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Abstract 

The world's population is steadily rising, and so far, underdeveloped countries are 

rapidly developing with the exploitation of new technologies and hence the energy needs of 

the planet are growing rapidly. At the same time, the energy sector is in a process of socio-

technical transition aimed at developing the production of electricity from renewable sources 

and its decomposition from fossil fuels. The introduction of RES and new innovative 

technologies into the market has changed the way the electricity system works and the system 

itself by transforming it into an intelligent electricity grid. Green energy has a different 

pricing than the conventional one, and by changing the energy mix of production power, both 

electricity market prices will change. 

At the same time in recent years there has been an explosion of data making necessary 

knowledge of specialized mining and analysis techniques of large data for any reliable 

extraction of conclusions from studies made in any scientific field. 

In this diploma thesis, open large data will be extracted from the greek system 

administrator-LAGIE and based on these, mechanical learning models will be created to 

address the cost limit value.. 
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Κεθάλαιο 1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1 Κίνηηπο – ΢ηόσορ 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη ην παξαδνζηαθό ζύζηεκα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηα επθπή δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αθόκε αλαθέξεηαη ην ηη 

είλαη ηα κεγάια δεδνκέλα θαη αλαιύεηαη ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python θαη νη 

βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη ην dataset από ηα δεδνκέλα 

πνπ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από ηνλ ΛΑΓΖΔ, αλαιύνληαη θαη νπηηθνπνηνύληαη. ΢θνπόο ινηπόλ 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία κνληέινπ πξόβιεςεο ηεο νξηαθήο 

ηηκήο ζπζηήκαηνο, (ΟΣ΢ ή SMP) δειαδή ηεο ηηκήο ζηελ νπνία εθθαζαξίδεηαη ε αγνξά 

ελέξγεηαο θαη απνηειεί ηελ εληαία ηηκή ζηελ νπνία πξνκεζεπηέο θαη έκπνξνη αγνξάδνπλ ηελ 

ελέξγεηα πνπ αλακέλνπλ όηη ζα απνξξνθήζνπλ από ην ζύζηεκα νη πειάηεο ηνπο θαη 

ακείβνληαη αληίζηνηρα νη παξαγσγνί θαη νη εηζαγσγείο, κε ρξήζε κεζόδσλ big data analytics 

νη νπνίεο αλαιύνληαη δηεμνδηθά. 

1.2 Οπγάνυζη Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

΢ην παξόλ 1
ν
Κεθάιαην αλαθέξνληαη ην θίλεηξν - ζηόρνο θαη παξνπζηάδεηαη ε 

νξγάλσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢ην 2
ν
Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αξρέο ηνπ παξαδνζηαθνύ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαζώο θαη ηα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηνπ 

΢ην 3
ν
Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ επθπώλ δηθηύσλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

΢ην Κεθάιαην 4
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην «ηνπίν» ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ, ηα 

θύξηα εξγαιεία επεμεξγαζίαο κεγάισλ δεδνκέλσλ, νη ηξόπνη ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα αλνηρηά δεδνκέλα θαη ζηα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ πξόβιεςεο ηεο νξηαθήο ηηκήο ζπζηήκαηνο. 

 

΢ην 5
ν
 θεθάιαην ρξεζηκνπνηνύκε ηα δεδνκέλα ηνπ ΛΑΓΖΔ θαη δεκηνπξγνύκε ηα 

κνληέια πξόβιεςεο. Αλαιύεηε ην πσο θαη ην γηαηί επηιέγνληαη νη ζπγθεθξηκέλεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο θαζώο θαη ην πην είλαη ην θαηαιιειόηεξν κνληέιν. 
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Σέινο, ζην 6
ν
Κεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθά επξήκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Κεθάιαην 2 ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

2.1 Διζαγυγή 

 ΢ύζηεκα Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (΢.Ζ.Δ.) είλαη ην ζύλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ 

κέζσλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο 

εμππεξεηνύκελεο πεξηνρέο. Ζ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ζεκείν δήηεζεο, κε 

ζηαζεξή ηάζε θαη ζπρλόηεηα, πςειή αμηνπηζηία ηξνθνδόηεζεο, ην ειάρηζην δπλαηό θόζηνο 

θαη ηελ ειάρηζηε δπλαηή πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε, θαζηζηνύλ ηε ιεηηνπξγία ελόο ΢.Ζ.Δ. 

επηηπρή. [1]. 

 

 Σν ΢.Ζ.Δ. απνηειείηαη από ηα αθόινπζα ζπζηήκαηα: 

 ΢ύζηεκα παξαγσγήο: Απνηειείηαη από ηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο θαη ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο αλύςσζεο ηάζεο γηα ηε κεηαθνξά ξεύκαηνο από 

ππεξπςειή θαη πςειή ηάζε. Ζ κεγαιύηεξε πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη 

ζήκεξα από ηε κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο ησλ πδάηηλσλ ξνώλ θαη πδαηνπηώζεσλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κέζσ ησλ ζεξκηθώλ 

θαη πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ αληίζηνηρα. 

 ΢ύζηεκα κεηαθνξάο: Απνηειεί ηε βάζε ηνπ ΢.Ζ.Δ.. Λεηηνπξγεί ζηε κέγηζηε δπλαηή 

ηάζε  θαη ζπλδέεη ηνπο κεγάινπο ζηαζκνύο παξαγσγήο θαη ηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

κεηαμύ ηνπο θαη κεηαθέξεη κεγάια κεγέζε ηζρύνο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο πξνο ηα κεγάια 

θέληξα θαηαλάισζεο. Απνηειείηαη από ηα δίθηπα ησλ γξακκώλ ππεξπςειήο θαη πςειήο 

ηάζεο, ηνπο ππνζηαζκνύο δεύμεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηθηύσλ θαη ηνπο ππνζηαζκνύο 

κεηαζρεκαηηζκνύ ηάζεο. 

 ΢ύζηεκα ππνκεηαθνξάο: Μεηαθέξεη ηζρύ ζε κηθξόηεξα κεγέζε θαη απνζηάζεηο ππό 

ρακειόηεξε ηάζε, από ππνζηαζκνύο κεηαθνξάο ζε ππνζηαζκνύο δηαλνκήο κηθξόηεξσλ 

θέληξσλ θαηαλάισζεο. Από απηό ην ζύζηεκα ηξνθνδνηνύληαη, ζπλήζσο απεπζείαο, νη 

κεγάινη βηνκεραληθνί θαηαλαισηέο. Γεδνκέλνπ όηη νη παιαηόηεξεο γξακκέο κεηαθνξάο 

ιεηηνπξγνύλ θάησ από ρακειόηεξα επίπεδα ηάζεο, ιόγσ ησλ αλαγθώλ επέθηαζεο επέθηαζε 

ηνπ ΢.Ζ.Δ. θαη ηεο αλαγθαηόηεηαο πνπ πξνθύπηεη γηα κεηαθνξά από πςειόηεξα επίπεδα 

ηάζεο, ηα δίθηπα ππνκεηαθνξάο θαη κεηαθνξάο δελ είλαη δπλαηόλ λα δηαθξηζνύλ κε επρέξεηα. 

 ΢ύζηεκα δηαλνκήο: Απνηειείηαη από ηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζεο 

θαη ρακειήο ηάζεο, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππνζηαζκώλ δηαλνκήο, όπνπ ε κέζε ηάζε 

ππνβηβάδεηαη ζε ρακειή θαη εμππεξεηνύληαη νη νη θαηαλαισηέο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο. 



 4 
 

 

 Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο είλαη δπλαηόλ λα ιεηηνπξγνύλ είηε 

απνκνλσκέλα, είηε ζπλδεδεκέλα κε έλα ή πεξηζζόηεξα γεηηνληθά ζπζηήκαηα, ζπλήζσο ζε 

εζληθό επίπεδν, πνπ απνηειεί ηε βέιηηζηε από ηερληθήο θαη ηελ πιένλ ζπκθέξνπζα από 

νηθνλνκηθήο απόςεσο ιύζε. 

 

 Οη ζεκαληηθόηεξεο παξάκεηξνη γηα ην ζρεδηαζκό ελόο ειεθηξηθνύ δηθηύνπ είλαη [2] 

 Ζ ηάζε ηνπ δηθηύνπ, δει. ε κέγηζηε ηάζε ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξηθώλ γξακκώλ. 

 Ζ ηζρύο βξαρπθύθισζεο ηνπ δηθηύνπ, ήηνη ε ζπκβαηηθή ηζρύο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

κέγηζηε απνδηδόκελε ζην δίθηπν ηζρύ, ζε πεξίπησζε πνπ ζπκβεί ηξηθαζηθό βξαρπθύθισκα 

ζε θάπνην ζεκείν ηνπ. 

 Ζ ζηάζκε κόλσζεο ηνπ δηθηύνπ, δει. ε δηειεθηξηθή αληνρήο ηεο κόλσζεο ηνπ 

εμνπιηζκνύ ησλ ππνζηαζκώλ ζε θξνπζηηθέο ππεξηάζεηο ηππνπνηεκέλεο κνξθήο. 

2.2 Σο Δλληνικό ΢.Η.Δ. 

 Σν ειιεληθό ζύζηεκα κεηαθνξάο απνηειείηαη από ην δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα ηεο 

επεηξσηηθήο Διιάδαο θαη ησλ ζπλδεόκελσλ κε απηό λεζηώλ, ζηα επίπεδα πςειήο ηάζεο 150 

kV θαη 66 kV θαη ππεξπςειήο ηάζεο 400 kV. Ο θνξκόο ηνπ απνηειείηαη από ηξεηο γξακκέο 

δηπινύ θπθιώκαηνο 400 kV, νη νπνίεο αλαιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαηά θύξην ιόγν από ην ζύζηεκα παξαγσγήο ηεο Γπηηθήο Μαθεδνλίαο, όπνπ παξάγεηαη ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (πεξίπνπ 70%). Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κεηαθέξεηαη από εθεί ζηα ζεκαληηθόηεξα θέληξα θαηαλάισζεο ηεο θεληξηθήο θαη λνηίνπ 

Διιάδνο, όπνπ θαη θαηαγξάθεηαη ην 65% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηεο ρώξαο. Παιαηόηεξα, ην ζύζηεκα κεηαθνξάο παξνπζίαδε ζεκαληηθά πξνβιήκαηα, 

ηδηαίηεξα ηε ζεξηλή πεξίνδν, ιόγσ ηεο άληζεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο κεηαμύ ηεο παξαγσγήο 

θαη ηεο θαηαλάισζεο. Σα πξνβιήκαηα απηά έρνπλ πιένλ πεξηνξηζηεί, ιόγσ ηεο εηζαγσγήο 

λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζην λόηην ζύζηεκα, ηελ αμηνπνίεζε ησλ ππθλσηώλ αληηζηάζκηζεο 

θαη ηε κείσζε ησλ θνξηίσλ. Παξ' όια απηά, ε Αηηηθή θαη ε Πεινπόλλεζνο εμαθνινπζνύλ λα 

απνηεινύλ ηηο θξηζηκόηεξεο πεξηνρέο ηνπ ζπζηήκαηνο, όζνλ αθνξά ηελ επζηάζεηα ηεο ηάζεο 

[3]. 

