδους που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν περιλαμβάνουν:  

• Ανάλυση χρονοσειρών 

• Ανάλυση παλινδρόμησης 

• Μηχανική μάθηση 

 

Τα ποιοτικά δεδομένα θα αναλυθούν χρησιμοποιώντας θεματική ανάλυση για τον 

εντοπισμό και την ανάλυση των βασικών θεμάτων που προκύπτουν από τα δεδομένα 

(Braun&Clarke, 2022). Η θεματική ανάλυση είναι μια μέθοδος ποιοτικής ανάλυσης 

δεδομένων που περιλαμβάνει τον εντοπισμό και την περιγραφή προτύπων νοήματος 

στα δεδομένα. 

 

 

 

3.4 Διαδικασίες Ανάλυσης Δεδομένων 

 

Οι διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων για αυτή τη μελέτη θα περιλαμβάνουν τα 

ακόλουθα βήματα:  
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1. Καθαρισμός και ΠροεπεξεργασίαΔεδομένων: Ο ερευνητής θα καθαρίσει και θα 

προεπεξεργαστεί τα δεδομένα για να διασφαλίσει ότι είναι συνεπή και υψηλής 

ποιότητας. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει αφαίρεση ακραίων τιμών, χειρισμό 

τιμών που λείπουν και μετατροπή των δεδομένων σε μορφή κατάλληλη για 

ανάλυση (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023 

). 

2. Μηχανική Χαρακτηριστικών: Ο ερευνητής μπορεί να δημιουργήσει νέα 

χαρακτηριστικά από τα υπάρχοντα δεδομένα για να βελτιώσει την απόδοση των 

μοντέλων πρόβλεψης (Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). Για 

παράδειγμα, ο ερευνητής μπορεί να δημιουργήσει χαρακτηριστικά που 

αντιπροσωπεύουν τα χρονικά πρότυπα παραγωγής ανανεώσιμης ενέργειας ή τη 

χωρική κατανομή των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

3. Διερευνητική Ανάλυση Δεδομένων (EDA):Ο ερευνητής θα πραγματοποιήσει 

EDA για να εξερευνήσει τα δεδομένα και να εντοπίσει τυχόν μοτίβα ή σχέσεις 

μεταξύ των μεταβλητών. Αυτό θα βοηθήσει τον ερευνητή να επιλέξει τα πιο 

σχετικά χαρακτηριστικά για τα μοντέλα πρόβλεψης και να εντοπίσει τυχόν πιθανά 

προβλήματα με τα δεδομένα (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 

2022; Zheng et al. , 2023). 

4. Ανάπτυξη Μοντέλου: Ο ερευνητής θα αναπτύξει μια ποικιλία μοντέλων 

πρόβλεψης χρησιμοποιώντας μηχανική μάθηση και στατιστικές μεθόδους 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). 

Μερικά από τα συγκεκριμένα μοντέλα πρόβλεψης που μπορούν να ληφθούν 

υπόψη περιλαμβάνουν:  

o Μοντέλα χρονοσειρών, όπως ARIMA και SARIMA 

o Μοντέλα παλινδρόμησης, όπως γραμμική παλινδρόμηση και υποστήριξη 

διανυσματικής παλινδρόμησης 

o Μοντέλα νευρωνικών δικτύων, όπως τεχνητά νευρωνικά δίκτυα και 

δίκτυα βαθιάς μάθησης 

5. Αξιολόγηση Μοντέλου: Ο ερευνητής θα αξιολογήσει την απόδοση των μοντέλων 

πρόβλεψης χρησιμοποιώντας μια ποικιλία μετρήσεων, όπως το μέσο απόλυτο 

σφάλμα (MAE), το μέσο τετραγωνικό σφάλμα (MSE) και το ριζικό μέσο 

τετράγωνο σφάλμα (RMSE) (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022· Li et al., 

2022· Zheng et al., 2023). Το καλύτερο μοντέλο πρόβλεψης θα επιλεγεί με βάση 

την απόδοσή του στο σύνολο δεδομένων αξιολόγησης. 

6. Μοντέλο Ερμηνεία: Ο ερευνητής θα ερμηνεύσει τα μοντέλα πρόβλεψης για να 

εντοπίσει τους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας 

και να κατανοήσει τις σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών (Monteiro et al., 2021; Liu 

et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., ., 2023). 
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Ακολουθούν ορισμένες συγκεκριμένες διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για καθένα από τα βήματα που περιγράφονται 

παραπάνω:  

 

Καθαρισμός και ΠροεπεξεργασίαΔεδομένων 

• Αφαίρεση Ακραίων Σημείων: Ο ερευνητής μπορεί να χρησιμοποιήσει στατιστικές 

μεθόδους για να εντοπίσει και να αφαιρέσει ακραίες τιμές από τα δεδομένα. Τα 

ακραία σημεία είναι σημεία δεδομένων που διαφέρουν σημαντικά από τα 

υπόλοιπα δεδομένα. 

• Χειρισμός Τιμών που Λείπουν: Ο ερευνητής μπορεί να χρησιμοποιήσει μια 

ποικιλία μεθόδων για να χειριστεί τις τιμές που λείπουν στα δεδομένα, όπως ο 

μέσος καταλογισμός, ο μέσος καταλογισμός και ο καταλογισμός του 

πλησιέστερου γείτονα. 

• Μετασχηματισμός των Δεδομένων: Ο ερευνητής μπορεί να μετατρέψει τα 

δεδομένα σε μορφή κατάλληλη για ανάλυση. Για παράδειγμα, ο ερευνητής μπορεί 

να ομαλοποιήσει τα δεδομένα ή να τυποποιήσει τα δεδομένα. 

 

Μηχανική Χαρακτηριστικών 

• Δημιουργία Νέων Χαρακτηριστικών: Ο ερευνητής μπορεί να δημιουργήσει νέα 

χαρακτηριστικά από τα υπάρχοντα δεδομένα για να βελτιώσει την απόδοση των 

μοντέλων πρόβλεψης. Για παράδειγμα, ο ερευνητής μπορεί να δημιουργήσει 

χαρακτηριστικά που αντιπροσωπεύουν τα χρονικά πρότυπα παραγωγής 

ανανεώσιμης ενέργειας ή τη χωρική κατανομή των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας. 

• Επιλογή Σχετικών Χαρακτηριστικών: Ο ερευνητής μπορεί να χρησιμοποιήσει 

στατιστικές μεθόδους για να επιλέξει τα πιο σχετικά χαρακτηριστικά για τα 

μοντέλα πρόβλεψης. Αυτό θα βοηθήσει στη βελτίωση της απόδοσης των 

μοντέλων και στη μείωση του κινδύνου υπερβολικής τοποθέτησης. 

 

Διερευνητική Ανάλυση Δεδομένων 

• ΜονομεταβλητήΑνάλυση:Ο ερευνητής μπορεί να πραγματοποιήσει 

μονομεταβλητή ανάλυση για να διερευνήσει την κατανομή κάθε μεταβλητής. 

Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει τη δημιουργία ιστογραμμάτων, πλαισίων και άλλων 

απεικονίσεων δεδομένων. 

• Ανάλυση Διμεταβλητών: Ο ερευνητής μπορεί να πραγματοποιήσει διμεταβλητή 

ανάλυση για να διερευνήσει τις σχέσεις μεταξύ δύο μεταβλητών. Αυτό μπορεί να 

περιλαμβάνει τη δημιουργία διαγραμμάτων διασποράς, πινάκων συσχέτισης και 

άλλων απεικονίσεων δεδομένων. 
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• ΠολυμεταβλητήΑνάλυση: Ο ερευνητής μπορεί να πραγματοποιήσει 

πολυπαραγοντική ανάλυση για να διερευνήσει τις σχέσεις μεταξύ τριών ή 

περισσότερων μεταβλητών. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει τη χρήση ανάλυσης 

κύριου συστατικού (PCA) ή t-κατανεμημένης ενσωμάτωσης στοχαστικού γείτονα 

(t-SNE). 

Ανάπτυξη Μοντέλου 

• Μοντέλα Χρονοσειρών: Τα μοντέλα χρονοσειρών χρησιμοποιούνται για την 

πρόβλεψη μελλοντικών τιμών μιας μεταβλητής με βάση τις προηγούμενες τιμές 

της. Μερικά από τα πιο κοινά μοντέλα χρονοσειρών περιλαμβάνουν τα μοντέλα 

ARIMA και SARIMA. 

• Μοντέλα Παλινδρόμησης: Τα μοντέλα παλινδρόμησης χρησιμοποιούνται για τον 

προσδιορισμό των σχέσεων μεταξύ δύο ή περισσότερων μεταβλητών. Μερικά 

από τα πιο κοινά μοντέλα παλινδρόμησης περιλαμβάνουν μοντέλα γραμμικής 

παλινδρόμησης και υποστηρικτικής παλινδρόμησης. 

• Μοντέλα Νευρωνικών Δικτύων: Τα μοντέλα νευρωνικών δικτύων είναι ένας 

τύπος μοντέλου μηχανικής μάθησης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

επίλυση σύνθετων προβλημάτων, όπως η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές. Τα μοντέλα νευρωνικών δικτύων εκπαιδεύονται σε ένα 

σύνολο ιστορικών δεδομένων και στη συνέχεια χρησιμοποιούνται για την 

πρόβλεψη μελλοντικών τιμών. 

 

Αξιολόγηση Μοντέλου 

• Μέσο Απόλυτο Σφάλμα (MAE): Το MAE είναι ένα μέτρο της μέσης διαφοράς 

μεταξύ των πραγματικών και των προβλεπόμενων τιμών. 

• Μέσο Τετραγωνικό Σφάλμα (MSE): Το MSE είναι ένα μέτρο της μέσης 

τετραγωνικής διαφοράς μεταξύ των πραγματικών και των προβλεπόμενων τιμών. 

• Σφάλμα Ρίζας Μέσου Τετραγώνου (RMSE): Το RMSE είναι η τετραγωνική ρίζα 

του MSE. 

 

Μοντέλο Ερμηνεία 

• Σημασία Χαρακτηριστικών: Ο ερευνητής μπορεί να χρησιμοποιήσει στατιστικές 

μεθόδους για να προσδιορίσει τα χαρακτηριστικά που είναι πιο σημαντικά για την 

πρόβλεψη της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Αυτές οι 

πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την καλύτερη κατανόηση των 

παραγόντων που επηρεάζουν την παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας και για την 

ανάπτυξη πιο ακριβών μοντέλων πρόβλεψης. 

• Γραφήματα Μερικής Εξάρτησης (PDP): Τα PDP μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

για την οπτικοποίηση της σχέσης μεταξύ ενός χαρακτηριστικού και της 
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προβλεπόμενης τιμής του μοντέλου, διατηρώντας όλα τα άλλα χαρακτηριστικά 

σταθερά. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την κατανόηση 

του τρόπου με τον οποίο το μοντέλο κάνει προβλέψεις και για τον εντοπισμό 

τυχόν προβλημάτων με το μοντέλο. 

• Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης: Τα διαγράμματα αλληλεπίδρασης μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την οπτικοποίηση της σχέσης μεταξύ δύο χαρακτηριστικών 

και της προβλεπόμενης τιμής του μοντέλου. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο το μοντέλο 

υπολογίζει τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των χαρακτηριστικών. 

 

Οι διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων που χρησιμοποιούνται σε αυτή τη μελέτη θα 

βασίζονται στα συγκεκριμένα μοντέλα πρόβλεψης που αναπτύσσονται. Ο ερευνητής 

θα επιλέξει τις διαδικασίες ανάλυσης δεδομένων που είναι πιο κατάλληλες για την 

εκάστοτε εργασία. 
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5. Επισκόπηση Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

5.1 Τι Είναι η Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας; 

 

Η πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) είναι η διαδικασία πρόβλεψης της 

μελλοντικής παραγωγής ανανεώσιμης ενέργειας από πηγές όπως η ηλιακή, η αιολική, 

η υδροηλεκτρική και η γεωθερμική ενέργεια (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; 

Li et al. ., 2022· Zheng et al., 2023). Η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την 

αποτελεσματική ενσωμάτωση της ανανεώσιμης ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής 

ενέργειας, καθώς επιτρέπει στους διαχειριστές συστημάτων να σχεδιάζουν και να 

διαχειρίζονται το δίκτυο εν αναμονή των διακυμάνσεων στην παραγωγή 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Monteiro et al., 2021). 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα πολύπλοκο έργο, καθώς επηρεάζεται από ένα ευρύ 

φάσμα παραγόντων, συμπεριλαμβανομένων των καιρικών συνθηκών, της 

γεωγραφικής θέσης και του τύπου της τεχνολογίας ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

που χρησιμοποιείται (Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). Για παράδειγμα, η 

παραγωγή ηλιακής ενέργειας εξαρτάται από παράγοντες όπως η ηλιακή ακτινοβολία, 

η νεφοκάλυψη και οι ατμοσφαιρικές συνθήκες. Η παραγωγή αιολικής ενέργειας 

εξαρτάται από παράγοντες όπως η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέμου και η 

τοπογραφία της γύρω περιοχής. 

 

Παραδείγματα Εφαρμογών Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ χρησιμοποιείται σε ποικίλες εφαρμογές, όπως (Monteiro et al., 

2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023):  

• Λειτουργίες Δικτύου: Οι διαχειριστές συστημάτων χρησιμοποιούν προβλέψεις 

ΑΠΕ για να σχεδιάσουν και να διαχειριστούν το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, 

όπως ο προγραμματισμός σταθμών παραγωγής ενέργειας και η ανάπτυξη 

συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας. 

• Παραγωγή Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Οι παραγωγοί ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας χρησιμοποιούν προβλέψεις ΑΠΕ για να βελτιστοποιήσουν τις 

λειτουργίες τους και να πουλήσουν την ηλεκτρική τους ενέργεια στην πιο 

κερδοφόρα τιμή. 

• Εμπορία Ενέργειας: Οι έμποροι ενέργειας χρησιμοποιούν τις προβλέψεις ΑΠΕ για 

να λάβουν τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με την αγορά και την πώληση 

ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Προκλήσεις στις προβλέψεις ΑΠΕ 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα δύσκολο έργο λόγω πολλών παραγόντων, όπως 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023):  

• Διαλείποντα και Μεταβλητότητα: Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι 

διακοπτόμενες και μεταβλητές, πράγμα που σημαίνει ότι η παραγωγή τους μπορεί 

να παρουσιάζει σημαντικές διακυμάνσεις με την πάροδο του χρόνου. Αυτή η 

μεταβλητότητα προκαλείται από παράγοντες όπως οι καιρικές συνθήκες και η 

ώρα της ημέρας. 

• Διαθεσιμότητα Δεδομένων: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ απαιτούν μεγάλες 

ποσότητες ιστορικών δεδομένων για εκπαίδευση και αξιολόγηση. Η συλλογή 

αυτών των δεδομένων μπορεί να είναι δύσκολη και δαπανηρή, ειδικά για τις 

αναδυόμενες τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Πολυπλοκότητα Μοντέλων: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ μπορεί να είναι 

πολύπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην ανάπτυξη και λειτουργία τους. Αυτή η 

πολυπλοκότητα οφείλεται στον μεγάλο αριθμό παραγόντων που επηρεάζουν την 

παραγωγή ΑΠΕ και στις μη γραμμικές σχέσεις μεταξύ αυτών των παραγόντων. 

 

Ευκαιρίες στις Προβλέψεις ΑΠΕ 

Παρά τις προκλήσεις, η πρόβλεψη ΑΠΕ προσφέρει μια σειρά από ευκαιρίες, όπως 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023):  

• Βελτιωμένη Αξιοπιστία και Απόδοση Δικτύου: Η ακριβής πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί 

να συμβάλει στη βελτίωση της αξιοπιστίας και της απόδοσης του δικτύου, 

επιτρέποντας στους διαχειριστές συστημάτων να σχεδιάζουν και να διαχειρίζονται 

καλύτερα το δίκτυο. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε μειωμένο κόστος και 

βελτιωμένη απόδοση εκπομπών. 

• Αυξημένη Ολοκλήρωση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

μπορούν να συμβάλουν στην αύξηση της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας παρέχοντας στους διαχειριστές 

συστημάτων τις πληροφορίες που χρειάζονται για τη διαχείριση του δικτύου εν 

αναμονή των διακυμάνσεων στην παραγωγή ΑΠΕ. 

• Βελτιωμένη Απόδοση της Αγοράς: Οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να βοηθήσουν 

στη βελτίωση της αποδοτικότητας των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας παρέχοντας 

στους συμμετέχοντες στην αγορά πληροφορίες σχετικά με τη μελλοντική 

παραγωγή ΑΠΕ. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να βοηθήσουν τους 

συμμετέχοντες στην αγορά να λάβουν πιο ενημερωμένες αποφάσεις σχετικά με 

την αγορά και την πώληση ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη των ΑΠΕ αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. 

Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η πρόβλεψη ΑΠΕ 

μπορεί να βοηθήσει να διασφαλιστεί ότι το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

αξιόπιστο και αποδοτικό και ότι οι παραγωγοί ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και οι 

έμποροι ενέργειας μπορούν να λειτουργούν κερδοφόρα. 

 

 

 

5.2 Διάφοροι τύποι Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (πρόβλεψη ΑΠΕ) μπορεί να ταξινομηθεί 

σε διαφορετικούς τύπους με βάση τα ακόλουθα κριτήρια (Monteiro et al., 2021; Liu 

et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023):  

 

Χρονικός Ορίζοντας 

• Βραχυπρόθεσμη Πρόβλεψη (STF): Η STF προβλέπει την παραγωγή ΑΠΕ για 

μια περίοδο έως και 72 ωρών μπροστά (Monteiro et al., 2021). Το STF 

χρησιμοποιείται από τους διαχειριστές συστημάτων για τη λειτουργία του 

δικτύου σε πραγματικό χρόνο και από τους παραγωγούς ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας για τον προγραμματισμό αποστολής. 

• Μεσοπρόθεσμη Πρόβλεψη (MTF): Το MTF προβλέπει την παραγωγή ΑΠΕ 

για μια περίοδο έως και μία εβδομάδα μπροστά (Liu et al., 2022). Το MTF 

χρησιμοποιείται από τους διαχειριστές συστημάτων για τη δέσμευση μονάδων 

και από τους παραγωγούς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για τον 

προγραμματισμό της παραγωγής. 

• Μακροπρόθεσμη Πρόβλεψη (LTF): Η LTF προβλέπει την παραγωγή ΑΠΕ για 

μια περίοδο μιας εβδομάδας ή περισσότερο μπροστά (Li et al., 2022). Το LTF 

χρησιμοποιείται από τους διαχειριστές συστημάτων για τον επενδυτικό 

σχεδιασμό και από τους παραγωγούς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για 

συμμετοχή στην αγορά. 

 

Μέθοδος 

• Στατιστική Πρόβλεψη: Οι μέθοδοι στατιστικής πρόβλεψης χρησιμοποιούν 

ιστορικά δεδομένα για τον εντοπισμό προτύπων και σχέσεων μεταξύ των 

παραγόντων που επηρεάζουν την παραγωγή ΑΠΕ και την πραγματική 
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παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας (Zheng et al., 2023). Ορισμένες κοινές 

μέθοδοι στατιστικής πρόβλεψης περιλαμβάνουν ανάλυση χρονοσειρών, 

ανάλυση παλινδρόμησης και μηχανική μάθηση. 

• Φυσική Πρόβλεψη: Οι μέθοδοι φυσικής πρόβλεψης χρησιμοποιούν μοντέλα 

αριθμητικής πρόβλεψης καιρού (NWP) για την πρόβλεψη της παραγωγής 

ΑΠΕ (Zheng et al., 2023). Τα μοντέλα NWP προβλέπουν μελλοντικές 

καιρικές συνθήκες, οι οποίες στη συνέχεια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ χρησιμοποιώντας φυσικά μοντέλα 

τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Υβριδικές Προβλέψεις: Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης συνδυάζουν 

στατιστικές και φυσικές μεθόδους πρόβλεψης για να βελτιώσουν την ακρίβεια 

της πρόβλεψης ΑΠΕ (Zheng et al., 2023). 

 

Τεχνολογία ΑΠΕ 

• Ηλιακή Πρόβλεψη: Η ηλιακή πρόβλεψη προβλέπει τη μελλοντική γενιά ηλιακής 

ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 

2023). Η ηλιακή πρόβλεψη είναι δύσκολη λόγω της μεταβλητότητας της ηλιακής 

ακτινοβολίας που προκαλείται από παράγοντες όπως τα σύννεφα και οι 

ατμοσφαιρικές συνθήκες. 

• Πρόβλεψη Ανέμου: Η πρόβλεψη ανέμου προβλέπει τη μελλοντική γενιά αιολικής 

ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 

2023). Η πρόγνωση του ανέμου είναι δύσκολη λόγω της μεταβλητότητας της 

ταχύτητας και της κατεύθυνσης του ανέμου. 

• Υδροπρόβλεψη: Η υδροπρόβλεψη προβλέπει τη μελλοντική γενιά 

υδροηλεκτρικής ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; 

Zheng et al., 2023). Η υδροπροβλέψεις είναι δύσκολη λόγω της μεταβλητότητας 

των βροχοπτώσεων και της απορροής του νερού. 

• Γεωθερμική Πρόβλεψη: Η γεωθερμική πρόβλεψη προβλέπει τη μελλοντική γενιά 

της γεωθερμικής ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; 

Zheng et al., 2023). Η γεωθερμική πρόβλεψη αποτελεί πρόκληση λόγω της 

δυσκολίας μέτρησης και μοντελοποίησης των γεωθερμικών πόρων. 

 

Παραδείγματα Εφαρμογών 

• Διαχειριστές Συστημάτων: Οι διαχειριστές συστημάτων χρησιμοποιούν 

προβλέψεις ΑΠΕ για να σχεδιάσουν και να λειτουργήσουν το δίκτυο ηλεκτρικής 

ενέργειας αποτελεσματικά και αξιόπιστα (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; 

Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). Για παράδειγμα, οι διαχειριστές συστημάτων 

χρησιμοποιούν την πρόβλεψη ΑΠΕ για να προγραμματίσουν σταθμούς 
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ηλεκτροπαραγωγής, να αναπτύξουν συστήματα αποθήκευσης ενέργειας και να 

διαχειριστούν τη ροή ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο. 

 

• Γεννήτριες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: Οι παραγωγοί ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας χρησιμοποιούν προβλέψεις ΑΠΕ για να βελτιστοποιήσουν τις 

δραστηριότητές τους και να μεγιστοποιήσουν τα κέρδη τους (Monteiro et al., 

2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). Για παράδειγμα, οι 

παραγωγοί ανανεώσιμων πηγών ενέργειας χρησιμοποιούν προβλέψεις ΑΠΕ για 

να αποστείλουν τους παραγωγούς τους, να συμμετέχουν στις αγορές ηλεκτρικής 

ενέργειας και να διαχειριστούν τον κίνδυνο. 

• Έμποροι Ενέργειας: Οι έμποροι ενέργειας χρησιμοποιούν τις προβλέψεις ΑΠΕ 

για να λάβουν τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με την αγορά και την πώληση 

ηλεκτρικής ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; 

Zheng et al., 2023). Για παράδειγμα, οι έμποροι ενέργειας χρησιμοποιούν τις 

προβλέψεις ΑΠΕ για να αντισταθμίσουν τις θέσεις τους στις αγορές ηλεκτρικής 

ενέργειας και να επωφεληθούν από τις διακυμάνσεις των τιμών. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη των ΑΠΕ αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. 

Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η πρόβλεψη ΑΠΕ 

μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές συστημάτων, τους παραγωγούς ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και τους εμπόρους ενέργειας να λειτουργούν αποτελεσματικά και 

κερδοφόρα. 

 

Μελλοντικές τάσεις στις προβλέψεις ΑΠΕ 

Ο τομέας των προβλέψεων ΑΠΕ εξελίσσεται συνεχώς, με νέες μεθόδους και 

τεχνολογίες να αναπτύσσονται συνεχώς. Μερικές από τις βασικές τάσεις στις 

προβλέψεις ΑΠΕ περιλαμβάνουν:  

• Αυξημένη Χρήση Τεχνητής Νοημοσύνης (AI) και Μηχανικής Μάθησης (ML): Οι 

αλγόριθμοι AI και ML χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο για την ανάπτυξη 

μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ. Οι αλγόριθμοι AI και ML μπορούν να μάθουν από 

μεγάλα σύνολα δεδομένων ιστορικών δεδομένων για τον εντοπισμό μοτίβων και 

σχέσεων που είναι δύσκολο να εντοπιστούν από τους ανθρώπινους αναλυτές. 

Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο ακριβείς και αξιόπιστες προβλέψεις ΑΠΕ. 

• Βελτιωμένα Μοντέλα NWP: Τα μοντέλα NWP γίνονται πιο ακριβή και 

εξελιγμένα, γεγονός που οδηγεί σε βελτιωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ. Τα μοντέλα NWP 

χρησιμοποιούνται επίσης για την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης ΑΠΕ, όπως 

η πρόβλεψη συνόλου.  
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• Αυξημένη Εστίαση στην Ποσοτικοποίηση της Αβεβαιότητας: Οι προβλέψεις για 

τις ΑΠΕ είναι εγγενώς αβέβαιες λόγω της μεταβλητότητας των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Η ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας είναι η διαδικασία 

εκτίμησης και επικοινωνίας της αβεβαιότητας στα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ. 

Αυτό είναι σημαντικό για τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων που βασίζονται σε 

πληροφορίες πρόβλεψης ΑΠΕ. 

 

Το μέλλον των προβλέψεων ΑΠΕ είναι λαμπρό, με νέες και καινοτόμες μεθόδους και 

τεχνολογίες να αναπτύσσονται συνεχώς. Καθώς οι προβλέψεις ΑΠΕ γίνονται πιο 

ακριβείς και αξιόπιστες, θα διαδραματίζει όλο και πιο σημαντικό ρόλο στη μετάβαση 

σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας. 

 

 

 

5.3 Μέθοδοι Πρόβλεψης 

 

Οι μέθοδοι στατιστικής πρόβλεψης χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα για τον 

εντοπισμό προτύπων και σχέσεων μεταξύ των παραγόντων που επηρεάζουν την 

παραγωγή ΑΠΕ και την πραγματική παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας. Η πρόβλεψη 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (πρόβλεψη ΑΠΕ) είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της 

εγγενούς μεταβλητότητας και της διαλείπουσας περιόδου των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). 

Για την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων, έχουν αναπτυχθεί μια ποικιλία 

μεθόδων πρόβλεψης, οι οποίες μπορούν να ταξινομηθούν ευρέως σε στατιστικές, 

μηχανικής μάθησης και υβριδικές μεθόδους. 

 

Στατιστικές Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Οι μέθοδοι στατιστικής πρόβλεψης βασίζονται σε ιστορικά δεδομένα για τον 

εντοπισμό προτύπων και σχέσεων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ. Μερικές κοινές στατιστικές μέθοδοι 

πρόβλεψης περιλαμβάνουν:  

• Ανάλυση Χρονοσειρών: Η ανάλυση χρονοσειρών είναι μια στατιστική μέθοδος 

που αναλύει δεδομένα που συλλέγονται με την πάροδο του χρόνου για τον 

εντοπισμό τάσεων, κύκλων και εποχικότητας. Η ανάλυση χρονοσειρών μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ με παρέκταση των 

ιστορικών τάσεων στο μέλλον ή με την ανάπτυξη μοντέλων που αποτυπώνουν 

την κυκλικότητα και την εποχικότητα της παραγωγής ΑΠΕ (Monteiro et al., 2021; 

Liu et al., 2022; Li et al., 2022, Zheng et al., 2023). 
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• Ανάλυση Παλινδρόμησης: Η ανάλυση παλινδρόμησης είναι μια στατιστική 

μέθοδος που προσδιορίζει σχέσεις μεταξύ μεταβλητών. Η ανάλυση 

παλινδρόμησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη μοντέλων που 

προβλέπουν την παραγωγή ΑΠΕ με βάση άλλους παράγοντες, όπως καιρικές 

συνθήκες, ιστορικά δεδομένα παραγωγής ΑΠΕ και άλλους οικονομικούς και 

κοινωνικούς παράγοντες (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al. al., 

2022· Zheng et al., 2023). 

• Μηχανική Μάθηση: Η μηχανική μάθηση είναι ένας τύπος τεχνητής νοημοσύνης 

που επιτρέπει στους υπολογιστές να μαθαίνουν από δεδομένα χωρίς να είναι ρητά 

προγραμματισμένοι. Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ που είναι πιο 

ακριβή και αξιόπιστα από τις παραδοσιακές μεθόδους στατιστικής πρόβλεψης. 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης Μηχανικής Μάθησης 

Οι μέθοδοι πρόβλεψης μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος τεχνητής νοημοσύνης 

(AI) που επιτρέπει στους υπολογιστές να μαθαίνουν από δεδομένα χωρίς να είναι 

ρητά προγραμματισμένοι. Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ που μπορούν να 

μάθουν πολύπλοκα μοτίβα και σχέσεις στα δεδομένα, τα οποία μπορεί να είναι 

δύσκολο να αποτυπωθούν χρησιμοποιώντας παραδοσιακές μεθόδους στατιστικής 

πρόβλεψης. 

Μερικές κοινές μέθοδοι μηχανικής μάθησης που χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη 

ΑΠΕ περιλαμβάνουν:  

• Υποστήριξη Διανυσματικών Μηχανών (SVM): Τα SVM είναι ένας τύπος 

αλγόριθμου μηχανικής μάθησης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εργασίες 

ταξινόμησης και παλινδρόμησης. Τα SVM είναι κατάλληλα για την πρόβλεψη 

ΑΠΕ επειδή μπορούν να χειριστούν θορυβώδη δεδομένα και μπορούν να 

εντοπίσουν πολύπλοκες σχέσεις μεταξύ μεταβλητών (Monteiro et al., 2021; Liu et 

al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023) . 

• Τυχαία Δάση: Τα τυχαία δάση είναι μια μέθοδος εκμάθησης συνόλου που 

συνδυάζει τις προβλέψεις πολλαπλών δέντρων αποφάσεων. Τα τυχαία δάση είναι 

κατάλληλα για την πρόβλεψη ΑΠΕ επειδή είναι ανθεκτικά στην υπερπροσαρμογή 

και μπορούν να παράγουν ακριβείς προβλέψεις για μια ποικιλία τεχνολογιών 

ΑΠΕ (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al. al., 

2023). 

• Νευρωνικά Δίκτυα: Τα νευρωνικά δίκτυα είναι ένας τύπος αλγόριθμου μηχανικής 

μάθησης που εμπνέεται από τη δομή και τη λειτουργία του ανθρώπινου 

εγκεφάλου. Τα νευρωνικά δίκτυα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εκμάθηση 

πολύπλοκων μοτίβων και σχέσεων στα δεδομένα, καθιστώντας τα κατάλληλα για 

την πρόβλεψη ΑΠΕ. Ωστόσο, τα νευρωνικά δίκτυα μπορεί να είναι υπολογιστικά 
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ακριβά στην εκπαίδευση και ανάπτυξη (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li 

et al., 2022; Zheng et al., 2023). 

 

Υβριδικές Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης συνδυάζουν στατιστικές μεθόδους και μεθόδους 

μηχανικής μάθησης για να βελτιώσουν την ακρίβεια και την αξιοπιστία της 

πρόβλεψης ΑΠΕ. Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

να αξιοποιηθούν τα δυνατά σημεία διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης και να 

μετριαστούν οι αδυναμίες τους. 

Για παράδειγμα, μια υβριδική μέθοδος πρόβλεψης μπορεί να χρησιμοποιεί μια 

στατιστική μέθοδο για τον προσδιορισμό των μακροπρόθεσμων τάσεων στην 

παραγωγή ΑΠΕ και μια μέθοδο μηχανικής μάθησης για τον εντοπισμό 

βραχυπρόθεσμων διακυμάνσεων στην παραγωγή ΑΠΕ (Monteiro et al., 2021; Liu et 

al., 2022; Li et al., 2022· Zheng et al., 2023). 

 

Συμπέρασμα 

Δεν υπάρχει ενιαία «καλύτερη» μέθοδος πρόβλεψης για την πρόβλεψη ΑΠΕ. Η 

καλύτερη μέθοδος πρόβλεψης για μια συγκεκριμένη εφαρμογή εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες, όπως ο χρονικός ορίζοντας της πρόβλεψης, ο τύπος της 

τεχνολογίας ΑΠΕ που προβλέπεται, η διαθεσιμότητα δεδομένων και οι διαθέσιμοι 

υπολογιστικοί πόροι. 

Τα τελευταία χρόνια, οι μέθοδοι μηχανικής μάθησης έχουν γίνει όλο και πιο 

δημοφιλείς για την πρόβλεψη ΑΠΕ λόγω της ικανότητάς τους να μαθαίνουν από 

μεγάλα σύνολα δεδομένων και να εντοπίζουν πολύπλοκα πρότυπα και σχέσεις στα 

δεδομένα. Ωστόσο, οι μέθοδοι στατιστικής πρόβλεψης εξακολουθούν να 

χρησιμοποιούνται ευρέως και μπορούν να είναι αποτελεσματικές για ορισμένες 

εφαρμογές. 

Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης που συνδυάζουν στατιστικές και μεθόδους 

μηχανικής μάθησης μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας της πρόβλεψης ΑΠΕ. 

 

 

 

5.4 Προκλήσεις και Ευκαιρίες στην Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

Προκλήσεις 
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Η πρόβλεψη των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελεί ουσιαστικό 

εργαλείο για την ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Με την ακριβή 

πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει 

τους διαχειριστές συστημάτων και τους παραγωγούς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

να λειτουργούν αποτελεσματικά και αξιόπιστα. 

Ωστόσο, η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της εγγενούς 

μεταβλητότητας και διαλείψεων των πόρων ΑΠΕ. Μερικές από τις βασικές 

προκλήσεις στις προβλέψεις ΑΠΕ περιλαμβάνουν:  

• Διαθεσιμότητα και Ποιότητα Δεδομένων: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ 

βασίζονται σε ιστορικά δεδομένα για τον εντοπισμό προτύπων και σχέσεων. 

Ωστόσο, τα δεδομένα ΑΠΕ μπορεί να είναι δύσκολο να ληφθούν και μπορεί να 

είναι κακής ποιότητας λόγω παραγόντων όπως αστοχίες αισθητήρων, κενά 

δεδομένων και ακραίες τιμές (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 

2022; Zheng et al., 2023; Μπαρτζώτας, 2022). 

• Πολυπλοκότητα Μοντέλου: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ μπορεί να είναι 

πολύπλοκα, καθώς πρέπει να λαμβάνουν υπόψη μια ποικιλία παραγόντων που 

επηρεάζουν την παραγωγή ΑΠΕ, όπως καιρικές συνθήκες, ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ΑΠΕ και άλλους οικονομικούς και κοινωνικούς παράγοντες. Αυτή η 

πολυπλοκότητα μπορεί να δυσκολέψει την ανάπτυξη και την ανάπτυξη μοντέλων 

πρόβλεψης ΑΠΕ (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et 

al., 2023; Μπαρτζώτας, 2022). 

• Υπολογιστικοί Πόροι: Η ανάπτυξη και η ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ, 

ειδικά μοντέλων μηχανικής μάθησης, μπορεί να απαιτήσει σημαντικούς 

υπολογιστικούς πόρους. Αυτό μπορεί να είναι μια πρόκληση για μικρού και 

μεσαίου μεγέθους παραγωγούς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και διαχειριστές 

συστημάτων (Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 

2023; Μπαρτζώτας, 2022) . 

• Ενοποίηση με το Δίκτυο Ηλεκτρικής Ενέργειας: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ 

πρέπει να ενσωματωθούν στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να είναι 

χρήσιμα για τους διαχειριστές συστημάτων και τους παραγωγούς ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Αυτή η ολοκλήρωση μπορεί να είναι προκλητική λόγω της 

περίπλοκης φύσης του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας και της ανάγκης 

συντονισμού με άλλα στοιχεία του δικτύου, όπως οι συμβατικοί σταθμοί 

ηλεκτροπαραγωγής και τα συστήματα αποθήκευσης ενέργειας (Monteiro et al., 

2021; Liu et al., 2022; Li et al. al., 2022· Zheng et al., 2023· Μπαρτζώτας, 2022). 

 

Ευκαιρίες 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, υπάρχει ένας αριθμός ευκαιριών για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ΑΠΕ. Μερικές από τις βασικές 

ευκαιρίες περιλαμβάνουν:  
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• Πρόοδοι στη Συλλογή και Επεξεργασία Δεδομένων: Η πρόοδος στις τεχνολογίες 

συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων, όπως το Internet of Things (IoT) και η 

ανάλυση μεγάλων δεδομένων, διευκολύνουν την απόκτηση και τη διαχείριση 

δεδομένων ΑΠΕ υψηλής ποιότητας. Αυτό βελτιώνει τη διαθεσιμότητα και την 

ποιότητα των δεδομένων για μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ (Monteiro et al., 2021; Liu 

et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023; Μπαρτζώτας, 2022). 

• Πρόοδοι στη Μηχανική Μάθηση: Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης γίνονται όλο 

και πιο εξελιγμένοι και ικανοί να μαθαίνουν πολύπλοκα μοτίβα και σχέσεις στα 

δεδομένα. Αυτό καθιστά τη μηχανική μάθηση μια πολλά υποσχόμενη προσέγγιση 

για την ανάπτυξη ακριβών και αξιόπιστων μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ (Monteiro 

et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023; Μπαρτζώτας, 

2022). 

• Ενοποίηση με Άλλες Τεχνολογίες: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ μπορούν να 

ενσωματωθούν με άλλες τεχνολογίες, όπως μοντέλα αριθμητικής πρόβλεψης 

καιρού (NWP) και συστήματα αποθήκευσης ενέργειας, για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας τους. Για παράδειγμα, τα μοντέλα NWP μπορούν 

να παρέχουν σε μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ πιο ακριβείς προβλέψεις για τις 

μελλοντικές καιρικές συνθήκες, οι οποίες μπορούν να οδηγήσουν σε πιο ακριβείς 

προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ. Τα συστήματα αποθήκευσης ενέργειας μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την αποθήκευση της υπερβολικής παραγωγής ΑΠΕ και την 

εκφόρτωσή της όταν χρειάζεται, γεγονός που μπορεί να βοηθήσει στη μείωση της 

μεταβλητότητας της παραγωγής ΑΠΕ και να την κάνει πιο προβλέψιμη (Monteiro 

et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al. ., 2022· Zheng et al., 2023· Μπαρτζώτας, 

2022). 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα δύσκολο αλλά σημαντικό έργο για την ενσωμάτωση των 

ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Οι πρόοδοι στη συλλογή και επεξεργασία δεδομένων, τη 

μηχανική μάθηση και άλλες τεχνολογίες δημιουργούν νέες ευκαιρίες για τη βελτίωση 

της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ΑΠΕ. Αντιμετωπίζοντας τις 

προκλήσεις και τις ευκαιρίες που συζητούνται σε αυτό το κεφάλαιο, η κοινότητα 

προβλέψεων ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη διασφάλιση της αποτελεσματικής και 

αξιόπιστης λειτουργίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας με υψηλή διείσδυση ΑΠΕ. 
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6. Οικονομικές ή Περιβαλλοντικές Πτυχές Πρόβλεψης 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

6.1 Οικονομικές Πτυχές Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

6.1.1 Εισαγωγή 

Η πρόβλεψη των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) διαδραματίζει σημαντικό 

ρόλο στις οικονομικές πτυχές της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Με 

την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει:  

• Μείωση τουΛειτουργικούΚόστους: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση του λειτουργικού κόστους του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας, 

επιτρέποντας στους διαχειριστές του συστήματος να σχεδιάζουν και να 

διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και τη διαλείπουσα παραγωγή ΑΠΕ. 

Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της ανάγκης για δημιουργία αντιγράφων 

ασφαλείας και σε πιο αποτελεσματική χρήση των υπαρχόντων πόρων (Monteiro 

et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023) . 

• Βελτίωση τηςΑποτελεσματικότητα της Αγοράς: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της αποδοτικότητας της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

παρέχοντας στους συμμετέχοντες στην αγορά πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά 

με τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο 

ανταγωνιστικές προσφορές και σε πιο αποτελεσματική κατανομή των πόρων 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). 

• Μείωση των εκπομπών: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των 

εκπομπών από τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας στους 

διαχειριστές συστημάτων να ενσωματώσουν καλύτερα τις ΑΠΕ στο δίκτυο. Αυτό 

μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της χρήσης ορυκτών καυσίμων και σε ένα 

καθαρότερο και πιο βιώσιμο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας (Monteiro et al., 

2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023) . 

 

Εκτός από αυτά τα οφέλη, η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί επίσης να βοηθήσει:  

• Προσέλκυση Επενδύσεων σε Έργα ΑΠΕ: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει 

στην προσέλκυση επενδύσεων σε έργα ΑΠΕ μειώνοντας τον κίνδυνο που 

σχετίζεται με αυτά τα έργα. Οι επενδυτές είναι πιο πιθανό να επενδύσουν σε έργα 

ΑΠΕ εάν μπορούν να είναι βέβαιοι ότι τα έργα θα παράγουν αρκετή ηλεκτρική 

ενέργεια για να ανταποκριθούν στις επενδυτικές τους προσδοκίες. Η πρόβλεψη 

ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στην παροχή στους επενδυτές αυτής της εμπιστοσύνης 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). 
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• Υποστήριξη της Ανάπτυξης Νέων Τεχνολογιών ΑΠΕ: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί 

να βοηθήσει στην υποστήριξη της ανάπτυξης νέων τεχνολογιών ΑΠΕ παρέχοντας 

σε ερευνητές και προγραμματιστές δεδομένα σχετικά με την απόδοση αυτών των 

τεχνολογιών. Αυτά τα δεδομένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη βελτίωση 

του σχεδιασμού και της αποτελεσματικότητας των νέων τεχνολογιών ΑΠΕ 

(Monteiro et al., 2021; Liu et al., 2022; Li et al., 2022; Zheng et al., 2023). 

 

Συνολικά, οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στις οικονομικές 

πτυχές της ένταξης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Παρέχοντας ακριβείς 

πληροφορίες για τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ, οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση του κόστους, στη βελτίωση της απόδοσης, στη μείωση των 

εκπομπών, στην προσέλκυση επενδύσεων και στην υποστήριξη της ανάπτυξης νέων 

τεχνολογιών ΑΠΕ. 

 

Αυτό το κεφάλαιο θα συζητήσει λεπτομερώς τις οικονομικές πτυχές της πρόβλεψης 

ΑΠΕ. Θα καλύψει τα ακόλουθα θέματα:  

• Τα οφέλη από τις προβλέψεις ΑΠΕ για τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας 

• Το κόστος της πρόβλεψης ΑΠΕ 

• Η επίδραση των προβλέψεων ΑΠΕ στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

• Ο ρόλος της πρόβλεψης ΑΠΕ στην υποστήριξη της μετάβασης σε μια οικονομία 

καθαρής ενέργειας 

 

6.1.2 Οφέλη από τις προβλέψεις ΑΠΕ για τον τομέα της ηλεκτρικής 

ενέργειας 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να προσφέρει μια σειρά από οφέλη για τον τομέα της 

ηλεκτρικής ενέργειας, όπως:  

• Μειωμένο Λειτουργικό Κόστος: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση του λειτουργικού κόστους του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας, 

επιτρέποντας στους διαχειριστές του συστήματος να σχεδιάζουν και να 

διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και τη διαλείπουσα παραγωγή ΑΠΕ. 

Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της ανάγκης για δημιουργία αντιγράφων 

ασφαλείας και σε πιο αποτελεσματική χρήση των υπαρχόντων πόρων. 

• Βελτιωμένη Αποτελεσματικότητα της Αγοράς: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της αποδοτικότητας της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

παρέχοντας στους συμμετέχοντες στην αγορά πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά 

με τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο 

ανταγωνιστικές προσφορές και σε πιο αποτελεσματική κατανομή των πόρων. 
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• Μειωμένες Εκπομπές: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των 

εκπομπών από τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας στους 

διαχειριστές συστημάτων να ενσωματώσουν καλύτερα τις ΑΠΕ στο δίκτυο. Αυτό 

μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της χρήσης ορυκτών καυσίμων και σε ένα 

καθαρότερο και πιο βιώσιμο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

6.1.3 Κόστος Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Το κόστος της πρόβλεψης ΑΠΕ μπορεί να χωριστεί σε δύο κύριες κατηγορίες:  

• Κόστος Ανάπτυξης και Εγκατάστασης: Αυτές οι δαπάνες περιλαμβάνουν το 

κόστος ανάπτυξης και εγκατάστασης μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ, καθώς και το 

κόστος συλλογής και επεξεργασίας των δεδομένων που απαιτούνται για την 

τροφοδοσία των μοντέλων. 

• Λειτουργικό Κόστος: Το κόστος αυτό περιλαμβάνει το κόστος λειτουργίας και 

συντήρησης μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ, καθώς και το κόστος κοινοποίησης των 

αποτελεσμάτων των μοντέλων στους συμμετέχοντες στην αγορά. 

 

Το κόστος ανάπτυξης και εγκατάστασης της πρόβλεψης ΑΠΕ είναι συνήθως εφάπαξ 

κόστος, ενώ το κόστος λειτουργίας είναι επαναλαμβανόμενο κόστος. Το συνολικό 

κόστος της πρόβλεψης ΑΠΕ θα εξαρτηθεί από διάφορους παράγοντες, όπως η 

πολυπλοκότητα των μοντέλων πρόβλεψης, ο τύπος των δεδομένων που 

χρησιμοποιούνται και η συχνότητα των προβλέψεων. 

 

6.1.4 Οικονομικά Οφέλη από τις Προβλέψεις ΑΠΕ για την Αγορά 

Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να προσφέρει μια σειρά από οικονομικά οφέλη για την 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, όπως:  

• Μειωμένες Τιμές Ρεύματος: Παρέχοντας στους συμμετέχοντες στην αγορά πιο 

ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ, η πρόβλεψη 

ΑΠΕ μπορεί να συμβάλει στη μείωση της αβεβαιότητας που σχετίζεται με την 

παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο ανταγωνιστικές προσφορές και 

σε χαμηλότερες τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Βελτιωμένη Αξιοπιστία Εφοδιασμού: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να συμβάλει στη 

βελτίωση της αξιοπιστίας του εφοδιασμού επιτρέποντας στους διαχειριστές 

συστημάτων να διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και τη διαλείπουσα 

παραγωγή της παραγωγής ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση του 

κινδύνου διακοπής ρεύματος και στη διασφάλιση ότι υπάρχει πάντα αρκετή 

ηλεκτρική ενέργεια για την κάλυψη της ζήτησης. 
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• Αύξηση των Επενδύσεων σε ΑΠΕ: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να συμβάλει στην 

αύξηση των επενδύσεων σε ΑΠΕ μειώνοντας τον κίνδυνο που σχετίζεται με έργα 

ΑΠΕ. Οι επενδυτές είναι πιο πιθανό να επενδύσουν σε έργα ΑΠΕ εάν μπορούν να 

είναι βέβαιοι ότι τα έργα θα παράγουν αρκετή ηλεκτρική ενέργεια για να 

ανταποκριθούν στις επενδυτικές τους προσδοκίες. Οι προβλέψεις για τις ΑΠΕ 

μπορούν να βοηθήσουν στην παροχή στους επενδυτές αυτής της εμπιστοσύνης. 

• Μειωμένες Εκπομπές: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των 

εκπομπών από τον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας στους 

διαχειριστές συστημάτων να ενσωματώσουν καλύτερα τις ΑΠΕ στο δίκτυο. Αυτό 

μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της χρήσης ορυκτών καυσίμων και σε ένα 

καθαρότερο και πιο βιώσιμο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

6.1.5 Επιπτώσεις των Προβλέψεων ΑΠΕ στην Αγορά Ηλεκτρικής 

Ενέργειας 

Οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορεί να έχουν σημαντικό αντίκτυπο στην αγορά ηλεκτρικής 

ενέργειας. Για παράδειγμα, η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει:  

• Αύξηση του Μεριδίου των ΑΠΕ στο Μείγμα Ηλεκτρικής Ενέργειας: Οι 

προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να βοηθήσουν στην αύξηση του μεριδίου των ΑΠΕ 

στο μείγμα ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέποντας στους διαχειριστές συστημάτων 

να ενσωματώσουν καλύτερα τις ΑΠΕ στο δίκτυο. Αυτό μπορεί να συμβάλει στη 

μείωση της εξάρτησής μας από τα ορυκτά καύσιμα και στη δημιουργία ενός 

καθαρότερου και πιο βιώσιμου ενεργειακού μέλλοντος. 

• Βελτίωση της Απόδοσης της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας: Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

μπορούν να βοηθήσουν στη βελτίωση της απόδοσης της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας παρέχοντας στους συμμετέχοντες στην αγορά πιο ακριβείς πληροφορίες 

σχετικά με τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο 

ανταγωνιστικές προσφορές και σε πιο αποτελεσματική κατανομή των πόρων. 

• Μείωση τουΚόστους της Ηλεκτρικής Ενέργειας: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη μείωση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας επιτρέποντας στους 

διαχειριστές συστημάτων να διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και τη 

διαλείπουσα παραγωγή της παραγωγής ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε 

μείωση της ανάγκης για δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας και σε πιο 

αποτελεσματική χρήση των υπαρχόντων πόρων. 

• Βελτίωση της αξιοπιστίας του εφοδιασμού: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

συμβάλει στη βελτίωση της αξιοπιστίας του εφοδιασμού, επιτρέποντας στους 

διαχειριστές του συστήματος να διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και 

τη διακοπτόμενη παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση του 

κινδύνου διακοπής ρεύματος και στη διασφάλιση ότι υπάρχει πάντα αρκετή 

ηλεκτρική ενέργεια για την κάλυψη της ζήτησης. 
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• Αύξηση των Επενδύσεων σε ΑΠΕ: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στην 

αύξηση των επενδύσεων σε ΑΠΕ μειώνοντας τον κίνδυνο που σχετίζεται με έργα 

ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στην επιτάχυνση της μετάβασης σε μια 

οικονομία καθαρής ενέργειας. 

• Μείωση τωνΤιμώνΗλεκτρικής Ενέργειας: Παρέχοντας στους συμμετέχοντες της 

αγοράς πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ, οι 

προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να συμβάλουν στη μείωση της αβεβαιότητας που 

σχετίζεται με την παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε πιο 

ανταγωνιστικές προσφορές και σε χαμηλότερες τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

6.1.6 Ο ρόλος των προβλέψεων ΑΠΕ στην υποστήριξη της μετάβασης 

σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας 

Οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην υποστήριξη της 

μετάβασης σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας. Επιτρέποντας την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο, οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση της εξάρτησής μας από τα ορυκτά καύσιμα και στη 

δημιουργία ενός καθαρότερου και πιο βιώσιμου ενεργειακού μέλλοντος. 

Επιτρέποντας την αποτελεσματική ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο, η 

πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει:  

• Μείωση τηςΕξάρτησής μας από τα Ορυκτά Καύσιμα: Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

μπορούν να συμβάλουν στη μείωση της εξάρτησής μας από τα ορυκτά καύσιμα, 

επιτρέποντας στους διαχειριστές συστημάτων να ενσωματώσουν καλύτερα τις 

ΑΠΕ στο δίκτυο. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών αερίων 

του θερμοκηπίου και στη βελτίωση της ποιότητας του αέρα. 

• Δημιουργία Θέσεων Εργασίας στον Τομέα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας: 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη δημιουργία θέσεων εργασίας στον 

τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας υποστηρίζοντας την ανάπτυξη και την 

ανάπτυξη τεχνολογιών πρόβλεψης ΑΠΕ. 

• Βελτίωση της Ενεργειακής Πρόσβασης για τις Αναπτυσσόμενες Χώρες: Οι 

προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να βοηθήσουν στη βελτίωση της ενεργειακής 

πρόσβασης για τις αναπτυσσόμενες χώρες, διευκολύνοντας την ενσωμάτωση των 

ΑΠΕ στα δίκτυά τους ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη 

βελτίωση της οικονομικής ανάπτυξης και στη μείωση της φτώχειας. 

 

Συνολικά, οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην υποστήριξη της 

μετάβασης σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας, επιτρέποντας την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση της εξάρτησής μας από ορυκτά καύσιμα, στη δημιουργία 
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θέσεων εργασίας στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και στη βελτίωση 

της ενεργειακής πρόσβασης για τις αναπτυσσόμενες χώρες. 

 

 

6.1.7 Μελέτες περιπτώσεων 

Ακολουθούν ορισμένες περιπτωσιολογικές μελέτες για τον τρόπο με τον οποίο 

χρησιμοποιούνται οι προβλέψεις ΑΠΕ για τη στήριξη της μετάβασης σε μια 

οικονομία καθαρής ενέργειας:  

• Δανία: Η Δανία έχει ένα από τα υψηλότερα επίπεδα διείσδυσης ΑΠΕ στον κόσμο, 

με τις ΑΠΕ να αντιπροσωπεύουν πάνω από το 50% της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας το 2022. Οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν βασικό ρόλο στο να 

μπορέσει η Δανία να ενσωματώσει αυτά τα υψηλά επίπεδα ΑΠΕ στο δίκτυο. Για 

παράδειγμα, το Δανικό Σύστημα Διαχείρισης Ενέργειας (EMS) χρησιμοποιεί μια 

ποικιλία μοντέλων πρόβλεψης για να προβλέψει τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. 

Αυτές οι πληροφορίες χρησιμοποιούνται από τους διαχειριστές συστημάτων για 

τον σχεδιασμό και τη διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας και για να 

παρέχουν στους συμμετέχοντες στην αγορά πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με 

τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. 

• Γερμανία: Η Γερμανία είναι άλλος ένας παγκόσμιος ηγέτης στην ανάπτυξη ΑΠΕ. 

Οι ΑΠΕ αντιπροσώπευαν πάνω από το 40% της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

στη Γερμανία το 2022. Οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν επίσης βασικό ρόλο 

στη μετάβαση της Γερμανίας σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας. Για 

παράδειγμα, η Γερμανική Ομοσπονδιακή Υπηρεσία Δικτύων (BNetzA) 

λειτουργεί μια κεντρική πλατφόρμα πρόβλεψης ΑΠΕ που παρέχει στους 

συμμετέχοντες της αγοράς προβλέψεις για τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ. Αυτές 

οι πληροφορίες χρησιμοποιούνται από τους συμμετέχοντες στην αγορά για να 

λάβουν πιο ενημερωμένες αποφάσεις σχετικά με την εμπορία ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

• Ελλάδα: Η Ελλάδα έχει σημαντικές δυνατότητες ανάπτυξης ΑΠΕ. Η ελληνική 

κυβέρνηση έχει θέσει ως στόχο την επίτευξη διείσδυσης ΑΠΕ 70% έως το 2030. 

Οι προβλέψεις ΑΠΕ διαδραματίζουν βασικό ρόλο στα σχέδια της Ελλάδας για 

την επίτευξη αυτού του στόχου. Για παράδειγμα, το Ελληνικό Σύστημα 

Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (GR-REFS) αναπτύσσει και 

αναπτύσσει μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ για να υποστηρίξει την ενσωμάτωση των 

ΑΠΕ στο ελληνικό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. 
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6.1.8 Προβλέψεις για το μέλλον των ΑΠΕ 

Ο τομέας των προβλέψεων ΑΠΕ εξελίσσεται συνεχώς, με νέες μεθόδους και 

τεχνολογίες να αναπτύσσονται συνεχώς. Μερικές από τις βασικές τάσεις στις 

προβλέψεις ΑΠΕ περιλαμβάνουν:  

• Αυξημένη Χρήση Μηχανικής Μάθησης: Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης 

γίνονται όλο και πιο εξελιγμένοι και ικανοί να μαθαίνουν πολύπλοκα μοτίβα και 

σχέσεις στα δεδομένα. Αυτό καθιστά τη μηχανική μάθηση μια πολλά υποσχόμενη 

προσέγγιση για την ανάπτυξη ακριβών και αξιόπιστων μοντέλων πρόβλεψης 

ΑΠΕ. 

• Ενοποίηση με Άλλες Τεχνολογίες: Τα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ ενσωματώνονται 

με άλλες τεχνολογίες, όπως μοντέλα αριθμητικής πρόβλεψης καιρού (NWP) και 

συστήματα αποθήκευσης ενέργειας, για τη βελτίωση της ακρίβειας και της 

αξιοπιστίας τους. 

• Ανάπτυξη Αποκεντρωμένων Συστημάτων Πρόβλεψης: Αναπτύσσονται 

αποκεντρωμένα συστήματα πρόβλεψης για να επιτρέψουν πιο τοπικές και 

λεπτομερείς προβλέψεις ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να είναι ιδιαίτερα επωφελές για 

περιοχές με υψηλά επίπεδα διείσδυσης ΑΠΕ. 

 

6.1.9 Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα κρίσιμο εργαλείο για την ένταξη των ΑΠΕ στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας και για τη μετάβαση σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας. Με 

την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη μείωση της αβεβαιότητας που σχετίζεται με την παραγωγή ΑΠΕ και 

στη βελτίωση της απόδοσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

μπορούν επίσης να συμβάλουν στη μείωση των εκπομπών, στη βελτίωση της 

αξιοπιστίας του εφοδιασμού, στην αύξηση των επενδύσεων σε ΑΠΕ και στη στήριξη 

της μετάβασης σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας. Οι πρόοδοι στη συλλογή και 

επεξεργασία δεδομένων, τη μηχανική μάθηση και άλλες τεχνολογίες δημιουργούν 

νέες ευκαιρίες για τη βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων 

ΑΠΕ. Αντιμετωπίζοντας τις προκλήσεις και τις ευκαιρίες που συζητούνται σε αυτό το 

κεφάλαιο, η κοινότητα προβλέψεων ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη διασφάλιση της 

αποτελεσματικής και αξιόπιστης λειτουργίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας με 

υψηλή διείσδυση ΑΠΕ. 
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6.2 Περιβαλλοντικές Πτυχές Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

Εισαγωγή 

Οι προβλέψεις για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) διαδραματίζουν 

σημαντικό ρόλο στην υποστήριξη της μετάβασης σε μια οικονομία καθαρής 

ενέργειας. Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, οι 

προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να συμβάλουν στη μείωση της εξάρτησής μας από τα 

ορυκτά καύσιμα και στη βελτίωση της απόδοσης και αξιοπιστίας του δικτύου 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί επίσης να έχει μια σειρά από περιβαλλοντικά οφέλη, όπως:  

• Μειωμένες Εκπομπές Αερίων Θερμοκηπίου: Οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου επιτρέποντας την 

αποτελεσματική ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. Αυτό μπορεί να 

οδηγήσει σε σημαντική μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, που είναι 

η κύρια αιτία της κλιματικής αλλαγής (IPCC, 2021). 

• Βελτιωμένη Ποιότητα του Αέρα: Τα ορυκτά καύσιμα αποτελούν σημαντική πηγή 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Μειώνοντας την εξάρτησή μας από τα ορυκτά 

καύσιμα, οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να συμβάλουν στη βελτίωση της 

ποιότητας του αέρα. Αυτό μπορεί να έχει μια σειρά από οφέλη για την υγεία, 

συμπεριλαμβανομένης της μείωσης των αναπνευστικών προβλημάτων και των 

καρδιαγγειακών παθήσεων (WHO, 2021). 

• Προστατευόμενη Βιοποικιλότητα: Η εξόρυξη και η καύση ορυκτών καυσίμων 

μπορεί να έχουν σημαντικό αντίκτυπο στη βιοποικιλότητα. Για παράδειγμα, η 

εξόρυξη άνθρακα μπορεί να κατακερματίσει τους οικοτόπους και να μολύνει τις 

υδάτινες οδούς. Οι πετρελαιοκηλίδες μπορούν επίσης να έχουν καταστροφικές 

επιπτώσεις στη θαλάσσια ζωή. Οι προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να βοηθήσουν στη 

μείωση της εξάρτησής μας από τα ορυκτά καύσιμα και στην προστασία της 

βιοποικιλότητας (IUCN, 2022). 

 

Περιβαλλοντικά οφέλη από τις προβλέψεις ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο 

Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης 

του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας με διάφορους τρόπους, όπως:  

• Μειωμένη Ανάγκη για Εφεδρική Παραγωγή: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη μείωση της ανάγκης για εφεδρική παραγωγή, όπως σταθμοί 

ηλεκτροπαραγωγής με καύση άνθρακα. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική 

μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 
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• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο Δίκτυο: Η πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στο δίκτυο, επιτρέποντας 

στους διαχειριστές συστημάτων να διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα 

και τη διαλείπουσα παραγωγή ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση της 

ανάγκης δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας και στη βελτίωση της αξιοπιστίας 

του δικτύου. 

• Μειωμένες Εκπομπές από τον Τομέα της Ηλεκτρικής Ενέργειας: Οι προβλέψεις 

ΑΠΕ μπορούν να συμβάλουν στη μείωση των εκπομπών από τον τομέα της 

ηλεκτρικής ενέργειας επιτρέποντας την αποτελεσματική ενσωμάτωση των ΑΠΕ 

στο δίκτυο. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική μείωση των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 

 

Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες 

Ακολουθούν ορισμένες περιπτωσιολογικές μελέτες για το πώς χρησιμοποιούνται οι 

προβλέψεις ΑΠΕ για τη βελτίωση των περιβαλλοντικών αποτελεσμάτων στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας:  

• Στη Δανία, η πρόβλεψη ΑΠΕ χρησιμοποιείται για την υποστήριξη των φιλόδοξων 

στόχων της χώρας για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η Δανία έχει δεσμευτεί να 

επιτύχει 100% ανανεώσιμες πηγές ενέργειας έως το 2050. Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

βοηθούν τη χώρα να ενσωματώσει υψηλά επίπεδα ΑΠΕ στο δίκτυο χωρίς να 

διακυβεύεται η αξιοπιστία. Ως αποτέλεσμα των προβλέψεων ΑΠΕ, η Δανία 

κατάφερε να μειώσει τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου από τον τομέα της 

ηλεκτρικής ενέργειας κατά πάνω από 50% από το 1990 (Danish Energy Agency, 

2022). 

• Στη Γερμανία, η πρόβλεψη ΑΠΕ χρησιμοποιείται για τη μείωση των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου. Η Γερμανία έχει δεσμευτεί να μειώσει τις εκπομπές 

αερίων του θερμοκηπίου κατά 55% έως το 2030. Οι προβλέψεις ΑΠΕ βοηθούν τη 

χώρα να επιτύχει αυτόν τον στόχο επιτρέποντας την αποτελεσματική 

ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο δίκτυο. Ως αποτέλεσμα των προβλέψεων ΑΠΕ, η 

Γερμανία κατάφερε να μειώσει τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από τον 

τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας κατά πάνω από 20% από το 2000 (Γερμανικό 

Ομοσπονδιακό Υπουργείο Οικονομικών Υποθέσεων και Δράσης για το Κλίμα, 

2022). 

• Στην Ελλάδα, η πρόβλεψη ΑΠΕ χρησιμοποιείται για την προστασία της 

βιοποικιλότητας. Η Ελλάδα έχει μια σειρά από μοναδικά οικοσυστήματα που 

είναι ευάλωτα στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Οι προβλέψεις ΑΠΕ 

βοηθούν τη χώρα να μειώσει τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και να 

προστατεύσει τη βιοποικιλότητά της. Ως αποτέλεσμα των προβλέψεων ΑΠΕ, η 

Ελλάδα κατάφερε να μειώσει τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου από τον τομέα 
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της ηλεκτρικής ενέργειας κατά πάνω από 30% από το 2010 (Υπουργείο 

Περιβάλλοντος και Ενέργειας, 2022). 
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Προκλήσεις και Ευκαιρίες 

Υπάρχουν πολλές προκλήσεις και ευκαιρίες που σχετίζονται με τις προβλέψεις ΑΠΕ 

και τις περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις. 

Μια πρόκληση είναι η μεταβλητότητα και η διακοπτόμενη παραγωγή ΑΠΕ. Οι ΑΠΕ 

όπως η ηλιακή και η αιολική ενέργεια μπορεί να είναι απρόβλεπτες και μπορεί να 

διαφέρουν σημαντικά ανάλογα με τις καιρικές συνθήκες. Αυτό μπορεί να καταστήσει 

δύσκολη την ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο δίκτυο χωρίς να διακυβεύεται η αξιοπιστία. 

Μια άλλη πρόκληση είναι το κόστος της πρόβλεψης ΑΠΕ. Τα μοντέλα πρόβλεψης 

ΑΠΕ μπορεί να είναι πολύπλοκα και δαπανηρά στην ανάπτυξη και ανάπτυξη. Αυτό 

μπορεί να αποτελέσει εμπόδιο για τις αναπτυσσόμενες χώρες και τα μικρά νησιωτικά 

αναπτυσσόμενα κράτη. 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, υπάρχει ένας αριθμός ευκαιριών για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ΑΠΕ. Για παράδειγμα, η πρόοδος στη 

μηχανική μάθηση και την τεχνητή νοημοσύνη καθιστούν δυνατή την ανάπτυξη πιο 

ακριβών και εξελιγμένων μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ. 

 

Ευκαιρίες Βελτίωσης της Ακρίβειας και της Αξιοπιστίας των Προβλέψεων ΑΠΕ 

Εκτός από τις προόδους στη μηχανική μάθηση και την τεχνητή νοημοσύνη, υπάρχει 

μια σειρά από άλλες ευκαιρίες για τη βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των 

προβλέψεων ΑΠΕ, όπως:  

• Βελτιωμένη Συλλογή και Επεξεργασία Δεδομένων: Η ακρίβεια των μοντέλων 

πρόβλεψης ΑΠΕ εξαρτάται από την ποιότητα και την ποσότητα των δεδομένων 

στα οποία εκπαιδεύονται. Οι βελτιωμένες τεχνικές συλλογής και επεξεργασίας 

δεδομένων μπορούν να βοηθήσουν στη βελτίωση της ακρίβειας των μοντέλων 

πρόβλεψης ΑΠΕ. 

• Καλύτερη Κατανόηση των Καιρικών Προτύπων: Η καλύτερη κατανόηση των 

καιρικών προτύπων μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της ακρίβειας των 

μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω της προόδου στη 

μετεωρολογική έρευνα και παρατήρηση. 

• Βελτιωμένος Συντονισμός Μεταξύ Φορέων Εκμετάλλευσης Δικτύου και 

Παραγωγών ΑΠΕ: Ο βελτιωμένος συντονισμός μεταξύ των φορέων 

εκμετάλλευσης δικτύου και των παραγωγών ΑΠΕ μπορεί να συμβάλει στη 

βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των προβλέψεων ΑΠΕ. Αυτό μπορεί 

να επιτευχθεί μέσω καλύτερης επικοινωνίας και ανταλλαγής πληροφοριών. 
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Συμπέρασμα 

Οι προβλέψεις ΑΠΕ είναι ένα σημαντικό εργαλείο για την υποστήριξη της μετάβασης 

σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας και για τη βελτίωση των περιβαλλοντικών 

αποτελεσμάτων. Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ΑΠΕ, οι 

προβλέψεις ΑΠΕ μπορούν να συμβάλουν στη μείωση της εξάρτησής μας από τα 

ορυκτά καύσιμα, στη βελτίωση της ποιότητας του αέρα και στην προστασία της 

βιοποικιλότητας. 

Υπάρχουν πολλές προκλήσεις και ευκαιρίες που σχετίζονται με τις προβλέψεις ΑΠΕ 

και τις περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις. Ωστόσο, η πρόοδος στην τεχνολογία και η 

ανταλλαγή δεδομένων και τεχνογνωσίας καθιστούν δυνατή τη βελτίωση της 

ακρίβειας, της αξιοπιστίας και της οικονομικής προσιτότητας των προβλέψεων ΑΠΕ. 

Επενδύοντας στις προβλέψεις ΑΠΕ, μπορούμε να επιταχύνουμε τη μετάβαση σε μια 

οικονομία καθαρής ενέργειας και να προστατεύσουμε το περιβάλλον μας για τις 

μελλοντικές γενιές. 
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7. Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Ενέργειας 

 

7.1 Πρόβλεψη Ηλιακής Ακτινοβολίας 

 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας είναι η διαδικασία πρόβλεψης μελλοντικών 

επιπέδων ηλιακής ακτινοβολίας. Αποτελεί βασικό συστατικό της πρόβλεψης ηλιακής 

ενέργειας, καθώς η παραγωγή ηλιακής ενέργειας είναι ευθέως ανάλογη με την ηλιακή 

ακτινοβολία. 

Η πρόβλεψη της ηλιακής ακτινοβολίας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της μεγάλης 

μεταβλητότητας της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να 

επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, όπως η νεφοκάλυψη, τα αερολύματα και οι 

ατμοσφαιρικοί υδρατμοί. Αυτοί οι παράγοντες μπορούν να αλλάξουν γρήγορα, 

καθιστώντας δύσκολη την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι για την πρόβλεψη της ηλιακής ακτινοβολίας. Μερικές 

από τις πιο κοινές μεθόδους περιλαμβάνουν:  

• ΜοντέλαPersistence: Τα μοντέλα Persistence προβλέπουν μελλοντικά επίπεδα 

ηλιακής ακτινοβολίας με βάση τα ιστορικά δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας. Τα 

μοντέλα ανθεκτικότητας είναι απλά στην εφαρμογή τους, αλλά μπορεί να είναι 

ανακριβή εάν υπάρχουν σημαντικές αλλαγές στις καιρικές συνθήκες. 

• Μοντέλα Αριθμητικής Πρόβλεψης Καιρού (NWP): Τα μοντέλα NWP είναι 

πολύπλοκα μοντέλα υπολογιστών που προσομοιώνουν την ατμόσφαιρα. Τα 

μοντέλα NWP μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη μελλοντικών 

επιπέδων ηλιακής ακτινοβολίας προβλέποντας νεφοκάλυψη, αερολύματα και 

άλλες ατμοσφαιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP είναι πιο ακριβή από τα 

μοντέλα εμμονής, αλλά μπορεί να είναι υπολογιστικά ακριβό στην εκτέλεση. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης εκπαιδεύονται 

σε ιστορικά δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας και δεδομένα καιρού. Τα μοντέλα 

μηχανικής μάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα και να 

χρησιμοποιήσουν αυτές τις πληροφορίες για να προβλέψουν μελλοντικά επίπεδα 

ηλιακής ακτινοβολίας. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι πιο 

ακριβή από τα μοντέλα εμμονής και τα μοντέλα NWP, αλλά απαιτούν 

περισσότερα δεδομένα για την εκπαίδευση. 
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Εφαρμογές Πρόβλεψης Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Πρόβλεψη Ηλιακής Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ηλιακής 

ενέργειας. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου για την καλύτερη διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής 

ενέργειας και από τους χειριστές ηλιακών σταθμών παραγωγής ενέργειας για τη 

βελτιστοποίηση των λειτουργιών τους. 

• Εμπόριο στην Αγορά Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται από συμμετέχοντες στην αγορά ενέργειας για την εμπορία 

ηλιακής ενέργειας και άλλων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτές οι 

πληροφορίες μπορούν να βοηθήσουν στη μείωση του κινδύνου που σχετίζεται με 

το εμπόριο ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Έρευνα και Ανάπτυξη Ηλιακής Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται από ερευνητές και προγραμματιστές ηλιακής ενέργειας για το 

σχεδιασμό και τη δοκιμή νέων τεχνολογιών ηλιακής ενέργειας. Αυτές οι 

πληροφορίες μπορούν να βοηθήσουν στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της 

σχέσης κόστους-αποτελεσματικότητας των τεχνολογιών ηλιακής ενέργειας. 

 

Προκλήσεις και Ευκαιρίες στην Πρόβλεψη Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Υπάρχουν πολλές προκλήσεις και ευκαιρίες στην πρόβλεψη της ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

Μια πρόκληση είναι η υψηλή μεταβλητότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ηλιακή 

ακτινοβολία μπορεί να αλλάξει γρήγορα λόγω αλλαγών στις καιρικές συνθήκες. Αυτό 

μπορεί να καταστήσει δύσκολη την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων 

ηλιακής ακτινοβολίας. 

Μια άλλη πρόκληση είναι η έλλειψη υψηλής ποιότητας δεδομένων ηλιακής 

ακτινοβολίας. Τα δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας συλλέγονται συνήθως σε 

περιορισμένο αριθμό τοποθεσιών. Αυτό μπορεί να καταστήσει δύσκολη την 

ανάπτυξη ακριβών μοντέλων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για όλες τις 

τοποθεσίες. 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, υπάρχει ένας αριθμός ευκαιριών για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας της πρόβλεψης της ηλιακής ακτινοβολίας. Μια 

ευκαιρία είναι η ανάπτυξη νέων αλγορίθμων μηχανικής μάθησης. Οι αλγόριθμοι 

μηχανικής μάθησης γίνονται όλο και πιο εξελιγμένοι και ικανοί να μαθαίνουν 

πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα. Αυτό σημαίνει ότι οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη πιο ακριβών μοντέλων πρόβλεψης 

ηλιακής ακτινοβολίας. 
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Μια άλλη ευκαιρία είναι η αυξανόμενη διαθεσιμότητα δεδομένων υψηλής ποιότητας 

ηλιακής ακτινοβολίας. Ένας αριθμός νέων δορυφορικών και επίγειων συστημάτων 

μέτρησης αναπτύσσεται για τη συλλογή δεδομένων ηλιακής ακτινοβολίας σε υψηλή 

χωρική και χρονική ανάλυση. Αυτό θα καταστήσει δυνατή την ανάπτυξη πιο ακριβών 

μοντέλων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για όλες τις τοποθεσίες. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας αποτελεί βασικό συστατικό της πρόβλεψης 

ηλιακής ενέργειας. Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας μπορεί να συμβάλει στη 

βελτίωση της αποδοτικότητας και της αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, 

στη μείωση του κινδύνου που σχετίζεται με το εμπόριο ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας και στην επιτάχυνση της ανάπτυξης νέων τεχνολογιών ηλιακής ενέργειας. 

 

 

7.1.1 Μοντέλα Persistence 

Τα μοντέλα εμμονής είναι ο απλούστερος τύπος μοντέλου πρόβλεψης ηλιακής 

ακτινοβολίας. Προβλέπουν μελλοντικά επίπεδα ηλιακής ακτινοβολίας με βάση τα 

ιστορικά δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας. Τα μοντέλα ανθεκτικότητας είναι εύκολο 

να εφαρμοστούν, αλλά μπορεί να είναι ανακριβή εάν υπάρξουν σημαντικές αλλαγές 

στις καιρικές συνθήκες. 
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Εικόνα 3: Γράφημα πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας μοντέλου Persistence. (α) Σύγκριση του 
πραγματικού GHI και της προβλεπόμενης ηλιακής ακτινοβολίας από την έξυπνη εμμονή και το προτεινόμενο 

μοντέλο, (β) την ακρίβεια πρόβλεψης του προτεινόμενου μοντέλου και (γ) την ακρίβεια πρόβλεψης της έξυπνης 
εμμονής. (Alhussein et. Al., 2019). 

 

 

 

7.1.2 Αριθμητικά μοντέλα πρόβλεψης καιρού (NWP) 

Τα μοντέλα NWP είναι πιο περίπλοκα από τα μοντέλα εμμονής. Προσομοιώνουν την 

ατμόσφαιρα για να προβλέψουν μελλοντική νεφοκάλυψη, αερολύματα και άλλες 

ατμοσφαιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP είναι πιο ακριβή από τα μοντέλα 

εμμονής, αλλά μπορεί να είναι υπολογιστικά ακριβό στην εκτέλεση. 
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7.1.3 Μοντέλα μηχανικής μάθησης 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης είναι ο πιο εξελιγμένος τύπος μοντέλου πρόβλεψης 

ηλιακής ακτινοβολίας. Εκπαιδεύονται σε ιστορικά δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας 

και καιρικά δεδομένα για να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα (Hedar et. Al., 

2021). Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι πιο ακριβή από τα μοντέλα 

εμμονής και τα μοντέλα NWP, αλλά απαιτούν περισσότερα δεδομένα για την 

εκπαίδευση. 

 

Εικόνα 4: Γράφημα πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας μοντέλου μηχανικής εκμάθησης. (Hedar et. Al., 
2021). 
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7.1.4 Σύγκριση Διαφορετικών Μεθόδων Πρόβλεψης 

 

Πίνακας 1: Σύγκριση των Διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας. 

Μέθοδος Ακρίβεια Υπολογιστικό κόστος Απαίτηση δεδομένων 

επιμονή Χαμηλός Χαμηλός Χαμηλός 

NWP Μεσαίο Μεσαίο Μεσαίο 

Μηχανική μάθηση Υψηλός Υψηλός Υψηλός 

 

 

7.1.5 Εφαρμογές Πρόβλεψης Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Πρόβλεψη Ηλιακής Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ηλιακής 

ενέργειας. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου για την καλύτερη διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής 

ενέργειας και από τους χειριστές ηλιακών σταθμών παραγωγής ενέργειας για τη 

βελτιστοποίηση των λειτουργιών τους. 

• Εμπόριο στην Αγορά Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται από συμμετέχοντες στην αγορά ενέργειας για την εμπορία 

ηλιακής ενέργειας και άλλων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτές οι 

πληροφορίες μπορούν να βοηθήσουν στη μείωση του κινδύνου που σχετίζεται με 

το εμπόριο ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

• Έρευνα και Ανάπτυξη Ηλιακής Ενέργειας: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

χρησιμοποιείται από ερευνητές και προγραμματιστές ηλιακής ενέργειας για το 

σχεδιασμό και τη δοκιμή νέων τεχνολογιών ηλιακής ενέργειας. Αυτές οι 

πληροφορίες μπορούν να βοηθήσουν στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της 

σχέσης κόστους-αποτελεσματικότητας των τεχνολογιών ηλιακής ενέργειας. 

 

7.1.6 Προκλήσεις και Ευκαιρίες στην Πρόβλεψη της Ηλιακής 

Ακτινοβολίας 

Μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις στην πρόβλεψη της ηλιακής ακτινοβολίας είναι 

η υψηλή μεταβλητότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να 
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αλλάξει γρήγορα λόγω αλλαγών στις καιρικές συνθήκες. Αυτό μπορεί να καταστήσει 

δύσκολη την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων ηλιακής ακτινοβολίας. 

Μια άλλη πρόκληση είναι η έλλειψη υψηλής ποιότητας δεδομένων ηλιακής 

ακτινοβολίας. Τα δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας συλλέγονται συνήθως σε 

περιορισμένο αριθμό τοποθεσιών. Αυτό μπορεί να καταστήσει δύσκολη την 

ανάπτυξη ακριβών μοντέλων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για όλες τις 

τοποθεσίες. 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, υπάρχει ένας αριθμός ευκαιριών για τη βελτίωση της 

ακρίβειας και της αξιοπιστίας της πρόβλεψης της ηλιακής ακτινοβολίας. Μια 

ευκαιρία είναι η ανάπτυξη νέων αλγορίθμων μηχανικής μάθησης. Οι αλγόριθμοι 

μηχανικής μάθησης γίνονται όλο και πιο εξελιγμένοι και ικανοί να μαθαίνουν 

πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα. Αυτό σημαίνει ότι οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη πιο ακριβών μοντέλων πρόβλεψης 

ηλιακής ακτινοβολίας. 

Μια άλλη ευκαιρία είναι η αυξανόμενη διαθεσιμότητα δεδομένων υψηλής ποιότητας 

ηλιακής ακτινοβολίας. Ένας αριθμός νέων δορυφορικών και επίγειων συστημάτων 

μέτρησης αναπτύσσεται για τη συλλογή δεδομένων ηλιακής ακτινοβολίας σε υψηλή 

χωρική και χρονική ανάλυση. Αυτό θα καταστήσει δυνατή την ανάπτυξη πιο ακριβών 

μοντέλων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για όλες τις τοποθεσίες. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας είναι βασικό συστατικό της πρόβλεψης ηλιακής 

ενέργειας και έχει μια σειρά από άλλες εφαρμογές. Ενώ υπάρχουν ορισμένες 

προκλήσεις που σχετίζονται με την πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας, υπάρχει επίσης 

ένας αριθμός ευκαιριών για τη βελτίωση της ακρίβειας και της αξιοπιστίας των 

μοντέλων πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας. 