 

 Οη ζπληζηώζεο ηνπ Διιεληθνύ ΢πζηήκαηνο είλαη [4]: 

 

Τπνζηαζκνί 150 kV/ΜΣ: 
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Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2015 ήηαλ ζπλδεδεκέλνη ζην ζύζηεκα: 

 202 ππνζηαζκνί ππνβηβαζκνύ 150 kV/ΜΣ, πνπ εμππεξεηνύλ ηηο αλάγθεο ησλ πειαηώλ 

ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο, από ηνπο νπνίνπο:
 

 188 πεξηιακβάλνπλ ηκήκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη ππό ηελ θπξηόηεηα θαη δηαρείξηζε ηνπ 

ΑΓΜΖΔ. ΢ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο πεξηιακβάλνληαη θαη 21 ππνζηαζκνί ζηνπο νπνίνπο 

είλαη ζπλδεδεκέλνη θαη κεηαζρεκαηηζηέο αλπςώζεσο (16 ζπκβαηηθώλ ζηαζκώλ 

παξαγσγήο θαη 6 ζηαζκώλ ΑΠΔ) θαη  

 14 ππνζηαζκνί ζπλδεδεκέλνη ζηελ πιεπξά 150 kV ησλ θέληξσλ ππεξπςειήο ηάζεο. 

 14 ππνζηαζκνί νη νπνίνη εμππεξεηνύλ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο ζηελ Αηηηθή 

θαη αλήθνπλ απνθιεηζηηθά ζηελ αξκνδηόηεηα ηνπ ΓΔΓΓΖΔ.
 

 16 ππνζηαζκνί ππνβηβαζκνύ 150 kV/ΜΣ ηεο ΓΔΖ Α.Δ., από ηνπο νπνίνπο:
 

 4 εμππεξεηνύλ ηελ ηξνθνδόηεζε ησλ θνξηίσλ νξπρείσλ. Αλάγθεο νξπρείσλ 

εμππεξεηνύληαη θαη από ηνλ Τ/΢ 1 ηεο Πηνιεκατδαο, ν νπνίνο αλήθεη ζηνπο 188 

πξναλαθεξζέληεο Τ/΢ νη νπνίνη εμππεξεηνύλ αλάγθεο δηαλνκήο.
 

 1 Τ/΢ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο άληιεζεο ηνπ ΤΖ΢ Πνιπθύηνπ.
 

 48 ππνζηαζκνί γηα ηελ ππνδνρή ηεο ηζρύνο κνλάδσλ ΑΠΔ, από ηνπο νπνίνπο νη Τ/΢ 

Καξύζηνπ, Ληβαδίνπ, Αξγπξνύ, Λνύξνπ, ΢θάιαο θαη Πύινπ εμππεξεηνύλ παξάιιεια 

θαη θνξηία δηαλνκήο (ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο πξναλαθεξζέληεο 48 ππνζηαζκνύο 

ΑΠΔ).
 

 3 ππνζηαζκνί αλύςσζεο ζε ζεξκηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο αλεμάξηεησλ 

παξαγσγώλ. Οη κνλάδεο παξαγσγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηαζκώλ ζπλδένληαη ζηα 150 

kV κέζσ κεηαζρεκαηηζηή αλύςσζεο ΜΣ/150 kV.
 

 38 ππνζηαζκνί ππνβηβαζκνύ 150 kV/ΜΣ νη νπνίνη εμππεξεηνύλ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

πειαηώλ πςειήο ηάζεο, από ηνπο νπνίνπο νη Τ/΢ Αινπκηλίνπ θαη ΜΟΣΟΡ ΟΨΛ εμππεξεηνύλ 

ηαπηόρξνλα θαη ηε ζύλδεζε ζηαζκώλ παξαγσγήο (ν πξώηνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνπο 

πξναλαθεξζέληεο 3 Τ/΢ αλπςώζεσλ ζπκβαηηθώλ ζηαζκώλ παξαγσγήο θαη ν δεύηεξνο ζηνπο 

48 Τ/΢ ΑΠΔ).
 

 

Κέληξα ππεξπςειήο ηάζεο: 

 Σα Κέληξα ππεξπςειήο ηάζεο ιεηηνπξγνύλ σο ζεκεία δηαζύλδεζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

400 kV θαη 150 kV θαη εμππεξεηνύλ αλάγθεο ζρεηηθέο κε ηελ απνκάζηεπζε ηζρύνο από ην 

ζύζηεκα ησλ 400 kV πξνο ην ζύζηεκα ησλ 150 kV. Τπάξρνπλ 14 θέληξα ππεξπςειήο ηάζεο 



 6 
 

πνπ πεξηιακβάλνπλ έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο απηνκεηαζρεκαηηζηέο ηξηώλ ηπιηγκάησλ 400 

kV/150kV/30kV. Δπίζεο, ππάξρνπλ 11 θέληξα ππεξπςειήο ηάζεο (εθηόο από ηα 14 πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ), ηα νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα δίπια από ηνπο νκώλπκνπο ζηαζκνύο 

παξαγσγήο θαη εμππεξεηνύλ αλάγθεο αλύςσζεο ηάζεο από ηηο κνλάδεο παξαγσγήο πξνο ην 

ζύζηεκα 400 kV. 

 

Γξακκέο κεηαθνξάο: 

 Τπάξρνπλ γξακκέο κεηαθνξάο πςειήο (66 θαη 150 kV) θαη ππεξπςειήο (400 kV) 

ηάζεο δηαθόξσλ εηδώλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλα ππόγεηα θαιώδηα 150 kV ηα 

νπνία κεηαθέξνπλ ηζρύ ζηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ηεο Αζήλαο θαη αλήθνπλ ζην 

δίθηπν 150 kV. Σα ζρεηηθά ζηνηρεία παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 1- Σπλνιηθά κήθε γξακκώλ κεηαθνξάο ηνπ Διιεληθνύ Σ.Ζ.Δ. [4] 

 

΢πζθεπέο αληηζηάζκηζεο άεξγεο ηζρύνο 

 

 Οη αλάγθεο ηεο αληηζηάζκηζεο άεξγεο ηζρύνο θαιύπηνληαη από ζηαηνύο ππθλσηέο θαη 

πελία. Γηα ηελ ηνπηθή ζηήξημε ησλ ηάζεσλ ζηνπο ππνζηαζκνύο 150 kV/MT 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηαηνί ππθλσηέο πνπ εγθαζίζηαληαη θαηά βάζε ζηνπο δπγνύο κέζεο ηάζεο 

ησλ ππνζηαζκώλ (ζπλνιηθήο ηζρύνο πεξίπνπ 4150 MVAr). Δπίζεο, έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ζπζηνηρίεο ππθλσηώλ 150 kV, ζπλνιηθήο ηζρύνο 450 MVAr ζε ππνζηαζκνύο θαη θέληξα 

πςειήο ηάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θαηαζθεπαζηηθέο ππεξεζίεο ηνπ ΑΓΜΖΔ έρνπλ 
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εγθαηαζηήζεη θαη ζπζηήκαηα απηόκαηεο έληαμεο/απέληαμεο ππθλσηώλ ζε βαζκίδεο (3x4 

MVAr) ζε ππνζηαζκνύο κέζεο θαη πςειήο ηάζεο. 

 Δπηπιένλ, έρνπλ εγθαηαζηαζεί πελία ζηελ πιεπξά 150 kV ζε ππνζηαζκνύο 150 

kV/MT (εθείλνπο ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη ππνβξύρηα θαιώδηα), όπσο θαη ζην ηξηηεύνλ 

ηύιηγκα (πιεπξά 30 kV) ησλ ΑΜ/΢ ησλ θέληξσλ πςειήο ηάζεο, έηζη ώζηε λα 

αληηκεησπίδνληαη πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εκθάληζε πςειώλ ηάζεσλ ζηηο ώξεο 

ρακεινύ θνξηίνπ. 

 

 Σν δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειείηαη από ην δίθηπν κέζεο ηάζεο θαη 

ρακειήο ηάζεο από ηα θέληξα ππεξπςειήο ηάζεο κέρξη θαη ηνλ ηειηθό θαηαλαισηή. 

Απνηειείηαη από ηνπο ππνζηαζκνύο κέζεο ηάζεο ησλ 20 kV/0,4 kV, ηηο ελαέξηεο γξακκέο, ηα 

θαιώδηα κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο θαη ηνλ εμνπιηζκό πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ. ΢ην δίθηπν 

δηαλνκήο ζπλδένληαη θαηαλαισηέο κέζεο (ζηα 20 kV) θαη ρακειήο (400 V – 230 V) ηάζεο. 

 

 Τπάξρνπλ δύν ππνθαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ κέζεο ηάζεο, αλάινγα κε ηε δνκή ή ηνλ 

ηξόπν αμηνπνίεζεο ηνπο: 

 

1.  Αθηηληθό Γίθηπν Γηαλνκήο (Radial Main Distribution System) 

 ΢ηα αθηηληθά δίθηπα δηαλνκήο νη γξακκέο ησλ 20 kV (ζπλήζσο ελαέξηεο) μεθηλνύλ 

από ηνλ θεληξηθό ππνζηαζκό 150/20 kV θαη αλαπηύζζνληαη αθηηληθά (ζρ. 1).  Καηά κήθνο 

θάζε γξακκήο ζπλδένληαη κεηαζρεκαηηζηέο 20/0,4 kV ησλ δηθηύσλ ρακειήο ηάζεο ή 

θαηαλαισηέο κέζεο ηάζεο. ΢εκαληηθό κεηνλέθηεκα ηεο θαηεγνξίαο απηήο, είλαη ην γεγνλόο 

όηη ζε πεξίπησζε πνπ πξνθύςεη ζθάικα θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ν δηαθόπηεο ηζρύνο F1 

αλνίγεη, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα λα παξακείλνπλ ρσξίο ηάζε όινη νη κεηαζρεκαηηζηέο 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Όηαλ ππάξρνπλ θαηαλαισηέο (όπσο 

λνζνθνκεία, ζηξαηησηηθέο εγθαηαζηάζεηο, ςπθηηθνί ζάιακνη, θ.ι.π.) πνπ εμππεξεηνύληαη από 

ηα δίθηπα απηά θαη δελ πξέπεη λα κείλνπλ εθηόο ιεηηνπξγίαο γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, ε 

απώιεηα ηεο κέζεο ηάζεο αληηκεησπίδεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπηθνύ ειεθηξνπαξαγσγνύ 

δεύγνπο, κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ε βιάβε. Σα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα ζπάληα ζπλαληώληαη ζηε 

κέζε ηάζε, ελώ απνηεινύλ ην ζύλνιν ησλ δηθηύσλ ρακειήο ηάζεο. 
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Σχήμα 1 - Αθηηληθό δίθηπν δηαλνκήο 

 

2.  Βξνρνεηδέο δίθηπν δηαλνκήο (Ring Main Distribution System) 

 ΢ε απηά ηα δίθηπα δηαλνκήο νη γξακκέο ησλ 20 kV (ελαέξηεο ή ππόγεηεο) πνπ 

αλαρσξνύλ από ηνλ θεληξηθό ππνζηαζκό 150/20 kV ζρεκαηίδνπλ έλα θιεηζηό βξόρν πνπ 

θαηαιήγεη ζε δπγνύο ησλ 20 kV ηνπ ίδηνπ ή άιινπ ππνζηαζκνύ. Καηά κήθνο ηνπ βξόρνπ 

ζπλδένληαη νη θαηαλαισηέο (b1, b2, b3, b4, b5 ζην παξαθάησ ζρήκα 2). Οη δύν άθξεο ηνπ 

βξόρνπ πξνζηαηεύνληαη κε δηαθόπηεο ηζρύνο F1, F2. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

πξνθύςεη ζθάικα ζε θάπνην ζεκείν ηνπ βξόρνπ, ελεξγνπνηνύληαη νη πξνζηαζίεο ησλ 

δηαθνπηώλ, νη δηαθόπηεο αλνίγνπλ θαη δελ ππάξρεη ηάζε ζηνλ βξόρν. Μεηά ηνλ εληνπηζκό ηνπ 

ζεκείνπ ηνπ ζθάικαηνο, αλνίγνπλ έπεηηα από ζρεηηθή εληνιή νη δηαθόπηεο θνξηίσλ (Q1 θαη 

Q2 ζην επόκελν ζρήκα 2) θαη απνκνλώλεηαη ην ηκήκα b3, b4. ΢ηε ζπλέρεηα νη δηαθόπηεο 

θιείλνπλ μαλά θαη επαλέξρεηαη ε κέζε ηάζε ζην δίθηπν. Σν δίθηπν ιεηηνπξγεί σο δύν 

αθηηληθά δίθηπα έσο όηνπ απνθαηαζηαζεί ε βιάβε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2 - Βξνρνεηδέο δίθηπν δηαλνκήο 
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2.3 Σα μειονεκηήμαηα ηος παπαδοζιακού ηλεκηπικού δικηύος 

Σα παξαδνζηαθά δίθηπα δηαλνκήο είλαη ηδηαίηεξα εθηεηακέλα, αιιά ζρεδόλ ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο παζεηηθά, ρσξίο λα δηαζέηνπλ ηδηαίηεξεο δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο, ελώ θαη 

ν έιεγρνο ηνπο είλαη ειάρηζηνο θαη ηνπηθά πεξηνξηζκέλνο. Δθηόο από ηνπο πνιύ κεγάινπο 

θαηαλαισηέο (όπσο νη κεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο) δελ ππάξρεη θακία δπλαηόηεηα επνπηείαο 

ηεο ηάζεο ή ηνπ ξεύκαηνο ελόο θνξηίνπ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Ζ όιε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

θνξηίσλ θαη ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη απιά ζηε δηαζθάιηζε ηεο 

θάιπςεο ησλ απαηηήζεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηώλ. 

 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ παξαδνζηαθνύ ζπζηήκαηνο ζεσξείηαη κε απνδνηηθή, αλειαζηηθή θαη 

δαπαλεξή. Οη ζύγρξνλεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ησλ ηειεπηθνηλσληώλ θαη ηνπ δηαδηθηύνπ 

παξέρνπλ ηηο δπλαηόηεηεο γηα εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθόηεξε επνπηεία θαη πνιύ θαιύηεξν 

έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζπκβάιινληαο ζηε βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθόηεηαο θαη ηεο επειημίαο ηνπο, θαζώο θαη ζηελ εμνηθνλόκεζε νηθνλνκηθώλ πόξσλ 

[5]. 

 

 Σα πεξηζζόηεξα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα πηνζεηνύλ ην κνληέιν ηεο ζπγθεληξσηηθήο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ύκθσλα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξάγεηαη από κεγάιεο κνλάδεο θαη κεηαθέξεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο κέζα από ηα δίθηπα 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. 

 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά πςειά ιεηηνπξγηθά έμνδα. Οη 

κνλάδεο ηεο ζπγθεληξσηηθήο παξαγσγήο πξέπεη αλά πάζα ζηηγκή λα είλαη ζε ζέζε λα 

θαιύςνπλ ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή δήηεζε, γεγνλόο ην νπνίν απαηηεί [1], [2] πνιύ κεγάιεο 

δαπάλεο γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ κνλάδσλ, ή αλαβάζκηζε ησλ ππαξρνπζώλ. Ζ εγθαηάζηαζε 

κίαο κεγάιεο κνλάδαο (άλσ ησλ 500 MW) πξέπεη λα είλαη εληεηαγκέλε ζην καθξνρξόλην 

δεκόζην ελεξγεηαθό πξνγξακκαηηζκό, δεδνκέλνπ όηη αθ΄ ελόο κελ απαηηεί ζεκαληηθνύ ύςνπο 

θεθάιαηα, αθ΄εηέξνπ δε ν ρξόλνο πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ είλαη ηεο ηάμεο ηεο πεληαεηίαο, ελώ 

ηαπηόρξνλα νη κνλάδεο ιεηηνπξγνύλ ζε ρακειόηεξε ηζρύ από ηελ νλνκαζηηθή ηνπο (πεξίπνπ ζην 

90%). Ζ πςειή εθεδξεία νθείιεηαη ζηελ θάιπςε πηζαλήο ζηηγκηαίαο αύμεζεο ηεο δήηεζεο ή ζηελ 

απόηνκε κείσζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηηο ΑΠΔ. Με απηό ην πιαίζην 

ιεηηνπξγίαο, παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή αύμεζε ηεο δαπάλεο ζε θαύζηκα, δεδνκέλνπ όηη ε 
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βέιηηζηε απόδνζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο εμόδνπ, ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, 

ζεκεηώλεηαη ζην επίπεδν ηεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο ησλ γελλεηξηώλ. 

 Σν ζύζηεκα κεηαθνξάο εθηείλεηαη ζε κεγάιεο εθηάζεηο θαη απαηηεί γξακκέο κήθνπο 

πνιιώλ ρηιηνκέηξσλ, γεγνλόο ην νπνίν έρεη σο ζπλέπεηα [1],[2] 

 

 Τςειέο δαπάλεο ζε εμνπιηζκό (γξακκέο, κεηαζρεκαηηζηέο, κνλσηήξεο, ειεθηξνληθά 

ηζρύνο).πςειήο θαη ππεξπςειήο ηάζεο, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηνύληαη νη απώιεηεο 

κεηαθνξάο. 

 Απμεκέλεο δαπάλεο επέθηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ δηθηύνπ θαη απνθαηάζηαζεο 

βιαβώλ. Λόγσ ηεο δηέιεπζεο ησλ γξακκώλ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ζηελ πιεηνςεθία 

ηνπο από δπζπξόζηηεο  πεξηνρέο όπνπ δελ ππάξρεη νδηθό δίθηπν. Δπηπιένλ, ε επέθηαζε ηνπ 

δηθηύνπ απαηηεί ην ζρεδηαζκό ηεο ζηα πιαίζηα καθξνρξόληνπ ελεξγεηαθνύ ζρεδηαζκνύ, ελώ ε 

θαηαζθεπή θαη ε ζπληήξεζε ηνπ απαηηνύλ εηδηθό εμνπιηζκό απμεκέλεο δαπάλεο. Λόγσ δε, 

ησλ πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ επνπηείαο, είλαη δπζρεξήο ν αθξηβήο εληνπηζκόο θαη 

δαπαλεξέο νη  απνθαηαζηάζεηο ησλ βιαβώλ. 

 Τςειέο ζεξκηθέο απώιεηεο, επεηδή νη απώιεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ηόζν κεγάιεο 

γξακκέο κεηαθνξάο δελ κπνξεί εθιείςνπλ, παξά ηε ιεηηνπξγία ζε επίπεδα πςειήο θαη 

ππεξπςειήο ηάζεο. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία παξνπζηάδεηαη απμεκέλε ξνή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη ζεξκηθέο απώιεηεο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο, ιόγσ ηεο απμεκέλεο 

έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο, απμάλνληαη ζεκαληηθά 

 

 Γηα ηε κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο 

Αλάιπζεο Ρνήο Φνξηίνπ. Ζ κέζνδνο απηή ππνινγίδεη [2], [6] (θαηά κέηξν θαη γσλία) ηηο 

άγλσζηεο ηάζεηο ησλ δπγώλ θαη ηηο άγλσζηεο ξνέο ηζρύνο ζηηο γξακκέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

νύησο, κε ζθνπό ηελ επηινγή ηνπ νηθνλνκηθόηεξνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηώλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηε δηαηήξεζε ησλ ηάζεσλ ησλ δπγώλ θαη ησλ ξνώλ ζηηο γξακκέο εληόο ησλ 

πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο 

 

 ΢εκαληηθό κεηνλέθηεκα ζηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε, απνηειεί ην γεγνλόο ηνπ όηη γηα 

ηελ αλάιπζε ξνήο θνξηίνπ ησλ ππνδηθηύσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νξίδεηαη 

έλαο δπγόο αλαθνξάο, ν νπνίνο αληηπξνζσπεύεη νπζηαζηηθά ην ζεκείν ζύλδεζεο ηνπ 

εμεηαδόκελνπ ππνδηθηύνπ κε ην ππόινηπν ζύζηεκα, ελώ ιεηηνπξγεί σο ξπζκηζηήο. Απαηηείηαη 

δε,  λα δηαηεξεί ην κέηξν θαη ηε γσλία ηεο ηάζεο ζηαζεξά, θαζώο επίζεο θαη λα παξέρεη ή λα 
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απνξξνθά ηελ απαηηνύκελε ηζρύ γηα ηελ παξακνλή ηνπ ππνδηθηύνπ εληόο ησλ νξίσλ 

επζηαζείαο. Οη δπγνί αλαθνξάο ησλ ππνδηθηύσλ ζπλδένληαη ζπλήζσο κε ην ζύζηεκα 

κεηαθνξάο, ή ηα αλώηεξα επίπεδα ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο. Σν γεγνλόο απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ην ζύζηεκα κεηαθνξάο θαη έλα κέξνο ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο, λα πξέπεη λα 

αληαπνθξίλνληαη δηαξθώο ζηηο απαηηήζεηο ησλ ππνδηθηύσλ (ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

ζηνραζηηθή ζπκπεξηθνξά) θαζώο επίζεο θαη λα δηαηεξνύλ ηα επίπεδα ηάζεο θαη ζπρλόηεηαο 

εληόο ησλ πξνδηαγξαθνκέλσλ νξίσλ. 