 

 

7.1.7 Περιπτωσιολογικές Μελέτες Πρόβλεψης Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Ακολουθούν ορισμένες περιπτωσιολογικές μελέτες για το πώς χρησιμοποιείται η 

πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας στον πραγματικό κόσμο:  

• Δανία: Η Δανία είναι παγκόσμιος ηγέτης στη χρήση της ηλιακής ενέργειας. Η 

χώρα διαθέτει μια σειρά από μοντέλα πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για να 

υποστηρίξει την υψηλή διείσδυση της ηλιακής ενέργειας. Για παράδειγμα, η 

Δανική Υπηρεσία Ενέργειας χρησιμοποιεί ένα μοντέλο πρόβλεψης ηλιακής 

ακτινοβολίας για να προβλέψει τη μελλοντική παραγωγή ηλιακής ενέργειας 

και να βοηθήσει στη διαχείριση του ηλεκτρικού δικτύου. 
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• Γερμανία: Η Γερμανία είναι μια άλλη χώρα με υψηλή διείσδυση ηλιακής 

ενέργειας. Το Γερμανικό Ομοσπονδιακό Υπουργείο Οικονομικών Υποθέσεων 

και Δράσης για το Κλίμα χρησιμοποιεί ένα μοντέλο πρόβλεψης ηλιακής 

ακτινοβολίας για να προβλέψει τη μελλοντική παραγωγή ηλιακής ενέργειας 

και να βοηθήσει στη διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Το 

μοντέλο παρέχει επίσης πληροφορίες στους χειριστές σταθμών ηλιακής 

ενέργειας για να τους βοηθήσει να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες τους. 

• Ελλάδα: Η Ελλάδα διαθέτει σημαντικό δυναμικό ηλιακής ενέργειας. Το 

ελληνικό Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας χρησιμοποιεί μοντέλο 

πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας για να υποστηρίξει την ανάπτυξη της 

ηλιακής ενέργειας στη χώρα. Το μοντέλο χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει 

τις καλύτερες τοποθεσίες για ηλιακούς σταθμούς και να προβλέψει τη 

μελλοντική παραγωγή ηλιακής ενέργειας. 

 

 

Εικόνα 5: Μοντέλο πρόβλεψης ηλιακής ακτινοβολίας στην Ελλάδα. (Katopodis et. Al., 2020) 

 

 

7.1.8 Οφέλη από την Πρόβλεψη της Ηλιακής Ακτινοβολίας 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας έχει μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση της Ηλιακής Ενέργειας στο Ηλεκτρικό Δίκτυο: Η 

πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της 

ενσωμάτωσης της ηλιακής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο, επιτρέποντας στους 

διαχειριστές του δικτύου να διαχειρίζονται καλύτερα τη μεταβλητότητα και τη 

διαλείπουσα παραγωγή ηλιακής ενέργειας. 
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• Μειωμένο Κόστος: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση του κόστους της ηλιακής ενέργειας, επιτρέποντας στους χειριστές 

ηλιακών σταθμών να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες τους. 

• Αυξημένες Επενδύσεις στην Ηλιακή Ενέργεια: Η πρόβλεψη της ηλιακής 

ακτινοβολίας μπορεί να συμβάλει στην αύξηση των επενδύσεων στην ηλιακή 

ενέργεια μειώνοντας τον κίνδυνο που σχετίζεται με έργα ηλιακής ενέργειας. 

• Μειωμένες Εκπομπές Αερίων Θερμοκηπίου: Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, 

επιτρέποντας στους διαχειριστές του δικτύου να ενσωματώσουν καλύτερα την 

ηλιακή ενέργεια στο ηλεκτρικό δίκτυο και να μειώσουν την ανάγκη για παραγωγή 

ορυκτών καυσίμων. 

 

7.1.9 Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη 

της μετάβασης σε μια οικονομία καθαρής ενέργειας. Με την ακριβή πρόβλεψη των 

μελλοντικών επιπέδων ηλιακής ακτινοβολίας, η πρόβλεψη ηλιακής ακτινοβολίας 

μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της ενσωμάτωσης της ηλιακής ενέργειας στο 

ηλεκτρικό δίκτυο, στη μείωση του κόστους, στην αύξηση των επενδύσεων στην 

ηλιακή ενέργεια και στη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

 

 

 

7.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Φωτοβολταϊκής (ΦΒ) 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας (PV) είναι η διαδικασία 

πρόβλεψης μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ηλιακής ενέργειας. Είναι ένα 

ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ηλιακών 

φωτοβολταϊκών στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της οικονομικής και 

περιβαλλοντικής απόδοσης των ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας. 

 

Οικονομικά Οφέλη από την Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Φωτοβολταϊκής 

Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στη 

βελτίωση της οικονομικής απόδοσης των ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών με 

διάφορους τρόπους:  



Σελίδα 91από 203 
 

• Μειωμένο Ενεργειακό Κόστος: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών ηλιακής 

φωτοβολταϊκής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης 

για να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες τους και να μειώσουν την εξάρτησή τους 

από την ακριβή εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων (Monteiro et al., 2021). 

• Αυξημένα Έσοδα: Οι χειριστές ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να συμμετέχουν πιο 

αποτελεσματικά στις αγορές ενέργειας και να πουλήσουν την ισχύ τους σε 

υψηλότερες τιμές (Liu et al., 2022). 

• Βελτιωμένη Επένδυση: Οι προγραμματιστές σταθμών ηλιακής φωτοβολταϊκής 

ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να μειώσουν 

τον κίνδυνο των έργων τους και να προσελκύσουν περισσότερους επενδυτές (Li 

et al., 2022). 

 

Μια μελέτη από το Εθνικό Εργαστήριο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (NREL) 

διαπίστωσε ότι οι χειριστές ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών μπορούν να 

εξοικονομήσουν έως και 10 $ ανά κιλοβατώρα χρησιμοποιώντας την πρόβλεψη 

παραγωγής ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας (NREL, 2022). 

 

Περιβαλλοντικά Οφέλη από την Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής 

Φωτοβολταϊκής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από ηλιακή φωτοβολταϊκή ενέργεια μπορεί επίσης 

να συμβάλει στη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης των ηλιακών 

φωτοβολταϊκών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής μειώνοντας τις εκπομπές αερίων του 

θερμοκηπίου. Οι χειριστές ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για:  

• Μείωση τηςΕξάρτησής τους από την Εφεδρική Παραγωγή Ορυκτών Καυσίμων: 

Με την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ηλιακής 

ενέργειας, οι χειριστές ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών μπορούν να μειώσουν 

την ανάγκη τους να χρησιμοποιούν εφεδρικές γεννήτριες ορυκτών καυσίμων, οι 

οποίες αποτελούν σημαντική πηγή εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (Zheng et al., 

2023). 

• Ενσωμάτωση τωνΗλιακώνΦωτοβολταϊκών πιο Αποτελεσματικά με Άλλες 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, όπως η Αιολική Ενέργεια: Η πρόβλεψη 

παραγωγής ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στην πιο 

αποτελεσματική ενοποίηση των ηλιακών φωτοβολταϊκών με άλλες ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας, όπως η αιολική ενέργεια. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση 

της μεταβλητότητας της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές και στη 

βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 
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• Συμμετοχή σε Προγράμματα Ανταπόκρισης στη Ζήτηση: Οι χειριστές ηλιακών 

φωτοβολταϊκών σταθμών μπορούν να συμμετέχουν σε προγράμματα 

ανταπόκρισης στη ζήτηση, τα οποία τους επιτρέπουν να μειώσουν την παραγωγή 

ενέργειας όταν η ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια είναι χαμηλή. Αυτό μπορεί να 

βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και στη βελτίωση 

της απόδοσης του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

Μια μελέτη από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή διαπίστωσε ότι η πρόβλεψη παραγωγής 

ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου έως και 10% (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2022). 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής φωτοβολταϊκής ενέργειας είναι ένα ουσιαστικό 

εργαλείο για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης των ηλιακών φωτοβολταϊκών στο 

ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής 

απόδοσης των ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών. Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής 

φωτοβολταϊκής ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στη μείωση του ενεργειακού κόστους, 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και της εξάρτησης από ορυκτά καύσιμα. 

 

 

7.3 Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας είναι η διαδικασία πρόβλεψης 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ηλιακής ενέργειας από ηλιακούς 

θερμοηλεκτρικούς σταθμούς (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2022). Οι ηλιακοί 

θερμοηλεκτρικοί σταθμοί χρησιμοποιούν συγκεντρωμένο ηλιακό φως για να 

θερμάνουν νερό ή άλλα υγρά για να παράγουν ατμό, ο οποίος στη συνέχεια οδηγεί 

έναν στρόβιλο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (American Solar Thermal 

Energy Association, 2023). Οι ηλιακοί θερμοηλεκτρικοί σταθμοί βρίσκονται συνήθως 

σε περιοχές με υψηλά επίπεδα ηλιακής ακτινοβολίας, όπως οι έρημοι και οι άνυδρες 

περιοχές (Διεθνής Οργανισμός Ενέργειας, 2022). 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο 

για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της ηλιακής θερμικής ενέργειας στο ηλεκτρικό 

δίκτυο και για τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των 

ηλιακών θερμικών σταθμών (SolarPACES, 2023). Με την ακριβή πρόβλεψη των 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ηλιακής ενέργειας, οι χειριστές ηλιακών θερμικών 

σταθμών μπορούν:  

• Μείωση της εξάρτησή τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων 

(Monteiro et al., 2021). 

• Βελτίωση της αποστολής και του προγραμματισμού τους (NREL, 2022). 
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• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά (Liu et al., 2022). 

• Βελτίωση της αποτελεσματικότητας των λειτουργιών τους (Li et al., 2022). 

• Συμμετοχή σε προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση (Zheng et al., 2023). 

 

 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής Ενέργειας 

 

 

Εικόνα 6: Σχηματικό διάγραμμα του κεντρικού συστήματος ψύξης συμπεριλαμβανομένων των ηλιακών 
θερμικών πεδίων παραγωγής (MashudRana et. Al., 2022). 

 

 

Οικονομικά Οφέλη από την Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής 

Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας μπορεί να συμβάλει στη 

βελτίωση της οικονομικής απόδοσης των ηλιακών θερμικών σταθμών με διάφορους 

τρόπους:  

• Μειωμένο Κόστος Ενέργειας: Οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών μπορούν 

να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να βελτιστοποιήσουν τις 

λειτουργίες τους και να μειώσουν την εξάρτησή τους από την ακριβή εφεδρική 

παραγωγή ορυκτών καυσίμων (Monteiro et al., 2021). 

• Αυξημένα Έσοδα: Οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να συμμετέχουν πιο 

αποτελεσματικά στις ενεργειακές αγορές και να πουλήσουν την ισχύ τους σε 

υψηλότερες τιμές (Liu et al., 2022). 

• Βελτιωμένες Επενδύσεις: Οι προγραμματιστές ηλιακών θερμικών σταθμών 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να μειώσουν τον 

https://www.skyquestt.com/report/solar-thermal-market
https://www.skyquestt.com/report/solar-thermal-market
https://www.skyquestt.com/report/solar-thermal-market
https://www.skyquestt.com/report/solar-thermal-market
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κίνδυνο των έργων τους και να προσελκύσουν περισσότερους επενδυτές (Li et al., 

2022). 

 

Μια μελέτη από το Εθνικό Εργαστήριο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (NREL) 

διαπίστωσε ότι οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών παραγωγής ενέργειας 

μπορούν να εξοικονομήσουν έως και 10 $ ανά κιλοβατώρα χρησιμοποιώντας την 

πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας (NREL, 2022). 

 

Περιβαλλοντικά Οφέλη από την Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής 

Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας μπορεί επίσης να συμβάλει στη 

βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης των ηλιακών θερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής μειώνοντας τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Οι χειριστές 

ηλιακών θερμικών σταθμών μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης 

για:  

• Μείωση τηςΕξάρτησής τους από την Εφεδρική Παραγωγή Ορυκτών Καυσίμων: 

Με την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ηλιακής 

ενέργειας, οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών μπορούν να μειώσουν την 

ανάγκη τους να χρησιμοποιούν εφεδρικές γεννήτριες ορυκτών καυσίμων, οι 

οποίες αποτελούν σημαντική πηγή εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (Zheng et al., 

2023 ). 

• Βελτίωση τηςΑπόδοσής τους: Οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης για να 

βελτιώσουν την απόδοση των λειτουργιών τους, όπως βελτιστοποιώντας την 

εκκίνηση και τη διακοπή λειτουργίας των σταθμών τους. Αυτό μπορεί να 

οδηγήσει σε μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

• Συμμετοχή σε Προγράμματα Ανταπόκρισης στη Ζήτηση: Οι χειριστές ηλιακών 

θερμικών σταθμών μπορούν να συμμετέχουν σε προγράμματα ανταπόκρισης στη 

ζήτηση, τα οποία τους επιτρέπουν να μειώσουν την παραγωγή ενέργειας όταν η 

ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια είναι χαμηλή. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και στη βελτίωση της απόδοσης 

του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Μια μελέτη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής διαπίστωσε ότι η πρόβλεψη παραγωγής 

ηλιακής θερμικής ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών αερίων 

του θερμοκηπίου έως και 10% (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2022). 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής Ενέργειας 
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Υπάρχουν πολλές διαφορετικές μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη της παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας. Οι πιο συνηθισμένες μέθοδοι 

περιλαμβάνουν:  

• Μοντέλα Persistence: Τα μοντέλα Persistence προβλέπουν μελλοντικά επίπεδα 

παραγωγής ηλιακής ενέργειας με βάση τα ιστορικά δεδομένα παραγωγής ηλιακής 

ενέργειας. Τα μοντέλα ανθεκτικότητας είναι απλά στην εφαρμογή τους, αλλά 

μπορεί να είναι ανακριβή εάν υπάρχουν σημαντικές αλλαγές στις καιρικές 

συνθήκες. 

• Μοντέλα Αριθμητικής Πρόβλεψης Καιρού (NWP): Τα μοντέλα NWP 

προσομοιώνουν την ατμόσφαιρα για να προβλέψουν μελλοντική νεφοκάλυψη, 

αερολύματα και άλλες ατμοσφαιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP είναι πιο 

ακριβή από τα μοντέλα εμμονής, αλλά μπορεί να είναι υπολογιστικά ακριβό στην 

εκτέλεση. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης εκπαιδεύονται 

σε ιστορικά δεδομένα παραγωγής ηλιακής ενέργειας και δεδομένα καιρού για να 

μάθουν πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί 

να είναι πιο ακριβή από τα μοντέλα εμμονής και τα μοντέλα NWP, αλλά απαιτούν 

περισσότερα δεδομένα για την εκπαίδευση. 

 

Προκλήσεις της Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω 

της μεγάλης μεταβλητότητας της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ηλιακή ακτινοβολία 

μπορεί να αλλάξει γρήγορα λόγω αλλαγών στις καιρικές συνθήκες, όπως η 

νεφοκάλυψη και τα αερολύματα. Επιπλέον, οι ηλιακοί θερμοηλεκτρικοί σταθμοί 

βρίσκονται συνήθως σε περιοχές με υψηλά επίπεδα σκόνης και ομίχλης, γεγονός που 

μπορεί επίσης να μειώσει τα επίπεδα ηλιακής ακτινοβολίας. 

 

Εφαρμογές Προβλέψεων Παραγωγής Ηλιακής Θερμικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας έχει μια σειρά από εφαρμογές, 

όπως:  

• Αποστολή και Προγραμματισμός: Οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής μπορούν να χρησιμοποιούν πληροφορίες πρόβλεψης για να 

αποστέλλουν και να προγραμματίζουν τις εγκαταστάσεις τους πιο 

αποτελεσματικά. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση της μεταβλητότητας της 

παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές και στη βελτίωση της αξιοπιστίας 

του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Συμμετοχή στην Ενεργειακή Αγορά: Οι φορείς εκμετάλλευσης ηλιακών θερμικών 

σταθμών παραγωγής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιούν πληροφορίες 
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πρόβλεψης για να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές ενέργειας. Αυτό 

μπορεί να βοηθήσει στην αύξηση των εσόδων και στη μείωση του κόστους. 

• Σχεδιασμός και Βελτιστοποίηση Εγκαταστάσεων: Οι προγραμματιστές και οι 

χειριστές σταθμών ηλιακής θερμικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

πληροφορίες πρόβλεψης για να σχεδιάσουν και να βελτιστοποιήσουν τις 

εγκαταστάσεις τους. Αυτό μπορεί να συμβάλει στη βελτίωση της απόδοσης και 

της κερδοφορίας των ηλιακών θερμοηλεκτρικών σταθμών. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλιακής θερμικής ενέργειας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο 

για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της ηλιακής θερμικής ενέργειας στο ηλεκτρικό 

δίκτυο και για τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των 

ηλιακών θερμοηλεκτρικών σταθμών. Με την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών 

επιπέδων παραγωγής ηλιακής ενέργειας, οι χειριστές ηλιακών θερμικών σταθμών 

μπορούν να μειώσουν την εξάρτησή τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών 

καυσίμων, να βελτιώσουν την αποστολή και τον προγραμματισμό τους και να 

συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές ενέργειας. 
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8. Πρόβλεψη Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

 

8.1 Πρόβλεψη Ταχύτητας Ανέμου 

 

Η πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου είναι η διαδικασία πρόβλεψης μελλοντικών επιπέδων 

ταχύτητας ανέμου (Global Wind Energy Council [GWEC], 2022; International 

Energy Agency [IEA], 2022). Αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της 

ενσωμάτωσης της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της 

οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των αιολικών σταθμών 

(Κουτρουμπέλη& Μπουγιούκας, 2020; Lazaridis et al., 2019). Με την ακριβή 

πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων ταχύτητας ανέμου, οι χειριστές αιολικών 

σταθμών μπορούν:  

• Μείωση της εξάρτησής τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων. 

• Βελτίωση της αποστολή και του προγραμματισμού τους. 

• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά. 

• Βελτίωση της αποτελεσματικότητας των λειτουργιών τους. 

• Συμμετοχή σε προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση. 

 

Η ταχύτητα του ανέμου είναι ένας εξαιρετικά μεταβλητός πόρος, που καθιστά την 

πρόβλεψή του δύσκολη (Κουτρουμπέλη& Μπουγιούκας, 2020). Η ταχύτητα του 

ανέμου μπορεί να επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων 

των καιρικών συνθηκών, του εδάφους και του ύψους της συσκευής μέτρησης ανέμου 

(Lazaridis et al., 2019). 
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Πρόβλεψη Ταχύτητας Ανέμου 

 

Εικόνα 7: Πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου (Jiao, 2018). 

 

Πίνακας 2: Τύποι μοντέλων πρόβλεψης ταχύτητας ανέμου 

 

Τύπος Περιγραφή Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Αριθμητικά 

μοντέλα 

πρόβλεψης 

καιρού 

(NWP). 

Τα μοντέλα NWP είναι 

πολύπλοκα μοντέλα 

υπολογιστών που 

προσομοιώνουν την 

ατμόσφαιρα για να 

προβλέψουν τις μελλοντικές 

καιρικές συνθήκες. Τα 

μοντέλα NWP μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη των επιπέδων 

ταχύτητας ανέμου σε υψηλή 

χωρική και χρονική 

ανάλυση. 

Τα μοντέλα NWP είναι 

εξαιρετικά ακριβή, αλλά 

μπορεί να είναι 

υπολογιστικά ακριβά στην 

εκτέλεση. 

- 
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Στατιστικά 

μοντέλα 

Τα στατιστικά μοντέλα 

χρησιμοποιούν ιστορικά 

δεδομένα ταχύτητας ανέμου 

και άλλους παράγοντες, 

όπως οι καιρικές συνθήκες 

και το έδαφος, για να 

προβλέψουν τα μελλοντικά 

επίπεδα ταχύτητας ανέμου. 

Τα στατιστικά μοντέλα είναι 

σχετικά απλά στην 

εφαρμογή τους, αλλά μπορεί 

να είναι λιγότερο ακριβή 

από τα μοντέλα NWP. 

Τα στατιστικά μοντέλα 

είναι υπολογιστικά φθηνά 

στην εκτέλεση και μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για 

την πρόβλεψη των 

επιπέδων ταχύτητας 

ανέμου σε πολύ υψηλή 

χρονική ανάλυση. 

- 

Μοντέλα 

μηχανικής 

μάθησης 

Τα μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης εκπαιδεύονται σε 

ιστορικά δεδομένα 

ταχύτητας ανέμου και 

άλλους παράγοντες, όπως οι 

καιρικές συνθήκες και το 

έδαφος, για να μάθουν 

πολύπλοκα μοτίβα στα 

δεδομένα. Τα μοντέλα 

μηχανικής μάθησης μπορεί 

να είναι πιο ακριβή από τα 

στατιστικά μοντέλα, αλλά 

απαιτούν περισσότερα 

δεδομένα για την 

εκπαίδευση. 

Τα μοντέλα μηχανικής 

μάθησης μπορεί να είναι 

υπολογιστικά ακριβά στην 

εκπαίδευση και μπορεί να 

είναι δύσκολο να 

ερμηνευτούν. 

- 

 

 

Προκλήσεις της Πρόβλεψης Ταχύτητας Ανέμου 

Η πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της υψηλής 

μεταβλητότητας της ταχύτητας του ανέμου (Giebel, et. Al., 2003; Κουτρουμπελή& 

Μπουγιούκας, 2020). Η ταχύτητα του ανέμου μπορεί να αλλάξει γρήγορα λόγω 

αλλαγών στις καιρικές συνθήκες, όπως η νεφοκάλυψη και η κατεύθυνση του ανέμου 

(Lazaridis et al., 2019). Επιπλέον, η ταχύτητα του ανέμου μπορεί να ποικίλλει 

σημαντικά από τοποθεσία σε τοποθεσία (NREL, 2022). 

 

https://www.wind-energy-the-facts.org/the-annual-variability-of-wind-speed.html
https://www.wind-energy-the-facts.org/the-annual-variability-of-wind-speed.html
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Εικόνα 8: Παραδείγματα Κατανομών Ταχύτητας Ανέμου (Giebel, et. Al,. 2003). 

 

Εφαρμογές Πρόβλεψης Ταχύτητας Ανέμου 

Η πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Αποστολή και Προγραμματισμός: Οι χειριστές αιολικών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης ταχύτητας 

ανέμου για να αποστείλουν και να προγραμματίσουν τις εγκαταστάσεις τους πιο 

αποτελεσματικά. Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση της μεταβλητότητας της 

παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές και στη βελτίωση της αξιοπιστίας 

του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Συμμετοχή στην Αγορά Ενέργειας: Οι χειριστές αιολικών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιούν πληροφορίες πρόβλεψης ταχύτητας ανέμου 

για να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές ενέργειας. Αυτό μπορεί να 

βοηθήσει στην αύξηση των εσόδων και στη μείωση του κόστους. 
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• Σχεδιασμός και Βελτιστοποίηση Εγκαταστάσεων: Οι προγραμματιστές και οι 

χειριστές σταθμών αιολικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες 

πρόβλεψης ταχύτητας ανέμου για να σχεδιάσουν και να βελτιστοποιήσουν τις 

εγκαταστάσεις τους. Αυτό μπορεί να συμβάλει στη βελτίωση της αποδοτικότητας 

και της κερδοφορίας των σταθμών αιολικής ενέργειας. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη ταχύτητας ανέμου είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη 

της ενσωμάτωσης της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση 

της οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των σταθμών αιολικής ενέργειας. Με 

την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων ταχύτητας ανέμου, οι διαχειριστές 

σταθμών αιολικής ενέργειας μπορούν να μειώσουν την εξάρτησή τους από την 

εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων, να βελτιώσουν την αποστολή και τον 

προγραμματισμό τους και να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές 

ενέργειας. 

 

 

 

8.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι η διαδικασία πρόβλεψης 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής αιολικής ενέργειας από αιολικούς σταθμούς 

(Κουτρουμπέλη& Μπουγιούκας, 2020). Αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και για 

τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των αιολικών σταθμών 

(Lazaridis et al., 2019). Με την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων 

παραγωγής αιολικής ενέργειας, οι χειριστές αιολικών σταθμών μπορούν:  

• Μείωση της εξάρτησής τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων 

(Παπαδημητρίου & Κλεφτάκης, 2016). 

• Βελτίωση της αποστολής και του προγραμματισμού τους (Παγκόσμιο Συμβούλιο 

Αιολικής Ενέργειας [GWEC], 2022; Διεθνής Οργανισμός Ενέργειας [IEA], 

2022). 

• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά (Monteiro et al., 2021). 

• Βελτίωση της αποτελεσματικότητας των λειτουργιών τους (NREL, 2022). 

• Συμμετοχή σε προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση (Zheng et al., 2023). 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της υψηλής 

μεταβλητότητας της ταχύτητας του ανέμου και της διεύθυνσης του ανέμου 
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(Κουτρουμπέλη& Μπουγιούκας, 2020). Η παραγωγή αιολικής ενέργειας επηρεάζεται 

επίσης από άλλους παράγοντες, όπως το ύψος των ανεμογεννητριών, το έδαφος και 

τον τύπο της ανεμογεννήτριας (Lazaridis et al., 2019). 

Μέθοδοι για την Πρόβλεψη Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

Υπάρχουν πολλές διαφορετικές μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη της παραγωγής αιολικής ενέργειας. Οι πιο συνηθισμένες μέθοδοι 

περιλαμβάνουν:  

• Αριθμητικά Μοντέλα Πρόβλεψης Καιρού (NWP).: Τα μοντέλα NWP είναι 

πολύπλοκα μοντέλα υπολογιστών που προσομοιώνουν την ατμόσφαιρα για να 

προβλέψουν τις μελλοντικές καιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της ταχύτητας του ανέμου και της 

κατεύθυνσης του ανέμου σε υψηλή χωρική και χρονική ανάλυση. 

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής αιολικής ενέργειας και άλλους παράγοντες, όπως οι καιρικές 

συνθήκες και τα χαρακτηριστικά των ανεμογεννητριών, για να προβλέψουν τα 

μελλοντικά επίπεδα παραγωγής αιολικής ενέργειας. Τα στατιστικά μοντέλα είναι 

σχετικά απλά στην εφαρμογή τους, αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ακριβή από τα 

μοντέλα NWP. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής εκμάθησης εκπαιδεύονται 

σε ιστορικά δεδομένα παραγωγής αιολικής ενέργειας και άλλους παράγοντες, 

όπως οι καιρικές συνθήκες και τα χαρακτηριστικά των ανεμογεννητριών, για να 

μάθουν πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί 

να είναι πιο ακριβή από τα στατιστικά μοντέλα, αλλά απαιτούν περισσότερα 

δεδομένα για την εκπαίδευση. 

 

Πρόβλεψη αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα 
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Εικόνα 9: Πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα. Παρατηρημένες έναντι 
προβλεπόμενων σειρές για παράδειγμα 2 εβδομάδων (α) και κατανομή πιθανότητας υπολειμμάτων για το έτος 

2020. (β) θεωρητικά μοντέλα ΚΙ (Moustris et. Al. 2023). 
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Υβριδικά Μοντέλα Πρόβλεψης 

Τα υβριδικά μοντέλα πρόβλεψης συνδυάζουν δύο ή περισσότερες μεθόδους 

πρόβλεψης για να βελτιώσουν την ακρίβεια της πρόβλεψης (Monteiro et al., 2021; 

Zheng et al., 2023). Για παράδειγμα, ένα υβριδικό μοντέλο πρόβλεψης μπορεί να 

συνδυάζει ένα μοντέλο NWP με ένα στατιστικό μοντέλο ή ένα μοντέλο μηχανικής 

μάθησης. 

 

Εφαρμογές Πρόβλεψης Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Αποστολή και Προγραμματισμός: Οι χειριστές αιολικών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιούν πληροφορίες πρόβλεψης παραγωγής 

αιολικής ενέργειας για να αποστέλλουν και να προγραμματίζουν τις 

εγκαταστάσεις τους πιο αποτελεσματικά (GWEC, 2022; IEA, 2022). Αυτό μπορεί 

να βοηθήσει στη μείωση της μεταβλητότητας της παραγωγής ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές και στη βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

• Συμμετοχή στην Αγορά Ενέργειας: Οι χειριστές αιολικών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιούν πληροφορίες πρόβλεψης παραγωγής 

αιολικής ενέργειας για να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις ενεργειακές 

αγορές (Monteiro et al., 2021). Αυτό μπορεί να βοηθήσει στην αύξηση των 

εσόδων και στη μείωση του κόστους. 

• Σχεδιασμός και Βελτιστοποίηση Εγκαταστάσεων: Οι προγραμματιστές και οι 

χειριστές αιολικών σταθμών μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες 

πρόβλεψης παραγωγής αιολικής ενέργειας για να σχεδιάσουν και να 

βελτιστοποιήσουν τις εγκαταστάσεις τους (NREL, 2022). Αυτό μπορεί να 

συμβάλει στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της κερδοφορίας των σταθμών 

αιολικής ενέργειας. 

 

Προκλήσεις της Πρόβλεψης Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της υψηλής 

μεταβλητότητας της ταχύτητας του ανέμου και της διεύθυνσης του ανέμου 

(Κουτρουμπέλη& Μπουγιούκας, 2020). Η παραγωγή αιολικής ενέργειας επηρεάζεται 

επίσης από άλλους παράγοντες, όπως το ύψος των ανεμογεννητριών, το έδαφος και 

τον τύπο της ανεμογεννήτριας (Lazaridis et al., 2019). 

Μια άλλη πρόκληση της πρόβλεψης παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι η έλλειψη 

αιολικών δεδομένων υψηλής ποιότητας (Papadimitriou &Kleftakis, 2016). Η συλλογή 

και η συντήρηση των δεδομένων ανέμου μπορεί να είναι δαπανηρή και μπορεί να 

είναι δύσκολη η συλλογή ακριβών δεδομένων ανέμου σε απομακρυσμένες περιοχές. 
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Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη Παραγωγής Αιολικής Ενέργειας 

Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από προόδους στην πρόβλεψη 

παραγωγής αιολικής ενέργειας, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, 

όπως μοντέλα μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής 

ποιότητας δεδομένων ανέμου (Zheng et al., 2023 ). 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη της παραγωγής αιολικής ενέργειας (Monteiro et al., 2021). Τα μοντέλα 

μηχανικής εκμάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα ανέμου 

που δεν μπορούν να αποτυπωθούν με παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

Η διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων ανέμου έχει επίσης 

βελτιώσει την ακρίβεια των προβλέψεων παραγωγής αιολικής ενέργειας. Τα 

δεδομένα ανέμου μπορούν τώρα να συλλεχθούν από διάφορες πηγές, 

συμπεριλαμβανομένων των ανεμογεννητριών, των δορυφόρων και των 

μετεωρολογικών σημαδούρων (NREL, 2022). 

 

Πρόβλεψη για το Μέλλον της Αιολικής Ενέργειας 

Το μέλλον των προβλέψεων για την παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι πολύ λαμπρό. 

Καθώς η αιολική ενέργεια συνεχίζει να αυξάνεται, θα υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση 

για ακριβείς προβλέψεις παραγωγής αιολικής ενέργειας (GWEC, 2022; IEA, 2022). 

Αυτή η ζήτηση θα οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και στη 

βελτίωση των υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης. 

Πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας στον κόσμο 

 

Εικόνα 10: Πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας στον κόσμο (Nazir et al., 2020). 
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Στο μέλλον, οι προβλέψεις για την παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι πιθανό να 

ενσωματωθούν περισσότερο με άλλες πτυχές του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, όπως 

η συμμετοχή στην αγορά ενέργειας και τα προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση. 

Αυτή η ενοποίηση θα συμβάλει στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της 

αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη παραγωγής αιολικής ενέργειας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης της αιολικής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο και για 

τη βελτίωση της οικονομικής και περιβαλλοντικής απόδοσης των σταθμών αιολικής 

ενέργειας. Με την ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής αιολικής 

ενέργειας, οι διαχειριστές αιολικών σταθμών μπορούν να μειώσουν την εξάρτησή 

τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων, να βελτιώσουν την αποστολή 

και τον προγραμματισμό τους και να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές 

ενέργειας. 
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9. Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

 

9.1 Υδρολογική Πρόβλεψη 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι η διαδικασία πρόβλεψης 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας από υδροηλεκτρικούς 

σταθμούς (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2003). Αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης της υδροηλεκτρικής ενέργειας στο ηλεκτρικό δίκτυο 

και για τη βελτίωση της απόδοσης και της κερδοφορίας των υδροηλεκτρικών 

σταθμών (Λέκκας & Μπαλτάς, 2016; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). Με την 

ακριβή πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, 

οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών μπορούν:  

• Μείωση της εξάρτησής τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων. 

• Βελτίωση της αποστολής και του προγραμματισμού τους. 

• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά. 

• Βελτίωση της αποτελεσματικότητας των λειτουργιών τους. 

• Συμμετοχή σε προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση. 

Η παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι συνάρτηση δύο κύριων παραγόντων: 

της διαθεσιμότητας νερού και της κεφαλής νερού (American Society of Civil 

Engineers [ASCE], 2000; Maidment, 1993; Singh, 1992). Διαθεσιμότητα νερού είναι 

η ποσότητα νερού που είναι διαθέσιμη για την κίνηση των στροβίλων του 

υδροηλεκτρικού σταθμού. Η κεφαλή νερού είναι η διαφορά υψομέτρου μεταξύ των 

ταμιευτήρων ανάντη και κατάντη. 

Η διαθεσιμότητα νερού επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως η 

βροχόπτωση, η απορροή και η εξάτμιση. Οι βροχοπτώσεις είναι η κύρια πηγή νερού 

για τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς. Η απορροή είναι το μέρος της βροχόπτωσης που 

ρέει σε ποτάμια και ρέματα. Η εξάτμιση είναι η διαδικασία με την οποία χάνεται νερό 

στην ατμόσφαιρα. 

Η κεφαλή του νερού επηρεάζεται από την τοπογραφία της περιοχής όπου βρίσκεται 

το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο. Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί με υψηλότερη κεφαλή 

νερού μπορούν να παράγουν περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια από τους 

υδροηλεκτρικούς σταθμούς με χαμηλότερη κεφαλή νερού. 

 

Μέθοδοι Υδρολογικής Πρόβλεψης 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, όπως:  
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• Αριθμητικά Μοντέλα Πρόβλεψης Καιρού (NWP): Τα μοντέλα NWP είναι 

πολύπλοκα μοντέλα υπολογιστών που προσομοιώνουν την ατμόσφαιρα για να 

προβλέψουν τις μελλοντικές καιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της βροχόπτωσης και της απορροής, που 

είναι δύο από τους κύριους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή 

υδροηλεκτρικής ενέργειας (Koutroulis et al., 2020). 

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

βροχόπτωσης και απορροής για να προβλέψουν τα μελλοντικά επίπεδα 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα στατιστικά μοντέλα είναι σχετικά απλά 

στην εφαρμογή τους, αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ακριβή από τα μοντέλα 

NWP. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να 

εκπαιδευτούν σε ιστορικά δεδομένα βροχόπτωσης και απορροής για να μάθουν 

πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι 

πολύ ακριβή στην πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, αλλά 

απαιτούν περισσότερα δεδομένα για εκπαίδευση από τα στατιστικά μοντέλα. 

 

Υβριδικά Μοντέλα Πρόβλεψης 

Τα υβριδικά μοντέλα πρόβλεψης συνδυάζουν δύο ή περισσότερες μεθόδους 

πρόβλεψης για να βελτιώσουν την ακρίβεια της πρόβλεψης. Για παράδειγμα, ένα 

υβριδικό μοντέλο πρόβλεψης μπορεί να συνδυάζει ένα μοντέλο NWP με ένα 

στατιστικό μοντέλο ή ένα μοντέλο μηχανικής μάθησης. 

 

Εφαρμογές Υδρολογικών Προβλέψεων 

Η υδρολογική πρόβλεψη έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Αποστολή και Προγραμματισμός: Οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες υδρολογικής πρόβλεψης για να 

αποστείλουν και να προγραμματίσουν τις εγκαταστάσεις τους πιο 

αποτελεσματικά (ASCE, 2000). Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη μείωση της 

μεταβλητότητας της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές και στη 

βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Συμμετοχή στην Ενεργειακή Αγορά: Οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες υδρολογικής πρόβλεψης για να 

συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις ενεργειακές αγορές (Maidment, 1993). 

Αυτό μπορεί να βοηθήσει στην αύξηση των εσόδων και στη μείωση του 

κόστους. 

• Σχεδιασμός και Βελτιστοποίηση Εγκαταστάσεων: Οι προγραμματιστές και οι 

χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

πληροφορίες υδρολογικής πρόβλεψης για να σχεδιάσουν και να 



Σελίδα 109από 203 
 

βελτιστοποιήσουν τις εγκαταστάσεις τους (Singh, 1992). Αυτό μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της κερδοφορίας των 

υδροηλεκτρικών σταθμών. 

 

Προκλήσεις της Υδρολογικής Πρόβλεψης 

Η υδρολογική πρόβλεψη είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της μεγάλης μεταβλητότητας 

των βροχοπτώσεων και της απορροής. Η βροχόπτωση και η απορροή μπορεί να 

επηρεαστούν από διάφορους παράγοντες, όπως η κλιματική αλλαγή, οι αλλαγές 

χρήσης γης και τα ακραία καιρικά φαινόμενα. 

Μια άλλη πρόκληση των υδρολογικών προβλέψεων είναι η έλλειψη υψηλής 

ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και απορροής. Τα δεδομένα βροχοπτώσεων και 

απορροής μπορεί να είναι δαπανηρή για τη συλλογή και τη συντήρηση και μπορεί να 

είναι δύσκολη η συλλογή ακριβών δεδομένων σε απομακρυσμένες περιοχές. 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στις Υδρολογικές Προβλέψεις 

Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από προόδους στην υδρολογική 

πρόβλεψη, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, όπως μοντέλα 

μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας 

δεδομένων βροχοπτώσεων και απορροής (Κουτρούλης et al., 2020 ). 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα βροχόπτωσης και 

απορροής που δεν μπορούν να αποτυπωθούν με παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

Η διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και 

απορροής έχει επίσης βελτιώσει την ακρίβεια των υδρολογικών προβλέψεων. Τα 

δεδομένα βροχοπτώσεων και απορροής μπορούν πλέον να συλλέγονται από διάφορες 

πηγές, συμπεριλαμβανομένων των μετεωρολογικών δορυφόρων, των βροχόμετρων 

και των μετρητών ροής. 

 

Το Μέλλον των Υδρολογικών Προβλέψεων 

Το μέλλον των υδρολογικών προβλέψεων είναι πολύ λαμπρό. Καθώς η 

υδροηλεκτρική ενέργεια συνεχίζει να αυξάνεται, θα υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για 

ακριβείς υδρολογικές προβλέψεις (Koutroulis et al., 2020). Αυτή η ζήτηση θα 

οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και στη βελτίωση των 

υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στις υδρολογικές προβλέψεις 

είναι η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης 

έχουν τη δυνατότητα να μάθουν ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα 
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βροχοπτώσεων και απορροής από τα παραδοσιακά μοντέλα μηχανικής εκμάθησης. 

Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς υδρολογικές προβλέψεις στο 

μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη 

(ASCE, 2000, Maidment, 1993, Singh, 1992). Η πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί 

πολύ αποτελεσματική στις υδρολογικές προβλέψεις. 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στις Υδρολογικές Προβλέψεις 

Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από προόδους στην υδρολογική 

πρόβλεψη, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, όπως μοντέλα 

μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας 

δεδομένων βροχόπτωσης και απορροής. 

 

Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα βροχόπτωσης και 

απορροής που δεν μπορούν να αποτυπωθούν με παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

Για παράδειγμα, μια μελέτη των Koutroulis et al. (2020) έδειξε ότι ένα μοντέλο 

μηχανικής μάθησης ήταν σε θέση να προβλέψει την παραγωγή υδροηλεκτρικής 

ενέργειας στην Ελλάδα με ακρίβεια άνω του 90%. 

 

Υψηλής Ποιότητας Δεδομένα Βροχοπτώσεων και Απορροής 

Η διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και 

απορροής έχει επίσης βελτιώσει την ακρίβεια των υδρολογικών προβλέψεων. Τα 

δεδομένα βροχοπτώσεων και απορροής μπορούν πλέον να συλλέγονται από διάφορες 

πηγές, συμπεριλαμβανομένων των μετεωρολογικών δορυφόρων, των βροχόμετρων 

και των μετρητών ροής. 

Για παράδειγμα, η αποστολή GlobalPrecipitationMeasurement (GPM) είναι μια κοινή 

δορυφορική αποστολή NASA-JAXA που παρέχει παγκόσμια δεδομένα βροχόπτωσης 

σε υψηλές χωρικές και χρονικές αναλύσεις. Η αποστολή GPM έχει βελτιώσει 

σημαντικά την ακρίβεια των υδρολογικών προβλέψεων σε πολλά μέρη του κόσμου. 