 Ζ ζηνραζηηθή θαη αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δήηεζεο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

αλεμέιεγθηε παξαγσγή εληόο ησλ δηθηύσλ δηαλνκήο (όπσο βηνκεραληθέο γελλήηξηεο, ΑΠΔ), 

θαζηζηνύλ εμόρσο ζεκαληηθή ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη ησλ κεγάισλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο σο θαζνξηζηηθώλ παξαγόλησλ δηαηήξεζεο ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία γηα λα δηαζθαιηζζεί, απαηηεί ζπλερώο λέεο 

επελδύζεηο. 

 

 ΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο, ε νπνία δηαηππώζεθε ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, πξνηείλεηαη ε ζύλδεζε κηθξώλ κνλάδσλ παξαγσγήο απεπζείαο 

ζην δίθηπν δηαλνκήο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο ζπγθεληξσηηθήο 

παξαγσγήο. Ζ ηζρύο ηεο θπκαίλεηαη κεηαμύ 1 KW θαη 100 MW αλά εγθαηάζηαζε. Οη 

εγθαηαζηάζεηο ηεο πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο ΑΠΔ θαη κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνύ – 

ζεξκόηεηαο [7]. 

 

Σν κνληέιν απηό παξνπζηάδεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηώλ θαη ηνπ θόζηνπο κεηαθνξάο, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνο παξνρήο ζε πνζνζηό πάλσ από 30%, δεδνκέλνπ όηη ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη ζηελ πεξηνρή θαηαλάισζεο  

 Απνζπκθόξεζε ησλ πθηζηακέλσλ δηθηύσλ. 

 Γπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο, θαη 

σο εθ ηνύηνπ βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Δπλνεί ηνπο θαηαλαισηέο νη νπνίνη δηαζέηνπλ ζεξκηθά θνξηία κέζσ ησλ εθαξκνγώλ 

ζπκπαξαγσγήο, εθείλνπο νη νπνίνη έρνπλ πξόζβαζε ζε νηθνλνκηθά θαύζηκα (όπσο είλαη ην 

θπζηθό αέξην) θαη εθείλνπο νη νπνίνη δνπλ ζε πεξηνρέο ζηηο νπνίεο παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

αμηνπνίεζεο ησλ ΑΠΔ. 
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 Αμηνπνηεί ζε κεγάιν βαζκό ηηο ΑΠΔ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ 

νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη άιισλ επηβιαβώλ 

αεξίσλ (όπσο νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδώηνπ), ζπκβάιινληαο ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα αλάπηπμεο λέσλ ηερλνινγηώλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ 

αλαλεώζηκεο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο παξέρνπλ ειεθηξηθή ηζρύ κηθξήο θιίκαθαο ζέζεηο θνληά 

ζηελ θαηαλάισζε. Μέζσ ησλ ηερλνινγηώλ απηώλ, δεκηνπξγνύληαη λέεο πξννπηηθέο ζηελ 

ελεξγεηαθή αγνξά θαη αύμεζε ηνπ βηνκεραληθνύ αληαγσληζκνύ. 

 Καζίζηαηαη επθνιόηεξε ε επηινγή θαη εύξεζε ζέζεσλ εγθαηάζηαζεο γηα ΑΠΔ θαη 

κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, ζε ζρέζε κε ηα κεγάια εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελώ επηπιένλ νη ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο ζπλδένληαη επθνιόηεξα θαη 

ηαρύηεξα ζην δίθηπν. 

 

Ζ Γηεζπαξκέλε Παξαγσγήο ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ είλαη ζήκεξα επξέσο 

δηαδεδνκέλε, ιόγσ πεξηνξηζκώλ ζρεηηθά κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο επζηάζεηαο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηελ πνηόηεηα ηεο παξερόκελεο ελέξγεηαο. 

 

Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ, θαηά ηε ζύλδεζε κηαο κνλάδαο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε απηό, είλαη νη αθόινπζεο[8]:  

 Δπάπκεια ηυν ζηοισείυν ηος δικηύος: Σα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ πξέπεη λα βξίζθνληαη 

ζε ζέζε λα θαιύςνπλ ηηο αλάγθεο ιεηηνπξγίαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ δηθηύνπ θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Σα βαζηθά ζηνηρεία είλαη ν ππνζηαζκόο ηεο εγθαηάζηαζεο, νη 

κεηαζρεκαηηζηέο, νη γξακκέο ηνπ δηθηύνπ θαη ηα κέζα δεύμεο θαη πξνζηαζίαο. 

 ΢ςμβολή ζηο πεύμα βπασςκύκλυζηρ ηος ζημείος ζύνδεζηρ: Ζ ηζρύο κηαο κνλάδαο 

παξαγσγήο επηδξά ζηελ ηζρύ βξαρπθύθισζεο ηνπ δηθηύνπ θαη επνκέλσο ζηα ξεύκαηα 

βξαρπθύθισζεο ηα νπνία πξνθύπηνπλ ζε ελδερόκελεο βιάβεο ηνπ δηθηύνπ. 

 Απγέρ μεηαβολέρ ηηρ ηάζηρ: Τπό ηνλ όξν απηό ελλννύληαη νη κεηαβνιέο ηεο ηάζεο 

κόληκεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηύνπ νη νπνίεο ππνινγίδνληαη από ηε δηαθύκαλζε ηνπ κέζνπ 

όξνπ ηεο ηάζεο ζε δηάζηεκα 10 ιεπηώλ από ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηεο ηάζεο. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο πξνθύπηνπλ είηε ιόγσ αληίζηνηρσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηζρύνο 

εμόδνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο είηε ιόγσ κεηαβνιώλ ηνπ θνξηίνπ ηνπ δηθηύνπ. 

 Σασείερ μεηαβολέρ ηηρ ηάζηρ: Τπό ηνλ όξν απηό ελλννύληαη νη δηάθνξεο κεηαβνιέο ηεο 

ηάζεο ζηηο νπνίεο παξαηεξνύληαη ρξνληθέο θιίκαθεο έσο θαη νξηζκέλα δεπηεξόιεπηα. 
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Οθείινληαη ζε εξγαζίεο πνπ δηεμάγνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο (γηα 

παξάδεηγκα, δεύμε – απόδεπμε, αιιαγή γελλεηξηώλ), αιιά θαη ζηε κεηαβιεηόηεηα ηεο 

ηζρύνο εμόδνπ. 

 Δκπομπέρ flicker: Οθείινληαη ζηε δηαθύκαλζε ηεο θσηεηλόηεηαο ζηνποιακπηήξεο 

ππξάθησζεο. Γεκηνπξγνύληαη ιόγσ δηαθπκάλζεσλ ζηελ ηάζε νη νπνίεο πξνθαινύληαη 

από ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ θπξηόηεξε πεγή ησλ 

εθπνκπώλ απηώλ είλαη νη αλεκνγελλήηξηεο. 

 Απμονικέρ ζςνιζηώζερ ηάζηρ και πεύμαηορ: Ζ ηάζε θαη ην ξεύκα ηνπδηθηύνπ 

ζεκεηώλνπλ κία απόθιηζε ζε ζρέζε κε ηελ ηδαληθή θαζαξά εκηηνλνεηδή θπκαηνκνξθή. 

Οη εμάξζεηο θαη βπζίζεηο πνπ ζεκεηώλνληαη ζηηο θπκαηνκνξθέο πξνζδίδνπλ πξηνλσηή 

κνξθή, ελώ απνηεινύλ κηθξέο θπκαηνκνξθέο κε αξκνληθέο ζπρλόηεηεο πνιιαπιάζηεο 

ηεο ζεκειηώδνπο ζπρλόηεηαο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο θαη ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηόο ν 

εληνπηζκόο θαη ε αλάιπζε. Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θαη ηα κε γξακκηθά 

θπθιώκαηα δεκηνπξγνύλ αξκνληθέο ζπληζηώζεο νη νπνίεο πξέπεη λα θαηαπηέδνληαη. 

 Αθόκε όκσο θαη εάλ ηεξνύληαη νη ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο, ελδέρεηαη λα 

δεκηνπξγεζνύλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα από ηε ζύλδεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζην δίθηπν 

δηαλνκήο ηα νπνία νθείινληαη ζηε κνξθή ηνπ δηθηύνπ, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη αθηηληθό ή 

βξνρνεηδέο αιιά ιεηηνπξγεί σο αθηηληθό κε ζπλέπεηα ε ξνή ηζρύνο λα είλαη πξνο κία 

θαηεύζπλζε. Έλα επίζεο ζεκαληηθό δήηεκα είλαη ε αδπλακία ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηύνπ λα 

παξαθνινπζεί ηε ξνή ελέξγεηαο ζην δίθηπν δηαλνκήο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

 

 Σα θπξηόηεξα πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη [5], [8]: 

 Τπεξηάζεηο ζε πεξηπηώζεηο ρακειώλ εμππεξεηνύκελσλ θνξηίσλ, γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ νπνίνπ απαηηείηαη ζπληνληζκέλε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θαη εηδηθόο εμνπιηζκόο, 

όπσο είλαη νη κεηαζρεκαηηζηέο κεηαβιεηνύ ιόγνπ ζρεκαηηζκνύ γηα ην ζπλερή έιεγρν ηεο 

ηάζεο. 

 Μεηαβνιέο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλόηεηα εμαξηάηαη από ην ηζνδύγην παξαγσγήο – θαηαλάισζεο. Οπνηαδήπνηε 

απόθιηζή ηεο από ηα ζπγθεθξηκέλα όξηα, νδεγεί είηε ζε απόθιηζε από ηελ επηζπκεηή 

ζπρλόηεηα ηνπ επξσπατθνύ δηθηύνπ (50 Hz), είηε ζε πςειή ξνή ηζρύνο ζηε γξακκή 

ζύλδεζεο ηνπ ηνπηθνύ δηθηύνπ κε ηα γεηηνληθά ηνπ, ε νπνία πξνμελεί θαηαπόλεζε ηνπ 

εμνπιηζκνύ ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο. 
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 Σν ζεκαληηθόηεξν κέξνο ηεο Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο ζρεηίδεηαη κε ηηο ΑΠΔ. Ζ 

δηείζδπζε όκσο ησλ ΑΠΔ πεξηνξίδεηαη ζε ρακειά επίπεδα ιόγσ: 

 Σεο κεησκέλεο δπλαηόηεηαο βξαρππξόζεζκεο πξόβιεςεο ηεο παξαγσγήο ησλ 

αλεκνγελλεηξηώλ θαη ησλ θσηνβνιηατθώλ. Λόγσ ηεο ζηνραζηηθόηεηαο ησλ θαηξηθώλ 

θαηλνκέλσλ ζεκεηώλεηαη θαη κεηαβαιιόκελε ηζρύο εμόδνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο. Καηά 

ζπλέπεηα είλαη δύζθνιν λα πξνγξακκαηηζηεί από ηνλ δηαρεηξηζηή ε παξαγσγή ζε 

βξαρππξόζεζκε βάζε. 

 Σεο έιιεηςεο επειημίαο, όζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή, ησλ κεγάισλ θεληξηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ, επεηδή παξνπζηάδνπλ ρξνληθό δηάζηεκα έλαξμεο ηεο ηάμεσο ησλ 5 

σξώλ, ελώ κεηά ηελ εθθίλεζε ηνπο δελ είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπο ζε πνζνζηό 

ρακειόηεξν ηνπ 50% – 65% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρύνο. 

 Σεο εθ πξνηέξσλ ζπκθσλίαο νξηζκέλσλ παξαγσγώλ γηα εγγπεκέλε απνξξόθεζε ηεο 

παξαγσγήο ηνπο (π.ρ. κνλάδεο θπζηθνύ αεξίνπ), γεγνλόο ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

αλαζηαιηηθά ζηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηε ζπλνιηθή παξαγσγή. 

 

 Πξνθεηκέλνπ ε Γηεζπαξκέλε Παξαγσγή ζην ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα 

απμεζεί, είλαη αλαγθαία ε εηζαγσγή επνπηείαο θαη ειέγρνπ ζην δίθηπν δηαλνκήο, ώζηε λα 

αληηκεησπηζηνύλ ηα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Σα δίθηπα δηαλνκήο 

ραξαθηεξίδνληαη ζήκεξα από παζεηηθό ηξόπν ιεηηνπξγίαο, ρακειό επίπεδν απηνκαηηζκνύ θαη 

κεησκέλεο δπλαηόηεηεο θεληξηθήο δηαρείξηζεο. Δπίζεο, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε αύμεζε ηεο 

επειημίαο ζηελ παξαγσγή, αιιά θαη ε εηζαγσγή επειημίαο ζηε δήηεζε νύησο ώζηε λα 

θαηαζηεί δπλαηόο ν δπλακηθόο έιεγρνο ηνπ ηζνδπγίνπ παξαγσγήο θαη δήηεζεο, παξάγνληαο 

ηδηαίηεξεο ζεκαζία γηα ηελ επζηάζεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηύνπ. Ζ αύμεζε ηεο 

επειημίαο ηεο παξαγσγήο ζα κπνξνύζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ εηζαγσγή ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη κηθξώλ κνλάδσλ παξαγσγήο νη νπνίεο έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

παξέρνπλ ζηαζεξή ηζρύ, όπσο νη γελλήηξηεο βηνθαπζίκσλ, ώζηε λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

άκεζεο αληαπόθξηζεο ζηε δήηεζε. Οη ζπγθεθξηκέλεο γελλήηξηεο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ 

ζην 70% - 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηνπο ηζρύνο, ώζηε λα βξίζθνληαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ 

άκεζα ηελ επηπξόζζεηε ηζρύ. 

 Οη παξαπάλσ ιύζεηο όκσο είλαη, από νηθνλνκηθήο απόςεσο, αζύκθνξεο. Ζ ζύγρξνλε 

πξνζέγγηζε ησλ δηαρεηξηζηώλ ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ηελ 

αμηνπνίεζε κεζόδσλ κέζσ ησλ νπνίσλ, εθηόο από ηελ παξαγσγή, ειέγρεηαη θαη ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ζύγρξνλεο ηάζεηο εμειεθηξηζκνύ αθόκα 
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πεξηζζόηεξσλ ηνκέσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, όπσο νη ηνκείο ηεο ζέξκαλζεο θαη ησλ 

κεηαθνξώλ, νδεγνύλ ζε αύμεζε ηεο επειημίαο ησλ θνξηίσλ θαη ηαπηόρξνλα θαζηζηνύλ 

δπλαηό ηνλ έιεγρν ελόο κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ ηεο δήηεζεο. Με ηε κεηαηξνπή ηκήκαηνο ηεο 

δήηεζεο από αλειαζηηθή ζε επέιηθηε, θαζίζηαηαη εθηθηή ε δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  ρσξίο λα απαηηείηαη ε ελίζρπζε ηνπ εμνπιηζκνύ ησλ 

δηθηύσλ θαη ρσξίο ε εθεδξεία κέζσ γελλεηξηώλ απνηειεί αλαγθαηόηεηα. 
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Κεθάιαην 3 ΔΤΦΤΗ ΓΙΚΣΤΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

3.1 Οπιζμόρ 

 Γηα ηνλ όξν «Δπθπέο Γίθηπν», ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα πεξηζζόηεξν σο όξνο 

marketing, παξά σο ηερληθόο όξνο, δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο, απζηεξά ιεπηνκεξήο θαη 

θαζνιηθά απνδεθηόο νξηζκόο  

 

΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηεο EU‟sTP (European Union‟s Technology Platform): 

 

«είλαη ην ειεθηξηθό δίθηπν, ην νπνίν επθπώο ελζωκαηώλεη, θάλνληαο ρξήζε ζύρξνλωλ 

ηερλνινγηώλ θαη ζπζηεκάηωλ κέηξεζεο, ειέγρνπ θαη παξαθνινύζεζεο, όιεο  

ηηο ελέξγεηεο ηωλ δηαζπλδεδεκέλωλ ρξεζηώλ –εθείλωλ πνπ παξάγνπλ, θαηαλαιώλνπλ ή θαη 

θάλνπλ θαη ηα δύν –κε ζθνπό ε ΖΔ λα παξάγεηαη, λα κεηαθέξεηαη θαη λα δηαλέκεηαη κε 

αμηνπηζηία, νηθνλνκία θαη αζθάιεηα.» 

 

΢ύκθσλα κε ην ακεξηθαληθό NIST (National Institute of Standards and Technology): 

 

«ν όξνο αλαθέξεηαη ζηνλ εθζπγρξνληζκό ηνπ παξαδνζηαθνύ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ 

ελζωκαηώλνληαο ηελ παξαθνινύζεζε, ηελ πξνζηαζία θαη ηελ απηόκαηε βειηηζηνπνίεζε ηωλ 

ιεηηνπξγηώλ ηωλ δηαζπλδεδεκέλωλ ζε απηό ζηνηρείωλ. Φαξαθηεξίδεηαη από κηα ακθίδξνκε ξνή 

ελέξγεηαο θαη πιεξνθνξίαο, εηζάγνληαο ζην δίθηπν ππνινγηζηηθό θαη ηειεπηθνηλωληαθό 

εμνπιηζκό πνπ παξέρεη πιεξνθνξία ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, θαζηζηώληαο δπλαηή ηε ζρεδόλ 

άκεζε εμηζνξξόπεζε πξνζθνξάο-δήηεζεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.». 

 

Σέινο, ζύκθσλα κε ηελ Γηεζλή Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή (IEC): 

 

“ην επθπέο δίθηπν εκπεξηέρεη νηηδήπνηε ζρεηηθό κε ην ειεθηξηθό ζύζηεκα από ην ζεκείν ηεο 

παξαγωγήο έωο ην ζεκείν ηεο θαηαλάιωζεο, κε ηε δηαθνξά πωο ελζωκαηώλεη ηερλνινγίεο πνπ 

θαζηζηνύλ ην δίθηπν πην επέιηθην, δηαδξαζηηθό θαη ηθαλό λα παξέρεη αληαπόθξηζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν.»  

 

 Υάξηλ ζπληνκίαο, ην ΔΖΓ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο έλα δίθηπν πνπ ελζσκαηώλεη 

ηα παξαδνζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΖΓ, παξάιιεια κε έλα πνιπεπίπεδν ζηξώκα 

πιεξνθνξηώλ θαη επηθνηλσληώλ θαη ζηνρεύεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

δηθηύνπ 
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Εικόνα 1 - Γνκή ηνπ Δπθπνύο Ζιεθηξηθνύ Γηθηύνπ 

 

 Οπζηαζηηθά, ην έμππλν δίθηπν απνηειεί ηελ εμέιημε ησλ παξαδνζηαθώλ ειεθηξηθώλ 

δηθηύσλ ζε δίθηπα όπνπ επηθξαηνύλ νη ηερλνινγίεο πιεξνθνξηώλ. Μέζσ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηερλνινγηώλ επηηξέπεηαη ν απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο όισλ ησλ ζηαδίσλ από ηελ παξαγσγή 

ηεο ελέξγεηαο κέρξη θαη ηελ θαηαλάισζε ηεο, ε ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ παξαγσγήο 

θαη θαηαλάισζεο, κε δπλαηόηεηα ζπκκεηνρήο ηνπ θαηαλαισηή ζηελ παξαγσγή, ε 

δηαζθάιηζε ηεο βησζηκόηεηαο θαη πνηόηεηαο ησλ ππεξεζηώλ, ε θαηαλεκεκέλε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ηνπηθή επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηώλ, ε απνζήθεπζε ηεο 

παξαγόκελεο ελέξγεηαο, θαη ε έμππλε κέηξεζε ησλ θαηαλαιώζεσλ. Βαζηθό ζηόρν ησλ 

ζρεηηθώλ πινπνηήζεσλ απνηεινύλ ε δηαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο απνδνηηθόηεηαο θαη ηεο 

αζθάιεηαο ηνπ δηθηύνπ θαη εηδηθόηεξα: 

 Η αξιοπιζηία ηνπ δηθηύνπ επηηπγράλεηαη κέζσ εηδηθνύ ζρεδηαζκνύ ν νπνίνο επηηξέπεη 

ηελ αλίρλεπζε ησλ αηηηώλ ησλ βιαβώλ θαη ηελ επίιπζε ηνπο, ελώ παξάιιεια κπνξεί λα 

εληνπίζεη ελαιιαθηηθέο πεγέο ηξνθνδνζίαο ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία νη ππάξρνπζεο 

αδπλαηνύλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε, κεηώλνληαο κε ηνλ ηξόπν απηό ηηο πηζαλόηεηεο ησλ 

blackouts. 