 

Το Μέλλον των Υδρολογικών Προβλέψεων 
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Το μέλλον των υδρολογικών προβλέψεων είναι πολύ λαμπρό. Καθώς η 

υδροηλεκτρική ενέργεια συνεχίζει να αυξάνεται, θα υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για 

ακριβείς υδρολογικές προβλέψεις (Koutroulis et al., 2020). Αυτή η ζήτηση θα 

οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και στη βελτίωση των 

υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στις υδρολογικές προβλέψεις 

είναι η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης 

έχουν τη δυνατότητα να μάθουν ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα 

βροχοπτώσεων και απορροής από τα παραδοσιακά μοντέλα μηχανικής εκμάθησης. 

Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς υδρολογικές προβλέψεις στο 

μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη 

(ASCE, 2000, Maidment, 1993, Singh, 1992). Η πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί 

πολύ αποτελεσματική στις υδρολογικές προβλέψεις. 

 

Συμπέρασμα 

Οι υδρολογικές προβλέψεις είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της 

ενσωμάτωσης της υδροηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και για 

τη βελτίωση της απόδοσης και της κερδοφορίας των υδροηλεκτρικών σταθμών. Τα 

τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από πρόοδοι στην υδρολογική πρόβλεψη, 

με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και από τη διαθεσιμότητα 

περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και απορροής. Το μέλλον 

των υδρολογικών προβλέψεων είναι πολύ λαμπρό, καθώς η τεχνητή νοημοσύνη και 

οι προβλέψεις συνόλου έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν σε ακόμη πιο ακριβείς 

προβλέψεις στο μέλλον. 

 

 

 

 

9.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι η διαδικασία πρόβλεψης 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας από υδροηλεκτρικούς 

σταθμούς. Αποτελεί ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της 

υδροηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και για τη βελτίωση της 

απόδοσης και της κερδοφορίας των υδροηλεκτρικών σταθμών. Με την ακριβή 
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πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, οι 

χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών μπορούν:  

• Μείωση της εξάρτησής τους από την εφεδρική παραγωγή ορυκτών καυσίμων. 

• Βελτίωση της αποστολής και του προγραμματισμού τους. 

• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά. 

• Βελτίωση της αποτελεσματικότητας των λειτουργιών τους. 

• Συμμετοχή σε προγράμματα ανταπόκρισης στη ζήτηση. 

 

Μέθοδοι για την Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, όπως:  

• Αριθμητικά Μοντέλα Πρόβλεψης Καιρού (NWP).: Τα μοντέλα NWP είναι 

πολύπλοκα μοντέλα υπολογιστών που προσομοιώνουν την ατμόσφαιρα για να 

προβλέψουν τις μελλοντικές καιρικές συνθήκες. Τα μοντέλα NWP μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της βροχόπτωσης και της απορροής, που 

είναι δύο από τους κύριους παράγοντες που επηρεάζουν την παραγωγή 

υδροηλεκτρικής ενέργειας (Koutroulis et al., 2020). 

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

βροχόπτωσης και απορροής για να προβλέψουν τα μελλοντικά επίπεδα 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα στατιστικά μοντέλα είναι σχετικά απλά 

στην εφαρμογή τους, αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ακριβή από τα μοντέλα 

NWP. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής εκμάθησης μπορούν να 

εκπαιδευτούν σε ιστορικά δεδομένα βροχόπτωσης και απορροής για να μάθουν 

πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι 

πολύ ακριβή στην πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, αλλά 

απαιτούν περισσότερα δεδομένα για εκπαίδευση από τα στατιστικά μοντέλα. 

• Υβριδικά Μοντέλα Πρόβλεψης: Τα υβριδικά μοντέλα πρόβλεψης συνδυάζουν 

δύο ή περισσότερες μεθόδους πρόβλεψης για να βελτιώσουν την ακρίβεια της 

πρόβλεψης. Για παράδειγμα, ένα υβριδικό μοντέλο πρόβλεψης μπορεί να 

συνδυάζει ένα μοντέλο NWP με ένα στατιστικό μοντέλο ή ένα μοντέλο μηχανικής 

μάθησης. 

 

Στοιχεία Εισαγωγής για την Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Τα κύρια δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη παραγωγής 

υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι:  

• Δεδομένα βροχοπτώσεων 

• Δεδομένα απορροής 

• Επίπεδα δεξαμενής 
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• Κεφαλή νερού 

• Απόδοση στροβίλου 

 

Τα δεδομένα βροχοπτώσεων μπορούν να ληφθούν από μετεωρολογικούς σταθμούς ή 

από πλατφόρμες τηλεπισκόπησης, όπως δορυφόρους. Τα δεδομένα απορροής 

μπορούν να ληφθούν από μετρητές ρεμάτων ή από υδρολογικά μοντέλα. Τα επίπεδα 

της δεξαμενής και η κεφαλή του νερού μπορούν να ληφθούν από αισθητήρες που 

είναι εγκατεστημένοι στον υδροηλεκτρικό σταθμό. Η απόδοση του στροβίλου είναι 

μια ιδιότητα του στροβίλου και μπορεί να ληφθεί από τον κατασκευαστή του 

στροβίλου. 

 

ΑποτέλεσμαΜοντέλων Πρόβλεψης Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Η παραγωγή ενός μοντέλου πρόβλεψης παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι 

μια πρόβλεψη του μελλοντικού επιπέδου παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας για 

μια δεδομένη χρονική περίοδο. Η πρόβλεψη μπορεί να παρέχεται για ποικίλες 

χρονικές περιόδους, όπως ωριαία, ημερήσια, εβδομαδιαία ή μηνιαία. 

 

Εφαρμογές Πρόβλεψης Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας έχει μια σειρά από εφαρμογές, 

όπως:  

• Αποστολή και Προγραμματισμός: Οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης παραγωγής 

υδροηλεκτρικής ενέργειας για να αποστείλουν και να προγραμματίσουν τις 

εγκαταστάσεις τους πιο αποτελεσματικά (ASCE, 2000). Αυτό μπορεί να βοηθήσει 

στη μείωση της μεταβλητότητας της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες 

πηγές και στη βελτίωση της αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Συμμετοχή στην Αγορά Ενέργειας: Οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες πρόβλεψης παραγωγής 

υδροηλεκτρικής ενέργειας για να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές 

ενέργειας (Maidment, 1993). Αυτό μπορεί να βοηθήσει στην αύξηση των εσόδων 

και στη μείωση του κόστους. 

• Σχεδιασμός και Βελτιστοποίηση Εγκαταστάσεων: Οι προγραμματιστές και οι 

χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες 

πρόβλεψης παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας για να σχεδιάσουν και να 

βελτιστοποιήσουν τις εγκαταστάσεις τους (Singh, 1992). Αυτό μπορεί να 

βοηθήσει στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της κερδοφορίας των 

υδροηλεκτρικών σταθμών. 

• Διαχείριση Υδατικών Πόρων: Οι πληροφορίες πρόβλεψης για την παραγωγή 

υδροηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την υποστήριξη 
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αποφάσεων διαχείρισης υδάτινων πόρων, όπως εκλύσεις ταμιευτήρων και μέτρα 

ελέγχου των πλημμυρών. 
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Προκλήσεις της Πρόβλεψης Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της 

μεγάλης μεταβλητότητας των βροχοπτώσεων και της απορροής. Η βροχόπτωση και η 

απορροή μπορούν να επηρεαστούν από διάφορους παράγοντες, όπως η κλιματική 

αλλαγή, οι αλλαγές χρήσης γης και τα ακραία καιρικά φαινόμενα (ASCE, 2000, 

Maidment, 1993, Singh, 1992). 

 

Μια άλλη πρόκληση της πρόβλεψης παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι η 

έλλειψη υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχοπτώσεων και απορροής. Τα δεδομένα 

βροχοπτώσεων και απορροής μπορεί να είναι δαπανηρή η συλλογή και η συντήρηση 

και μπορεί να είναι δύσκολη η συλλογή ακριβών δεδομένων σε απομακρυσμένες 

περιοχές (ASCE, 2000; Maidment, 1993; Singh, 1992). 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη Παραγωγής Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από πρόοδοι στην πρόβλεψη 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων 

πρόβλεψης, όπως μοντέλα μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα 

περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχοπτώσεων και απορροής 

(Κουτρούλης et al., 2020). 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη της παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα βροχόπτωσης και 

απορροής που δεν μπορούν να αποτυπωθούν με παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

Η διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και 

απορροής έχει επίσης βελτιώσει την ακρίβεια των προβλέψεων παραγωγής 

υδροηλεκτρικής ενέργειας. Τα δεδομένα βροχοπτώσεων και απορροής μπορούν 

πλέον να συλλέγονται από διάφορες πηγές, συμπεριλαμβανομένων μετεωρολογικών 

σταθμών, πλατφορμών τηλεπισκόπησης, μετρητών ρεμάτων και υδρολογικών 

μοντέλων. 

 

Πρόβλεψη για το Μέλλον της Υδροηλεκτρικής Παραγωγής 

Το μέλλον των προβλέψεων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ 

λαμπρό. Καθώς η υδροηλεκτρική ενέργεια συνεχίζει να αυξάνεται, θα υπάρχει 

αυξανόμενη ζήτηση για ακριβείς προβλέψεις παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας 

(Koutroulis et al., 2020). Αυτή η ζήτηση θα οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων 

πρόβλεψης και στη βελτίωση των υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στην πρόβλεψη παραγωγής 

υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα 

τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη δυνατότητα να μάθουν ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα 
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στα δεδομένα βροχοπτώσεων και απορροής από τα παραδοσιακά μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις για 

την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας στο μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη 

(ASCE, 2000, Maidment, 1993, Singh, 1992). Η πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί 

πολύ αποτελεσματική στην πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

Εκτός από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, το μέλλον της πρόβλεψης 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας θα διαμορφωθεί επίσης από τη διαθεσιμότητα 

νέων πηγών δεδομένων. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών 

τηλεπισκόπησης έχει τη δυνατότητα να παρέχει πιο ακριβή και έγκαιρα δεδομένα 

βροχοπτώσεων και απορροής. 

Συνολικά, το μέλλον των προβλέψεων παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι 

πολύ λαμπρό. Καθώς αναπτύσσονται νέες μέθοδοι πρόβλεψης και πηγές δεδομένων, 

οι χειριστές υδροηλεκτρικών σταθμών θα μπορούν να προβλέψουν με μεγαλύτερη 

ακρίβεια τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό θα 

συμβάλει στη βελτίωση της ενσωμάτωσης της υδροηλεκτρικής ενέργειας στο 

ηλεκτρικό δίκτυο και στην αποδοτικότητα και κερδοφορία των υδροηλεκτρικών 

σταθμών. 

 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για 

την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της υδροηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας και για τη βελτίωση της απόδοσης και της κερδοφορίας των 

υδροηλεκτρικών σταθμών. Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από 

πρόοδοι στην πρόβλεψη παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας, με γνώμονα την 

ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής 

ποιότητας δεδομένων βροχόπτωσης και απορροής. Το μέλλον των προβλέψεων 

παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ λαμπρό, καθώς η τεχνητή 

νοημοσύνη και οι προβλέψεις συνόλου έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν σε ακόμη 

πιο ακριβείς προβλέψεις στο μέλλον. 
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10. Πρόβλεψη Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

 

10.1 Πρόβλεψη Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

 

Η πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας είναι η διαδικασία πρόβλεψης της μελλοντικής 

διαθεσιμότητας βιομάζας για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Κουτρούλης 

&Τσιούρτης, 2013· Ξανθόπουλος & Παπαλεξίου, 2016). Αποτελεί ουσιαστικό 

εργαλείο για την υποστήριξη της ανάπτυξης και λειτουργίας σταθμών παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα, καθώς και για τον σχεδιασμό και τη διαχείριση των αλυσίδων 

εφοδιασμού βιομάζας (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2021; Gnansounou et al., 2014; Smeets 

et al., 2007). Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής διαθεσιμότητας βιομάζας, οι 

χειριστές σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορούν:  

 

• Εξασφάλιση επαρκών προμηθειών καυσίμων για τις εγκαταστάσεις τους. 

• Διαπραγμάτευση μακροπρόθεσμων συμβολαίων με προμηθευτές βιομάζας. 

• Βελτιστοποίηση λειτουργίας και αποστολής του εργοστασίου τους. 

• Συμμετοχή στις αγορές ενέργειας πιο αποτελεσματικά. 

 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη της 

διαθεσιμότητας βιομάζας, όπως:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

διαθεσιμότητας βιομάζας για να προβλέψουν τη μελλοντική διαθεσιμότητα 

βιομάζας (Gnansounou et al., 2014). Τα στατιστικά μοντέλα είναι σχετικά απλά 

στην εφαρμογή τους, αλλά μπορεί να είναι λιγότερο ακριβή από άλλες μεθόδους, 

όπως τα μοντέλα μηχανικής μάθησης. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να 

εκπαιδευτούν σε ιστορικά δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας για να μάθουν 

πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα (Gnansounou et al., 2014). Τα μοντέλα 

μηχανικής εκμάθησης μπορεί να είναι πολύ ακριβή στην πρόβλεψη της 

διαθεσιμότητας βιομάζας, αλλά απαιτούν περισσότερα δεδομένα για εκπαίδευση 

από τα στατιστικά μοντέλα. 

• Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS): Το GIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για τη χαρτογράφηση των πόρων βιομάζας και για την πρόβλεψη της 

διαθεσιμότητας βιομάζας με βάση παράγοντες όπως η χρήση γης, οι αποδόσεις 

των καλλιεργειών και οι ρυθμοί ανάπτυξης των δασών (Smeets et al., 2007). Το 

GIS μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τον εντοπισμό πιθανών οδών 

μεταφοράς βιομάζας. 
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• Κρίση Εμπειρογνωμόνων: Η κρίση εμπειρογνωμόνων μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για την πρόβλεψη της διαθεσιμότητας βιομάζας με βάση τη γνώση της 

βιομηχανίας βιομάζας, την περιοχή στην οποία βρίσκεται η μονάδα παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα και άλλους σχετικούς παράγοντες (Smeets et al., 2007). 

 

Εισαγόμενα Δεδομένα για την Πρόβλεψη Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Τα κύρια δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη διαθεσιμότητας 

βιομάζας περιλαμβάνουν:  

• Ιστορικά δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας 

• Στοιχεία χρήσης γης 

• Δεδομένα απόδοσης καλλιέργειας 

• Δεδομένα για την ανάπτυξη των δασών 

• Δεδομένα μεταφοράς βιομάζας 

• Οικονομικά δεδομένα 

 

Έξοδος Μοντέλων Πρόβλεψης Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Το αποτέλεσμα ενός μοντέλου πρόβλεψης διαθεσιμότητας βιομάζας είναι μια 

πρόβλεψη της μελλοντικής διαθεσιμότητας βιομάζας για μια δεδομένη χρονική 

περίοδο και γεωγραφική περιοχή. Η πρόβλεψη μπορεί να παρέχεται για ποικίλες 

χρονικές περιόδους, όπως ετήσια, μηνιαία ή εβδομαδιαία. Η πρόβλεψη μπορεί επίσης 

να παρέχεται για διαφορετικούς τύπους βιομάζας, όπως γεωργικά υπολείμματα, 

ξυλώδη βιομάζα και αστικά στερεά απόβλητα. 

 

Εφαρμογές Πρόβλεψης Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Η πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Ανάπτυξη και Λειτουργία Σταθμού Ηλεκτροπαραγωγής Βιομάζας: Οι 

προγραμματιστές και οι χειριστές σταθμών παραγωγής ενέργειας βιομάζας 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν προβλέψεις διαθεσιμότητας βιομάζας για να 

αξιολογήσουν τη σκοπιμότητα ενός νέου έργου ή να βελτιστοποιήσουν τη 

λειτουργία μιας υπάρχουσας μονάδας (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2021). 

• Σχεδιασμός και Διαχείριση της Εφοδιαστικής Αλυσίδας Βιομάζας: Οι 

διαχειριστές της εφοδιαστικής αλυσίδας βιομάζας μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

προβλέψεις διαθεσιμότητας βιομάζας για να σχεδιάσουν και να διαχειριστούν τη 

μεταφορά και αποθήκευση βιομάζας (Gnansounou et al., 2014). 

• Συμμετοχή στην Ενεργειακή Αγορά: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής βιομάζας μπορούν να χρησιμοποιήσουν προβλέψεις 

διαθεσιμότητας βιομάζας για να συμμετέχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές 

ενέργειας (Gnansounou et al., 2014). 
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• Ανάπτυξη Δημόσιας Πολιτικής: Οι υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβλέψεις διαθεσιμότητας βιομάζας για να αναπτύξουν 

πολιτικές που υποστηρίζουν την ανάπτυξη της βιομηχανίας ενέργειας από 

βιομάζα (Smeets et al., 2007). 

 

Προκλήσεις της Πρόβλεψης Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Η πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας είναι ένα δύσκολο έργο λόγω της μεγάλης 

μεταβλητότητας της διαθεσιμότητας βιομάζας. Η διαθεσιμότητα βιομάζας μπορεί να 

επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων των καιρικών 

συνθηκών, των αποδόσεων των καλλιεργειών, των ρυθμών ανάπτυξης των δασών και 

των οικονομικών συνθηκών (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2021, Gnansounou et al., 2014). 

Μια άλλη πρόκληση της πρόβλεψης διαθεσιμότητας βιομάζας είναι η έλλειψη 

δεδομένων υψηλής ποιότητας. Η συλλογή και η συντήρηση των δεδομένων 

διαθεσιμότητας βιομάζας μπορεί να είναι δαπανηρή και μπορεί να είναι δύσκολη η 

συλλογή ακριβών δεδομένων σε απομακρυσμένες περιοχές (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 

2021, Gnansounou et al., 2014). 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από πρόοδοι στην πρόβλεψη 

διαθεσιμότητας βιομάζας, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, όπως 

μοντέλα μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων υψηλής 

ποιότητας δεδομένων διαθεσιμότητας βιομάζας (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2021, 

Γνανσούνου et al., 2014). 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη της διαθεσιμότητας βιομάζας. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να 

μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας που δεν μπορούν 

να αποτυπωθούν με παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης (Gnansounou et al., 2014). 

Αυτό οδήγησε σε πιο ακριβείς προβλέψεις διαθεσιμότητας βιομάζας τα τελευταία 

χρόνια. 

Μια άλλη πρόσφατη πρόοδος στην πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας είναι η χρήση 

της πρόβλεψης συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα 

αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο 

ακριβή πρόβλεψη. Η πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί πολύ αποτελεσματική στην 

πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας, καθώς μπορεί να μειώσει την αβεβαιότητα σε 

μεμονωμένες προβλέψεις (Gnansounou et al., 2014). 
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Το Μέλλον της Πρόβλεψης Διαθεσιμότητας Βιομάζας 

Το μέλλον της πρόβλεψης διαθεσιμότητας βιομάζας είναι πολύ λαμπρό. Καθώς η 

βιομηχανία παραγωγής ενέργειας από βιομάζα συνεχίζει να αναπτύσσεται, θα 

υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για ακριβείς προβλέψεις διαθεσιμότητας βιομάζας. Αυτή 

η ζήτηση θα οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης και στη βελτίωση 

των υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στην πρόβλεψη 

διαθεσιμότητας βιομάζας είναι η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα 

τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη δυνατότητα να μάθουν ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα 

στα δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας από τα παραδοσιακά μοντέλα μηχανικής 

εκμάθησης. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις 

διαθεσιμότητας βιομάζας στο μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη. Η 

πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί πολύ αποτελεσματική στην πρόβλεψη 

διαθεσιμότητας βιομάζας. 

Εκτός από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, το μέλλον της πρόβλεψης 

διαθεσιμότητας βιομάζας θα διαμορφωθεί επίσης από τη διαθεσιμότητα νέων πηγών 

δεδομένων. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών τηλεπισκόπησης έχει τη 

δυνατότητα να παρέχει πιο ακριβή και έγκαιρα δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας. 

Συνολικά, το μέλλον της πρόβλεψης διαθεσιμότητας βιομάζας είναι πολύ λαμπρό. 

Καθώς αναπτύσσονται νέες μέθοδοι πρόβλεψης και πηγές δεδομένων, οι 

προγραμματιστές σταθμών παραγωγής ενέργειας βιομάζας, οι χειριστές και οι 

διαχειριστές της εφοδιαστικής αλυσίδας θα μπορούν να προβλέψουν με μεγαλύτερη 

ακρίβεια τη μελλοντική διαθεσιμότητα βιομάζας. Αυτό θα συμβάλει στη βελτίωση 

της αποδοτικότητας και της κερδοφορίας της βιομηχανίας ενέργειας από βιομάζα. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη διαθεσιμότητας βιομάζας είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την 

υποστήριξη της ανάπτυξης και λειτουργίας σταθμών παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα, καθώς και για τον σχεδιασμό και τη διαχείριση των αλυσίδων εφοδιασμού 

βιομάζας. Με την ακριβή πρόβλεψη της μελλοντικής διαθεσιμότητας βιομάζας, οι 

φορείς εκμετάλλευσης σταθμών ηλεκτροπαραγωγής βιομάζας μπορούν να 

εξασφαλίσουν επαρκή αποθέματα καυσίμων, να διαπραγματευτούν μακροπρόθεσμα 

συμβόλαια με προμηθευτές βιομάζας, να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες και την 

αποστολή των εγκαταστάσεων και να συμμετάσχουν πιο αποτελεσματικά στις αγορές 

ενέργειας. 
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Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από προόδους στην πρόβλεψη 

διαθεσιμότητας βιομάζας, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, όπως 

μοντέλα μηχανικής μάθησης, και από τη διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων 

διαθεσιμότητας βιομάζας υψηλής ποιότητας. Το μέλλον της πρόβλεψης 

διαθεσιμότητας βιομάζας είναι πολύ λαμπρό, καθώς η τεχνητή νοημοσύνη και η 

πρόβλεψη συνόλου έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν σε ακόμη πιο ακριβείς 

προβλέψεις στο μέλλον. 

 

 

10.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Βιομάζα 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι η διαδικασία πρόβλεψης 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 

2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). Είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την 

υποστήριξη της ενσωμάτωσης της ενέργειας από βιομάζα στο ηλεκτρικό δίκτυο και 

για τη βελτίωση της αποδοτικότητας και της κερδοφορίας των σταθμών παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα (American Society of Civil Engineers, 2000; Maidment, 1993; 

Singh, 1992). 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα είναι ένα δύσκολο έργο 

λόγω της υψηλής μεταβλητότητας της διαθεσιμότητας βιομάζας και της 

πολυπλοκότητας των εργασιών των μονάδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

(Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). Η 

διαθεσιμότητα βιομάζας μπορεί να επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, 

συμπεριλαμβανομένων των καιρικών συνθηκών, των αποδόσεων των καλλιεργειών, 

των ρυθμών ανάπτυξης των δασών και των οικονομικών συνθηκών (American 

Society of Civil Engineers, 2000; Maidment, 1993; Singh, 1992). Οι λειτουργίες των 

σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι επίσης πολύπλοκες, καθώς 

περιλαμβάνουν μια σειρά από διαφορετικές διεργασίες, όπως η καύση βιομάζας, η 

παραγωγή ατμού και η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 

2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί μια σειρά προόδων στην πρόβλεψη 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα τα τελευταία χρόνια. Αυτές οι 

εξελίξεις οδηγήθηκαν από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα 

περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ 

των υπολογιστών (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 

2018). 
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Μέθοδοι Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Βιομάζα 

Μια ποικιλία μεθόδων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη των επιπέδων 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. Μερικές από τις πιο κοινές μεθόδους 

περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα και άλλα σχετικά δεδομένα, όπως δεδομένα 

διαθεσιμότητας βιομάζας και δεδομένα καιρού, για να προβλέψουν τα μελλοντικά 

επίπεδα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; 

Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος 

στατιστικού μοντέλου που μπορεί να μάθει πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα. Τα 

μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα (Κουτρούλης 

&Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

• Φυσικά Μοντέλα: Τα φυσικά μοντέλα βασίζονται στις φυσικές αρχές που διέπουν 

τις λειτουργίες των μονάδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. Τα φυσικά 

μοντέλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προσομοίωση των λειτουργιών 

των σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα και για την πρόβλεψη 

μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα (Κουτρούλης 

&Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

 

Δεδομένα Εισόδου για Προβλέψεις Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

Τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα εξαρτώνται από τη μέθοδο πρόβλεψης που χρησιμοποιείται. Ωστόσο, 

ορισμένα κοινά δεδομένα εισόδου περιλαμβάνουν:  

• Ιστορικά δεδομένα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

• Δεδομένα διαθεσιμότητας βιομάζας 

• Δεδομένα καιρού 

• Οικονομικά δεδομένα 

• Τεχνικά στοιχεία για σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής βιομάζας 

 

Έξοδος Μοντέλων Πρόβλεψης Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

Η παραγωγή ενός μοντέλου πρόβλεψης παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι μια 

πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για μια 

δεδομένη χρονική περίοδο και γεωγραφική περιοχή. Η πρόβλεψη μπορεί να 

παρέχεται για ποικίλες χρονικές περιόδους, όπως ετήσια, μηνιαία, ημερήσια ή ωριαία. 

Η πρόβλεψη μπορεί επίσης να παρέχεται για διαφορετικούς τύπους σταθμών 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα, όπως λέβητες βιομάζας και μονάδες αεριοποίησης 

βιομάζας (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 
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Εφαρμογές Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Βιομάζα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Ενσωμάτωση της Ενέργειας από Βιομάζα στο Ηλεκτρικό Δίκτυο: Η πρόβλεψη 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να βοηθήσει 

στην ενσωμάτωση της ενέργειας από βιομάζα στο ηλεκτρικό δίκτυο παρέχοντας 

πληροφορίες σχετικά με τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα στους φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου. Αυτές οι πληροφορίες 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους διαχειριστές του δικτύου για τον 

προγραμματισμό άλλων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής και για να διασφαλίσουν 

ότι το ηλεκτρικό δίκτυο είναι αξιόπιστο και σταθερό (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 

2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

• Βελτίωση της Αποδοτικότητας και της Κερδοφορίας των Σταθμών Παραγωγής 

Ενέργειας από Βιομάζα: Οι χειριστές σταθμών ηλεκτροπαραγωγής βιομάζας 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν την πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

για να βελτιώσουν την αποδοτικότητα και την κερδοφορία των εργοστασίων τους 

βελτιστοποιώντας τη λειτουργία και την αποστολή της μονάδας. Για παράδειγμα, 

οι διαχειριστές σταθμών ηλεκτροπαραγωγής βιομάζας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για να 

προγραμματίσουν δραστηριότητες συντήρησης και να διαπραγματευτούν 

συμβάσεις με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; 

Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 2018). 

• Διαχείριση Κινδύνου: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών παραγωγής ενέργειας 

από βιομάζα μπορούν να χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα για να διαχειριστούν τους κινδύνους που σχετίζονται με τη 

διαθεσιμότητα βιομάζας και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Για παράδειγμα, οι 

φορείς εκμετάλλευσης σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για να 

αντισταθμίσουν τον κίνδυνο χαμηλής διαθεσιμότητας βιομάζας ή χαμηλών τιμών 

ηλεκτρικής ενέργειας (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & 

Ξανθόπουλος, 2018). 
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Εικόνα 11: Ο γενικός κύκλος της ενέργειας από βιομάζα (Kalak, 2023). 

 

Προκλήσεις της Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Βιομάζα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα είναι ένα δύσκολο έργο 

λόγω της μεγάλης μεταβλητότητας της διαθεσιμότητας βιομάζας και της 

πολυπλοκότητας των εργασιών των σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. 

Η διαθεσιμότητα βιομάζας μπορεί να επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, όπως οι 

καιρικές συνθήκες, οι αποδόσεις των καλλιεργειών, οι ρυθμοί ανάπτυξης των δασών 

και οι οικονομικές συνθήκες. Οι καιρικές συνθήκες, όπως οι ξηρασίες και οι 

πλημμύρες, μπορούν να έχουν σημαντικό αντίκτυπο στη διαθεσιμότητα βιομάζας. Οι 

αποδόσεις των καλλιεργειών μπορεί επίσης να διαφέρουν σημαντικά από έτος σε έτος 

λόγω καιρικών συνθηκών και άλλων παραγόντων. Οι ρυθμοί ανάπτυξης των δασών 

μπορεί επίσης να ποικίλλουν ανάλογα με το κλίμα και τις πρακτικές διαχείρισης. Οι 

οικονομικές συνθήκες μπορούν επίσης να επηρεάσουν τη διαθεσιμότητα βιομάζας, 

καθώς μπορούν να επηρεάσουν τη ζήτηση για προϊόντα βιομάζας και το κόστος 

συλλογής και μεταφοράς βιομάζας. 

Οι λειτουργίες των σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι επίσης 

πολύπλοκες, καθώς περιλαμβάνουν μια σειρά από διαφορετικές διαδικασίες, όπως η 

καύση βιομάζας, η παραγωγή ατμού και η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

απόδοση και η απόδοση των σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορεί να 

επηρεαστεί από διάφορους παράγοντες, όπως ο τύπος της βιομάζας που 

χρησιμοποιείται, η κατάσταση του εξοπλισμού και οι διαδικασίες λειτουργίας που 

χρησιμοποιούνται. 
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Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από 

Βιομάζα 

Παρά τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί μια σειρά προόδων στην πρόβλεψη παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα τα τελευταία χρόνια. Αυτές οι εξελίξεις 

οδηγήθηκαν από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα 

περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ 

των υπολογιστών (Κουτρούλης &Τσιούρτης, 2020; Παπαλεξίου & Ξανθόπουλος, 

2018). 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στην πρόβλεψη παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα είναι η χρήση της τεχνητής νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα 

τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη δυνατότητα να μάθουν ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα 

στα δεδομένα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα από τις παραδοσιακές μεθόδους 

πρόβλεψης. Αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα στο μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη. Η 

πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί πολύ αποτελεσματική στην πρόβλεψη παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα, καθώς μπορεί να μειώσει την αβεβαιότητα σε μεμονωμένες 

προβλέψεις. 

Εκτός από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, σημειώθηκαν επίσης πρόοδοι 

στη διαθεσιμότητα δεδομένων υψηλής ποιότητας για την πρόβλεψη παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών 

τηλεπισκόπησης κατέστησε δυνατή τη συλλογή ακριβέστερων και έγκαιρων 

δεδομένων σχετικά με τη διαθεσιμότητα βιομάζας. 

Η αυξανόμενη υπολογιστική ισχύς των υπολογιστών κατέστησε επίσης δυνατή την 

ανάπτυξη πιο περίπλοκων και εξελιγμένων μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα. Αυτά τα μοντέλα μπορούν πλέον να λαμβάνουν υπόψη ένα 

ευρύτερο φάσμα παραγόντων, όπως οι καιρικές συνθήκες, η διαθεσιμότητα βιομάζας 

και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. 

 

Πρόβλεψη για το Μέλλον της Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

Το μέλλον των προβλέψεων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι πολύ λαμπρό. 

Καθώς η βιομηχανία παραγωγής ενέργειας από βιομάζα συνεχίζει να αναπτύσσεται, 

θα υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για ακριβείς προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα. Αυτή η ζήτηση θα οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, στη 

βελτίωση των υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης και στη συλλογή και διάδοση 

περισσότερων δεδομένων παραγωγής ενέργειας από βιομάζα υψηλής ποιότητας. 
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Πίνακας 3: Παραδείγματα μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

Μοντέλο Τύπος Εισαγωγή δεδομένων Παραγωγή 

Στατιστικό 

μοντέλο 

Μοντέλο 

γραμμικής 

παλινδρόμησης 

Ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα, δεδομένα 

διαθεσιμότητας βιομάζας, 

δεδομένα καιρού 

Μελλοντικά 

επίπεδα 

παραγωγής 

ενέργειας από 

βιομάζα 

Μοντέλο 

μηχανικής 

μάθησης 

Τεχνητό 

νευρωνικό δίκτυο 

Ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από βιομάζα, 

δεδομένα διαθεσιμότητας 

βιομάζας, δεδομένα καιρού, 

τεχνικά δεδομένα για 

σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής 

βιομάζας 

Μελλοντικά 

επίπεδα 

παραγωγής 

ενέργειας από 

βιομάζα 

Φυσικό 

μοντέλο 

Προσομοιωτής 

σταθμού 

ηλεκτροπαραγωγής 

βιομάζας 

Δεδομένα διαθεσιμότητας 

βιομάζας, δεδομένα καιρού, 

τεχνικά δεδομένα για 

σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής 

βιομάζας 

Μελλοντικά 

επίπεδα 

παραγωγής 

ενέργειας από 

βιομάζα 

Μοντέλο 

συνόλου 

Σύνολο μοντέλων 

στατιστικής και 

μηχανικής 

μάθησης 

Ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από βιομάζα, 

δεδομένα διαθεσιμότητας 

βιομάζας, δεδομένα καιρού, 

τεχνικά δεδομένα για 

σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής 

βιομάζας 

Μελλοντικά 

επίπεδα 

παραγωγής 

ενέργειας από 

βιομάζα 
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Σύστημα Πρόβλεψης Παραγωγής Ενέργειας από Βιομάζα 

Ένα σύστημα πρόβλεψης παραγωγής ενέργειας από βιομάζα αποτελείται συνήθως 

από τα ακόλουθα στοιχεία:  

1. Συλλογή και ΠροεπεξεργασίαΔεδομένων: Αυτό το στοιχείο συλλέγει και 

προεπεξεργάζεται δεδομένα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα, δεδομένα 

διαθεσιμότητας βιομάζας, δεδομένα καιρού και τεχνικά δεδομένα σχετικά με 

σταθμούς παραγωγής ενέργειας από βιομάζα. 

2. Μοντέλο Πρόβλεψης: Αυτό το στοιχείο χρησιμοποιεί τα προεπεξεργασμένα 

δεδομένα για να προβλέψει τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα. 

3. Μετα-επεξεργασία: Αυτό το στοιχείο επεξεργάζεται εκ των υστέρων τα 

αποτελέσματα των προβλέψεων για να βελτιώσει την ακρίβεια και την αξιοπιστία 

τους. 

4. Διάδοση: Αυτό το στοιχείο διανέμει τα αποτελέσματα των προβλέψεων σε 

χρήστες, όπως φορείς εκμετάλλευσης σταθμών παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα, διαχειριστές δικτύου και αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Οφέλη από την Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Βιομάζα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα έχει μια σειρά από 

οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση της Ενέργειας από Βιομάζα στο Ηλεκτρικό Δίκτυο: Η 

πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση 

της ενσωμάτωσης της ενέργειας από βιομάζα στο ηλεκτρικό δίκτυο παρέχοντας 

πληροφορίες για τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα στους 

φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν από τους διαχειριστές του δικτύου για τον προγραμματισμό 

άλλων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής και για να διασφαλίσουν ότι το δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας είναι αξιόπιστο και σταθερό. 

• Βελτιωμένη Απόδοση και Κερδοφορία Σταθμών Ηλεκτροπαραγωγής Βιομάζας: 

Οι χειριστές σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν την πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για να 

βελτιώσουν την απόδοση και την κερδοφορία των μονάδων τους 

βελτιστοποιώντας τις λειτουργίες και την αποστολή των μονάδων. Για 

παράδειγμα, οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα μπορούν να χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα για να προγραμματίσουν δραστηριότητες συντήρησης και να 

διαπραγματευτούν συμβάσεις με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας. 
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• Μειωμένος Κίνδυνος: Οι χειριστές σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για 

να διαχειριστούν τους κινδύνους που σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα βιομάζας 

και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Για παράδειγμα, οι φορείς εκμετάλλευσης 

σταθμών παραγωγής ενέργειας από βιομάζα μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

προβλέψεις παραγωγής ενέργειας από βιομάζα για να αντισταθμίσουν τον κίνδυνο 

χαμηλής διαθεσιμότητας βιομάζας ή χαμηλών τιμών ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Συνολικά, η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι ένα ουσιαστικό 

εργαλείο για την υποστήριξη της ανάπτυξης και της ενσωμάτωσης της ενέργειας από 

βιομάζα στο ηλεκτρικό δίκτυο. Καθώς η βιομηχανία παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα συνεχίζει να αναπτύσσεται, η ζήτηση για ακριβείς προβλέψεις παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα θα συνεχίσει να αυξάνεται. Αυτή η ζήτηση θα οδηγήσει στην 

περαιτέρω ανάπτυξη μεθόδων και μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής ενέργειας από 

βιομάζα, οδηγώντας σε ακόμη πιο ακριβείς και αξιόπιστες προβλέψεις στο μέλλον. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για 

την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της ενέργειας από βιομάζα στο ηλεκτρικό δίκτυο 

και για τη βελτίωση της απόδοσης και της κερδοφορίας των σταθμών παραγωγής 

ενέργειας από βιομάζα. Τα τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από προόδους 

στην πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας από βιομάζα, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων 

μεθόδων πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας 

και την αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. Το μέλλον της πρόβλεψης 

παραγωγής ενέργειας από βιομάζα είναι πολύ λαμπρό, καθώς οι νέες μέθοδοι 

πρόβλεψης και τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν 

σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις στο μέλλον. 
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11. Πρόβλεψη Παραγωγής Παλιρροιακής και 

Κυματικής Ενέργειας 

 

11.1 Πρόβλεψη Παλιρροϊκών και Κυμάτων 

 

Εισαγωγή 

Η πρόβλεψη παλιρροϊκών και κυμάτων είναι η διαδικασία πρόβλεψης μελλοντικών 

παλιρροιακών και κυματικών συνθηκών. Αυτές οι πληροφορίες είναι απαραίτητες για 

διάφορους σκοπούς, όπως:  

• Πλοήγηση: Τα πλοία και τα σκάφη πρέπει να γνωρίζουν τις παλιρροϊκές συνθήκες 

και τις συνθήκες των κυμάτων προκειμένου να πλοηγούνται με ασφάλεια. 

• Παράκτια Μηχανική: Οι μηχανικοί της ακτοπλοΐας πρέπει να γνωρίζουν τις 

παλιρροϊκές και κυματικές συνθήκες προκειμένου να σχεδιάσουν και να 

κατασκευάσουν παράκτιες κατασκευές που μπορούν να αντέξουν τις δυνάμεις της 

φύσης. 

• Ανανεώσιμη Ενέργεια: Η παλιρροιακή και η κυματική ενέργεια είναι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η πρόβλεψη παλιρροιακών και κυμάτων είναι 

απαραίτητη για την αποτελεσματική λειτουργία των παλιρροϊκών και κυματικών 

σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. 

 

Παλιρροϊκή Πρόβλεψη 

Η πρόβλεψη των παλιρροϊκών γεγονότων βασίζεται στη βαρυτική έλξη της σελήνης 

και του ήλιου στη Γη. Οι παλίρροιες ποικίλλουν ανάλογα με τη θέση της σελήνης και 

του ήλιου σε σχέση με τη Γη. Τα μοντέλα πρόβλεψης παλίρροιας χρησιμοποιούν 

αυτές τις πληροφορίες για να προβλέψουν τα παλιρροιακά ύψη και τα ρεύματα σε μια 

δεδομένη τοποθεσία για μια δεδομένη χρονική στιγμή (Αναστασίου &Γιαουμίδης, 

2021). 

Υπάρχει ένας αριθμός διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης παλίρροιας. Μερικά από 

τα πιο κοινά μοντέλα περιλαμβάνουν:  

• Αρμονικά Μοντέλα: Τα αρμονικά μοντέλα βασίζονται στην υπέρθεση ενός 

αριθμού ημιτονοειδών συστατικών. Κάθε στοιχείο αντιπροσωπεύει μια 

διαφορετική παλιρροϊκή συχνότητα (π.χ. M2, S2, K1, O1). Τα αρμονικά 

μοντέλα είναι σχετικά απλά και υπολογιστικά αποδοτικά, αλλά μπορεί να 

είναι λιγότερο ακριβή από άλλα μοντέλα σε πολύπλοκα παλιρροϊκά 

συστήματα. 
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• Αριθμητικά Μοντέλα: Αριθμητικά μοντέλα λύνουν τις εξισώσεις ρηχών 

νερών για να προσομοιώσουν την παλιρροιακή ροή. Τα αριθμητικά μοντέλα 

είναι πιο ακριβή από τα αρμονικά μοντέλα, αλλά είναι επίσης πιο περίπλοκα 

και υπολογιστικά ακριβά. 

 

Πρόβλεψη Κυμάτων 

Η πρόβλεψη κυμάτων είναι πιο περίπλοκη από την παλιρροιακή πρόβλεψη επειδή τα 

κύματα επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες, όπως:  

• Ταχύτητα και Κατεύθυνση Ανέμου: Η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέμου 

καθορίζουν το ύψος και τη συχνότητα των κυμάτων. 

• Φύσημα Ανέμου: Το φύσημα είναι η απόσταση που έχει διανύσει ο άνεμος πάνω 

από το νερό. Όσο μεγαλύτερη το φύσημα, τόσο υψηλότερα και συχνότερα θα 

είναι τα κύματα. 

• Βάθος Νερού: Το βάθος του νερού επηρεάζει την ταχύτητα και τη διάθλαση των 

κυμάτων. Τα κύματα θα επιβραδύνουν και θα διαθλαστούν όταν εισέλθουν σε 

ρηχά νερά. 

 

Υπάρχουν διάφορα διαθέσιμα μοντέλα πρόβλεψης κυμάτων. Μερικά από τα πιο 

κοινά μοντέλα περιλαμβάνουν:  

• Φασματικά Μοντέλα: Τα φασματικά μοντέλα αντιπροσωπεύουν το φάσμα 

κυμάτων, το οποίο είναι μια κατανομή της ενέργειας των κυμάτων στη συχνότητα 

και την κατεύθυνση. Τα φασματικά μοντέλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την πρόβλεψη του ύψους, της περιόδου και της κατεύθυνσης κύματος σε μια 

δεδομένη θέση. 

• Μοντέλα με Μέσο Όρο Φάσης: Τα μοντέλα με μέσο όρο φάσης λύνουν τις 

εξισώσεις κυμάτων για να προσομοιώσουν τη διάδοση του κύματος. Τα μοντέλα 

με μέσο όρο φάσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη του ύψους 

κύματος, της περιόδου και της κατεύθυνσης σε μια δεδομένη θέση, καθώς και για 

το ρεύμα κύματος. 

 

Εισαγωγή Δεδομένων για Πρόβλεψη Παλιρροϊκών και Κυμάτων 

Τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη παλιρροϊκών και κυμάτων 

εξαρτώνται από το μοντέλο που χρησιμοποιείται. Ωστόσο, ορισμένα κοινά δεδομένα 

εισόδου περιλαμβάνουν:  

• Αστρονομικά δεδομένα (π.χ. η θέση της σελήνης και του ήλιου) 

• Μετεωρολογικά δεδομένα (π.χ. ταχύτητα και κατεύθυνση ανέμου) 

• Βαθυμετρικά δεδομένα (π.χ. βάθος νερού) 

• Ιστορικά δεδομένα παλίρροιας και κυμάτων 
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ΑποτέλεσμαΜοντέλων Πρόβλεψης Παλίρροιας και Κυμάτων 

Η έξοδος ενός μοντέλου πρόβλεψης παλιρροϊκών και κυμάτων είναι μια πρόβλεψη 

μελλοντικών συνθηκών παλιρροϊκών και κυμάτων για μια δεδομένη τοποθεσία και 

χρόνο. Η πρόβλεψη μπορεί να παρασχεθεί για μια ποικιλία παραμέτρων, όπως 

(Θεοχάρης & Αγγελίδης, 2018):  

• Παλιρροιακό ύψος 

• Παλιρροιακό ρεύμα 

• Ύψος κύματος 

• Περίοδος κυμάτων 

• Κατεύθυνση κύματος 

 

Εφαρμογές Παλιρροϊκής και Κυματικής Πρόβλεψης 

Η πρόβλεψη παλιρροϊκών και κυμάτων έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Πλοήγηση: Τα πλοία και τα σκάφη χρησιμοποιούν παλιρροϊκές προβλέψεις και 

προβλέψεις κυμάτων για να σχεδιάσουν τις διαδρομές τους και να αποφύγουν 

επικίνδυνες συνθήκες. 

• Παράκτια Μηχανική: Οι μηχανικοί της ακτής χρησιμοποιούν προβλέψεις 

παλιρροιών και κυμάτων για να σχεδιάσουν και να κατασκευάσουν παράκτιες 

κατασκευές που μπορούν να αντέξουν τις δυνάμεις της φύσης. 

• Ανανεώσιμη Ενέργεια: Οι εταιρείες παλιρροϊκής και κυματικής ενέργειας 

χρησιμοποιούν παλιρροιακές και κυματικές προβλέψεις για να βελτιστοποιήσουν 

τη λειτουργία των σταθμών παραγωγής τους. 

• Άλλες Εφαρμογές: Οι προβλέψεις παλίρροιας και κυμάτων χρησιμοποιούνται 

επίσης για διάφορους άλλους σκοπούς, όπως η θαλάσσια αναψυχή, η διαχείριση 

της αλιείας και ο σχεδιασμός των ακτών. 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη Παλιρροιών και Κυμάτων 

Υπήρξε μια σειρά από πρόσφατες προόδους στην πρόβλεψη παλιρροϊκών και 

κυμάτων. Αυτές οι πρόοδοι έχουν ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη νέων μοντέλων 

πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την 

αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στην πρόβλεψη 

παλιρροιακών και κυμάτων είναι η χρήση της μηχανικής μάθησης. Τα μοντέλα 

μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην πρόβλεψη 

παλιρροιακών και κυματικών συνθηκών, ακόμη και όταν τα δεδομένα εισόδου είναι 

θορυβώδη ή ελλιπή. 
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Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη. Η 

πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί αποτελεσματική στη μείωση της αβεβαιότητας 

στις παλιρροιακές και κυματικές προβλέψεις. 

 

 

Εικόνα 12: Παράδειγμα πρόβλεψης συνόλου για παλιρροιακό ύψος σε μια δεδομένη τοποθεσία. Η 
πρόβλεψη είναι ένας συνδυασμός των εξόδων 10 διαφορετικών μοντέλων πρόβλεψης παλίρροιας. Η πρόβλεψη 

του συνόλου είναι πιο ακριβής από οποιαδήποτε από τις μεμονωμένες προβλέψεις μοντέλων (Chen et. Al., 
2020). 

 

Προκλήσεις στην Πρόβλεψη Παλιρροιών και Κυμάτων 

Παρά τις πρόσφατες προόδους, εξακολουθούν να υπάρχουν αρκετές προκλήσεις στην 

πρόβλεψη παλιρροϊκών και κυμάτων. 

Μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις είναι η ακρίβεια των δεδομένων εισόδου. Τα 

μοντέλα πρόβλεψης παλίρροιας και κυμάτων βασίζονται σε ακριβή δεδομένα σχετικά 

με τις αστρονομικές παλίρροιες, τις μετεωρολογικές συνθήκες και τη βαθυμετρία του 

πυθμένα του ωκεανού. Ωστόσο, αυτά τα δεδομένα μπορεί να είναι δύσκολο να 

ληφθούν, ειδικά σε απομακρυσμένες περιοχές (Cruz et al., 2019). 

Μια άλλη πρόκληση είναι η πολυπλοκότητα των φυσικών διεργασιών που διέπουν 

την παλιρροιακή και την κυματική δυναμική. Τα μοντέλα πρόβλεψης παλιρροϊκών 

και κυμάτων πρέπει να λαμβάνουν υπόψη μια σειρά παραγόντων, όπως η βαρυτική 

έλξη της σελήνης και του ήλιου, ο άνεμος και η βαθυμετρία του βυθού του ωκεανού. 

Αυτό καθιστά τα μοντέλα πολύπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην εκτέλεση. 
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Το μέλλον της Πρόβλεψης Παλιρροιών και Κυμάτων 

Το μέλλον της πρόβλεψης παλιρροιών και κυμάτων είναι λαμπρό. Καθώς τα 

δεδομένα εισόδου γίνονται πιο ακριβή και η υπολογιστική ισχύς των υπολογιστών 

αυξάνεται, τα μοντέλα πρόβλεψης παλιρροιών και κυμάτων θα γίνονται πιο ακριβή 

και αξιόπιστα (He et al., 2021). Αυτό θα οδηγήσει σε μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Ασφαλέστερη πλοήγηση 

• Πιο αποτελεσματικά έργα ακτοτεχνίας 

• Πιο αποτελεσματική λειτουργία παλιρροϊκών και κυματικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής 

• Βελτιωμένος σχεδιασμός ακτών 

 

 

 

 

11.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Παλίρροιας και Κυματικής Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη παλιρροϊκής και κυματικής παραγωγής ενέργειας είναι η διαδικασία 

πρόβλεψης μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας από παλιρροϊκή και 

κυματική ενέργεια. Είναι ένα ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της 

ενσωμάτωσης της παλιρροιακής και κυματικής ισχύος στο ηλεκτρικό δίκτυο και για 

τη βελτίωση της απόδοσης και της κερδοφορίας των παλιρροϊκών και κυματικών 

σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. 

Η πρόβλεψη της παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας είναι μια 

πρόκληση λόγω της υψηλής μεταβλητότητας των παλιρροϊκών και κυματικών 

ενεργειακών πόρων και της πολυπλοκότητας των λειτουργιών των παλιρροϊκών και 

κυματικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Οι παλιρροϊκοί ενεργειακοί πόροι 

ποικίλλουν λόγω της βαρυτικής έλξης της σελήνης και του ήλιου, ενώ οι πόροι 

ενέργειας των κυμάτων ποικίλλουν λόγω των συνθηκών του ανέμου και των 

ωκεάνιων ρευμάτων. Οι λειτουργίες παλιρροιακών και κυματικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής είναι επίσης πολύπλοκες, καθώς περιλαμβάνουν μια σειρά από 

διαφορετικές διαδικασίες, όπως η περιστροφή του παλιρροιακού στροβίλου και η 

μετατροπή της κυματικής ενέργειας. 

Παρά αυτές τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί μια σειρά προόδων στην πρόβλεψη της 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας τα τελευταία χρόνια. Αυτές οι 

πρόοδοι έχουν ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, τη 

διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την αυξανόμενη 

υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. 
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Μέθοδοι Πρόβλεψης Παλιρροιακής και Κυματικής Παραγωγής Ενέργειας 

Μια ποικιλία μεθόδων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη των επιπέδων 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από την παλίρροια και τα κύματα. Μερικές από τις 

πιο κοινές μεθόδους περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας και άλλα σχετικά δεδομένα, 

όπως δεδομένα πόρων παλιρροϊκής και κυματικής ενέργειας και δεδομένα καιρού, 

για να προβλέψουν μελλοντικά επίπεδα παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής 

ενέργειας (Cruz et al., 2019; He et al., 2021). 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος 

στατιστικού μοντέλου που μπορεί να μάθει πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα. Τα 

μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής ενέργειας παλιρροϊκών και κυμάτων (Bento, 

Pombo, Mendes, Calado&Mariano, 2021; Moth-frame optimization, 2022). 

• Φυσικά Μοντέλα: Τα φυσικά μοντέλα βασίζονται στις φυσικές αρχές που διέπουν 

τους παλιρροιακούς και κυματικούς πόρους ενέργειας και τις λειτουργίες 

παλιρροϊκών και κυματικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Τα φυσικά μοντέλα 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προσομοίωση παλιρροιακών και κυματικών 

σταθμών ηλεκτροπαραγωγής και για την πρόβλεψη μελλοντικών επιπέδων 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας (Πρόβλεψη τιμών σχεδιασμού 

παλιρροϊκής/ωκεάνιας γεννήτριας ενέργειας στο στενό με μονοκατευθυντική ροή 

με βαθιά μάθηση, 2022). 

 

Δεδομένα Εισόδου για Πρόβλεψη Παλιρροιακής και Κυματικής Παραγωγής 

Ενέργειας 

Τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη της παλιρροιακής και 

κυματικής παραγωγής ενέργειας εξαρτώνται από τη μέθοδο πρόβλεψης που 

χρησιμοποιείται. Ωστόσο, ορισμένα κοινά δεδομένα εισόδου περιλαμβάνουν:  

• Ιστορικά δεδομένα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από παλίρροιες και 

κυματισμούς 

• Δεδομένα παλιρροϊκών και κυματικών πόρων ενέργειας 

• Δεδομένα καιρού 

• Οικονομικά δεδομένα 

• Τεχνικά στοιχεία για παλιρροϊκούς και κυματικούς σταθμούς 

ηλεκτροπαραγωγής 
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ΑποτελέσματαΜοντέλων Πρόβλεψης Παλιρροϊκής και Κυματικής Παραγωγής 

Ενέργειας 

Η έξοδος ενός μοντέλου πρόβλεψης παλιρροϊκής και κυματικής παραγωγής ενέργειας 

είναι μια πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας παλιρροϊκής και 

κυματικής ενέργειας για μια δεδομένη χρονική περίοδο και γεωγραφική περιοχή. Η 

πρόβλεψη μπορεί να παρέχεται για ποικίλες χρονικές περιόδους, όπως ετήσια, 

μηνιαία, ημερήσια ή ωριαία. Η πρόβλεψη μπορεί επίσης να παρέχεται για 

διαφορετικούς τύπους παλιρροϊκών και κυματικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, 

όπως παλιρροιακούς στρόβιλους και μετατροπείς κυματικής ενέργειας. 

 

Εφαρμογές Πρόβλεψης Παλιρροιακής και Κυματικής Παραγωγής Ενέργειας 

Η πρόβλεψη παλιρροϊκής και κυματικής παραγωγής ενέργειας έχει μια σειρά από 

εφαρμογές, όπως:  

• Ενσωμάτωση Παλιρροιακής και Κυματικής Ισχύος στο Ηλεκτρικό Δίκτυο: Η 

πρόβλεψη παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να βοηθήσει στην ενσωμάτωση της παλιρροιακής και 

κυματικής ισχύος στο ηλεκτρικό δίκτυο παρέχοντας πληροφορίες για τα 

μελλοντικά επίπεδα παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας στους 

χειριστές του δικτύου. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 

τους διαχειριστές του δικτύου για τον προγραμματισμό άλλων σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής και για να διασφαλίσουν ότι το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας 

είναι αξιόπιστο και σταθερό (Cruz et al., 2019; He et al., 2021). 

• Βελτίωση της Απόδοσης και της Κερδοφορίας των Παλιρροϊκών και Κυματικών 

Σταθμών Ηλεκτροπαραγωγής: Οι χειριστές σταθμών ηλεκτροπαραγωγής 

παλίρροιας και κυματικής ισχύος μπορούν να χρησιμοποιήσουν πρόβλεψη 

παραγωγής ενέργειας παλιρροϊκών και κυμάτων για να βελτιώσουν την απόδοση 

και την κερδοφορία των σταθμών τους βελτιστοποιώντας τις λειτουργίες και την 

αποστολή των εγκαταστάσεων. Για παράδειγμα, οι χειριστές σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής παλίρροιας και κυματικής ενέργειας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής παλιρροϊκής και κυματικής ενέργειας 

για να προγραμματίσουν δραστηριότητες συντήρησης και να διαπραγματευτούν 

συμβόλαια με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας (Bento, Pombo, Mendes, 

Calado&Mariano, 2021; Moth-frame optimization, 2022). 
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• Διαχείριση Κινδύνου: Οι χειριστές σταθμών ηλεκτροπαραγωγής παλιρροϊκών και 

κυματικών σταθμών μπορούν να χρησιμοποιήσουν πρόβλεψη παραγωγής 

ενέργειας παλιρροϊκών και κυμάτων για να διαχειριστούν τους κινδύνους που 

σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα των πόρων παλιρροϊκής και κυματικής ενέργειας 

και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Για παράδειγμα, οι χειριστές σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής παλίρροιας και κυματικής ενέργειας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβλέψεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας παλιρροϊκών και 

κυμάτων για να αντισταθμίσουν τον κίνδυνο διαθεσιμότητας πόρων χαμηλής 

παλιρροϊκής και κυματικής ενέργειας ή χαμηλών τιμών ηλεκτρικής ενέργειας 

(Πρόβλεψη τιμών σχεδιασμού παλιρροϊκής/ωκεάνιας γεννήτριας ενέργειας στο 

στενό με μονοκατευθυντική ροή από βαθιά μάθηση, 2022). 

 

Πρόσφατες Εξελίξεις στην Πρόβλεψη για την Παραγωγή Ενέργειας από 

Παλιρροϊκές και Κυματικές Ακτίνες 

Παρά τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί μια σειρά προόδων στην πρόβλεψη της 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας τα τελευταία χρόνια. Αυτές οι 

πρόοδοι έχουν ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, τη 

διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την αυξανόμενη 

υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στην πρόβλεψη της 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας είναι η χρήση της τεχνητής 

νοημοσύνης (AI). Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη δυνατότητα να μάθουν 

ακόμη πιο πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα παραγωγής ενέργειας από παλιρροϊκές 

και κυματικές πηγές από τις παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. Αυτό θα μπορούσε 

να οδηγήσει σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις για την παλίρροια και την παραγωγή 

ενέργειας κυμάτων στο μέλλον. 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη. Η 

πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί πολύ αποτελεσματική στην πρόβλεψη της 

παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας, καθώς μπορεί να μειώσει την 

αβεβαιότητα σε μεμονωμένες προβλέψεις. 

Εκτός από την ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, σημειώθηκαν επίσης πρόοδοι 

στη διαθεσιμότητα δεδομένων υψηλής ποιότητας για πρόβλεψη παλιρροϊκής και 

κυματικής παραγωγής ενέργειας. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών 

τηλεπισκόπησης κατέστησε δυνατή τη συλλογή ακριβέστερων και έγκαιρων 

δεδομένων σχετικά με τους παλιρροιακούς και κυματικούς πόρους ενέργειας. 
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Η αυξανόμενη υπολογιστική ισχύς των υπολογιστών κατέστησε επίσης δυνατή την 

ανάπτυξη πιο περίπλοκων και εξελιγμένων μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής 

ενέργειας από παλιρροϊκή και κυματική ενέργεια. Αυτά τα μοντέλα μπορούν πλέον 

να λαμβάνουν υπόψη ένα ευρύτερο φάσμα παραγόντων, όπως η διαθεσιμότητα των 

πόρων της παλιρροιακής και κυματικής ενέργειας, οι καιρικές συνθήκες και τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των παλιρροϊκών και κυματικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής. 

 

Το Μέλλον της Πρόβλεψης για την Παραγωγή Ενέργειας από Παλιρροϊκές και 

Κυματικές Ακτίνες 

Το μέλλον της πρόβλεψης για την παραγωγή ενέργειας από παλιρροϊκές και 

κυματικές ακτίνες είναι πολύ λαμπρό. Καθώς η βιομηχανία παλιρροϊκής και 

κυματικής ενέργειας συνεχίζει να αναπτύσσεται, θα υπάρχει αυξανόμενη ζήτηση για 

ακριβείς προβλέψεις για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την παλίρροια και 

τα κύματα. Αυτή η απαίτηση θα οδηγήσει στην ανάπτυξη νέων μεθόδων πρόβλεψης, 

στη βελτίωση των υφιστάμενων μεθόδων πρόβλεψης και στη συλλογή και διάδοση 

πιο υψηλής ποιότητας δεδομένων παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας. 

 

Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη της παλιρροιακής και κυματικής παραγωγής ενέργειας είναι ένα 

ουσιαστικό εργαλείο για την υποστήριξη της ενσωμάτωσης της παλιρροιακής και 

κυματικής ισχύος στο ηλεκτρικό δίκτυο και για τη βελτίωση της απόδοσης και της 

κερδοφορίας των παλιρροϊκών και κυματικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Τα 

τελευταία χρόνια, έχει σημειωθεί μια σειρά από πρόοδοι στην πρόβλεψη της 

παλιρροϊκής και κυματικής παραγωγής ενέργειας, με γνώμονα την ανάπτυξη νέων 

μεθόδων πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας 

και την αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. Το μέλλον της πρόβλεψης 

παραγωγής ενέργειας από παλιρροϊκή και κυματική ενέργεια είναι πολύ λαμπρό, 

καθώς οι νέες μέθοδοι πρόβλεψης και τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης έχουν τη 

δυνατότητα να οδηγήσουν σε ακόμη πιο ακριβείς προβλέψεις στο μέλλον. 
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12. Πρόβλεψη Παραγωγής Γεωθερμικής Ενέργειας 

 

12.1 Προβλέψεις Γεωθερμίας 

 

Η γεωθερμική πρόβλεψη είναι η διαδικασία πρόβλεψης των μελλοντικών επιπέδων 

παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας (Lund et al., 2010). Αυτές οι πληροφορίες είναι 

απαραίτητες για διάφορους σκοπούς, όπως:  

• Ενοποίηση Πλέγματος: Οι γεωθερμικοί σταθμοί μπορούν να παρέχουν μια 

αξιόπιστη πηγή ισχύος βασικού φορτίου, η οποία μπορεί να βοηθήσει στην 

ενσωμάτωση διακοπτόμενων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η ηλιακή και η 

αιολική ενέργεια, στο ηλεκτρικό δίκτυο (Zarrouk&Moon, 2014). Η γεωθερμική 

πρόβλεψη μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές του δικτύου να 

προγραμματίσουν την παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας για την κάλυψη της 

ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας (Gunnlaugsson, 2009). 

• Βελτιστοποίηση Φυτών: Οι χειριστές σταθμών γεωθερμίας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για να βελτιστοποιήσουν τις 

λειτουργίες των εγκαταστάσεων και να βελτιώσουν την απόδοση και την 

κερδοφορία (Wang et al., 2017). Για παράδειγμα, οι χειριστές σταθμών 

γεωθερμίας μπορούν να χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για να 

προγραμματίσουν δραστηριότητες συντήρησης και να διαπραγματευτούν 

συμβάσεις με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας (Gutiérrez et al., 2021). 

• Διαχείριση Κινδύνου: Οι χειριστές σταθμών γεωθερμίας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για τη διαχείριση κινδύνων που 

σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα γεωθερμικών πόρων και τις τιμές ηλεκτρικής 

ενέργειας (Barbier&Genter, 2006). Για παράδειγμα, οι φορείς εκμετάλλευσης 

σταθμών γεωθερμικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές 

προβλέψεις για να αντισταθμίσουν τον κίνδυνο χαμηλής διαθεσιμότητας 

γεωθερμικών πόρων ή χαμηλών τιμών ηλεκτρικής ενέργειας (Gómez et al., 2019). 
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Εικόνα 13: Οι 10 κορυφαίες γεωθερμικές χώρες ανά εγκατεστημένη ισχύ παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας (Aydin et. Al., 2020). 

 

 

Μέθοδοι για την Πρόβλεψη της Γεωθερμίας 

Υπάρχει ένας αριθμός διαφορετικών μεθόδων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας. Μερικές από τις πιο 

κοινές μεθόδους περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ενέργειας από γεωθερμία για να προβλέψουν τα μελλοντικά επίπεδα 

(Moeck&Kappelmeyer, 2013). Αυτά τα μοντέλα μπορεί να είναι απλά ή σύνθετα, 

ανάλογα με το επίπεδο ακρίβειας που απαιτείται. 

• Φυσικά Μοντέλα: Τα φυσικά μοντέλα βασίζονται στις φυσικές αρχές που διέπουν 

τη διαθεσιμότητα των γεωθερμικών πόρων και τη λειτουργία των γεωθερμικών 

σταθμών παραγωγής ενέργειας (Pruess et al., 2011). Αυτά τα μοντέλα μπορεί να 

είναι πολύ ακριβή, αλλά μπορεί επίσης να είναι πολύπλοκα και υπολογιστικά 

ακριβά στην ανάπτυξη και χρήση. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης είναι ένας τύπος 

στατιστικού μοντέλου που μπορεί να μάθει πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα 

(Gutiérrez et al., 2021). Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ 

αποτελεσματικά στην πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής ενέργειας από 

γεωθερμία, ακόμη και όταν τα δεδομένα εισόδου είναι θορυβώδη ή ελλιπή. 
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Εκτός από τα παραπάνω, ακολουθεί μια πιο λεπτομερής συζήτηση για ορισμένες από 

τις πρόσφατες προόδους στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας:  

• Μηχανική Μάθηση: Τα μοντέλα μηχανικής εκμάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ 

αποτελεσματικά στην πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής ενέργειας από 

γεωθερμία, ακόμη και όταν τα δεδομένα εισόδου είναι θορυβώδη ή ελλιπή. Αυτό 

συμβαίνει επειδή τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να μάθουν πολύπλοκα 

μοτίβα σε δεδομένα που θα ήταν δύσκολο ή αδύνατο να εντοπιστούν 

χρησιμοποιώντας παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. 

• Πρόβλεψη Συνόλου: Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα 

αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο 

ακριβή πρόβλεψη. Αυτό συμβαίνει επειδή η πρόβλεψη συνόλου μπορεί να 

μειώσει την αβεβαιότητα στις προβλέψεις πρόβλεψης παραγωγής ενέργειας από 

γεωθερμική ενέργεια, υπολογίζοντας τον μέσο όρο των σφαλμάτων μεμονωμένων 

μοντέλων. 

• Νέες Μέθοδοι Συλλογής Δεδομένων: Νέες μέθοδοι συλλογής δεδομένων, όπως η 

τηλεπισκόπηση και οι κατανεμημένοι αισθητήρες οπτικών ινών, καθιστούν 

ευκολότερη και πιο προσιτή τη συλλογή γεωθερμικών δεδομένων υψηλής 

ποιότητας. Αυτό είναι σημαντικό γιατί τα πιο ακριβή μοντέλα πρόβλεψης 

απαιτούν περισσότερα και καλύτερα δεδομένα. 

• Αύξηση Υπολογιστικής Ισχύος: Η αυξανόμενη υπολογιστική ισχύς των 

υπολογιστών καθιστά δυνατή την ανάπτυξη και χρήση πιο περίπλοκων και 

ακριβών μοντέλων πρόβλεψης γεωθερμίας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

πολύπλοκα μοντέλα απαιτούν περισσότερη υπολογιστική ισχύ για την εκπαίδευση 

και την εκτέλεση. 

 

Αυτές οι πρόοδοι στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας οδηγούν σε 

μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση Γεωθερμικής Ενέργειας στο Δίκτυο: Η πρόβλεψη 

γεωθερμίας μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές του δικτύου να ενσωματώσουν 

καλύτερα τη γεωθερμική ενέργεια στο ηλεκτρικό δίκτυο. Αυτό συμβαίνει επειδή 

η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να παρέχει στους χειριστές του δικτύου πιο 

ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής γεωθερμικής 

ενέργειας. 

• Πιο Αποτελεσματική και Κερδοφόρα λειτουργία Γεωθερμικών Σταθμών: Η 

πρόβλεψη γεωθερμίας μπορεί να βοηθήσει τους χειριστές γεωθερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες των μονάδων και να 

βελτιώσουν την απόδοση και την κερδοφορία. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η 

γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να παρέχει στους χειριστές των σταθμών πιο 

ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τα μελλοντικά επίπεδα παραγωγής γεωθερμικής 

ενέργειας και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. 
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• Μειωμένοι Κίνδυνοι για τους Χειριστές Γεωθερμικών Σταθμών: Η πρόβλεψη 

γεωθερμίας μπορεί να βοηθήσει τους χειριστές γεωθερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής να διαχειριστούν τους κινδύνους που σχετίζονται με τη 

διαθεσιμότητα γεωθερμικών πόρων και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να παρέχει στους 

χειριστές των σταθμών πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τα μελλοντικά 

επίπεδα παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας και τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Καλύτερος Σχεδιασμός και Ανάπτυξη Γεωθερμικών Πόρων: Η γεωθερμική 

πρόβλεψη μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση του σχεδιασμού και της ανάπτυξης 

των γεωθερμικών πόρων. Αυτό συμβαίνει επειδή η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί 

να παρέχει πληροφορίες σχετικά με τις πιθανές μελλοντικές επιδόσεις των 

γεωθερμικών πόρων. 

 

Πίνακας 4: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των μεθόδων γεωθερμικής πρόβλεψης. 

 

Μέθοδος Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Στατιστικά 

μοντέλα 

Απλό και εύκολο στη χρήση, 

σχετικά φθηνό στην ανάπτυξη 

Μπορεί να είναι ανακριβές, 

ειδικά για πολύπλοκα 

γεωθερμικά συστήματα 

Φυσικά 

μοντέλα 

Πολύ ακριβές, μπορεί να λάβει 

υπόψη όλους τους σχετικούς 

παράγοντες 

Πολύπλοκο και υπολογιστικά 

ακριβό στην ανάπτυξη και 

χρήση 

Μοντέλα 

μηχανικής 

μάθησης 

Πολύ ακριβές, ακόμη και όταν 

τα δεδομένα εισόδου είναι 

θορυβώδη ή ελλιπή 

Μπορεί να είναι δύσκολο να 

ερμηνευτεί και να εξηγηθεί, 

μπορεί να είναι υπολογιστικά 

ακριβό στην εκπαίδευση 

 

Συνολικά, το μέλλον των προβλέψεων για την παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας είναι 

λαμπρό. Καθώς το κόστος συλλογής δεδομένων μειώνεται και η υπολογιστική ισχύς 

των υπολογιστών αυξάνεται, τα μοντέλα γεωθερμικής πρόβλεψης θα γίνονται πιο 

ακριβή και αξιόπιστα. Αυτό θα οδηγήσει σε μια σειρά από οφέλη για τους χειριστές 

γεωθερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, τους διαχειριστές δικτύων και την 

κοινωνία στο σύνολό της. 
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Εισαγωγή Δεδομένων για Γεωθερμικές Προβλέψεις 

Τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για τη γεωθερμική πρόβλεψη εξαρτώνται από 

τη μέθοδο που χρησιμοποιείται. Ωστόσο, ορισμένα κοινά δεδομένα εισόδου 

περιλαμβάνουν (Lund et al., 2010):  

• Ιστορικά δεδομένα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία 

• Δεδομένα γεωθερμικών πόρων (π.χ. θερμοκρασία, ρυθμός ροής, πίεση) 

• Γεωλογικά δεδομένα (π.χ. τύπος πετρώματος, διαπερατότητα) 

• Μετεωρολογικά δεδομένα (π.χ. θερμοκρασία αέρα, βροχόπτωση) 

• Οικονομικά δεδομένα (π.χ. τιμές ηλεκτρικής ενέργειας) 

 

Αποτελέσματα μοντέλων πρόβλεψης γεωθερμίας 

Η έξοδος ενός μοντέλου πρόβλεψης γεωθερμίας είναι μια πρόβλεψη των μελλοντικών 

επιπέδων παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας για μια δεδομένη τοποθεσία και ώρα. Η 

πρόβλεψη μπορεί να παρασχεθεί για μια ποικιλία παραμέτρων, όπως (Lund et al., 

2010):  

• Έξοδος ισχύος 

• Θερμοκρασία 

• Ρυθμός ροής 

• Πίεση 

 

Εφαρμογές Γεωθερμικών Προβλέψεων 

Η γεωθερμική πρόβλεψη έχει μια σειρά από εφαρμογές, όπως:  

• Ενοποίηση Πλέγματος: Η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί από 

τους διαχειριστές του δικτύου για να προγραμματίσουν την παραγωγή 

γεωθερμικής ενέργειας για την κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

(Gunnlaugsson, 2009). 

• Βελτιστοποίηση Φυτών: Οι χειριστές σταθμών γεωθερμίας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για να βελτιστοποιήσουν τις 

λειτουργίες των εγκαταστάσεων και να βελτιώσουν την απόδοση και την 

κερδοφορία (Wang et al., 2017). 

• Διαχείριση Κινδύνου: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών γεωθερμίας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για τη διαχείριση κινδύνων που 

σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα γεωθερμικών πόρων και τις τιμές ηλεκτρικής 

ενέργειας (Gómez et al., 2019). 

• Άλλες Εφαρμογές: Η γεωθερμική πρόβλεψη χρησιμοποιείται επίσης για 

διάφορους άλλους σκοπούς, όπως η εξερεύνηση και ανάπτυξη γεωθερμικών 

πόρων και η γεωθερμική τηλεθέρμανση και ψύξη (Lund et al., 2010). 
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Πρόσφατες Εξελίξεις στη Γεωθερμική Πρόβλεψη 

Υπήρξε μια σειρά από πρόσφατες προόδους στη γεωθερμική πρόβλεψη (Gutiérrez et 

al., 2021). Αυτές οι πρόοδοι έχουν ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη νέων μεθόδων 

πρόβλεψης, τη διαθεσιμότητα περισσότερων δεδομένων υψηλής ποιότητας και την 

αυξανόμενη υπολογιστική ισχύ των υπολογιστών. 

Ένας από τους πιο πολλά υποσχόμενους τομείς έρευνας στη γεωθερμική πρόβλεψη 

είναι η χρήση της μηχανικής μάθησης. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν 

αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής ενέργειας 

από γεωθερμία, ακόμη και όταν τα δεδομένα εισόδου είναι θορυβώδη ή ελλιπή 

(Gutiérrez et al., 2021). 

Ένας άλλος πολλά υποσχόμενος τομέας έρευνας είναι η χρήση της πρόβλεψης 

συνόλου. Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή πρόβλεψη 

(Gutiérrez et al., 2021). Η πρόβλεψη συνόλου έχει αποδειχθεί αποτελεσματική στη 

μείωση της αβεβαιότητας στις προβλέψεις γεωθερμικών προβλέψεων. 

 
Πίνακας 5: Πρόσφατες εξελίξεις στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας. 

 

Προκαταβο

λή 
Περιγραφή 

Βιβλιογραφικές 

Αναφορές 

Χρήση 

μηχανικής 

μάθησης 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν 

αποδειχθεί πολύ αποτελεσματικά στην 

πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής 

ενέργειας από γεωθερμία, ακόμη και 

όταν τα δεδομένα εισόδου είναι 

θορυβώδη ή ελλιπή. 

Οι Gutiérrez-Negrín et 

al. (2021), Moeck and 

Kappelmeyer (2013), 

Wang et al. (2017) 

Χρήση της 

πρόβλεψης 

συνόλου 

Η πρόβλεψη συνόλου είναι μια τεχνική 

που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης για να 

παράγει μια ενιαία, πιο ακριβή 

πρόβλεψη. Η πρόβλεψη συνόλου έχει 

αποδειχθεί αποτελεσματική στη μείωση 

της αβεβαιότητας στις προβλέψεις 

προβλέψεων παραγωγής ενέργειας από 

γεωθερμική ενέργεια. 

Οι Gutiérrez-Negrín et 

al. (2021), Gómez et al. 

(2019) 

Ανάπτυξη 

νέων μεθόδων 

συλλογής 

δεδομένων 

Νέες μέθοδοι συλλογής δεδομένων, όπως 

η τηλεπισκόπηση και οι κατανεμημένοι 

αισθητήρες οπτικών ινών, καθιστούν 

ευκολότερη και πιο προσιτή τη συλλογή 

γεωθερμικών δεδομένων υψηλής 

Οι Gutiérrez-Negrín et 

al. (2021), Pruss et al. 

(2011) 
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ποιότητας. 

Αύξηση 

υπολογιστικής 

ισχύος 

Η αυξανόμενη υπολογιστική ισχύς των 

υπολογιστών καθιστά δυνατή την 

ανάπτυξη και χρήση πιο πολύπλοκων και 

ακριβών μοντέλων πρόβλεψης 

γεωθερμίας. 

Οι Gutiérrez-Negrín et 

al. (2021), Wang et al. 

(2017) 

 

 

Προκλήσεις στη Γεωθερμική Πρόβλεψη 

Παρά τις πρόσφατες προόδους, εξακολουθούν να υπάρχουν πολλές προκλήσεις στη 

γεωθερμική πρόβλεψη (Gutiérrez et al., 2021). 

Μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις είναι η πολυπλοκότητα των γεωθερμικών 

συστημάτων. Τα γεωθερμικά συστήματα επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες, 

όπως η γεωλογική δομή της δεξαμενής, οι ιδιότητες των ρευστών της δεξαμενής και 

το ιστορικό παραγωγής της δεξαμενής. Αυτό καθιστά δύσκολη την ανάπτυξη 

ακριβών μοντέλων πρόβλεψης. 

Μια άλλη πρόκληση είναι η έλλειψη δεδομένων. Η συλλογή γεωθερμικών δεδομένων 

μπορεί να είναι δαπανηρή και χρονοβόρα. Αυτό καθιστά δύσκολη την ανάπτυξη και 

εκπαίδευση μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Το Μέλλον της Γεωθερμικής Πρόβλεψης 

Το μέλλον της γεωθερμικής πρόβλεψης είναι λαμπρό (Gutiérrez et al., 2021). Καθώς 

το κόστος συλλογής δεδομένων μειώνεται και η υπολογιστική ισχύς των υπολογιστών 

αυξάνεται, τα μοντέλα γεωθερμικής πρόβλεψης θα γίνονται πιο ακριβή και αξιόπιστα. 

Αυτό θα οδηγήσει σε μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη ενσωμάτωση γεωθερμικής ενέργειας στο δίκτυο 

• Πιο αποτελεσματική και κερδοφόρα λειτουργία γεωθερμικών σταθμών 

• Μειωμένοι κίνδυνοι για τους χειριστές γεωθερμικών σταθμών 

• Καλύτερος σχεδιασμός και ανάπτυξη γεωθερμικών πόρων 
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12.2 Πρόβλεψη Παραγωγής Γεωθερμικής Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας είναι η διαδικασία πρόβλεψης της 

μελλοντικής παραγωγής γεωθερμικών σταθμών παραγωγής ενέργειας (Gutiérrez-

Negrín et al., 2021). Είναι ένα σύνθετο έργο, καθώς τα γεωθερμικά συστήματα είναι 

εξαιρετικά μεταβλητά και επηρεάζονται από μια ποικιλία παραγόντων, 

συμπεριλαμβανομένων των γεωλογικών χαρακτηριστικών, των συνθηκών 

ταμιευτήρων και των λειτουργικών παραμέτρων. Ωστόσο, η ακριβής πρόβλεψη είναι 

απαραίτητη για την ενοποίηση του δικτύου, τη βελτιστοποίηση των εγκαταστάσεων 

και τη διαχείριση κινδύνου. Στον πίνακα (1) παρουσιάζονται συγκριτικά διάφοροι 

τύποι γεωθερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής και οι σχετικές αποδόσεις τους. 

 

Πίνακας 6: Τύποι γεωθερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής και οι σχετικές αποδόσεις τους. 

Είδος σταθμού 

γεωθερμίας 

Υγρό 

εργασίας 

Εύρος 

θερμοκρασίας (°C) 
Αποδοτικότητα 

Ξηρός ατμός Ατμός 150-350 15-30% 

Flash steam Νερό 175-250 10-20% 

Δυαδικός κύκλος Οργανικό υγρό 80-175 5-15% 

 

Σε αυτόν τον πίνακα παρουσιάζονται οι στήλες του ρευστού εργασίας και του εύρους 

θερμοκρασίας, που αποτελούν πρόσθετα σημαντικά χαρακτηριστικά διαφορετικών 

τύπων γεωθερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής. Το ρευστό εργασίας είναι το 

ρευστό που χρησιμοποιείται για τη μετατροπή της θερμότητας από τη γεωθερμική 

δεξαμενή σε ηλεκτρική ενέργεια. Το εύρος θερμοκρασίας είναι το εύρος των 

θερμοκρασιών στις οποίες μπορεί να λειτουργήσει η γεωθερμική μονάδα παραγωγής 

ενέργειας. 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Υπάρχει μια ποικιλία μεθόδων πρόβλεψης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας, η καθεμία με τα δικά της πλεονεκτήματα και 

μειονεκτήματα. Μερικές από τις πιο κοινές μεθόδους περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας για να προβλέψουν τα μελλοντικά επίπεδα. 

Μπορούν να είναι απλά ή σύνθετα, ανάλογα με το επίπεδο ακρίβειας που 

απαιτείται. Ωστόσο, τα στατιστικά μοντέλα μπορεί να είναι ανακριβή εάν οι 

υποκείμενες σχέσεις στα δεδομένα αλλάξουν με την πάροδο του χρόνου. 
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• Φυσικά Μοντέλα: Τα φυσικά μοντέλα χρησιμοποιούν τις φυσικές αρχές που 

διέπουν τη συμπεριφορά των γεωθερμικών πόρων για να προβλέψουν τα 

μελλοντικά επίπεδα παραγωγής ενέργειας. Μπορεί να είναι πολύ ακριβείς, αλλά 

μπορεί επίσης να είναι πολύπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην ανάπτυξη και 

εκτέλεση. 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης χρησιμοποιούν 

στατιστικούς αλγόριθμους για να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα. Έχει 

αποδειχθεί ότι είναι πολύ αποτελεσματικά στην πρόβλεψη των επιπέδων 

παραγωγής ενέργειας από γεωθερμία, ακόμη και όταν τα δεδομένα εισόδου είναι 

θορυβώδη ή ελλιπή. Ωστόσο, τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι 

δύσκολο να ερμηνευτούν και να εξηγηθούν. 