 Η αποδοηικόηηηα επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ελαιιαθηηθώλ κνξθώλ 

ελεξγεηαθώλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο – κεηαθνξάο θαη κεηάδνζεο 

ελέξγεηαο, θαζώο θαη κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ θαηαλαισηή ζηε δηαδηθαζία εμνηθνλόκεζεο 
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ελέξγεηαο, γεγνλόο ην νπνίν επηηπγράλεηαη κε ηηο επέιηθηεο πινπνηήζεηο δήηεζεο θαη 

απόθξηζεο. 

 Η αζθάλεια επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο πινπνίεζεο ελόο αμηόπηζηνπζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ θαη παξαθνινύζεζεο ηεο δηαδηθαζίαο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [10]. 

 

3.2 Υαπακηηπιζηικά ηος ΔΗΓ 

 Σν ΔΖΓ παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Καζηζηά δπλαηή ηελ ελεκέξσζε θαη ηε ζπκκεηνρή ηνπ θαηαλαισηή.  

Ζ δηαξθήο θαη ακθίδξνκε ξνή πιεξνθνξηώλ είλαη ζρεδόλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν αμηνπνηήζηκε 

ηόζν από ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ όζν θαη από ηνπο θαηαλαισηέο. Έηζη  ν θαηαλαισηήο 

είλαη ζε ζέζε λα έρεη άκεζε επνπηεία ησλ θαηαλαιώζεώλ ηνπ θαη δπλαηόηεηα επέκβαζεο ζηε 

ρξήζε πνπ θάλεη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηά ζπλέπεηα κπνξεί λα πξνζαξκόδεη ηε ρξήζε 

απηή αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ην θόζηνο. 

2. Βειηηζηνπνηεί ηελ αμηνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ηε ιεηηνπξγηθή απνδνηηθόηεηα ηνπ 

΢.Ζ.Δ. 

Σν ΔΖΓ αλαβαζκίδεη ην ππάξρνλ δίθηπν κε εμνπιηζκό πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απνηειεζκαηηθή 

εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ, ηε ζπλερή θαη αζθαιή παξνρή ελέξγεηαο, ηε κείσζε απσιεηώλ 

θαη ηελ απνθπγή ζπκθνξήζεσλ ζε δήηεζε. Ζ θαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνύ είλαη αλά πάζα 

ζηηγκή νξαηή κέζσ ςεθηαθώλ ελδείμεσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε ζπληήξεζή ηνπ θαζίζηαηαη 

πνιύ πην εύθνιε. Ζ αλάγθε επέθηαζεο ησλ ππνδνκώλ ηνπ δηθηύνπ παύεη λα πθίζηαηαη θαζώο 

νη ήδε ππάξρνπζεο ππνδνκέο 

αμηνπνηνύληαη βέιηηζηα. 

3. Δπηηξέπεη ηε κεγαιύηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ θαη απηόλνκσλ παξαγσγώλ ζην δίθηπν. 

Σα εμειηγκέλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ηνπ ΔΖΓ είλαη ζε ζέζε λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ επζηάζεηα ηνπ δηθηύνπ θαη δεκηνπξγνύλ έλα πην επέιηθην θαη 

πξνζαξκνζηηθό δίθηπν πνπ γλσξίδεη ηηο αλάγθεο δήηεζεο αλά πάζα ζηηγκή. ΢ε ζπλζήθεο 

αηρκήο θνξηίνπ, ε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ΔΖΓ θαη πιήξνπο 

ειέγρνπ ηεο δήηεζεο, κεηώλνπλ ηελ αλάγθε αύμεζεο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο από ηηο κεγάιεο 

κνλάδεο θαη επηηξέπνπλ ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθώλ ζε ελέξγεηα από αιινύ. Με ηνλ 

ηξόπν απηό, ελζαξξύλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ θαζώο θαη ησλ ηδησηώλ παξαγσγώλ. 

4. Γηαζέηεη ηθαλόηεηα απηνΐαζεο θαη αλζεθηηθόηεηα απέλαληη ζε βιάβεο. 
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 Σν ΔΖΓ είλαη ζε ζέζε λα αληηιακβάλεηαη, λα εληνπίδεη θαη λα αληηκεησπίδεη ηα 

ζθάικαηα ηε ζηηγκή πνπ απηά εκθαλίδνληαη, θάλνληαο ρξήζε αηζζεηήξσλ θαη επθπώλ 

ζπζθεπώλ. Σν πξνβιεκαηηθό ζηνηρείν απνκνλώλεηαη από ην ππόινηπν ζύζηεκα θαη ε 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ απνθαζίζηαηαη, ρσξίο λα είλαη θαλ απαξαίηεηε ε αλάγθε 

αλζξώπηλεο παξέκβαζεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, κεηώλνληαη ή θαη εμαθαλίδνληαη θαηλόκελα 

δηαθνπήο ηεο παξνρήο ππεξεζηώλ ζηνπο θαηαλαισηέο ζπκβάιινληαο ζε έλα πην αμηόπηζην 

δίθηπν. Σν πνιιά ππνζρόκελν ΔΖΓ, ζέηεη πνιύ πςειέο πξνζδνθίεο θαη θαζηζηά 

αλαπόθεπθηε ηε ζύγθξηζε κε ην ππάξρνλ παξαδνζηαθό ειεθηξηθό δίθηπν.  

΢ηνλ πίλαθα 2 παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΔΖΓ ζε αληηπαξαβνιή κε 

εθείλα ηνπ ζπκβαηηθνύ δηθηύνπ [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 2 - Φαξαθηεξηζηηθά ζπκβαηηθνύ δηθηύνπ Ζ.Δ. – επθπνύο δηθηύνπ Ζ.Δ. 

3.3 Οθέλη και πιθανοί κίνδςνοι ηυν εςθςών δικηύυν ηλεκηπικήρ 

ενέπγειαρ 

 Σελ ηειεπηαία δεθαπεληαεηία πεξίπνπ, ε ζπδήηεζε γηα ηε κεηάβαζε από ην 

ζπκβαηηθό δίθηπν ΖΔ ζην επθπέο δίθηπν γίλεηαη δηαξθώο εληνλόηεξε θαη ε αλαβάζκηζε ηνπ 

«γεξαζκέλνπ» θαη αλεπαξθνύο ζύγρξνλνπ δηθηύνπ απνηειεί αδήξηηε αλαγθαηόηεηα. 

Δμεηάδνληαο ην ζέκα ππό επξύηεξε έλλνηα θαη ιακβάλνληαο ππόςε ζρεηηθέο έξεπλεο, 

πξνθύπηεη, κε ζρεηηθή αζθάιεηα, ην ζπκπέξαζκα, όηη ηα νθέιε απηήο ηεο κεηάβαζεο 

ππεξηεξνύλ ζεκαληηθά έλαληη ηνπ θόζηνπο ηνπ εγρεηξήκαηνο. Σα νθέιε απηά, αλάινγα κε 

ηνλ ηνκέα πνπ αθνξνύλ, κπνξνύλ λα ζπλνςηζζνύλ ζε έμη βαζηθέο θαηεγνξίεο [9] : 

 Αξιοπιζηία (Reliability) 

o Ζ ρξήζε έμππλσλ κεηξεηώλ θαζηζηά δπλαηό ηνλ άκεζν εληνπηζκό ζεκάησλ πνηόηεηαο 

ηζρύνο ή απώιεηαο ηζρύνο, δηεπθνιύλνληαο ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ άκεζε 

δηάγλσζε θαη αληηκεηώπηζε. 
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o Ζ δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο δήηεζεο δηεπθνιύλεη ηε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηηο 

ώξεο αηρκήο, κεηώλνληαο ηελ πηζαλόηεηα γεληθήο δηαθνπήο (blackout) ή άιισλ δηαηαξαρώλ.  

o Σν δίθηπν δηαλνκήο απνθηά ηε δηθή ηνπ επθπΐα, θαζώο εμειηγκέλνη αηζζεηήξεο θαη 

ζπζθεπέο δηεπθνιύλνπλ ηνλ εληνπηζκό ελόο πξνβιεκαηηθνύ ζηνηρείνπ, είηε ελεκεξώλνληαο 

θαη πξνιακβάλνληαο ηε βιάβε, είηε απνκνλώλνληάο ην από ην ππόινηπν ζύζηεκα, κεηά από 

ηελ εκθάληζε ηεο βιάβεο.  

 Οικονομικά (Economics) 

o Οη πξνεγκέλεο ππνδνκέο κέηξεζεο κε έμππλνπο κεηξεηέο θαη δπλαηόηεηα ακθίδξνκεο 

επηθνηλσλίαο, παξέρνπλ ζηνπο θαηαλαισηέο κεηξεηηθέο ελδείμεηο ηηκώλ ζε ζρεδόλ 

πξαγκαηηθό ρξόλν. Σν γεγνλόο απηό δεκηνπξγεί θίλεηξν ζηνλ θαηαλαισηή λα ελδηαθεξζεί γηα 

ηηο θαηαλαιώζεηο ηνπ, αληηκεησπίδνληάο ηεο ζαλ έλα αθόκα πξντόλ πνπ αγνξάδεη θαη σο εθ 

ηνύηνπ αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο δήηεζεο θαη θαη επέθηαζε ησλ ηηκώλ ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

o Πεξηνξηζκόο ησλ ξεπκαηνθινπώλ. 

o Ζ αλακελόκελε κείσζε βιαβώλ ζα νδεγήζεη θαη ζε κείσζε ηνπ θόζηνπο γηα ηελ 

απνθαηάζηαζή ηνπο, ζπλεπώο ζε εμνηθνλόκεζε θεθαιαίσλ πνπ κπνξνύλ λα δηαηεζνύλ ζε 

άιινπο ζθνπνύο. 

o Ζ δηείζδπζε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζην δίθηπν, ζεκαίλεη θαη ηε δπλαηόηεηα 

ηνπηθήο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πνπ εθηόο από ηε ζηήξημε ηνπ δηθηύνπ ζηνλ 

έιεγρν ηεο δήηεζεο, ζπλεπάγεηαη θαη ην «άλνηγκα» ησλ ελδηαθεξόκελσλ παξαγσγώλ ζηελ 

αγνξά ειεθηξηζκνύ. 