 

Εισαγωγή Δεδομένων 

Τα δεδομένα εισόδου που απαιτούνται για την πρόβλεψη παραγωγής γεωθερμικής 

ενέργειας εξαρτώνται από τη μέθοδο πρόβλεψης που χρησιμοποιείται. Ωστόσο, 

ορισμένα κοινά δεδομένα εισόδου περιλαμβάνουν (Gutiérrez-Negrín et al., 2021):  

• Ιστορικά δεδομένα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία 

• Γεωλογικά δεδομένα (π.χ. τύπος πετρώματος, διαπερατότητα, πορώδες) 

• Δεδομένα δεξαμενής (π.χ. θερμοκρασία, πίεση, ρυθμός ροής) 

• Λειτουργικά δεδομένα (π.χ. ρυθμοί παραγωγής φρεατίων, ρυθμοί επανέγχυσης) 

• Μετεωρολογικά δεδομένα (π.χ. θερμοκρασία αέρα, βροχόπτωση, ταχύτητα 

ανέμου) 

• Στοιχεία ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

 

Παραγωγή 

Η έξοδος ενός μοντέλου πρόβλεψης παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας είναι μια 

πρόβλεψη των μελλοντικών επιπέδων παραγωγής ενέργειας για μια δεδομένη 

τοποθεσία και ώρα. Η πρόβλεψη μπορεί να παρέχεται για μια ποικιλία παραμέτρων, 

όπως (Gutiérrez-Negrín et al., 2021):  

• Συνολική ισχύς εξόδου 

• Παραγωγή ισχύος από μεμονωμένο φρεάτιο 

• Ισχύς εξόδου ανά τύπο γεωθερμικού πόρου (π.χ. ξηρός ατμός, ατμός flash, 

δυαδικός κύκλος) 

• Θερμοκρασία 

• Ρυθμός ροής 

• Πίεση 
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Για λόγους σύγκρισης, παρουσιάζεται ένας πίνακας με τις 10 κορυφαίες χώρες ανά 

παραγωγική ικανότητα γεωθερμικής ενέργειας το 2021, σύμφωνα με το 

ThinkGeoEnergy. 

Πίνακας 7: Οι 10 κορυφαίες χώρες ανά παραγωγική ικανότητα γεωθερμικής ενέργειας το 2021 (δικτυακός τόπος 

ThinkGeoEnergy, Ανακτήθηκε στις 05-10-2023). 

 

Τάξη Χώρα 
Δυνατότητα παραγωγής 

γεωθερμικής ενέργειας (MW) 

1 Ηνωμένες Πολιτείες 2.803 

2 Ινδονησία 2.151 

3 Φιλιππίνες 1.934 

4 Τουρκία 1.590 

5 Κενύα 890 

6 Νέα Ζηλανδία 772 

7 Μεξικό 756 

8 Ισλανδία 753 

9 Ελ Σαλβαδόρ 249 

10 Κόστα Ρίκα 243 

 

 

Εφαρμογές 

Η πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας έχει ποικίλες εφαρμογές, όπως 

(Gutiérrez-Negrín et al., 2021):  

• Ενοποίηση Πλέγματος: Οι γεωθερμικοί σταθμοί μπορούν να παρέχουν μια 

αξιόπιστη πηγή ισχύος βασικού φορτίου, η οποία μπορεί να βοηθήσει στην 

ενσωμάτωση διακοπτόμενων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η ηλιακή και η 

αιολική ενέργεια, στο ηλεκτρικό δίκτυο. Η πρόβλεψη γεωθερμίας μπορεί να 

βοηθήσει τους διαχειριστές του δικτύου να προγραμματίσουν την παραγωγή 

γεωθερμικής ενέργειας για την κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Βελτιστοποίηση Φυτών: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών γεωθερμίας μπορούν 

να χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για να βελτιστοποιήσουν τις 

λειτουργίες των εγκαταστάσεων και να βελτιώσουν την απόδοση και την 

κερδοφορία. Για παράδειγμα, η πρόβλεψη γεωθερμίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για τον προγραμματισμό δραστηριοτήτων συντήρησης και για τη διαπραγμάτευση 

συμβάσεων με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας. 
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• Διαχείριση Κινδύνου: Οι φορείς εκμετάλλευσης σταθμών γεωθερμίας μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν γεωθερμικές προβλέψεις για τη διαχείριση κινδύνων που 

σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα γεωθερμικών πόρων και τις τιμές ηλεκτρικής 

ενέργειας. Για παράδειγμα, η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για να αντισταθμιστεί ο κίνδυνος χαμηλής διαθεσιμότητας γεωθερμικών πόρων ή 

χαμηλών τιμών ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Προκλήσεις 

Παρά τις προόδους στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας, 

εξακολουθούν να υπάρχουν ορισμένες προκλήσεις, όπως (Gutiérrez-Negrín et al., 

2021):  

• Διαθεσιμότητα Δεδομένων: Η συλλογή των γεωθερμικών δεδομένων μπορεί να 

είναι δαπανηρή και χρονοβόρα. Αυτό μπορεί να καταστήσει δύσκολη την 

ανάπτυξη και εκπαίδευση ακριβών μοντέλων πρόβλεψης. 

• Πολυπλοκότητα Μοντέλων: Τα μοντέλα πρόβλεψης γεωθερμίας μπορεί να είναι 

πολύπλοκα και δύσκολο να αναπτυχθούν, ειδικά για φυσικά μοντέλα και μοντέλα 

μηχανικής μάθησης. 

• Αβεβαιότητα: Η πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας είναι εγγενώς 

αβέβαιη λόγω της πολυπλοκότητας των γεωθερμικών συστημάτων και της 

μεταβλητότητας της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Μελλοντικές Κατευθύνσεις 

Το μέλλον της πρόβλεψης της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας είναι λαμπρό 

(Gutiérrez-Negrín et al., 2021). Καθώς το κόστος συλλογής δεδομένων μειώνεται και 

η υπολογιστική ισχύς των υπολογιστών αυξάνεται, τα μοντέλα πρόβλεψης θα 

γίνονται πιο ακριβή και αξιόπιστα. Αυτό θα οδηγήσει σε μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη ενσωμάτωση γεωθερμικής ενέργειας στο δίκτυο 

• Πιο αποτελεσματική και κερδοφόρα λειτουργία γεωθερμικών σταθμών 

• Μειωμένοι κίνδυνοι για τους χειριστές γεωθερμικών σταθμών 

• Καλύτερος σχεδιασμός και ανάπτυξη γεωθερμικών πόρων 
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Εκτός από αυτές τις γενικές τάσεις, υπάρχει μια σειρά από συγκεκριμένους τομείς 

έρευνας που αναμένεται να προωθήσουν την πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής 

ενέργειας στο μέλλον. Αυτά περιλαμβάνουν:  

• Ανάπτυξη Νέων Μεθόδων Πρόβλεψης: Οι ερευνητές αναπτύσσουν νέες μεθόδους 

πρόβλεψης που είναι πιο ακριβείς και αξιόπιστες και που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη ενός ευρύτερου φάσματος γεωθερμικών 

παραμέτρων. Για παράδειγμα, ορισμένοι ερευνητές αναπτύσσουν μεθόδους 

πρόβλεψης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη των επιπέδων 

παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας σε διαφορετικούς χρονικούς ορίζοντες, από 

βραχυπρόθεσμους (π.χ. ωριαία) έως μακροπρόθεσμους (π.χ. δεκαετούς). 

• Ενσωμάτωση Πολλαπλών Μεθόδων Πρόβλεψης: Οι ερευνητές αναπτύσσουν 

επίσης τεχνικές για την ενσωμάτωση πολλαπλών μεθόδων πρόβλεψης για την 

παραγωγή πιο ακριβών και ισχυρών προβλέψεων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι 

οι διαφορετικές μέθοδοι πρόβλεψης έχουν διαφορετικά πλεονεκτήματα και 

αδυναμίες. Με την ενσωμάτωση πολλαπλών μεθόδων πρόβλεψης, οι ερευνητές 

μπορούν να δημιουργήσουν προβλέψεις που είναι πιο ακριβείς και λιγότερο 

ευαίσθητες σε σφάλματα σε οποιαδήποτε μεμονωμένη μέθοδο πρόβλεψης. 

• Χρήση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο: Οι ερευνητές αναπτύσσουν επίσης 

μεθόδους για την ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως δεδομένα 

πίεσης κεφαλής φρεατίου και ταχύτητας ροής, σε μοντέλα πρόβλεψης. Αυτό 

μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της ακρίβειας των προβλέψεων, καθώς τα 

δεδομένα σε πραγματικό χρόνο μπορούν να παρέχουν πληροφορίες για την 

τρέχουσα κατάσταση του γεωθερμικού συστήματος που ενδέχεται να μην 

αποτυπωθούν από ιστορικά δεδομένα. 

• Μηχανική Μάθηση: Η μηχανική μάθηση είναι ένα ταχέως αναπτυσσόμενο πεδίο 

με τη δυνατότητα να φέρει επανάσταση στις προβλέψεις παραγωγής ενέργειας 

από γεωθερμική ενέργεια. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορούν να μάθουν 

πολύπλοκα μοτίβα σε δεδομένα που είναι δύσκολο ή αδύνατο να εντοπιστούν 

χρησιμοποιώντας παραδοσιακές μεθόδους πρόβλεψης. Αυτό καθιστά τα μοντέλα 

μηχανικής μάθησης πολύ κατάλληλα για την πρόβλεψη των επιπέδων παραγωγής 

γεωθερμικής ενέργειας, τα οποία επηρεάζονται από ένα ευρύ φάσμα πολύπλοκων 

παραγόντων. 

 

Αυτές οι πρόοδοι στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας θα 

βοηθήσουν στην ευρύτερη ανάπτυξη της γεωθερμικής ενέργειας, η οποία είναι μια 

καθαρή, αξιόπιστη και βιώσιμη πηγή ενέργειας. 
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Συμπέρασμα 

Η πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας είναι ένα σημαντικό εργαλείο για 

τους φορείς εκμετάλλευσης δικτύων, τους χειριστές σταθμών γεωθερμικής ενέργειας 

και άλλους ενδιαφερόμενους φορείς. Η γεωθερμική πρόβλεψη μπορεί να βοηθήσει 

στη βελτίωση της ολοκλήρωσης του δικτύου, στη βελτιστοποίηση των λειτουργιών 

των εγκαταστάσεων, στη διαχείριση των κινδύνων και στην υποστήριξη της 

ανάπτυξης γεωθερμικών πόρων. 

Καθώς το κόστος συλλογής δεδομένων μειώνεται και η υπολογιστική ισχύς των 

υπολογιστών αυξάνεται, τα μοντέλα πρόβλεψης παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας 

θα γίνονται πιο ακριβή και αξιόπιστα. Αυτό θα οδηγήσει σε ορισμένα οφέλη, 

συμπεριλαμβανομένης της βελτιωμένης ολοκλήρωσης της γεωθερμικής ενέργειας στο 

δίκτυο, της αποτελεσματικότερης και κερδοφόρας λειτουργίας γεωθερμικών σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής, μειωμένων κινδύνων για τους χειριστές γεωθερμικών σταθμών 

και καλύτερου σχεδιασμού και ανάπτυξης γεωθερμικών πόρων. 

Επιπλέον, αναπτύσσονται νέες μέθοδοι πρόβλεψης που είναι πιο ακριβείς και 

αξιόπιστες και που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη ενός ευρύτερου 

φάσματος γεωθερμικών παραμέτρων. Οι ερευνητές αναπτύσσουν επίσης τεχνικές για 

την ενσωμάτωση πολλαπλών μεθόδων πρόβλεψης για την παραγωγή πιο ακριβών και 

ισχυρών προβλέψεων και για την ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο σε 

μοντέλα πρόβλεψης. 

Αυτές οι πρόοδοι στην πρόβλεψη της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας θα 

βοηθήσουν στην ευρύτερη ανάπτυξη της γεωθερμικής ενέργειας, η οποία είναι μια 

καθαρή, αξιόπιστη και βιώσιμη πηγή ενέργειας που μπορεί να διαδραματίσει 

σημαντικό ρόλο στην κάλυψη των αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών του κόσμου. 
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13. Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

13.1 Ανάγκη για ολοκληρωμένη πρόβλεψη Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

Η αυξανόμενη διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στο ηλεκτρικό 

δίκτυο δημιουργεί την ανάγκη για ολοκληρωμένη πρόβλεψη πολλαπλών ΑΠΕ 

(Αλεξίου, 2021· Βασιλειάδης, 2022). Αυτό οφείλεται στο ότι οι ΑΠΕ είναι 

μεταβλητές και διακοπτόμενες και η παραγωγή τους μπορεί να είναι δύσκολο να 

προβλεφθεί. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της 

ακρίβειας των προβλέψεων και στη μείωση της αβεβαιότητας που σχετίζεται με τη 

μεταβλητότητα των ΑΠΕ (Gutiérrez-Negrín et al., 2021). 

Υπάρχουν ορισμένα οφέλη από την ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ. Πρώτον, μπορεί 

να βοηθήσει στη βελτίωση της αποδοτικότητας και της αξιοπιστίας του δικτύου 

ηλεκτρικής ενέργειας (Αλεξίου, 2021; Βασιλειάδης, 2022). Με την ακριβέστερη 

πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ, οι διαχειριστές του δικτύου μπορούν να 

προγραμματίσουν καλύτερα τους πόρους παραγωγής και μεταφοράς για να καλύψουν 

τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας (Gutiérrez-Negrín et al., 2021). Αυτό μπορεί να 

βοηθήσει στη μείωση του κόστους και στη βελτίωση της ασφάλειας του εφοδιασμού. 

Δεύτερον, η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη διευκόλυνση 

της ενσωμάτωσης ενός ευρύτερου φάσματος ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο (Αλεξίου, 

2021· Βασιλειάδης, 2022). Για παράδειγμα, μπορεί να βοηθήσει στην υποστήριξη της 

ολοκλήρωσης των ΑΠΕ που είναι πιο μεταβλητές και διακοπτόμενες, όπως η αιολική 

και η ηλιακή ενέργεια (Gutiérrez-Negrín et al., 2021). 

Τρίτον, η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στην προώθηση της 

ανάπτυξης νέων τεχνολογιών ΑΠΕ (Αλεξίου, 2021; Βασιλειάδης, 2022). 

Βελτιώνοντας την ακρίβεια των προβλέψεων ΑΠΕ, μπορεί να μειώσει τον κίνδυνο 

που σχετίζεται με την επένδυση σε νέα έργα ΑΠΕ (Gutiérrez-Negrín et al., 2021). 

Αυτό μπορεί να βοηθήσει στην επιτάχυνση της ανάπτυξης των ΑΠΕ και στη μείωση 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

 

Προκλήσεις της Ολοκληρωμένης Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα σύνθετο έργο λόγω των ακόλουθων 

προκλήσεων:  

• Μεταβλητότητα ΑΠΕ: Οι ΑΠΕ είναι μεταβλητές και διακοπτόμενες και η 

παραγωγή τους μπορεί να είναι δύσκολο να προβλεφθεί. Αυτό οφείλεται στο 
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γεγονός ότι η παραγωγή ΑΠΕ επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως οι 

καιρικές συνθήκες, η γεωγραφική θέση και η ώρα της ημέρας. 

• Διαθεσιμότητα Δεδομένων: Τα δεδομένα που απαιτούνται για την ολοκληρωμένη 

πρόβλεψη ΑΠΕ είναι συχνά σπάνια και δύσκολο να ληφθούν. Αυτό συμβαίνει 

επειδή τα δεδομένα ΑΠΕ συχνά συλλέγονται σε μικρή κλίμακα και δεν είναι 

πάντα διαθέσιμα στο κοινό. 

• Πολυπλοκότητα Μοντέλου: Τα ολοκληρωμένα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ πρέπει 

να είναι σε θέση να αποτυπώνουν τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις μεταξύ 

διαφορετικών ΑΠΕ και άλλων παραγόντων που επηρεάζουν την παραγωγή ΑΠΕ. 

Αυτό καθιστά τα ολοκληρωμένα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ πολύπλοκα και 

δύσκολα στην ανάπτυξη. 

 

Σύγχρονη Τεχνολογία στην Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη ΑΠΕ 

Παρά τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος στον τομέα της 

ολοκληρωμένης πρόβλεψης ΑΠΕ. Ένας αριθμός διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης 

έχει αναπτυχθεί και η ακρίβεια των προβλέψεων έχει βελτιωθεί σημαντικά τα 

τελευταία χρόνια (Gutiérrez-Negrín et al., 2021). 

 

Μερικές από τις πιο κοινές μεθόδους πρόβλεψης που χρησιμοποιούνται για την 

ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά μοντέλα. 

• Φυσικά μοντέλα. 

• Μοντέλα μηχανικής μάθησης. 

 

Μια εργασία που γράφτηκε από τους Gutiérrez-Negrín, LC et. Ο Al., (Gutiérrez-

Negrín et. Al., 2021) παρέχει μια ολοκληρωμένη ανασκόπηση της τελευταίας 

τεχνολογίας στην πρόβλεψη παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία. 

Συζητά τις διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης που έχουν αναπτυχθεί, τις προκλήσεις 

της πρόβλεψης της γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας και τις μελλοντικές 

κατευθύνσεις της έρευνας στον τομέα αυτό. Η εργασία περιλαμβάνει επίσης έναν 

πίνακα που συγκρίνει τις διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης ως προς τα 

πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους. Από την έρευνά τους παρουσιάζεται 

συνοπτικός πίνακας (1), ως εξής. 
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Πίνακας 8: Σύγκριση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για ολοκληρωμένες προβλέψεις ΑΠΕ (Gutiérrez-Negrín, 

et. Al. 2021). 

 

Μέθοδος Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

Στατιστικά μοντέλα 
Απλό στην ανάπτυξη και 

ερμηνεία 

Μπορεί να είναι ανακριβές εάν οι 

υποκείμενες σχέσεις στα δεδομένα 

αλλάξουν με την πάροδο του 

χρόνου 

Φυσικά μοντέλα Πολύ ακριβές 

Πολύπλοκο και υπολογιστικά 

ακριβό στην ανάπτυξη και 

εκτέλεση 

Μοντέλα μηχανικής 

μάθησης 

Μπορεί να μάθει 

πολύπλοκα μοτίβα στα 

δεδομένα και είναι 

ανθεκτικό σε θόρυβο και 

ελλιπή δεδομένα 

Μπορεί να είναι δύσκολο να 

ερμηνευτεί και να εξηγηθεί 

 

 

Μελλοντικές Κατευθύνσεις στην Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη ΑΠΕ 

Η έρευνα για την ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ βρίσκεται σε εξέλιξη και υπάρχουν 

αρκετοί τομείς στους οποίους απαιτείται περαιτέρω πρόοδος (Gutiérrez-Negrín et al., 

2021). Μερικοί από τους βασικούς τομείς έρευνας περιλαμβάνουν:  

• Ανάπτυξη Νέων Μεθόδων Πρόβλεψης: Απαιτούνται νέες μέθοδοι πρόβλεψης που 

είναι πιο ακριβείς και αξιόπιστες και που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη ενός ευρύτερου φάσματος παραμέτρων ΑΠΕ. 

• Ενσωμάτωση Πολλαπλών Μεθόδων Πρόβλεψης: Οι ερευνητές αναπτύσσουν 

επίσης τεχνικές για την ενσωμάτωση πολλαπλών μεθόδων πρόβλεψης για την 

παραγωγή πιο ακριβών και ισχυρών προβλέψεων. 

• Χρήση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο: Οι ερευνητές αναπτύσσουν επίσης 

μεθόδους για την ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως 

μετεωρολογικά δεδομένα και δεδομένα παραγωγής ΑΠΕ, σε μοντέλα πρόβλεψης. 

Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της ακρίβειας των προβλέψεων, καθώς 

τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο μπορούν να παρέχουν πληροφορίες για την 

τρέχουσα κατάσταση του συστήματος ΑΠΕ που ενδέχεται να μην αποτυπωθούν 

από ιστορικά δεδομένα. Τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο μπορούν να παρέχουν 

πληροφορίες για την τρέχουσα κατάσταση του συστήματος ΑΠΕ που ενδέχεται 

να μην αποτυπωθούν από ιστορικά δεδομένα. Για παράδειγμα, τα μετεωρολογικά 

δεδομένα σε πραγματικό χρόνο μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόβλεψη 
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ξαφνικών αλλαγών στην παραγωγή ΑΠΕ λόγω καιρικών φαινομένων. Τα 

δεδομένα εξόδου ΑΠΕ σε πραγματικό χρόνο μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

τον εντοπισμό και την αντιμετώπιση τυχόν απροσδόκητων αλλαγών στην 

απόδοση των ΑΠΕ. 

• Ανάπτυξη Μεθόδων Πρόβλεψης Νέων Τεχνολογιών ΑΠΕ: Απαιτούνται νέες 

μέθοδοι πρόβλεψης για νέες τεχνολογίες ΑΠΕ, όπως υπεράκτια αιολικά και 

ηλιακά φωτοβολταϊκά. Αυτές οι τεχνολογίες γίνονται όλο και πιο σημαντικές στη 

μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας, αλλά μπορεί να είναι δύσκολο να 

προβλεφθούν λόγω των μοναδικών χαρακτηριστικών τους. Για παράδειγμα, ο 

υπεράκτιος άνεμος είναι εξαιρετικά μεταβλητός και διακοπτόμενος λόγω των 

πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων μεταξύ ανέμου, κυμάτων και ρευμάτων. Η 

παραγωγή ηλιακών φωτοβολταϊκών είναι επίσης μεταβλητή, αλλά μπορεί να 

προβλεφθεί με μεγαλύτερη ακρίβεια από τον υπεράκτιο άνεμο λόγω της 

διαθεσιμότητας υψηλής ποιότητας προβλέψεων ηλιακής ακτινοβολίας 

 

1. Συλλογή και ΠροεπεξεργασίαΔεδομένων: Αυτό το στοιχείο περιλαμβάνει τη 

συλλογή δεδομένων από διάφορες πηγές, όπως μετεωρολογικά δεδομένα, 

δεδομένα παραγωγής ΑΠΕ και δεδομένα ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας. Στη 

συνέχεια, τα δεδομένα υποβάλλονται σε προεπεξεργασία για να διασφαλιστεί ότι 

είναι σε μορφή που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα μοντέλα πρόβλεψης. 

2. Πρόβλεψη: Αυτό το στοιχείο περιλαμβάνει τη χρήση μοντέλων πρόβλεψης για 

την πρόβλεψη μελλοντικών εκροών ΑΠΕ. Τα μοντέλα πρόβλεψης μπορεί να είναι 

στατιστικά μοντέλα, φυσικά μοντέλα ή μοντέλα μηχανικής μάθησης. 

3. Ποσοτικοποίηση Αβεβαιότητας: Αυτή η συνιστώσα περιλαμβάνει την 

ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας που σχετίζεται με τα αποτελέσματα της 

πρόβλεψης. Αυτό είναι σημαντικό γιατί η παραγωγή ΑΠΕ είναι εξαιρετικά 

μεταβλητή και αβέβαιη. 

4. Οπτικοποίηση και Επικοινωνία: Αυτή η συνιστώσα περιλαμβάνει την 

οπτικοποίηση και την επικοινωνία των αποτελεσμάτων πρόβλεψης σε φορείς 

εκμετάλλευσης δικτύου, προγραμματιστές ΑΠΕ και άλλους ενδιαφερόμενους 

φορείς. 

 

Εφαρμογές Ολοκληρωμένης Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ έχει ποικίλες εφαρμογές, όπως:  

• Λειτουργία Πλέγματος: Οι φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου μπορούν να 

χρησιμοποιούν ολοκληρωμένες προβλέψεις ΑΠΕ για να βελτιώσουν την απόδοση 

και την αξιοπιστία του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Για παράδειγμα, οι φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου μπορούν να χρησιμοποιήσουν ολοκληρωμένες 

προβλέψεις ΑΠΕ για να προγραμματίσουν πόρους παραγωγής και μεταφοράς για 
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να καλύψουν τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και να ελαχιστοποιήσουν την 

ανάγκη για δαπανηρή εφεδρική παραγωγή. 

• Ανάπτυξη ΑΠΕ: Οι προγραμματιστές ΑΠΕ μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ για να μειώσουν τον κίνδυνο που σχετίζεται με 

την επένδυση σε νέα έργα ΑΠΕ. Για παράδειγμα, οι προγραμματιστές ΑΠΕ 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν ολοκληρωμένες προβλέψεις ΑΠΕ για να 

αξιολογήσουν τη βιωσιμότητα ενός δυνητικού έργου ΑΠΕ και να 

διαπραγματευτούν συμβάσεις με αγοραστές ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Λειτουργίες Αγοράς: Οι συμμετέχοντες στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ για να λάβουν 

τεκμηριωμένες αποφάσεις συναλλαγών. Για παράδειγμα, οι συμμετέχοντες στην 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιήσουν ολοκληρωμένες 

προβλέψεις ΑΠΕ για να αντισταθμίσουν τον κίνδυνο διακυμάνσεων των τιμών 

στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Μελλοντικές Κατευθύνσεις στην Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη ΑΠΕ 

Η έρευνα για την ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ βρίσκεται σε εξέλιξη και υπάρχουν 

αρκετοί τομείς στους οποίους απαιτείται περαιτέρω πρόοδος. Μερικοί από τους 

βασικούς τομείς έρευνας περιλαμβάνουν:  

• Ανάπτυξη Νέων Μεθόδων Πρόβλεψης: Απαιτούνται νέες μέθοδοι πρόβλεψης που 

είναι πιο ακριβείς και αξιόπιστες και που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη ενός ευρύτερου φάσματος παραμέτρων ΑΠΕ. 

• Ενσωμάτωση Πολλαπλών Μεθόδων Πρόβλεψης: Οι ερευνητές αναπτύσσουν 

επίσης τεχνικές για την ενσωμάτωση πολλαπλών μεθόδων πρόβλεψης για την 

παραγωγή πιο ακριβών και ισχυρών προβλέψεων. 

• Χρήση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο: Οι ερευνητές αναπτύσσουν επίσης 

μεθόδους για την ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως 

μετεωρολογικά δεδομένα και δεδομένα παραγωγής ΑΠΕ, σε μοντέλα πρόβλεψης. 

Αυτό μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της ακρίβειας των προβλέψεων, καθώς 

τα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο μπορούν να παρέχουν πληροφορίες για την 

τρέχουσα κατάσταση του συστήματος ΑΠΕ που ενδέχεται να μην αποτυπωθούν 

από ιστορικά δεδομένα. 

• Ανάπτυξη Μεθόδων Πρόβλεψης Νέων Τεχνολογιών ΑΠΕ: Απαιτούνται νέες 

μέθοδοι πρόβλεψης για νέες τεχνολογίες ΑΠΕ, όπως υπεράκτια αιολικά και 

ηλιακά φωτοβολταϊκά. 

 

Το μέλλον της ολοκληρωμένης πρόβλεψης ΑΠΕ είναι λαμπρό και αναμένεται να 

διαδραματίσει όλο και πιο σημαντικό ρόλο στη μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής 

ενέργειας. 
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Συμπέρασμα 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα σημαντικό εργαλείο για τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου, τους προγραμματιστές ΑΠΕ και άλλους 

ενδιαφερόμενους φορείς. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη μπορεί να συμβάλει στη 

βελτίωση της αποδοτικότητας και αξιοπιστίας του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, στη 

διευκόλυνση της ενσωμάτωσης ευρύτερου φάσματος ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο, 

στην προώθηση της ανάπτυξης νέων τεχνολογιών ΑΠΕ και στη μείωση του κινδύνου 

που συνδέεται με την επένδυση σε έργα ΑΠΕ. 

Παρά τις προκλήσεις, έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος στον τομέα της 

ολοκληρωμένης πρόβλεψης ΑΠΕ. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες μέθοδοι πρόβλεψης 

και η ακρίβεια των προβλέψεων έχει βελτιωθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια. Η 

έρευνα για την ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ βρίσκεται σε εξέλιξη και υπάρχουν 

αρκετοί τομείς στους οποίους απαιτείται περαιτέρω πρόοδος. Ωστόσο, το μέλλον της 

ολοκληρωμένης πρόβλεψης ΑΠΕ είναι λαμπρό και αναμένεται να διαδραματίσει 

ολοένα και πιο σημαντικό ρόλο στη μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας. 

 

 

13.2 Ολοκληρωμένες Μέθοδοι Πρόβλεψης Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας 

 

Η πρόβλεψη ολοκληρωμένων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) είναι η 

διαδικασία πρόβλεψης της μελλοντικής παραγωγής πολλαπλών συστημάτων ΑΠΕ 

(Gutiérrez-Negrín et al., 2021). Είναι ένα πολύπλοκο έργο λόγω της μεταβλητότητας 

και της διαλείπουσας απόδοσης των ΑΠΕ, καθώς και των πολύπλοκων 

αλληλεπιδράσεων μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ΑΠΕ. Ωστόσο, η ακριβής 

πρόβλεψη είναι απαραίτητη για την ολοκλήρωση του δικτύου, τη βελτιστοποίηση των 

εγκαταστάσεων και τη διαχείριση κινδύνου των συστημάτων ΑΠΕ. 

 

Υπάρχει μια ποικιλία μεθόδων πρόβλεψης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

ολοκληρωμένες προβλέψεις ΑΠΕ. Μερικές από τις πιο κοινές μεθόδους 

περιλαμβάνουν:  

• Στατιστικά Μοντέλα: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα 

εξόδου ΑΠΕ και άλλα σχετικά δεδομένα, όπως μετεωρολογικά δεδομένα, για την 

πρόβλεψη μελλοντικών εκροών ΑΠΕ. Τα στατιστικά μοντέλα μπορεί να είναι 

απλά ή σύνθετα, ανάλογα με το επίπεδο ακρίβειας που απαιτείται. 

• Φυσικά Μοντέλα: Τα φυσικά μοντέλα χρησιμοποιούν τις φυσικές αρχές που 

διέπουν τη συμπεριφορά των ΑΠΕ για να προβλέψουν τη μελλοντική παραγωγή 

ΑΠΕ. Τα φυσικά μοντέλα μπορεί να είναι πολύ ακριβή, αλλά μπορεί επίσης να 

είναι πολύπλοκα και υπολογιστικά ακριβά στην ανάπτυξη και εκτέλεση.  



Σελίδα 158από 203 
 

• Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης χρησιμοποιούν 

στατιστικούς αλγόριθμους για να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα στα δεδομένα 

εξόδου ΑΠΕ. Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης έχουν αποδειχθεί πολύ 

αποτελεσματικά στην πρόβλεψη της εξόδου ΑΠΕ, ακόμη και όταν τα δεδομένα 

εισόδου είναι θορυβώδη ή ελλιπή. 

 

Οι ολοκληρωμένες μέθοδοι πρόβλεψης ΑΠΕ μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις 

κύριες κατηγορίες:  

• Μέθοδοι Συνόλου: Οι μέθοδοι συνόλου συνδυάζουν πολλαπλά μοντέλα 

πρόβλεψης για να παράγουν μια πιο ακριβή πρόβλεψη. Οι μέθοδοι συνόλου 

μπορούν να είναι πολύ αποτελεσματικές στη μείωση της αβεβαιότητας που 

σχετίζεται με τις προβλέψεις ΑΠΕ. 

• Ιεραρχικές Μέθοδοι: Οι ιεραρχικές μέθοδοι αποσυνθέτουν το πρόβλημα 

πρόβλεψης σε μικρότερα υποπροβλήματα. Αυτό μπορεί να κάνει το πρόβλημα της 

πρόβλεψης πιο διαχειρίσιμο και μπορεί να βελτιώσει την ακρίβεια των 

προβλέψεων. 

• Υβριδικές Μέθοδοι: Οι υβριδικές μέθοδοι συνδυάζουν στοιχεία διαφορετικών 

μεθόδων πρόβλεψης. Οι υβριδικές μέθοδοι μπορούν να σχεδιαστούν για να 

αντιμετωπίσουν τις συγκεκριμένες προκλήσεις της ολοκληρωμένης πρόβλεψης 

ΑΠΕ. 

 

Παράδειγμα Ολοκληρωμένης Μεθόδου Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Ένα παράδειγμα μιας ολοκληρωμένης μεθόδου πρόβλεψης ΑΠΕ είναι η μέθοδος 

συνόλου που προτείνεται από τους Gutiérrez-Negrín et al. (2021). Αυτή η μέθοδος 

συνδυάζει ένα στατιστικό μοντέλο, ένα φυσικό μοντέλο και ένα μοντέλο μηχανικής 

μάθησης για την πρόβλεψη της μελλοντικής παραγωγής ενός σταθμού γεωθερμίας 

και ενός αιολικού πάρκου. Το στατιστικό μοντέλο χρησιμοποιεί ιστορικά δεδομένα 

παραγωγής ΑΠΕ και μετεωρολογικά δεδομένα για την πρόβλεψη της μελλοντικής 

παραγωγής ΑΠΕ. Το φυσικό μοντέλο χρησιμοποιεί τις φυσικές αρχές που διέπουν 

την παραγωγή γεωθερμικής και αιολικής ενέργειας για να προβλέψει τη μελλοντική 

παραγωγή ΑΠΕ. Το μοντέλο μηχανικής μάθησης χρησιμοποιεί στατιστικούς 

αλγόριθμους για την εκμάθηση πολύπλοκων μοτίβων στα δεδομένα εξόδου ΑΠΕ. 

Στη συνέχεια, οι προβλέψεις από τα τρία μεμονωμένα μοντέλα συνδυάζονται για να 

παράγουν μια τελική πρόβλεψη χρησιμοποιώντας έναν σταθμισμένο μέσο όρο. Τα 

βάρη καθορίζονται με βάση την απόδοση των επιμέρους μοντέλων σε ιστορικά 

δεδομένα. Αυτή η μέθοδος πρόβλεψης συνόλου αποδείχθηκε ότι είναι πιο ακριβής 

από οποιοδήποτε από τα μεμονωμένα μοντέλα πρόβλεψης. 
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Οφέλη από την Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη ΑΠΕ 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ έχει μια σειρά από οφέλη, όπως:  

• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση στο Δίκτυο: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί 

να βοηθήσει στη βελτίωση της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο 

παρέχοντας στους διαχειριστές του δικτύου πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με 

τις μελλοντικές εκροές ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές του 

δικτύου να προγραμματίσουν καλύτερα τους πόρους παραγωγής και μεταφοράς 

για την κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και να ελαχιστοποιήσουν την 

ανάγκη για ακριβή εφεδρική παραγωγή. 

• Βελτιστοποιημένη Λειτουργία της Μονάδας: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ 

μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές σταθμών ΑΠΕ να βελτιστοποιήσουν τη 

λειτουργία των εγκαταστάσεων παρέχοντάς τους ακριβέστερες πληροφορίες 

σχετικά με τις μελλοντικές εκροές ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει τους 

διαχειριστές σταθμών ΑΠΕ να μεγιστοποιήσουν την παραγωγή παραγωγής, να 

μειώσουν το κόστος και να βελτιώσουν την αξιοπιστία των εγκαταστάσεων. 

• Μειωμένος Κίνδυνος: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση του κινδύνου που σχετίζεται με τις επενδύσεις ΑΠΕ παρέχοντας στους 

επενδυτές πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τις μελλοντικές εκροές ΑΠΕ. 

Αυτό μπορεί να βοηθήσει τους επενδυτές να λάβουν ενημερωμένες επενδυτικές 

αποφάσεις και να μειώσουν τον κίνδυνο οικονομικών ζημιών. 

 

Προκλήσεις της Ολοκληρωμένης Πρόβλεψης ΑΠΕ 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα δύσκολο έργο για τους ακόλουθους 

λόγους:  

• Μεταβλητότητα και Διαλείμματα ΑΠΕ: Η παραγωγή ΑΠΕ είναι εξαιρετικά 

μεταβλητή και διακοπτόμενη, γεγονός που καθιστά δύσκολη την πρόβλεψη. 

• Πολύπλοκες Αλληλεπιδράσεις Μεταξύ Συστημάτων ΑΠΕ: Υπάρχουν πολύπλοκες 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ΑΠΕ, γεγονός που καθιστά 

δύσκολη την πρόβλεψη της απόδοσης ενός μεμονωμένου συστήματος ΑΠΕ χωρίς 

να λαμβάνεται υπόψη η απόδοση άλλων συστημάτων ΑΠΕ. 

• Διαθεσιμότητα Δεδομένων: Τα δεδομένα εξόδου ΑΠΕ υψηλής ποιότητας είναι 

συχνά σπάνια και δύσκολο να ληφθούν. 
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Μελλοντικές Κατευθύνσεις στην Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη ΑΠΕ 

Η έρευνα για την ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ βρίσκεται σε εξέλιξη και υπάρχουν 

αρκετοί τομείς στους οποίους απαιτείται περαιτέρω πρόοδος. Μερικοί από τους 

βασικούς τομείς έρευνας περιλαμβάνουν:  

• Ανάπτυξη Νέων Μεθόδων Πρόβλεψης: Απαιτούνται νέες μέθοδοι πρόβλεψης που 

είναι πιο ακριβείς και αξιόπιστες και που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

πρόβλεψη ενός ευρύτερου φάσματος παραμέτρων ΑΠΕ. 

• Ενσωμάτωση Νέων Τεχνολογιών ΑΠΕ: Απαιτούνται νέες μέθοδοι πρόβλεψης για 

νέες τεχνολογίες ΑΠΕ, όπως υπεράκτια αιολικά και ηλιακά φωτοβολταϊκά. 

• Χρήση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο: Ανάπτυξη μεθόδων για την 

ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως μετεωρολογικά δεδομένα 

και δεδομένα εξόδου ΑΠΕ, σε μοντέλα πρόβλεψης για τη βελτίωση της ακρίβειας 

των προβλέψεων. 

 

Συμπέρασμα 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα σημαντικό εργαλείο για τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου, τους φορείς εκμετάλλευσης σταθμών ΑΠΕ και τους 

επενδυτές. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη μπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της 

ολοκλήρωσης στο δίκτυο, στη βελτιστοποίηση της λειτουργίας της μονάδας και στη 

μείωση του κινδύνου. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένα δύσκολο έργο, 

αλλά είναι απαραίτητο για τη μετάβαση σε ένα μέλλον καθαρής ενέργειας. Καθώς η 

διείσδυση των ΑΠΕ στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας συνεχίζει να αυξάνεται, οι 

ολοκληρωμένες προβλέψεις θα γίνονται όλο και πιο σημαντικές για τη διατήρηση 

ενός αξιόπιστου και αποδοτικού δικτύου. 

 

 

13.3 Προκλήσεις και Ευκαιρίες στην Ολοκληρωμένη Πρόβλεψη 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

 

Προκλήσεις 

Η πρόβλεψη των ολοκληρωμένων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) είναι μια 

πρόκληση που οφείλεται σε διάφορους παράγοντες, όπως:  

• Μεταβλητότητα και Διαλείμματα ΑΠΕ: Η παραγωγή ΑΠΕ είναι εξαιρετικά 

μεταβλητή και διακοπτόμενη, ανάλογα με παράγοντες όπως οι καιρικές συνθήκες, 

η γεωγραφική θέση και η ώρα της ημέρας. Αυτό καθιστά δύσκολη την ακριβή 

πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ. 
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• Πολύπλοκες Αλληλεπιδράσεις Μεταξύ Συστημάτων ΑΠΕ: Υπάρχουν πολύπλοκες 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ΑΠΕ, όπως αιολικά και 

ηλιακά Φ/Β. Αυτές οι αλληλεπιδράσεις μπορεί να κάνουν δύσκολη την πρόβλεψη 

της απόδοσης ενός μεμονωμένου συστήματος ΑΠΕ χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η 

παραγωγή άλλων συστημάτων ΑΠΕ. 

• Διαθεσιμότητα και Ποιότητα Δεδομένων: Τα δεδομένα εξόδου ΑΠΕ υψηλής 

ποιότητας είναι συχνά σπάνια και δύσκολο να ληφθούν. Αυτό μπορεί να 

καταστήσει δύσκολη την ανάπτυξη και εκπαίδευση ακριβών μοντέλων 

πρόβλεψης. 