 Αποδοηικόηηηα (Efficiency) 

o Οη θαηαλαισηέο είλαη πιένλ ζε ζέζε λα θαηαλνήζνπλ θαη λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηύνπ, πξαγκαηνπνηώληαο κηα πην απνδνηηθή δηαρείξηζε ηεο 

θαηαλαιηζθόκελεο ελέξγεηαο ζηηο θαηνηθίεο θαη ηηο επηρεηξήζεηο ηνπο, κε πξνθαλή νθέιε θαη 

γηα ην ίδην ην δίθηπν. 

o Ο εμαηξεηηθά πξνεγκέλνο εμνπιηζκόο δίλεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ ηε 

δπλαηόηεηα λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ, αμηνπνηώληαο ζην κέγηζην ηα 

πθηζηάκελα δηαζπλδεδεκέλα ζηνηρεία (Improved Asset Utilization) 

o Ζ δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο ξνήο ηζρύνο κέζσ πξνεγκέλσλ ζπζηεκάησλ, κεηώλεη ηόζν 

ηηο απώιεηεο ηζρύνο όζν θαη ηε δήηεζε αηρκήο. 
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o Σν έμππλν δίθηπν θαζηζηά ηηο αλάγθεο ζε εμνπιηζκό εγθαίξσο πξνβιέςηκεο, 

δηεπθνιύλνληαο ηε ζπληήξεζε θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ, ζπλεηζθέξνληαο παξάιιεια ζηελ 

επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ 

 Πεπιβάλλον (Environment) 

o Ζ απμεκέλε δηείζδπζε ΑΠΔ ζην δίθηπν έρεη πξνθαλή πεξηβαιινληηθά νθέιε 

δεδνκέλνπ όηη κνξθέο ελέξγεηαο όπσο ε ειηαθή ή ε αηνιηθή δελ επηβαξύλνπλ ην πεξηβάιινλ. 

Σν γεγνλόο απηό ζπλεπάγεηαη αηζζεηή κείσζε ησλ εθπεκπόκελσλ αέξησλ ξύπσλ θαζώο θαη 

ησλ δεκηνγόλσλ επεκβάζεσλ ζηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα. 

o Πνιιέο απξόζκελεο βιάβεο ηνπ δηθηύνπ νη νπνίεο κέρξη πξόηηλνο νδεγνύζαλ ζε 

εμαηξεηηθά ξππνγόλεο θαηαζηξνθέο κεηαζρεκαηηζηώλ θαη εκθαλίζεηο πεηξειαηνθειίδσλ, ζα 

κπνξνύλ πιένλ λα πξνβιεθζνύλ θαη λα απνθεπρζνύλ. 

o Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ θαηαλαισηώλ κε έλλνηεο όπσο ε «πξάζηλε ελέξγεηα», 

πηζαλόηαηα ζα πξνζθέξεη θίλεηξα επαηζζεηνπνίεζεο θαη ελαζρόιεζεο κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2 - Τα αιπζηδωηά νθέιε ηνπ Δπθπνύο Ζιεθηξηθνύ Γηθηύνπ 

 

 Πποζηαζία και αζθάλεια (Security and Safety) 

o Οη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ έρνπλ πξόζβαζε ζηελ θαηάζηαζε θάζε θαηαλαισηή 

μερσξηζηά θαη είλαη ζε ζέζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν λα επέκβνπλ ζπλδένληαο ή απνζπλδένληαο 

θνξηία, εάλ απηό θξηζεί απαξαίηεην, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε αζθάιεηα ηνπ 

θαηαλαισηή. 
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o Πνιιέο θνξέο, κηα δηαθνπή ξεύκαηνο ή κηα βιάβε, κπνξεί λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ 

πγεία ή ηελ αζθάιεηα ελόο αηόκνπ. Σν ΔΖΓ εμαζθαιίδεη ηελ απνθπγή ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ. 

o Οη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ, αμηνπνηώληαο ηνπο ζύγρξνλνπο αηζζεηήξεο, ηα 

ακθίδξνκα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα θαη ηηο πξνεγκέλεο ζπζθεπέο ειέγρνπ, δηαζέηνπλ ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα λα αληρλεύζνπλ, λα εληνπίζνπλ, λα επέκβνπλ θαη λα δηνξζώζνπλ 

νπνηνδήπνηε ζθάικα πξνθύςεη. Με ηνλ ηξόπν απηό κεηώλεηαη ε πηζαλόηεηα λα πξνθύςνπλ 

επείγνπζεο θαηαζηάζεηο πνπ ζα έρνπλ αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο ζε έλα εθηελέο κέξνο ηνπ 

δηθηύνπ κε εμαηξεηηθά επηδήκηεο ζπλέπεηεο. 

o Σν γεγνλόο όηη νη Μνλάδεο Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο ελόο δηθηύνπ ιεηηνπξγνύλ ζε 

κεγάιν βαζκό απηόλνκα, απνηειεί δηθιείδα αζθαιείαο, θαζώο είλαη ζπάλην, έσο αδύλαην, λα 

ηεζνύλ όιεο ηαπηόρξνλα εθηόο ιεηηνπξγίαο.  

 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, από όια ηα παξαπάλσ, πξνθύπηεη όηη ε αλαβάζκηζε ηνπ 

ζπκβαηηθνύ δηθηύνπ ζην επθπέο δίθηπν ζα έρεη επεξγεηηθά απνηειέζκαηα γηα όιεο ηηο 

ελδηαθεξόκελεο νκάδεο. 

 

 Οη πάξνρνη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ηελ επθαηξία λα εμνηθνλνκήζνπλ ηεξάζηηα 

πνζά ζε ιεηηνπξγηθά θόζηε θαη θόζηε ζπληήξεζεο, ελώ ε πξννπηηθή αλνίγκαηνο ηεο 

παξαγσγήο ΑΠΔ ζε λέεο αγνξέο δηαθαίλεηαη πην έληνλε από πνηέ. Από ηελ άιιε, ν θίλδπλνο 

πνπ θαινύληαη λα αλαιάβνπλ ζε έλα ηέηνην εγρείξεκα είλαη ε γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 

απόζβεζε ησλ επελδεδπκέλσλ θεθαιαίσλ. 

 

 Οη θαηαλαισηέο είλαη θαη απηνί θεξδηζκέλνη θαζώο ηνπο δίλεηαη ε επθαηξία λα 

κεηώζνπλ ηνπο ινγαξηαζκνύο ηνπο, έρνληαο ηνλ έιεγρν θαη ηελ επνπηεία ησλ θαηαλαιώζεώλ 

ηνπο. Δπηπιένλ, θαζίζηαηαη επθνιόηεξν γηα εθείλνπο λα πάςνπλ λα απνηεινύλ κόλν 

θαηαλαισηέο ηνπ δηθηύνπ θαη λα γίλνπλ θαη παξαγσγνί, ζπλεηζθέξνληαο ακθίδξνκα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Ο ελδερόκελνο θίλδπλνο γηα ηνλ θαηαλαισηή αθνξά ζηελ πηζαλόηεηα 

εθαξκνγήο ηνπ επθπνύο δηθηύνπ ρσξίο ηα νθέιε ηνπ λα γίλνπλ άκεζα αληηιεπηά από εθείλνλ. 

 Ζ θνηλσλία γεληθόηεξα, ζα σθειεζεί από κηα αλαδσνγνλεκέλε νηθνλνκία, πνπ 

εληζρύεηαη κε ζέζεηο εξγαζίαο θαζώο θαη κηα πησηηθή ηάζε ζηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ελώ ζεκαληηθό όθεινο γηα ην θνηλσληθό ζύλνιν απνηεινύλ νη βειηησκέλεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Πξαθηηθά, ην εγρείξεκα απηό δελ ελέρεη θάπνην νπζηαζηηθό 

θίλδπλν. 
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 Παξάιιεια όκσο κε ηα πνιιαπιά νθέιε πνπ αλακέλνληαη από ηε ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο, ησλ ΔΖΓ, πξνθύπηνπλ, όπσο είλαη θπζηθό θαη νξηζκέλα δεηήκαηα ηα νπνία 

ρξήδνπλ πξνζνρήο θαη δηεξεύλεζεο. 

 

Σα δεηήκαηα απηά αθνξνύλ ζε θηλδύλνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε [11]: 

 Σε δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο εμππεξέηεζεο ησλ θαηαλαισηώλ. 

Σα ζπζηήκαηα απηά δίλνπλ ζηνπο πξνκεζεπηέο ζαθώο πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο 

παξέκβαζεο έλαληη ησλ θαηαλαισηώλ θαη σο εθ ηνύηνπ ηε δπλαηόηεηα απζαηξεζίαο ζε 

δεηήκαηα ρξεώζεσλ, δηαθνπώλ παξνρήο. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ινηπόλ ε ύπαξμε θαηάιιειεο 

λνκνζεζίαο θαη όξσλ ζηε ζύκβαζε κεηαμύ θαηαλαισηή θαη παξόρνπ, ώζηε λα πξνζηαηεύεηαη 

ν θαηαλαισηήο. 

 Σελ πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ ησλ θαηαλαισηώλ. 

Ζ ύπαξμε ηδησηηθώλ πιεξνθνξηώλ ζε ςεθηαθά δεδνκέλα, εθηόο ηεο επθνιίαο πνπ παξέρεη 

ζηνλ εληνπηζκό θαη ηε κεηαθνξά, ελέρεη θαη ηνλ θίλδπλν ηεο ππνθινπήο ή ηεο παξάλνκεο 

δεκνζίεπζεο. Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ ελ ιόγσ θηλδύλνπ, κέηξα κπνξεί λα ιάβεη ηόζν ν 

πάξνρνο (εμνπζηνδόηεζε πξόζβαζεο ζε πξνζσπηθά δεδνκέλα ζε ζπγθεθξηκέλα άηνκα ππό 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ρξήζε θξππηνγξαθίαο ζηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα) όζν θαη ε 

πνιηηεία (λνκνζεζία). 

 Σελ πξνζηαζία θαη αληηκεηώπηζε ειεθηξνληθώλ επηζέζεσλ. 

Όπσο όια ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ππνινγηζηέο, ηειεπηθνηλσλίεο θαη ην δηαδίθηπν, 

έηζη θαη ην έμππλν κεηξεηηθό ζύζηεκα είλαη επάισην ζε θαθόβνπιεο απνκαθξπζκέλεο 

ειεθηξνληθέο επηζέζεηο. ΢ε πεξίπησζε κηαο ηέηνηαο επίζεζεο, βξίζθνληαη εθηεζεηκέλνη ηόζν 

νη θαηαλαισηέο, όζν θαη νη πάξνρνη θαη ην ίδην ην δίθηπν θαη ν δξάζηεο ηεο επίζεζεο απνθηά 

πξόζβαζε ζε απόξξεηεο πιεξνθνξίεο θαη κεξηθό ή νιηθό έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο εθ 

ηνύηνπ, επηηαθηηθή είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο απνηειεζκαηηθήο αληηκεηώπηζεο ηέηνησλ 

επηζέζεσλ κε ακπληηθά ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα θαη ηείρε πξνζηαζίαο, θξππηνγξαθία, 

δπλαηόηεηα ρεηξνθίλεηεο απνκαθξπζκέλεο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ πνπ έρεη πιεγεί 

θ.α. 