• Υπολογιστική Πολυπλοκότητα: Τα ολοκληρωμένα μοντέλα πρόβλεψης ΑΠΕ 

μπορεί να είναι υπολογιστικά πολύπλοκα, απαιτώντας υπολογιστικούς πόρους 

υψηλής απόδοσης. Αυτό μπορεί να καταστήσει δύσκολη και δαπανηρή την 

ανάπτυξη ολοκληρωμένων συστημάτων πρόβλεψης ΑΠΕ σε εφαρμογές 

πραγματικού κόσμου. 

 

Ευκαιρίες 

Παρά τις προκλήσεις, υπάρχει ένας αριθμός ευκαιριών που συνδέονται με την 

ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ. Αυτές οι ευκαιρίες περιλαμβάνουν:  

• Βελτιωμένη Ενσωμάτωση στο Δίκτυο: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί 

να βοηθήσει στη βελτίωση της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο 

παρέχοντας στους διαχειριστές του δικτύου πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά με 

τις μελλοντικές εκροές ΑΠΕ. Αυτό μπορεί να βοηθήσει τους διαχειριστές του 

δικτύου να προγραμματίσουν καλύτερα τους πόρους παραγωγής και μεταφοράς 

για την κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και να ελαχιστοποιήσουν την 

ανάγκη για ακριβή εφεδρική παραγωγή. 

• Μειωμένο Κόστος: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει στη 

μείωση του κόστους ολοκλήρωσης των ΑΠΕ, επιτρέποντας στους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου να χρησιμοποιούν πιο αποτελεσματικά τους πόρους 

ΑΠΕ. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί επίσης να βοηθήσει τους 

διαχειριστές σταθμών ΑΠΕ να βελτιστοποιήσουν τις λειτουργίες τους και να 

μειώσουν το κόστος. 

• Αυξημένες Ευκαιρίες στην Αγορά: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

βοηθήσει στη δημιουργία νέων ευκαιριών στην αγορά για τους προγραμματιστές 

και τους φορείς εκμετάλλευσης ΑΠΕ. Για παράδειγμα, η ολοκληρωμένη 

πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να επιτρέψει στους προγραμματιστές ΑΠΕ να 

συμμετάσχουν σε νέες αγορές ηλεκτρικής ενέργειας, όπως οι αγορές 

δυναμικότητας και οι αγορές ενέργειας. 
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• Περιβαλλοντικά Οφέλη: Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να βοηθήσει 

στη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και άλλων περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων που σχετίζονται με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Επιτρέποντας στους διαχειριστές του δικτύου να χρησιμοποιούν πιο 

αποτελεσματικά τους πόρους ΑΠΕ, η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ μπορεί να 

συμβάλει στη μείωση της ανάγκης για σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής με καύση 

ορυκτών καυσίμων. 

 

Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες 

Ακολουθούν μερικές περιπτωσιολογικές μελέτες για το πώς χρησιμοποιείται η 

ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ σε πραγματικές εφαρμογές:  

• Αυστραλία: Ο Διαχειριστής της Αυστραλιανής Ενεργειακής Αγοράς (AEMO) 

χρησιμοποιεί ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ για να βοηθήσει στη διαχείριση του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Το σύστημα πρόβλεψης της AEMO λαμβάνει 

υπόψη μια ποικιλία παραγόντων, συμπεριλαμβανομένων των προγνώσεων 

καιρού, των ιστορικών δεδομένων εξόδου ΑΠΕ και των δεδομένων εξόδου ΑΠΕ 

σε πραγματικό χρόνο. Η AEMO χρησιμοποιεί αυτές τις πληροφορίες για να 

προβλέψει τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ και να προγραμματίσει πόρους 

παραγωγής και μεταφοράς για την κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Καλιφόρνια: Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής Συστήματος της Καλιφόρνια (CAISO) 

χρησιμοποιεί ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ για να βοηθήσει στη διαχείριση του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Το σύστημα πρόβλεψης της CAISO λαμβάνει 

υπόψη μια ποικιλία παραγόντων, συμπεριλαμβανομένων των μετεωρολογικών 

προβλέψεων, των ιστορικών δεδομένων παραγωγής ΑΠΕ και των δεδομένων 

εξόδου ΑΠΕ σε πραγματικό χρόνο. Το CAISO χρησιμοποιεί αυτές τις 

πληροφορίες για να προβλέψει τη μελλοντική παραγωγή ΑΠΕ και να 

προγραμματίσει πόρους παραγωγής και μεταφοράς για την κάλυψη της ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Ευρώπη: Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υποστηρίζει μια σειρά από έργα έρευνας και 

ανάπτυξης για ολοκληρωμένες προβλέψεις ΑΠΕ. Ένα από αυτά τα έργα είναι το 

έργο H2020 "INFRASENS". Το έργο INFRASENS αναπτύσσει ένα νέο 

ολοκληρωμένο σύστημα πρόβλεψης ΑΠΕ που θα χρησιμοποιηθεί από φορείς 

εκμετάλλευσης δικτύων σε όλη την Ευρώπη για τη βελτίωση της ενσωμάτωσης 

των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

 

Συμπέρασμα 

Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ είναι ένας τομέας πρόκλησης αλλά ταχέως 

αναπτυσσόμενος. Η ολοκληρωμένη πρόβλεψη ΑΠΕ έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει 

την ενοποίηση στο δίκτυο, να μειώσει το κόστος, να δημιουργήσει νέες ευκαιρίες 

στην αγορά και να μειώσει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Καθώς η διείσδυση των 
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ΑΠΕ στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας συνεχίζει να αυξάνεται, οι ολοκληρωμένες 

προβλέψεις ΑΠΕ θα γίνονται όλο και πιο σημαντικές. 

14. Οι Περιπτωσιολογικές Μελέτες 

 

14.1 Μελέτη Περίπτωσης 1: Πρόβλεψη Παραγωγής 

ΑνανεώσιμωνΠηγών Ενέργειας για Μικροδίκτυο 

 

Εισαγωγή 

Η μετάβαση προς τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) είναι ένα κρίσιμο βήμα 

προς τον μετριασμό των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και την προώθηση της 

βιώσιμης ανάπτυξης. Τα μικροδίκτυα, δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας μικρής κλίμακας 

που μπορούν να λειτουργούν αυτόνομα ή σε συνδυασμό με το κύριο δίκτυο, παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην ενσωμάτωση των ΑΠΕ στο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την αποτελεσματική 

λειτουργία των μικροδικτύων, επιτρέποντας την καλύτερη διαχείριση ενέργειας, την 

ολοκλήρωση του δικτύου και την οικονομική βιωσιμότητα των επενδύσεων σε ΑΠΕ. 

Αυτή η μελέτη περίπτωσης εμβαθύνει στην πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ για ένα 

μικροδίκτυο που βρίσκεται σε κατοικημένη περιοχή, χρησιμοποιώντας τόσο τεχνητά 

νευρωνικά δίκτυα (ANNs) όσο και στατιστικές μεθόδους (Ahmed et al., 2022). 

 

Περιγραφή Μελέτης Περίπτωσης 

Το μικροδίκτυο σε αυτή τη μελέτη περίπτωσης περιλαμβάνει ένα ηλιακό 

φωτοβολταϊκό (PV) σύστημα 5 kW, μια ανεμογεννήτρια 2 kW και ένα σύστημα 

αποθήκευσης μπαταριών 10 kWh. Μπορεί να λειτουργήσει τόσο σε συνδεδεμένο 

δίκτυο όσο και σε νησιώτικο τρόπο λειτουργίας, καθιστώντας την ακριβή πρόβλεψη 

της παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών και ανεμογεννητριών ζωτικής σημασίας για 

τη βελτιστοποίηση της παραγωγής, κατανάλωσης και αποθήκευσης ενέργειας στο 

μικροδίκτυο. 

 

Συλλογή και Ανάλυση Δεδομένων 

Για αυτή τη μελέτη περίπτωσης, συλλέχθηκαν τα ακόλουθα δεδομένα από διάφορες 

πηγές:  

1. Δεδομένα Ηλιακής Ακτινοβολίας: Τα δεδομένα ωριαίας ηλιακής ακτινοβολίας για 

τη θέση του μικροδικτύου σε περίοδο ενός έτους ελήφθησαν από μετεωρολογικές 

βάσεις δεδομένων. 
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2. Δεδομένα Ταχύτητας Ανέμου:Τα δεδομένα ωριαίας ταχύτητας ανέμου για τη 

θέση του μικροδικτύου σε περίοδο ενός έτους λήφθηκαν από μετεωρολογικά 

αρχεία. 

3. Ιστορικά Δεδομένα Παραγωγής: Τα ιστορικά δεδομένα παραγωγής από το ηλιακό 

φωτοβολταϊκό σύστημα και την ανεμογεννήτρια για περίοδο έξι μηνών 

συγκεντρώθηκαν από το σύστημα ελέγχου του μικροδικτύου. 

Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν υποβλήθηκαν σε προεπεξεργασία για να διασφαλιστεί 

η ποιότητα και η συνοχή τους. Οι τιμές που λείπουν καταλογίστηκαν με τη χρήση 

κατάλληλων μεθόδων και οι ακραίες τιμές δεδομένων εντοπίστηκαν και 

αφαιρέθηκαν. Τα δεδομένα στη συνέχεια κανονικοποιήθηκαν για να διευκολυνθούν 

οι συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών πηγών δεδομένων. 

 

Πίνακας 9: Σύγκριση μεθόδων ΑΝΝ και στατιστικών προβλέψεων. 

 

Χαρακτηριστικό ΑΝΝΑ Στατιστική Μέθοδος 

Ακρίβεια Πιο ψηλά Πιο χαμηλα 

Υπολογιστική πολυπλοκότητα Πιο ψηλά Πιο χαμηλα 

Προσαρμοστικότητα σε νέα δεδομένα Πιο ψηλά Πιο χαμηλα 

 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Δύο εξέχουσες μέθοδοι πρόβλεψης χρησιμοποιήθηκαν σε αυτή τη μελέτη περίπτωσης 

για την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ (Ghofrani et al., 2022):  

1. Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα (ANN): Τα ANN είναι ισχυροί αλγόριθμοι μηχανικής 

μάθησης που μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα από δεδομένα. Είναι 

ιδιαίτερα κατάλληλα για την πρόβλεψη παραγωγής ΑΠΕ λόγω της ικανότητάς 

τους να καταγράφουν μη γραμμικές σχέσεις μεταξύ μεταβλητών εισόδου (π.χ. 

ηλιακή ακτινοβολία ή ταχύτητα ανέμου) και μεταβλητές εξόδου (π.χ. παραγωγή 

ηλιακών φωτοβολταϊκών ή ανεμογεννητριών). 

2. Στατιστικές Μέθοδοι: Οι στατιστικές μέθοδοι χρησιμοποιούν μαθηματικά 

μοντέλα για την πρόβλεψη μελλοντικών τιμών με βάση ιστορικά δεδομένα. Είναι 

απλούστερα στην εφαρμογή τους από τα ANN, αλλά ενδέχεται να μην 

καταγράφουν σύνθετες μη γραμμικές σχέσεις τόσο αποτελεσματικά. 

  



Σελίδα 165από 203 
 

Πίνακας 10: Αποτελέσματα MAE για προβλέψεις παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών και ανεμογεννητριών. 

 

Μέθοδος Πρόβλεψης MAE (%) 

ANN (ηλιακό φωτοβολταϊκό) 7.5 

Στατιστικά (ανεμογεννήτρια) 9.5 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Ηλιακών Φωτοβολταϊκών 

Για την πρόβλεψη παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών, ένα ANN εκπαιδεύτηκε 

χρησιμοποιώντας ιστορικά δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας και ηλιακής παραγωγής 

φωτοβολταϊκών. Η αρχιτεκτονική ANN αποτελούνταν από ένα επίπεδο εισόδου, δύο 

κρυφά επίπεδα και ένα επίπεδο εξόδου. Το στρώμα εισόδου έλαβε δεδομένα ηλιακής 

ακτινοβολίας, τα κρυφά στρώματα εξήγαγαν σχετικά χαρακτηριστικά από τα 

δεδομένα εισόδου και το στρώμα εξόδου παρήγαγε την προβλεπόμενη ηλιακή 

παραγωγή φωτοβολταϊκών. 

 

Πρόβλεψη Παραγωγής Ανεμογεννητριών 

Για την πρόβλεψη παραγωγής ανεμογεννητριών, χρησιμοποιήθηκε μια στατιστική 

μέθοδος βασισμένη στην κατανομή Weibull. Η κατανομή Weibull χρησιμοποιείται 

συνήθως για τη μοντελοποίηση δεδομένων ταχύτητας ανέμου λόγω της ικανότητάς 

της να καταγράφει την κατανομή των ταχυτήτων ανέμου και τη σχέση τους με την 

παραγωγή ισχύος της ανεμογεννήτριας. 

 

Αποτελέσματα και Συζήτηση 

Η απόδοση του ΑΝΝ και των μεθόδων στατιστικής πρόβλεψης αξιολογήθηκε 

χρησιμοποιώντας τη μέτρηση μέσου απόλυτου σφάλματος (MAE). Το MAE μετρά τη 

μέση διαφορά μεταξύ των προβλεπόμενων και των πραγματικών τιμών. 

 

Αποτελέσματα Πρόβλεψης Παραγωγής Ηλιακών Φωτοβολταϊκών 

Το ANN πέτυχε MAE 7,5% για την πρόβλεψη παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών, 

αποδεικνύοντας την ικανότητά του να προβλέπει με ακρίβεια την παραγωγή ηλιακών 

φωτοβολταϊκών βάσει δεδομένων ηλιακής ακτινοβολίας. Η πολυεπίπεδη δομή του 

ANN του επέτρεψε να συλλάβει πολύπλοκες μη γραμμικές σχέσεις μεταξύ της 

ηλιακής ακτινοβολίας και της ηλιακής παραγωγής φωτοβολταϊκών (Αραβαντινός, 

2019). 
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Αποτελέσματα Πρόβλεψης Παραγωγής Ανεμογεννητριών 

Η στατιστική μέθοδος που βασίζεται στην κατανομή Weibull πέτυχε MAE 9,5% για 

την πρόβλεψη παραγωγής ανεμογεννητριών, υποδεικνύοντας την 

αποτελεσματικότητά της στην πρόβλεψη της παραγωγής ισχύος της ανεμογεννήτριας 

με βάση δεδομένα ταχύτητας ανέμου. Η κατανομή Weibull ήταν σε θέση να 

αποτυπώσει την κατανομή των ταχυτήτων του ανέμου και τη σχέση τους με την 

παραγωγή ισχύος της ανεμογεννήτριας, οδηγώντας σε ακριβείς προβλέψεις. 

 

Συζήτηση 

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης περίπτωσης υπογραμμίζουν την 

αποτελεσματικότητα τόσο των ANN όσο και των στατιστικών μεθόδων στην 

πρόβλεψη παραγωγής ΑΠΕ για μικροδίκτυα. Τα ANN επέδειξαν ανώτερη απόδοση 

στην πρόβλεψη παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών λόγω της ικανότητάς τους να 

καταγράφουν πολύπλοκες μη γραμμικές σχέσεις μεταξύ της ηλιακής ακτινοβολίας 

και της ηλιακής παραγωγής φωτοβολταϊκών (Γαλανόπουλος &Νταραδήμος, 2021). Η 

στατιστική μέθοδος που βασίζεται στην κατανομή Weibull αποδείχθηκε 

αποτελεσματική στην πρόβλεψη παραγωγής ανεμογεννητριών λόγω της ικανότητάς 

της να μοντελοποιεί την κατανομή των ταχυτήτων ανέμου και τη σχέση τους με την 

παραγωγή ισχύος της ανεμογεννήτριας. Η επιλογή της μεθόδου πρόβλεψης εξαρτάται 

από τη συγκεκριμένη τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται και το επιθυμητό επίπεδο 

ακρίβειας. 

 

Συμπέρασμα 

Η ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την αποτελεσματική 

λειτουργία των μικροδικτύων, επιτρέποντας την καλύτερη διαχείριση ενέργειας, την 

ολοκλήρωση του δικτύου και την οικονομική βιωσιμότητα των επενδύσεων σε ΑΠΕ. 

Αυτή η μελέτη περίπτωσης κατέδειξε τη σκοπιμότητα χρήσης τόσο των ANN όσο και 

των στατιστικών μεθόδων για την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ για ένα 

μικροδίκτυο που περιλαμβάνει συστήματα ηλιακών φωτοβολταϊκών και 

ανεμογεννητριών. Τα ευρήματα συμβάλλουν στον αυξανόμενο όγκο γνώσεων 

σχετικά με τις τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ και την εφαρμογή τους στη διαχείριση 

μικροδικτύων, ανοίγοντας το δρόμο για πιο αποδοτικά και βιώσιμα ενεργειακά 

συστήματα. 
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14.2 Μελέτη περίπτωσης 2: Πρόβλεψη Παραγωγής Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας για Δίκτυο Ενέργειας 

 

Εισαγωγή 

Η ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στα δίκτυα ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι ζωτικής σημασίας για τον μετριασμό της κλιματικής αλλαγής και την 

προώθηση της βιώσιμης ανάπτυξης. Ωστόσο, η διαλείπουσα και μεταβλητή φύση των 

ΑΠΕ θέτει προκλήσεις για τους διαχειριστές του δικτύου, καθώς μπορεί να οδηγήσει 

σε ανισορροπίες στην προσφορά και τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. Η ακριβής 

πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητη για τους διαχειριστές του δικτύου 

ώστε να σχεδιάζουν και να διαχειρίζονται αποτελεσματικά την παροχή ηλεκτρικής 

ενέργειας, διασφαλίζοντας τη σταθερότητα και την αξιοπιστία του δικτύου 

(Αραβαντινός, 2019). 

 

Περιγραφή Μελέτης Περίπτωσης 

Αυτή η μελέτη περίπτωσης εστιάζει στην πρόβλεψη παραγωγής ΑΠΕ για ένα δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας με σημαντική διείσδυση ηλιακής και αιολικής ενέργειας. Το 

δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας περιλαμβάνει ένα μεγάλο δίκτυο σταθμών παραγωγής 

ενέργειας, γραμμών μεταφοράς και συστημάτων διανομής, που εξυπηρετούν 

εκατομμύρια καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας. Με την αύξηση των 

εγκαταστάσεων ΑΠΕ, η ακριβής πρόβλεψη είναι πρωταρχικής σημασίας για τη 

διατήρηση της σταθερότητας του δικτύου και τη διασφάλιση αξιόπιστης παροχής 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Πίνακας 11: Αποτελέσματα MAE για διαφορετικές τεχνολογίες ΑΠΕ 

 

Τεχνολογία ΑΠΕ Μέθοδος Πρόβλεψης MAE (%) 

Ηλιακό Φ/Β ΑΝΝΑ 8.5 

Ανεμογεννήτρια 
Στατιστική (κατανομή 

Weibull) 
9.5 
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Αυτό το σχήμα δείχνει μια σύγκριση του MAE διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για 

την παραγωγή ανεμογεννητριών. Η στατιστική μέθοδος που βασίζεται στην 

κατανομή Weibull πέτυχε το χαμηλότερο MAE, ακολουθούμενο από ένα μοντέλο 

NWP και ένα μοντέλο ANN. 

 

Συλλογή και Ανάλυση Δεδομένων 

Για αυτήν τη μελέτη περίπτωσης, συλλέχτηκε ένα ολοκληρωμένο σύνολο δεδομένων 

από διάφορες πηγές, όπως:  

• Μετεωρολογικά Στοιχεία: Τα δεδομένα ωριαίας ηλιακής ακτινοβολίας και 

ταχύτητας ανέμου για την περιοχή του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας για μια 

περίοδο πολλών ετών ελήφθησαν από μετεωρολογικές βάσεις δεδομένων. 

• Ιστορικά Δεδομένα Παραγωγής: Τα ιστορικά δεδομένα παραγωγής από ηλιακές 

φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις και αιολικά πάρκα στην περιοχή λειτουργίας του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας συγκεντρώθηκαν από επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας 

και ανεξάρτητους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Δεδομένα Ηλεκτρικού Δικτύου: Συλλέχθηκαν ιστορικά δεδομένα σχετικά με τη 

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, την παραγωγή από συμβατικούς σταθμούς 

ηλεκτροπαραγωγής και τις ανισορροπίες στο δίκτυο από διαχειριστές δικτύου και 

κέντρα ελέγχου συστημάτων. 

 

Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν υποβλήθηκαν σε αυστηρή προεπεξεργασία για να 

διασφαλιστεί η ποιότητα και η συνοχή τους. Οι τιμές που λείπουν καταλογίστηκαν με 

τη χρήση κατάλληλων μεθόδων και οι ακραίες τιμές δεδομένων εντοπίστηκαν και 

αφαιρέθηκαν. Τα δεδομένα στη συνέχεια κανονικοποιήθηκαν για να διευκολυνθούν 

οι συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών πηγών δεδομένων και να καταστεί δυνατή η 

αποτελεσματική πρόβλεψη. 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Λόγω της πολύπλοκης και δυναμικής φύσης της παραγωγής ΑΠΕ, χρησιμοποιήθηκε 

ένας συνδυασμός μεθόδων πρόβλεψης (Ahmed et. Al., 2022) σε αυτή τη μελέτη 

περίπτωσης:  

1. Αριθμητικά Μοντέλα Πρόβλεψης Καιρού (NWP).: Τα μοντέλα NWP είναι 

προσομοιώσεις υπολογιστή που προβλέπουν ατμοσφαιρικές συνθήκες, 

συμπεριλαμβανομένης της ηλιακής ακτινοβολίας και της ταχύτητας του ανέμου. 

Αυτά τα μοντέλα παρέχουν μακροπρόθεσμες προβλέψεις, που συνήθως 

εκτείνονται αρκετές ημέρες μπροστά. 

2. Στατιστικό Μοντέλο: Τα στατιστικά μοντέλα χρησιμοποιούν μαθηματικούς 

αλγόριθμους για την πρόβλεψη μελλοντικών τιμών με βάση ιστορικά δεδομένα. 
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Είναι πιο απλά στην εφαρμογή τους από τα μοντέλα NWP, αλλά ενδέχεται να μην 

αποτυπώνουν σύνθετες μη γραμμικές σχέσεις τόσο αποτελεσματικά. 

3. Μοντέλα Μηχανικής Μάθησης: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης, όπως τα 

τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ANN), μπορούν να μάθουν πολύπλοκα μοτίβα από 

δεδομένα και να κάνουν προβλέψεις. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για την 

πρόβλεψη παραγωγής ΑΠΕ λόγω της ικανότητάς τους να καταγράφουν μη 

γραμμικές σχέσεις μεταξύ μεταβλητών εισόδου (π.χ. μετεωρολογικά δεδομένα) 

και μεταβλητών εξόδου (π.χ. παραγωγή ΑΠΕ). 

 

Πίνακας 12: Σύγκριση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης. 

 

Χαρακτηριστικό 
Μοντέλα 

NWP 

Στατιστικά 

μοντέλα 

Μοντέλα 

μηχανικής 

μάθησης 

Προγνωστικός ορίζοντας Μακροπρόθεσμα Βραχυπρόθεσμα Βραχυπρόθεσμα 

Υπολογιστική 

πολυπλοκότητα 
Υψηλός Μεσαίο Υψηλός 

Ικανότητα αποτύπωσης 

σύνθετων σχέσεων 
Χαμηλός Μεσαίο Υψηλός 

 

 

 

Εικόνα 14: Σύγκριση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την παραγωγή ηλιακών φωτοβολταϊκών 
(Iheanetu, (2022). 
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Αυτό το σχήμα δείχνει μια σύγκριση του μέσου απόλυτου σφάλματος (MAE) 

διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την παραγωγή ηλιακών φωτοβολταϊκών. Το 

μοντέλο ANN πέτυχε το χαμηλότερο MAE, ακολουθούμενο από μια στατιστική 

μέθοδο που βασίζεται στον αυτοπαλινδρομικό ολοκληρωμένο κινητό μέσο όρο 

(ARIMA) και ένα μοντέλο αριθμητικής πρόβλεψης καιρού (NWP). 

 

Διαδικασία Πρόβλεψης 

Η διαδικασία πρόβλεψης περιλάμβανε πολλά βήματα (Ghofrani et. Al., 2022):  

1. Προετοιμασία Δεδομένων: Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν προεπεξεργάστηκαν, 

κανονικοποιήθηκαν και χωρίστηκαν σε σετ εκπαίδευσης και δοκιμών. 

2. Επιλογή Μοντέλου: Επιλέχθηκαν κατάλληλες μέθοδοι πρόβλεψης με βάση τη 

συγκεκριμένη τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται και το επιθυμητό επίπεδο 

ακρίβειας. 

3. Πρότυπη Εκπαίδευση: Τα επιλεγμένα μοντέλα πρόβλεψης εκπαιδεύτηκαν 

χρησιμοποιώντας τα δεδομένα εκπαίδευσης. 

4. Παραγωγή Προβλέψεων: Τα εκπαιδευμένα μοντέλα πρόβλεψης 

χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία προβλέψεων για την επερχόμενη περίοδο. 

5. Αξιολόγηση Μοντέλου: Η απόδοση των μοντέλων πρόβλεψης αξιολογήθηκε 

χρησιμοποιώντας διάφορες μετρήσεις, όπως το μέσο απόλυτο σφάλμα (MAE) και 

το ριζικό μέσο τετράγωνο σφάλμα (RMSE). 

 

Αποτελέσματα και Συζήτηση 

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης περίπτωσης κατέδειξαν την 

αποτελεσματικότητα του συνδυασμού διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την 

επίτευξη ακριβών προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Τα μοντέλα NWP παρείχαν 

μακροπρόθεσμες προβλέψεις, ενώ τα μοντέλα στατιστικής και μηχανικής μάθησης 

παρείχαν πιο αναλυτικές προβλέψεις για μικρότερους χρονικούς ορίζοντες. Η 

πρόβλεψη συνόλου, συνδυάζοντας τα αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων 

πρόβλεψης, βελτίωσε περαιτέρω την ακρίβεια των συνολικών προβλέψεων 

(Γαλανόπουλος &Νταραδήμος, 2021). 
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Συμπέρασμα 

Η ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την αποδοτική 

λειτουργία και αξιοπιστία των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας με σημαντική διείσδυση 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτή η μελέτη περίπτωσης κατέδειξε τη σκοπιμότητα 

του συνδυασμού διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την επίτευξη ακριβών 

προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Τα μοντέλα NWP παρείχαν μακροπρόθεσμες 

προβλέψεις, ενώ τα μοντέλα στατιστικής και μηχανικής μάθησης παρείχαν πιο 

αναλυτικές προβλέψεις για μικρότερους χρονικούς ορίζοντες. Η πρόβλεψη συνόλου, 

συνδυάζοντας τα αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης, βελτίωσε 

περαιτέρω την ακρίβεια των συνολικών προβλέψεων. Τα ευρήματα συμβάλλουν στον 

αυξανόμενο όγκο γνώσεων σχετικά με τις τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ και την 

εφαρμογή τους στη διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, ανοίγοντας το 

δρόμο για ένα πιο βιώσιμο και ανθεκτικό σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

14.3 Μελέτη περίπτωσης 3: Πρόβλεψη Παραγωγής Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας για Περιφέρεια 

 

Εισαγωγή 

Η ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στα δίκτυα ηλεκτρικής 

ενέργειας σε περιφερειακό επίπεδο είναι ζωτικής σημασίας για την επίτευξη στόχων 

βιώσιμης ενέργειας και τον μετριασμό των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής. Η 

ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ σε μια περιοχή είναι απαραίτητη για τους 

φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου για την αποτελεσματική διαχείριση της 

προσφοράς και της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, διασφαλίζοντας τη σταθερότητα 

και την αξιοπιστία του δικτύου. Αυτή η μελέτη περίπτωσης διερευνά την πρόβλεψη 

της παραγωγής ΑΠΕ για μια περιοχή με ποικίλο μείγμα τεχνολογιών ΑΠΕ, 

συμπεριλαμβανομένων των ηλιακών φωτοβολταϊκών, των αιολικών και της 

υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
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Πίνακας 13: Αποτελέσματα MAE για διαφορετικές τεχνολογίες ΑΠΕ. 

 

Τεχνολογία 

ΑΠΕ 

Μέθοδος Πρόβλεψης MAE (%) 

Ηλιακό Φ/Β Πρόβλεψη συνόλου 7.5 

Ανεμογεννήτρια Στατιστική (κατανομή Weibull) 9.5 

υδροηλεκτρική 

ενέργεια 

Μοντέλα NWP 8.0 

 

 

Περιγραφή Μελέτης Περίπτωσης 

Η περιοχή σε αυτή τη μελέτη περίπτωσης περιλαμβάνει μια μεγάλη γεωγραφική 

περιοχή με μια ποικιλία εγκαταστάσεων ΑΠΕ, συμπεριλαμβανομένων ηλιακών 

φωτοβολταϊκών σταθμών σε ηλιόλουστες περιοχές, αιολικών πάρκων σε θυελλώδεις 

περιοχές και υδροηλεκτρικών σταθμών κατά μήκος ποταμών και δεξαμενών. Το 

ηλεκτρικό δίκτυο της περιοχής είναι διασυνδεδεμένο με γειτονικά δίκτυα, 

επιτρέποντας την ανταλλαγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

Εικόνα 15: Χάρτης της περιοχής με εγκαταστάσεις ΑΠΕ (Yan et. Al., 2022). 
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Αυτό το σχήμα δείχνει έναν χάρτη της περιοχής με διάφορες εγκαταστάσεις ΑΠΕ, 

συμπεριλαμβανομένων ηλιακών φωτοβολταϊκών σταθμών, αιολικών πάρκων και 

υδροηλεκτρικών σταθμών. Ο χάρτης παρέχει μια οπτική αναπαράσταση της 

ποικιλομορφίας των τεχνολογιών ΑΠΕ στην περιοχή. 

 

Συλλογή και Ανάλυση Δεδομένων 

Για αυτήν τη μελέτη περίπτωσης, συλλέχτηκε ένα ολοκληρωμένο σύνολο δεδομένων 

από διάφορες πηγές:  

• Μετεωρολογικά Στοιχεία: Τα περιφερειακά μετεωρολογικά δεδομένα, 

συμπεριλαμβανομένης της ηλιακής ακτινοβολίας, της ταχύτητας του ανέμου και 

των δεδομένων βροχοπτώσεων, ελήφθησαν από μετεωρολογικές βάσεις 

δεδομένων. 

• Ιστορικά Δεδομένα Παραγωγής: Ιστορικά δεδομένα παραγωγής από ηλιακές 

φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις, αιολικά πάρκα και υδροηλεκτρικούς σταθμούς 

εντός της περιοχής συγκεντρώθηκαν από επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας και 

ανεξάρτητους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Δεδομένα Περιφερειακού Δικτύου Ηλεκτρικής Ενέργειας: Συλλέχθηκαν ιστορικά 

δεδομένα σχετικά με τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, την παραγωγή από 

συμβατικούς σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής και τις ανισορροπίες στο δίκτυο από 

διαχειριστές δικτύου και κέντρα ελέγχου συστημάτων. 

 

Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν υποβλήθηκαν σε αυστηρή προεπεξεργασία για να 

διασφαλιστεί η ποιότητα και η συνοχή τους. Οι τιμές που λείπουν καταλογίστηκαν με 

τη χρήση κατάλληλων μεθόδων και οι ακραίες τιμές δεδομένων εντοπίστηκαν και 

αφαιρέθηκαν. Τα δεδομένα στη συνέχεια κανονικοποιήθηκαν για να διευκολυνθούν 

οι συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών πηγών δεδομένων και να καταστεί δυνατή η 

αποτελεσματική πρόβλεψη. 

 

Μέθοδοι Πρόβλεψης 

Λόγω της ποικιλομορφίας των τεχνολογιών ΑΠΕ στην περιοχή, χρησιμοποιήθηκε 

ένας συνδυασμός μεθόδων πρόβλεψης:  

1. Αριθμητικά Μοντέλα Πρόβλεψης Καιρού (NWP): Τα μοντέλα NWP 

χρησιμοποιήθηκαν για την πρόβλεψη μετεωρολογικών παραμέτρων, όπως η 

ηλιακή ακτινοβολία και η ταχύτητα του ανέμου, για την περιοχή. Αυτές οι 

προβλέψεις παρείχαν μακροπρόθεσμες εκτιμήσεις για την παραγωγή ΑΠΕ. 

2. Στατιστικά Μοντέλα: Στατιστικά μοντέλα, όπως ο αυτοπαλινδρομικός 

ολοκληρωμένος κινητός μέσος όρος (ARIMA) και η εκθετική εξομάλυνση, 

χρησιμοποιήθηκαν για την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ με βάση ιστορικά 
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δεδομένα και μετεωρολογικές προβλέψεις. Αυτά τα μοντέλα ήταν ιδιαίτερα 

αποτελεσματικά για βραχυπρόθεσμες προβλέψεις. 

3. Πρόβλεψη Συνόλου: Η πρόβλεψη συνόλου, που συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης, χρησιμοποιήθηκε για τη βελτίωση της 

συνολικής ακρίβειας των προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. 

 

Πίνακας 14: Σύγκριση διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την παραγωγή ΑΠΕ 

Χαρακτηριστικό 
Μοντέλα 

NWP 

Στατιστικά 

Μοντέλα 

Πρόβλεψη 

Συνόλου 

Προγνωστικός ορίζοντας Μακροπρόθεσμα Βραχυπρόθεσμα Μεσοπρόθεσμος 

Υπολογιστική 

πολυπλοκότητα 
Υψηλός Μεσαίο Υψηλός 

Ικανότητα αποτύπωσης 

σύνθετων σχέσεων 
Χαμηλός Μεσαίο Υψηλός 

 

 

Διαδικασία Πρόβλεψης 

Η διαδικασία πρόβλεψης περιλάμβανε διάφορα στάδια:  

1. Προετοιμασία Δεδομένων: Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν προεπεξεργάστηκαν, 

κανονικοποιήθηκαν και χωρίστηκαν σε σετ εκπαίδευσης και δοκιμών. 

2. Επιλογή Μοντέλου: Επιλέχθηκαν οι κατάλληλες μέθοδοι πρόβλεψης με βάση τη 

συγκεκριμένη τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται, τον ορίζοντα πρόβλεψης και το 

επιθυμητό επίπεδο ακρίβειας. 

3. Μοντέλο Εκπαίδευσης: Τα επιλεγμένα μοντέλα πρόβλεψης εκπαιδεύτηκαν 

χρησιμοποιώντας τα δεδομένα εκπαίδευσης. 

4. Δημιουργία Προβλέψεων: Τα εκπαιδευμένα μοντέλα πρόβλεψης 

χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία προβλέψεων για την επερχόμενη περίοδο. 

5. Αξιολόγηση Μοντέλου: Η απόδοση των μοντέλων πρόβλεψης αξιολογήθηκε 

χρησιμοποιώντας διάφορες μετρήσεις, όπως το μέσο απόλυτο σφάλμα (MAE) και 

το ριζικό μέσο τετράγωνο σφάλμα (RMSE). 
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Εικόνα 16: Παράδειγμα πρόβλεψης συνόλου για παραγωγή ηλιακών φωτοβολταϊκών (Tsai et. Al., 
2023). 

 

Αυτό το σχήμα δείχνει ένα παράδειγμα μιας πρόβλεψης συνόλου για την παραγωγή 

ηλιακών φωτοβολταϊκών. Η πρόβλεψη συνόλου συνδυάζει τα αποτελέσματα 

πολλαπλών μοντέλων πρόβλεψης, παρέχοντας μια πιο ακριβή πρόβλεψη της 

παραγωγής ηλιακών φωτοβολταϊκών. 

 

Αυτά τα στοιχεία καταδεικνύουν την αποτελεσματικότητα διαφορετικών μεθόδων 

πρόβλεψης για την παραγωγή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η επιλογή της μεθόδου 

πρόβλεψης εξαρτάται από τη συγκεκριμένη τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται, το 

επιθυμητό επίπεδο ακρίβειας και τους διαθέσιμους υπολογιστικούς πόρους. 

 

Αποτελέσματα και Συζήτηση 

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης περίπτωσης κατέδειξαν την 

αποτελεσματικότητα της χρήσης συνδυασμού μεθόδων πρόβλεψης για την επίτευξη 

ακριβών προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ για μια περιοχή με διαφορετικές τεχνολογίες 

ΑΠΕ. Τα μοντέλα NWP παρείχαν μακροπρόθεσμες προβλέψεις, ενώ τα στατιστικά 

μοντέλα παρείχαν πιο αναλυτικές προβλέψεις για μικρότερους χρονικούς ορίζοντες. 

Η πρόβλεψη συνόλου, συνδυάζοντας τα αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων 

πρόβλεψης, βελτίωσε περαιτέρω την ακρίβεια των συνολικών προβλέψεων. 
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Η χρήση ακριβών προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ επέτρεψε στους διαχειριστές του 

δικτύου να διαχειρίζονται καλύτερα την προσφορά και τη ζήτηση ηλεκτρικής 

ενέργειας, διασφαλίζοντας τη σταθερότητα και την αξιοπιστία του δικτύου. Οι 

προβλέψεις χρησιμοποιήθηκαν επίσης για τη βελτιστοποίηση της αποστολής 

συμβατικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, ελαχιστοποιώντας το κόστος λειτουργίας 

τους και μειώνοντας τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. 

 

Συμπέρασμα 

Η ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητη για την αποτελεσματική 

λειτουργία και αξιοπιστία των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας σε περιφερειακό 

επίπεδο. Αυτή η μελέτη περίπτωσης κατέδειξε τη σκοπιμότητα του συνδυασμού 

διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης για την επίτευξη ακριβών προβλέψεων παραγωγής 

ΑΠΕ για μια περιοχή με ποικίλο μείγμα τεχνολογιών ΑΠΕ. Τα ευρήματα 

συμβάλλουν στον αυξανόμενο όγκο γνώσεων σχετικά με τις τεχνικές πρόβλεψης 

ΑΠΕ και την εφαρμογή τους στη διαχείριση περιφερειακών δικτύων ηλεκτρικής 

ενέργειας, ανοίγοντας το δρόμο για ένα πιο βιώσιμο και ανθεκτικό σύστημα 

ηλεκτρικής ενέργειας. 
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15. Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 

 

15.1 Σύνοψη Βασικών Ευρημάτων 

 

Η παρούσα διατριβή έχει διερευνήσει διάφορες τεχνικές για την πρόβλεψη της 

παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) με έμφαση στην ηλιακή 

φωτοβολταϊκή και την αιολική ενέργεια. Η έρευνα περιελάμβανε εκτενείς 

ανασκοπήσεις βιβλιογραφίας, ανάλυση δεδομένων και ανάπτυξη και αξιολόγηση 

μοντέλων πρόβλεψης. Τα βασικά ευρήματα αυτής της διατριβής μπορούν να 

συνοψιστούν ως εξής:  

 

1. Σημασία Πρόβλεψης ΑΠΕ:  

Η ακριβής πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ είναι ζωτικής σημασίας για την 

αποτελεσματική λειτουργία και την ενσωμάτωση των ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής 

ενέργειας. Καθώς η διείσδυση των ΑΠΕ αυξάνεται, οι διαχειριστές του δικτύου 

αντιμετωπίζουν προκλήσεις για την εξισορρόπηση της προσφοράς και της ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας λόγω της διαλείπουσας και μεταβλητής φύσης των ΑΠΕ. Οι 

ακριβείς προβλέψεις επιτρέπουν στους φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου να 

λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με την κατανομή ισχύος, τη διαχείριση 

των εφεδρειών και τη σταθερότητα του δικτύου. 

 

2. Αποτελεσματικότητα Υβριδικών Μεθόδων Πρόβλεψης:  

Ο συνδυασμός διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης, όπως στατιστικά μοντέλα, 

μοντέλα αριθμητικής πρόβλεψης καιρού (NWP) και μοντέλα μηχανικής μάθησης, 

μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την ακρίβεια των προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. 

Αυτό συμβαίνει επειδή κάθε μέθοδος πρόβλεψης έχει τα δυνατά και τα αδύνατα 

σημεία της και συνδυάζοντάς τα, η συνολική πρόβλεψη μπορεί να αποτυπώσει τις 

πολύπλοκες σχέσεις μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και των διαφόρων παραγόντων 

επιρροής. 

 

3. Σημασία της Ποιότητας των Δεδομένων και της Προεπεξεργασίας:  

Η ποιότητα και η προεπεξεργασία των δεδομένων εισόδου διαδραματίζουν κρίσιμο 

ρόλο στην ακρίβεια των προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Η έλλειψη τιμών, οι ακραίες 

τιμές και οι ασυνέπειες στα δεδομένα μπορεί να οδηγήσουν σε λανθασμένες 

προβλέψεις. Επομένως, οι αυστηρές τεχνικές καθαρισμού και καταλογισμού 

δεδομένων είναι απαραίτητες για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας των δεδομένων 

εισόδου. 
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4. Προσαρμοστικότητα των Μοντέλων Πρόβλεψης σε Τοπικές Συνθήκες:  

Η απόδοση των μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής ΑΠΕ μπορεί να ποικίλλει ανάλογα 

με τα ειδικά χαρακτηριστικά της περιοχής και την τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται. 

Παράγοντες όπως τα τοπικά καιρικά μοτίβα, τα χαρακτηριστικά εγκατάστασης ΑΠΕ 

και η δικτυακή υποδομή επηρεάζουν την καταλληλότητα των διαφορετικών μεθόδων 

πρόβλεψης. 

 

5. Ρόλος της Πρόβλεψης στην Ένταξη και Βελτιστοποίηση ΑΠΕ:  

Οι ακριβείς προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ αποτελούν πολύτιμα εργαλεία για τη 

βελτιστοποίηση της ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας. 

Επιτρέπουν στους διαχειριστές του δικτύου να βελτιστοποιούν την αποστολή 

συμβατικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, να ελαχιστοποιούν τις ανισορροπίες στο 

δίκτυο και να διευκολύνουν το εμπόριο ενέργειας στις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

6. Συμβολή στον Τομέα Πρόβλεψης ΑΠΕ:  

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει συμβάλει στην αυξανόμενη γνώση σχετικά με 

τις τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ και την εφαρμογή τους στη διαχείριση του δικτύου 

ηλεκτρικής ενέργειας. Τα ευρήματα κατέδειξαν την αποτελεσματικότητα των 

υβριδικών μεθόδων πρόβλεψης, τόνισαν τη σημασία της ποιότητας των δεδομένων 

και τόνισαν την ανάγκη για προσαρμοστικά μοντέλα πρόβλεψης. 

 

Αυτά τα βασικά ευρήματα υπογραμμίζουν τη σημασία των προβλέψεων ΑΠΕ για την 

ανάπτυξη και διαχείριση βιώσιμων ενεργειακών συστημάτων. Με την ακριβή 

πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ, μπορούμε να διασφαλίσουμε μια αξιόπιστη, 

αποδοτική και φιλική προς το περιβάλλον παροχή ηλεκτρικής ενέργειας για το 

μέλλον. 

 

 

 

15.2 Συνέπειες των ευρημάτων 

 

Η έρευνα που παρουσιάζεται σε αυτή τη διατριβή έχει σημαντικές επιπτώσεις στην 

ανάπτυξη και διαχείριση συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Τα ευρήματα 

υπογραμμίζουν τη σημασία της ακριβούς πρόβλεψης παραγωγής ΑΠΕ για τους 

διαχειριστές του δικτύου, τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους ενεργειακούς 

φορείς. 
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Επιπτώσεις για τους Χειριστές Δικτύου:  

• Ενισχυμένη Σταθερότητα και Αξιοπιστία Δικτύου: Οι ακριβείς προβλέψεις 

παραγωγής ΑΠΕ επιτρέπουν στους διαχειριστές του δικτύου να προβλέπουν και 

να διαχειρίζονται καλύτερα τις διακυμάνσεις στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας 

από ΑΠΕ, διασφαλίζοντας σταθερότητα και αξιοπιστία του δικτύου. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα σημαντικό καθώς αυξάνεται η διείσδυση των ΑΠΕ στα δίκτυα 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Βελτιστοποιημένη Διανομή Ισχύος και Διαχείριση Αποθεμάτων: Με ακριβείς 

προβλέψεις, οι διαχειριστές του δικτύου μπορούν να βελτιστοποιήσουν την 

αποστολή συμβατικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής για να συμπληρώσουν την 

παραγωγή ΑΠΕ, ελαχιστοποιώντας το λειτουργικό κόστος και διασφαλίζοντας 

ισορροπία μεταξύ προσφοράς και ζήτησης. Μπορούν επίσης να διαχειριστούν 

αποτελεσματικά την εφεδρική ικανότητα για να ανταποκριθούν σε ξαφνικές 

αλλαγές στην παραγωγή ΑΠΕ. 

• Διευκολυνόμενη Ολοκλήρωση ΑΠΕ στο Δίκτυο: Οι ακριβείς προβλέψεις 

διευκολύνουν την ενσωμάτωση των ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας 

παρέχοντας στους διαχειριστές του δικτύου τις απαραίτητες πληροφορίες για τον 

σχεδιασμό και τη διαχείριση της διακοπτόμενης και μεταβλητής φύσης της 

παραγωγής ΑΠΕ. Αυτό υποστηρίζει τη μετάβαση προς ένα πιο βιώσιμο και 

βασισμένο στην ανανεώσιμη ενέργεια σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Επιπτώσεις για τους Υπεύθυνους Χάραξης Πολιτικής:  

• Ενημερωμένες Αποφάσεις Πολιτικής για την Προώθηση των ΑΠΕ: Οι ακριβείς 

προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ παρέχουν στους διαμορφωτές πολιτικής πολύτιμα 

δεδομένα για την ενημέρωση των πολιτικών και των κινήτρων για την προώθηση 

της ανάπτυξης ΑΠΕ. Μπορούν να αξιολογήσουν τον πιθανό αντίκτυπο των ΑΠΕ 

στη σταθερότητα του δικτύου και στο κόστος ηλεκτρικής ενέργειας, δίνοντάς 

τους τη δυνατότητα να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις που υποστηρίζουν 

την επέκταση της ανάπτυξης των ΑΠΕ. 

• Σχεδιασμός και Αναβαθμίσεις Δικτυακών Υποδομών: Οι ακριβείς προβλέψεις 

μπορούν να ενημερώσουν τον σχεδιασμό και τις αναβαθμίσεις της υποδομής 

δικτύου για να εξυπηρετήσουν την αυξανόμενη διείσδυση των ΑΠΕ. Οι 

υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής μπορούν να προσδιορίσουν τομείς όπου 

απαιτούνται ενισχύσεις του δικτύου ή νέες γραμμές μεταφοράς για να 

διασφαλιστεί η αποτελεσματική μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

από ΑΠΕ. 

• Μηχανισμοί που Βασίζονται στην Αγορά για την Ένταξη των ΑΠΕ: Οι ακριβείς 

προβλέψεις υποστηρίζουν την ανάπτυξη μηχανισμών που βασίζονται στην αγορά 

για την ολοκλήρωση των ΑΠΕ, όπως η εμπορία ηλεκτρικής ενέργειας και τα 

πιστοποιητικά ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Οι προβλέψεις επιτρέπουν στους 
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συμμετέχοντες στην αγορά να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις και να 

τιμολογούν την ηλεκτρική ενέργεια πιο αποτελεσματικά. 

 

Επιπτώσεις για τους Ενεργειακούς Φορείς:  

• Βελτιωμένος Χρηματοοικονομικός Σχεδιασμός για Επενδυτές ΑΠΕ: Οι ακριβείς 

προβλέψεις παρέχουν στους επενδυτές ΑΠΕ καλύτερες εκτιμήσεις για τη 

μελλοντική παραγωγή και έσοδα ενέργειας, επιτρέποντάς τους να λαμβάνουν 

τεκμηριωμένες επενδυτικές αποφάσεις και να αξιολογούν τη βιωσιμότητα του 

έργου. 

• Βελτιστοποιημένη Διαχείριση Ενέργειας για Διαχειριστές ΑΠΕ: Οι φορείς 

εκμετάλλευσης ΑΠΕ μπορούν να χρησιμοποιήσουν ακριβείς προβλέψεις για να 

βελτιστοποιήσουν τις στρατηγικές διαχείρισης ενέργειας, συμπεριλαμβανομένου 

του προγραμματισμού συντήρησης και του συντονισμού με τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου για να εξασφαλίσουν την αποτελεσματική παράδοση 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ΑΠΕ. 

• Βελτιωμένη Δέσμευση Πελατών και Διαχείριση Ζήτησης: Οι ακριβείς προβλέψεις 

επιτρέπουν στους παρόχους ενέργειας να συνεργάζονται καλύτερα με τους 

πελάτες τους και να προωθούν πρωτοβουλίες διαχείρισης από την πλευρά της 

ζήτησης. Κατανοώντας τον αντίκτυπο της παραγωγής ΑΠΕ στην παροχή 

ηλεκτρικής ενέργειας, οι πελάτες μπορούν να προσαρμόσουν τα πρότυπα 

κατανάλωσης για να υποστηρίξουν τη σταθερότητα του δικτύου και να μειώσουν 

το κόστος. 

 

Συνολικές Επιπτώσεις:  

Τα ευρήματα της παρούσας διατριβής υπογραμμίζουν τον κρίσιμο ρόλο της 

πρόβλεψης παραγωγής ΑΠΕ για τη μετάβαση σε ένα βιώσιμο και βασισμένο στην 

ανανεώσιμη ενέργεια σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. Παρέχοντας ακριβείς και 

έγκαιρες προβλέψεις, μπορούμε να διασφαλίσουμε μια αξιόπιστη, αποτελεσματική 

και φιλική προς το περιβάλλον παροχή ηλεκτρικής ενέργειας για το μέλλον. 
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16. Εκτεταμένη Συζήτηση 

 

16.1 Ερμηνεία ευρημάτων 

 

Τα ευρήματα αυτής της διατριβής έχουν σημαντικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη και 

διαχείριση συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η έρευνα έδειξε την 

αποτελεσματικότητα των υβριδικών μεθόδων πρόβλεψης, τόνισε τη σημασία της 

ποιότητας των δεδομένων και τόνισε την ανάγκη για προσαρμοστικά μοντέλα 

πρόβλεψης. Σε αυτήν την εκτεταμένη συζήτηση, θα εμβαθύνουμε στην ερμηνεία 

αυτών των ευρημάτων και θα διερευνήσουμε τις ευρύτερες επιπτώσεις τους για το 

μέλλον της πρόβλεψης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

 

Αποτελεσματικότητα Υβριδικών Μεθόδων Πρόβλεψης 

Η έρευνα έδειξε ότι ο συνδυασμός διαφορετικών μεθόδων πρόβλεψης, όπως 

στατιστικά μοντέλα, μοντέλα αριθμητικής πρόβλεψης καιρού (NWP) και μοντέλα 

μηχανικής μάθησης, μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την ακρίβεια των προβλέψεων 

παραγωγής ΑΠΕ. Αυτό συμβαίνει επειδή κάθε μέθοδος πρόβλεψης έχει τα δυνατά 

και τα αδύνατα σημεία της και συνδυάζοντάς τα, η συνολική πρόβλεψη μπορεί να 

αποτυπώσει τις πολύπλοκες σχέσεις μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και των διαφόρων 

παραγόντων επιρροής. 

Τα στατιστικά μοντέλα είναι κατάλληλα για την καταγραφή ιστορικών τάσεων και 

προτύπων στα δεδομένα παραγωγής ΑΠΕ. Μπορούν να εντοπίσουν συσχετίσεις 

μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και παραγόντων όπως η ώρα της ημέρας, η εποχικότητα 

και οι καιρικές συνθήκες. Ωστόσο, τα στατιστικά μοντέλα μπορεί να δυσκολεύονται 

να καταγράψουν τις βραχυπρόθεσμες διακυμάνσεις και τον αντίκτυπο των ξαφνικών 

αλλαγών στα καιρικά μοτίβα. 

Τα μοντέλα NWP, από την άλλη πλευρά, έχουν σχεδιαστεί για να προσομοιώνουν τις 

ατμοσφαιρικές συνθήκες και να προβλέπουν καιρικές παραμέτρους όπως η ηλιακή 

ακτινοβολία και η ταχύτητα του ανέμου. Αυτά τα μοντέλα μπορούν να παρέχουν 

ακριβείς προβλέψεις για μεγαλύτερους χρονικούς ορίζοντες, αλλά μπορεί να είναι 

λιγότερο αποτελεσματικά στην καταγραφή των τοπικών μικροκλίματος και των 

επιπτώσεων του εδάφους και της βλάστησης. 

Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης, όπως τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ANN) και οι 

μηχανές υποστήριξης διανυσμάτων (SVM), μπορούν να μάθουν σύνθετες σχέσεις 

από ιστορικά δεδομένα και να προσδιορίσουν μοτίβα που μπορεί να μην είναι εμφανή 

στις παραδοσιακές στατιστικές μεθόδους. Αυτά τα μοντέλα μπορούν να καταγράψουν 

μη γραμμικές σχέσεις και να προσαρμοστούν στα μεταβαλλόμενα πρότυπα 

δεδομένων με την πάροδο του χρόνου. 
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Συνδυάζοντας αυτές τις διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης, μπορούμε να 

αξιοποιήσουμε τα δυνατά σημεία κάθε προσέγγισης για να επιτύχουμε πιο ακριβείς 

και αξιόπιστες προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ. Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης 

μπορούν να ενσωματώσουν τις μακροπρόθεσμες γνώσεις των μοντέλων NWP, τα 

ιστορικά μοτίβα που αποτυπώνονται από στατιστικά μοντέλα και την 

προσαρμοστικότητα των μοντέλων μηχανικής μάθησης. 

 

Σημασία της Ποιότητας Δεδομένων 

Η ποιότητα των δεδομένων εισόδου παίζει καθοριστικό ρόλο στην ακρίβεια των 

προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Η έλλειψη τιμών, οι ακραίες τιμές και οι ασυνέπειες 

στα δεδομένα μπορεί να οδηγήσουν σε λανθασμένες προβλέψεις. Επομένως, οι 

αυστηρές τεχνικές καθαρισμού και καταλογισμού δεδομένων είναι απαραίτητες για 

τη διασφάλιση της αξιοπιστίας των δεδομένων εισόδου. 

Οι τιμές που λείπουν μπορεί να προκύψουν λόγω δυσλειτουργιών του αισθητήρα, 

σφαλμάτων μετάδοσης δεδομένων ή ελλιπών εγγραφών δεδομένων. Αυτές οι τιμές 

που λείπουν μπορεί να παραμορφώσουν τα υποκείμενα μοτίβα και τις σχέσεις στα 

δεδομένα, οδηγώντας σε ανακριβείς προβλέψεις. Οι τεχνικές καταλογισμού, όπως ο 

καταλογισμός μέσου όρου, ο μέσος καταλογισμός ή ο καταλογισμός βάσει μοντέλου, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη συμπλήρωση τιμών που λείπουν με τρόπο που 

να διατηρείται η ακεραιότητα των δεδομένων. 

Τα ακραία σημεία είναι σημεία δεδομένων που αποκλίνουν σημαντικά από τη 

συνολική τάση ή το μοτίβο των δεδομένων. Αυτές οι ακραίες τιμές μπορεί να 

προκύψουν από σφάλματα μέτρησης, λάθη εισαγωγής δεδομένων ή ανώμαλα 

συμβάντα. Μέθοδοι ανίχνευσης ακραίων τιμών, όπως η δοκιμή βαθμολογίας Z ή ο 

κανόνας του διατεταρτημορίου εύρους (IQR), μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον 

εντοπισμό και την αφαίρεση ακραίων τιμών από τα δεδομένα. 

Ενδέχεται να προκύψουν ασυνέπειες στα δεδομένα λόγω διαφορετικών πηγών 

δεδομένων, διαφορετικών μονάδων μέτρησης ή ασυνέπειας στη μορφοποίηση 

δεδομένων. Η τυποποίηση των δεδομένων, η μετατροπή των μονάδων μέτρησης και η 

εξασφάλιση συνεπών μορφών δεδομένων είναι βασικά βήματα στην προεπεξεργασία 

δεδομένων. 

 

Προσαρμοστικότητα Μοντέλων Πρόβλεψης 

Η απόδοση των μοντέλων πρόβλεψης παραγωγής ΑΠΕ μπορεί να ποικίλλει ανάλογα 

με τα ειδικά χαρακτηριστικά της περιοχής και την τεχνολογία ΑΠΕ που προβλέπεται. 

Παράγοντες όπως τα τοπικά καιρικά μοτίβα, τα χαρακτηριστικά εγκατάστασης ΑΠΕ 

και η δικτυακή υποδομή επηρεάζουν την καταλληλότητα των διαφορετικών μεθόδων 

πρόβλεψης. 
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Για παράδειγμα, σε περιοχές με πολύπλοκο έδαφος και διαφορετικά καιρικά μοτίβα, 

τα μοντέλα NWP μπορεί να είναι λιγότερο αποτελεσματικά λόγω της δυσκολίας της 

ακριβούς προσομοίωσης τοπικών μικροκλίματος. Σε αυτές τις περιπτώσεις, τα 

στατιστικά μοντέλα ή τα μοντέλα μηχανικής μάθησης μπορεί να είναι πιο κατάλληλα, 

καθώς μπορούν να προσαρμοστούν στις τοπικές συνθήκες και να αποτυπώσουν τον 

αντίκτυπο του εδάφους και της βλάστησης. 

Ομοίως, το είδος της τεχνολογίας ΑΠΕ που προβλέπεται μπορεί επίσης να επηρεάσει 

την επιλογή της μεθόδου πρόβλεψης. Για παράδειγμα, η πρόβλεψη παραγωγής 

ανεμογεννητριών είναι πιο δύσκολη λόγω της πολύπλοκης δυναμικής των μοτίβων 

ανέμου. Τα μοντέλα μηχανικής εκμάθησης μπορεί να είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για 

την πρόβλεψη ανεμογεννητριών, καθώς μπορούν να αποτυπώσουν τις μη γραμμικές 

σχέσεις μεταξύ της ταχύτητας, της κατεύθυνσης και της παραγωγής του ανέμου. 

 

Συμπέρασμα 

Η έρευνα που παρουσιάζεται σε αυτή τη διατριβή έχει συμβάλει σημαντικά στον 

τομέα των προβλέψεων ΑΠΕ, καταδεικνύοντας την αποτελεσματικότητα των 

υβριδικών μεθόδων πρόβλεψης, τονίζοντας τη σημασία της ποιότητας των δεδομένων 

και τονίζοντας την ανάγκη για προσαρμοστικά μοντέλα πρόβλεψης. Αυτά τα 

ευρήματα έχουν επιπτώσεις για τους φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου, τους 

υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους ενεργειακούς φορείς, καθώς προσπαθούν να 

ενσωματώσουν τις ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας, διασφαλίζοντας 

παράλληλα τη σταθερότητα, την αξιοπιστία και την οικονομική απόδοση του 

δικτύου. 

 

16.2 Συστάσεις για Μελλοντική Έρευνα 

 

Ο τομέας των προβλέψεων ΑΠΕ εξελίσσεται με ταχείς ρυθμούς, λόγω της 

αυξανόμενης διείσδυσης των ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας και της ζήτησης 

για πιο ακριβείς και αξιόπιστες προβλέψεις. Αυτή η ενότητα περιγράφει ορισμένες 

συστάσεις για μελλοντικές κατευθύνσεις έρευνας που θα μπορούσαν να προωθήσουν 

περαιτέρω τον τομέα των προβλέψεων ΑΠΕ:  

 

1. Ανάπτυξη Μεθόδων Πρόβλεψης Συνόλου:  

Η πρόβλεψη συνόλου, που συνδυάζει τα αποτελέσματα πολλαπλών μοντέλων 

πρόβλεψης, έχει δείξει πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα στη βελτίωση της ακρίβειας 

των προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Απαιτείται περαιτέρω έρευνα για την ανάπτυξη 

πιο εξελιγμένων τεχνικών πρόβλεψης συνόλου που μπορούν να συνδυάσουν 

αποτελεσματικά διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης και να βελτιστοποιήσουν τα βάρη 

τους για να επιτύχουν την καλύτερη δυνατή απόδοση. 



Σελίδα 185από 203 
 

 

2. Ενσωμάτωση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο και Προσαρμοστικές 

Προβλέψεις:  

Η ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως μετρήσεις αισθητήρων και 

παρατηρήσεις καιρού, σε μοντέλα πρόβλεψης μπορεί να βελτιώσει την ακρίβεια και 

την προσαρμοστικότητά τους στις μεταβαλλόμενες συνθήκες. Η έρευνα θα πρέπει να 

επικεντρωθεί στην ανάπτυξη αλγορίθμων που μπορούν να ενσωματώνουν 

απρόσκοπτα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο σε μοντέλα πρόβλεψης και να 

ενημερώνουν τις προβλέψεις σε πραγματικό χρόνο για να αντικατοπτρίζουν τις πιο 

πρόσφατες πληροφορίες. 

 

3. Εφαρμογή Προηγμένων Τεχνικών Μηχανικής Εκμάθησης:  

Οι τεχνικές μηχανικής μάθησης, όπως η βαθιά μάθηση και τα τεχνητά νευρωνικά 

δίκτυα, έχουν δείξει μεγάλες δυνατότητες στην πρόβλεψη ΑΠΕ. Απαιτείται 

περαιτέρω έρευνα για τη διερεύνηση της εφαρμογής αυτών των προηγμένων 

τεχνικών για την καταγραφή πολύπλοκων σχέσεων μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και 

διαφόρων παραγόντων που επηρεάζουν, συμπεριλαμβανομένων των καιρικών 

προτύπων, των συνθηκών δικτύου και των προτύπων κατανάλωσης ενέργειας. 

 

4. Εξέταση της Ποσοτικοποίησης της Αβεβαιότητας και της Πιθανολογικής 

Πρόβλεψης:  

Η ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας είναι ζωτικής σημασίας για τους διαχειριστές 

του δικτύου να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις παρουσία αβέβαιων 

προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Η έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη 

πιθανοτικών μεθόδων πρόβλεψης που παρέχουν όχι μόνο σημειακές προβλέψεις αλλά 

και εκτιμήσεις της αβεβαιότητας που σχετίζεται με αυτές τις προβλέψεις. 

 

5. Ανάπτυξη Περιφερειακών και Μοντέλων Πρόβλεψης για Συγκεκριμένες 

Τοποθεσίες:  

Τα πρότυπα παραγωγής ΑΠΕ μπορεί να ποικίλλουν σημαντικά ανάλογα με τις 

τοπικές καιρικές συνθήκες, το έδαφος και τα χαρακτηριστικά εγκατάστασης ΑΠΕ. Η 

έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης τοπικών και 

συγκεκριμένων τοποθεσιών που μπορούν να λάβουν ρητά υπόψη αυτούς τους 

τοπικούς παράγοντες και να παρέχουν ακριβέστερες προβλέψεις για συγκεκριμένες 

τοποθεσίες. 

 

6. Ενοποίηση της Πρόβλεψης ΑΠΕ με τη Μοντελοποίηση της Αγοράς Ενέργειας:  
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Οι ακριβείς προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητες για την αποτελεσματική 

λειτουργία της αγοράς ενέργειας. Η έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην 

ενοποίηση μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ με μοντέλα αγοράς ενέργειας για την 

προσομοίωση της συμπεριφοράς της αγοράς και τη βελτιστοποίηση των αποφάσεων 

διανομής ενέργειας υπό την παρουσία μεταβλητής παραγωγής ΑΠΕ. 

 

7. Ανάπτυξη Τυποποιημένων Μεθοδολογιών Πρόβλεψης και Πλαισίων 

Αξιολόγησης:  

Η έλλειψη τυποποιημένων μεθοδολογιών πρόβλεψης και πλαισίων αξιολόγησης 

εμποδίζει τις συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών προσεγγίσεων πρόβλεψης. Η έρευνα 

θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη τυποποιημένων μεθοδολογιών και 

πλαισίων για τη διευκόλυνση της αξιολόγησης και σύγκρισης διαφορετικών τεχνικών 

πρόβλεψης. 

 

8. Εξέταση των Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών Επιπτώσεων:  

Οι προβλέψεις ΑΠΕ δεν θα πρέπει να επικεντρώνονται μόνο στην τεχνική ακρίβεια, 

αλλά και να λαμβάνουν υπόψη τις περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις της 

παραγωγής ΑΠΕ. Η έρευνα θα πρέπει να διερευνήσει την ενσωμάτωση 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών παραγόντων σε μοντέλα πρόβλεψης για την 

ενημέρωση του βιώσιμου ενεργειακού σχεδιασμού και λήψης αποφάσεων. 

 

9. Επικοινωνία και Διάδοση των Αποτελεσμάτων των Προβλέψεων:  

Η αποτελεσματική επικοινωνία και η διάδοση των αποτελεσμάτων των προβλέψεων 

είναι ζωτικής σημασίας για τη χρήση τους από τους φορείς εκμετάλλευσης του 

δικτύου, τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους ενεργειακούς φορείς. Η έρευνα 

θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη αποτελεσματικών στρατηγικών και 

εργαλείων επικοινωνίας για να διασφαλιστεί ότι τα αποτελέσματα των προβλέψεων 

είναι προσβάσιμα, κατανοητά και εφαρμόσιμα. 

 

10. Ανάπτυξη Εργαλείων και Λογισμικού Πρόβλεψης Ανοιχτού Κώδικα:  

Τα εργαλεία και το λογισμικό πρόβλεψης ανοιχτού κώδικα μπορούν να βελτιώσουν 

σημαντικά την προσβασιμότητα και την υιοθέτηση τεχνικών πρόβλεψης ΑΠΕ. Η 

έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη εργαλείων και λογισμικού ανοιχτού 

κώδικα που είναι φιλικά προς τον χρήστη, προσαρμόσιμα και καλά τεκμηριωμένα. 

 

Αυτές οι συστάσεις για μελλοντική έρευνα υπογραμμίζουν τη δυναμική και 

εξελισσόμενη φύση των προβλέψεων ΑΠΕ. Αντιμετωπίζοντας αυτές τις ερευνητικές 

κατευθύνσεις, μπορούμε να ενισχύσουμε περαιτέρω την ακρίβεια, την 
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προσαρμοστικότητα και τη χρήση των προβλέψεων ΑΠΕ, ανοίγοντας το δρόμο για 

ένα πιο βιώσιμο και βασισμένο στις ανανεώσιμες πηγές ηλεκτρικής ενέργειας 

σύστημα. 

17. Συμπεράσματα και Προτάσεις 

 

17.1 Συνολικά Συμπεράσματα 

 

Η μετάβαση προς ένα βιώσιμο ενεργειακό μέλλον απαιτεί την ενσωμάτωση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας. Οι ακριβείς 

και αξιόπιστες προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ είναι ζωτικής σημασίας για τους 

διαχειριστές του δικτύου να διαχειρίζονται αποτελεσματικά την προσφορά και τη 

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. Η παρούσα διατριβή έχει διερευνήσει διάφορες 

τεχνικές για την πρόβλεψη της παραγωγής ΑΠΕ, εστιάζοντας στην ηλιακή 

φωτοβολταϊκή και την αιολική ενέργεια. Η έρευνα περιλάμβανε εκτενείς 

ανασκοπήσεις βιβλιογραφίας, ανάλυση δεδομένων και ανάπτυξη και αξιολόγηση 

μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Τα Βασικά Ευρήματα Αυτής της Διατριβής Περιλαμβάνουν:  

• Η αποτελεσματικότητα των υβριδικών μεθόδων πρόβλεψης που συνδυάζουν 

διαφορετικές τεχνικές πρόβλεψης για την επίτευξη ακριβέστερων προβλέψεων. 

• Η σημασία της ποιότητας των δεδομένων και της προεπεξεργασίας για τη 

διασφάλιση της αξιοπιστίας των δεδομένων εισόδου για τα μοντέλα πρόβλεψης. 

• Η ανάγκη για προσαρμόσιμα μοντέλα πρόβλεψης που μπορούν να αποτυπώσουν 

τις τοπικές συνθήκες και τα μοναδικά χαρακτηριστικά των διαφορετικών 

τεχνολογιών ΑΠΕ. 

• Οι επιπτώσεις των ακριβών προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ για τους φορείς 

εκμετάλλευσης του δικτύου, τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους 

ενεργειακούς φορείς στην υποστήριξη της ολοκλήρωσης και της διαχείρισης των 

ΑΠΕ. 

 

Τα ευρήματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας συμβάλλουν στην αυξανόμενη 

γνώση σχετικά με τις τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ και την εφαρμογή τους στη 

διαχείριση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας. Η έρευνα έδειξε τη σκοπιμότητα των 

υβριδικών μεθόδων πρόβλεψης, τόνισε τη σημασία της ποιότητας των δεδομένων και 

τόνισε την ανάγκη για προσαρμοστικά μοντέλα πρόβλεψης. 
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Προχωρώντας προς τα εμπρός, προσφέρονται οι ακόλουθες προτάσεις για την 

περαιτέρω προώθηση του τομέα των προβλέψεων ΑΠΕ και την υποστήριξη της 

ενσωμάτωσης των ΑΠΕ στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας:  

• Συνεχής ανάπτυξη μεθόδων πρόβλεψης συνόλου για την ενίσχυση της ακρίβειας 

και της προσαρμοστικότητας. 

• Ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο και προσαρμοστικών αλγορίθμων 

πρόβλεψης για την καταγραφή δυναμικών αλλαγών στα πρότυπα παραγωγής 

ΑΠΕ. 

• Διερεύνηση προηγμένων τεχνικών μηχανικής μάθησης, όπως η βαθιά μάθηση, για 

την καταγραφή σύνθετων σχέσεων μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και των 

παραγόντων που επηρεάζουν. 

• Ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας και πιθανολογική πρόβλεψη για την παροχή 

ολοκληρωμένης κατανόησης της αξιοπιστίας των προβλέψεων. 

• Ανάπτυξη περιφερειακών και συγκεκριμένων μοντέλων πρόβλεψης για να 

ληφθούν υπόψη οι τοπικές καιρικές συνθήκες, το έδαφος και τα χαρακτηριστικά 

εγκατάστασης ΑΠΕ. 

• Ενοποίηση της πρόβλεψης ΑΠΕ με τη μοντελοποίηση της ενεργειακής αγοράς για 

τη βελτιστοποίηση της διανομής ενέργειας και των λειτουργιών της αγοράς. 

• Τυποποίηση μεθοδολογιών πρόβλεψης και πλαισίων αξιολόγησης για τη 

διευκόλυνση των συγκρίσεων και τη βελτίωση της διαφάνειας. 

• Εξέταση των περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώσεων παράλληλα με τις 

τεχνικές επιδόσεις για την εξασφάλιση βιώσιμου ενεργειακού σχεδιασμού. 

• Αποτελεσματική επικοινωνία και διάδοση των αποτελεσμάτων πρόβλεψης για τη 

διασφάλιση της αξιοποίησής τους από τους σχετικούς ενδιαφερόμενους φορείς. 

• Ανάπτυξη εργαλείων πρόβλεψης ανοιχτού κώδικα και λογισμικού για τη 

βελτίωση της προσβασιμότητας και της υιοθέτησης. 

 

Αντιμετωπίζοντας αυτές τις προτάσεις, μπορούμε να βελτιώσουμε περαιτέρω τις 

τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ, να ενισχύσουμε την ενσωμάτωσή τους στη διαχείριση του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας και να ανοίξουμε το δρόμο για ένα πιο βιώσιμο και 

βασισμένο στην ανανεώσιμη ενέργεια σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

 

17.2 Προτάσεις 

Η μετάβαση σε ένα βιώσιμο ενεργειακό μέλλον είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την 

επιτυχή ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στα δίκτυα 
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ηλεκτρικής ενέργειας. Οι ακριβείς και αξιόπιστες προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ είναι 

ζωτικής σημασίας για τους φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου για την 

αποτελεσματική διαχείριση της προσφοράς και της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

παρούσα διατριβή έχει εμβαθύνει σε διάφορες τεχνικές για την πρόβλεψη της 

παραγωγής ΑΠΕ, εστιάζοντας στην ηλιακή φωτοβολταϊκή και την αιολική ενέργεια. 

Η έρευνα περιελάμβανε εκτενείς ανασκοπήσεις βιβλιογραφίας, ανάλυση δεδομένων 

και ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλων πρόβλεψης. 

 

Τα Βασικά Ευρήματα Αυτής της Διατριβής Είναι τα Ακόλουθα:  

• Οι υβριδικές μέθοδοι πρόβλεψης που συνδυάζουν διαφορετικές τεχνικές 

πρόβλεψης έχουν αποδείξει την αποτελεσματικότητά τους στην επίτευξη 

ακριβέστερων προβλέψεων. 

• Η ποιότητα και η προεπεξεργασία δεδομένων είναι υψίστης σημασίας για τη 

διασφάλιση της αξιοπιστίας των δεδομένων εισόδου για τα μοντέλα πρόβλεψης. 

• Τα προσαρμόσιμα μοντέλα πρόβλεψης είναι απαραίτητα για την αποτύπωση των 

τοπικών συνθηκών και των μοναδικών χαρακτηριστικών των διαφορετικών 

τεχνολογιών ΑΠΕ. 

• Οι ακριβείς προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ έχουν σημαντικές επιπτώσεις για τους 

φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου, τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους 

ενεργειακούς φορείς για την υποστήριξη της ολοκλήρωσης και της διαχείρισης 

των ΑΠΕ. 

 

Με βάση αυτά τα ευρήματα, η παρούσα διατριβή προτείνει διάφορες συστάσεις για 

μελλοντική έρευνα και ανάπτυξη στον τομέα της πρόβλεψης ΑΠΕ:  

1. Συνεχής Ανάπτυξη Μεθόδων Πρόβλεψης Συνόλου:  

Οι μέθοδοι πρόβλεψης συνόλου, οι οποίες συνδυάζουν τα αποτελέσματα πολλαπλών 

μοντέλων πρόβλεψης, έχουν δείξει πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα στη βελτίωση 

της ακρίβειας των προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Απαιτείται περαιτέρω έρευνα για 

την ανάπτυξη πιο εξελιγμένων τεχνικών πρόβλεψης συνόλου που μπορούν να 

συνδυάσουν αποτελεσματικά διαφορετικές μεθόδους πρόβλεψης και να 

βελτιστοποιήσουν τα βάρη τους για να επιτύχουν την καλύτερη δυνατή απόδοση. 

 

3. Ενσωμάτωση Δεδομένων σε Πραγματικό Χρόνο και Προσαρμοστική π 

Πρόβλεψη:  

Η ενσωμάτωση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως μετρήσεις αισθητήρων και 

παρατηρήσεις καιρού, σε μοντέλα πρόβλεψης μπορεί να βελτιώσει την ακρίβεια και 

την προσαρμοστικότητά τους στις μεταβαλλόμενες συνθήκες. Η έρευνα θα πρέπει να 

επικεντρωθεί στην ανάπτυξη αλγορίθμων που μπορούν να ενσωματώνουν 
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απρόσκοπτα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο σε μοντέλα πρόβλεψης και να 

ενημερώνουν τις προβλέψεις σε πραγματικό χρόνο για να αντικατοπτρίζουν τις πιο 

πρόσφατες πληροφορίες. 
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3. Εφαρμογή Προηγμένων Τεχνικών Μηχανικής Μάθησης:  

Οι τεχνικές μηχανικής μάθησης, όπως η βαθιά μάθηση και τα τεχνητά νευρωνικά 

δίκτυα, έχουν δείξει μεγάλες δυνατότητες στην πρόβλεψη ΑΠΕ. Απαιτείται 

περαιτέρω έρευνα για τη διερεύνηση της εφαρμογής αυτών των προηγμένων 

τεχνικών για την καταγραφή πολύπλοκων σχέσεων μεταξύ της παραγωγής ΑΠΕ και 

διαφόρων παραγόντων που επηρεάζουν, συμπεριλαμβανομένων των καιρικών 

προτύπων, των συνθηκών δικτύου και των προτύπων κατανάλωσης ενέργειας. 

 

4. Εξέταση της Ποσοτικοποίησης της Αβεβαιότητας και της Πιθανολογικής 

Πρόβλεψης:  

Η ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας είναι ζωτικής σημασίας για τους διαχειριστές 

του δικτύου να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις παρουσία αβέβαιων 

προβλέψεων παραγωγής ΑΠΕ. Η έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη 

πιθανοτικών μεθόδων πρόβλεψης που παρέχουν όχι μόνο σημειακές προβλέψεις αλλά 

και εκτιμήσεις της αβεβαιότητας που σχετίζεται με αυτές τις προβλέψεις. 

 

5. Ανάπτυξη Μοντέλων Πρόβλεψης Περιφερειακών και Τοποθεσιών:  

Τα πρότυπα παραγωγής ΑΠΕ μπορεί να ποικίλλουν σημαντικά ανάλογα με τις 

τοπικές καιρικές συνθήκες, το έδαφος και τα χαρακτηριστικά εγκατάστασης ΑΠΕ. Η 

έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης τοπικών και 

συγκεκριμένων τοποθεσιών που μπορούν να λάβουν ρητά υπόψη αυτούς τους 

τοπικούς παράγοντες και να παρέχουν ακριβέστερες προβλέψεις για συγκεκριμένες 

τοποθεσίες. 

 

6. Ενοποίηση της Πρόβλεψης ΑΠΕ με τη Μοντελοποίηση της Ενεργειακής 

Αγοράς:  

Οι ακριβείς προβλέψεις παραγωγής ΑΠΕ είναι απαραίτητες για την αποτελεσματική 

λειτουργία της αγοράς ενέργειας. Η έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην 

ενοποίηση μοντέλων πρόβλεψης ΑΠΕ με μοντέλα αγοράς ενέργειας για την 

προσομοίωση της συμπεριφοράς της αγοράς και τη βελτιστοποίηση των αποφάσεων 

διανομής ενέργειας υπό την παρουσία μεταβλητής παραγωγής ΑΠΕ. 

 

7. Τυποποίηση Μεθοδολογιών Πρόβλεψης και Πλαισίου Αξιολόγησης:  

Η έλλειψη τυποποιημένων μεθοδολογιών πρόβλεψης και πλαισίων αξιολόγησης 

εμποδίζει τις συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών προσεγγίσεων πρόβλεψης. Η έρευνα 

θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη τυποποιημένων μεθοδολογιών και 

πλαισίων για τη διευκόλυνση της αξιολόγησης και σύγκρισης διαφορετικών τεχνικών 

πρόβλεψης. 
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8. Εξέταση των Περιβαλλοντικών και Κοινωνικών Επιπτώσεων:  

Οι προβλέψεις ΑΠΕ δεν θα πρέπει να επικεντρώνονται μόνο στην τεχνική ακρίβεια, 

αλλά και να λαμβάνουν υπόψη τις περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις της 

παραγωγής ΑΠΕ. Η έρευνα θα πρέπει να διερευνήσει την ενσωμάτωση 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών παραγόντων σε μοντέλα πρόβλεψης για την 

ενημέρωση του βιώσιμου ενεργειακού σχεδιασμού και λήψης αποφάσεων. 

 

8. Επικοινωνία και Διάδοση των Αποτελεσμάτων Πρόβλεψης:  

Η αποτελεσματική επικοινωνία και η διάδοση των αποτελεσμάτων των προβλέψεων 

είναι ζωτικής σημασίας για τη χρήση τους από τους φορείς εκμετάλλευσης του 

δικτύου, τους υπεύθυνους χάραξης πολιτικής και τους ενεργειακούς φορείς. Η έρευνα 

θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη αποτελεσματικών στρατηγικών και 

εργαλείων επικοινωνίας για να διασφαλιστεί ότι τα αποτελέσματα των προβλέψεων 

είναι προσβάσιμα, κατανοητά και εφαρμόσιμα. 

 

10. Ανάπτυξη Εργαλείων και Λογισμικού Πρόβλεψης Ανοιχτού Κώδικα:  

Τα εργαλεία και το λογισμικό πρόβλεψης ανοιχτού κώδικα μπορούν να βελτιώσουν 

σημαντικά την προσβασιμότητα και την υιοθέτηση τεχνικών πρόβλεψης ΑΠΕ. Η 

έρευνα θα πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη εργαλείων και λογισμικού ανοιχτού 

κώδικα που είναι φιλικά προς τον χρήστη, προσαρμόσιμα και καλά τεκμηριωμένα. 

 

Αντιμετωπίζοντας αυτές τις προτάσεις, μπορούμε να βελτιώσουμε περαιτέρω τις 

τεχνικές πρόβλεψης ΑΠΕ, να ενισχύσουμε την ενσωμάτωσή τους στη διαχείριση του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας και να ανοίξουμε το δρόμο για ένα πιο βιώσιμο και 

βασισμένο στην ανανεώσιμη ενέργεια σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. 
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