 Σε δηαζθάιηζε ηεο πγείαο ησλ θαηαλαισηώλ. 

Οη έμππλνη κεηξεηέο σο γλσζηόλ είλαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ επηθνηλσλνύλ αζύξκαηα 

θάλνληαο ρξήζε ηειεπηθνηλσληώλ θαη σο εθ ηνύηνπ εθπέκπνπλ ζήκαηα θαη αθηηλνβνιίεο. Οη 

εθπνκπέο απηέο είλαη ζηα ειάρηζηα δπλαηά επίπεδα παξόιαπηα έλα θνκκάηη ηεο παγθόζκηαο 
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θνηλόηεηαο είλαη ζθεπηηθή απέλαληη ζηε ρξήζε αζύξκαηεο ηερλνινγίαο θαη επηζεκαίλεη 

θηλδύλνπο γηα άηνκα «ειεθηξνκαγλεηηθά ππεξεπαίζζεηα» 

ησλ νπνίσλ ε έθζεζε ζε αζύξκαηεο ηερλνινγίεο πξνθαιεί δαιάδα, ππεξθόπσζε, πξνβιήκαηα 

ύπλνπ θ.α. Πξνθαλώο, πξνηνύ γίλεη θαζνιηθή εθαξκνγή ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, 

πξναπαηηείηαη ε δηαζθάιηζε πσο ηέηνηνπ είδνπο θίλδπλνη δελ είλαη ππαξθηνί. 

 

3.4 Η δομή ηυν εςθςών δικηύυν ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ 

Έλα επθπέο δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε επηά ηνκείο νη νπνίνη 

αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο θαη θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη κία ή πεξηζζόηεξεο 

ζπζθεπέο, ζπζηήκαηα ή πξνγξάκκαηα (γηα παξάδεηγκα, έμππλνπο κεηξεηέο, ζπζηήκαηα 

SCADA θιπ.) ηα νπνία δηεθπεξαηώλνπλ δηαδηθαζίεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηώλ θαη ιήςεο 

απνθάζεσλ νύησο ώζηε ην δίθηπν λα ιεηηνπξγεί εύξπζκα. Οη ζπγθεθξηκέλνη ηνκείο είλαη νη 

πειάηεο, νη αγνξέο, νη πάξνρνη ππεξεζηώλ, νη ιεηηνπξγίεο, ε παξαγσγή, ε κεηαθνξά θαη ε 

δηαλνκή. Ζ όιε δνκή παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3, ελώ ηα ζπζηαηηθά ηεο ζηνηρεία 

αλαιύνληαη παξαθάησ [13]. 

 

Πελάηερ: Απνηεινύληαη από ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηηο ζπζθεπέο παξαγσγήο, απνζήθεπζεο 

θαη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο πνπ βξίζθνληαη ππό ηελ θαηνρή ηνπο. Τπάξρνπλ ηξεηο θύξηεο 

θαηεγνξίεο πειαηώλ: νη πειάηεο ηνπ δηθηύνπ, νη νπνίνη επηζπκνύλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

νηθηαθή ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθείλνη πνπ επηζπκνύλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

εκπνξηθή ρξήζε, θαζώο θαη εθείλνη πνπ πξαγκαηνπνηνύλ βηνκεραληθή ρξήζε. 

 

Αγοπέρ: Απνηεινύληαη από ηνπο ιεηηνπξγνύο θαη ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ ελεξγεηαθή 

αγνξά. 

 

Πάποσοι ςπηπεζιών: Απνηεινύληαη από νξγαληζκνύο νη νπνίνη έρνπλ σο αληηθείκελν ηνπο 

ηελ παξνρή ππεξεζηώλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηόζν ζε πειάηεο όζν θαη ζε παξόρνπο άιισλ 

ππεξεζηώλ. 

 

Λειηοςπγίερ: Αθνξά ηνπο δηαρεηξηζηέο ηεο δηαθίλεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ 

δηθηύσλ. 
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Παπαγυγή: Απνηειείηαη από ηηο γελλήηξηεο θαη ηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο νη νπνίνη παξάγνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο θαζώο θαη ηηο κνλάδεο 

απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο. 

Μεηαθοπά: Απνηειείηαη από ηηο ππνδνκέο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ζε καθξηλέο απνζηάζεηο. 

Δλδέρεηαη λα πεξηιακβάλεη θαη ηνπηθά κέζα παξαγσγήο ή απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

Γιανομή: Απνηειείηαη από ηηο ππνδνκέο ηεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από θαη πξνο 

ηνπο πειάηεο, ελώ ελδέρεηαη εληόο ηνπ πεδίνπ ηεο λα εκπίπηεη θαη ε απνζήθεπζε θαη 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3 - Ζ αξρηηεθηνληθή ελόο επθπνύο δηθηύνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

Σα ζπζηαηηθά ζηνηρεία θάζε ηνκέα, απνζθνπνύλ ζηελ εθπιήξσζε νξηζκέλσλ θνηλώλ ζηόρσλ 

θαη ζπλεξγάδνληαη ηόζν κεηαμύ ηνπο όζν θαη κε ζπζηαηηθά ζηνηρεία άιισλ ηνκέσλ νύησο 

ώζηε λα ηνπο επηηύρνπλ. Ζ δνκή πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ δελ έρεη απόιπηε κνξθή, 

θαζώο ζπρλά έλα ζπζηαηηθό ζηνηρείν ελόο ηνκέα ελδέρεηαη λα επηηειεί ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο 

βαζίδνληαη ζε πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη από άιινπο ηνκείο (γηα παξάδεηγκα, ην δίθηπν 

δηαλνκήο ζρεηίδεηαη ηόζν κε ηνλ ηνκέα δηαλνκήο όζν θαη κε ηνλ ηνκέα ιεηηνπξγηώλ, ζηνλ 

νπνίν αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηθηύσλ δηαλνκήο). 
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3.5 Μεηάδοζη δεδομένυν ζηο εςθςέρ δίκηςο 

 Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα ελόο ΔΖΓ κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζε ηξία θύξηα 

επίπεδα, αλαιόγσο κε ηε γεσγξαθηθή ηνπο θάιπςεο θαη ησλ αλαγθώλ πνπ εμππεξεηνύλ. Σα 

δίθηπα απηά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ [14]: 

 

 Home Area Network (HAN): 

Σα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα βξίζθνληαη ζην ρακειόηεξν επίπεδν επηθνηλσλίαο, ελώ αθνξνύλ 

ηε ζύλδεζε ελεξγεηαθώλ ζπζθεπώλ εληόο ηεο νηθίαο. Καζηζηνύλ δπλαηή ηελ 

παξαθνινύζεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ νηθηαθώλ ελεξγεηαθώλ θαηαλαιώζεσλ, θαζώο θαη ηελ 

εθαξκνγή ζύγρξνλσλ ιεηηνπξγηώλ, όπσο είλαη ε απόθξηζε ζηε δήηεζε, θαζώο θαη ηελ 

πινπνίεζε ζύγρξνλσλ ππνδνκώλ, όπσο είλαη ε Advanced Metering Infrastructure (AMI). 

Οη αληίζηνηρεο εθαξκνγέο γηα επηρεηξήζεηο είλαη ηα Business Area Networks (BANs) θαη γηα 

ηε βηνκεραλία ηα Industrial Area Networks (IANs). Ζ επηθνηλσλία ζηα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα 

δηεμάγεηαη ζε ρακειό εύξνο δώλεο, αιιά πξέπεη λα είλαη ηαθηηθή θαη αδηάιεηπηε κεηαμύ ησλ 

ζπζθεπώλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηαρσξίδνληαη ζε αζύξκαηα, 

ελζύξκαηα ρσξίο πξόζζεηε θαισδίσζε θαη ελζύξκαηα κε πξόζζεηε θαισδίσζε, ελώ είλαη 

δπλαηνί θαη ζπλδπαζκνί ησλ παξαπάλσ. Σα δύν επηθξαηέζηεξα πξσηόθνιια αζύξκαηεο 

επηθνηλσλίαο είλαη ην WiFi θαη ην ZigBee. Όζνλ αθνξά ηελ ελζύξκαηε επηθνηλσλία κε λέα 

θαισδίσζε, ην πιένλ δηαδεδνκέλν πξσηόθνιιν είλαη ην Ethernet, ελώ ζηελ ελζύξκαηε 

επηθνηλσλία ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα θαισδίσζε ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηόθνιιν PLC [14]. 

, 

 Neighborhood Area Network (NAN): 

Σν ζπγθεθξηκέλν δίθηπν επηηειεί ηνλ ξόιν ηεο δηεθπεξαίσζεο ηεο ελδηάκεζεο επηθνηλσλίαο 

κεηαμύ ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, από θαη πξνο ηνπο πξνκεζεπηέο. Δπίζεο δηεθπεξαηώλεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ εθαξκνγώλ επνπηείαο θαη ειέγρνπ ηνπ δηθηύνπ 

δηαλνκήο. Σα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα μεθηλνύλ από ηηο ζύξεο εμόδνπ ησλ HANs θαη 

θαηαιήγνπλ ζηνπο ζπιιέθηεο θαη ηνπο απνκαζηεπηέο δεδνκέλσλ νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηνπο 

ππνζηαζκνύο κέζεο – ρακειήο ηάζεο ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο. Γηα ηελ επηθνηλσλία ζην 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν αμηνπνηνύληαη δηάθνξα πξσηόθνιια, είηε αζύξκαηα είηε ελζύξκαηα. 

΢ηελ αζύξκαηε επηθνηλσλία ηα πιένλ δηαδεδνκέλα είλαη ηα πξσηόθνιια IEEE 802 (γηα 

παξάδεηγκα, WiMAX), θαζώο θαη νη εθαξκνγέο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο (γηα παξάδεηγκα, 
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GPRS, EDGE, UMTS, LTE), ελώ ζηελ ελζύξκαηε επηθνηλσλία ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο 

επξπδσληθέο ηερλνινγίεο κέζσ ηειεθσληθώλ γξακκώλ (DSL), θαζώο θαη ηερλνινγίεο PLC 

[15]. 

 

 Wide Area Network (WAN): 

Σα ζπγθεθξηκέλα δίθηπα αθνξνύλ ηελ επηθνηλσλία ζην επίπεδν ηνπ θνξκνύ. Καιύπηνπλ κία 

επξεία γεσγξαθηθή πεξηνρή, ελώ θηινμελνύλ ηεξκαηηθνύο ζηαζκνύο θαη ηνπηθά δίθηπα. 

Απνηεινύλ ην ππόβαζξν ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο ππνδνκήο ελόο επθπνύο δηθηύνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηαθηλνύλ ηηο πιεξνθνξίεο ζην ζύζηεκα κεηαθνξάο θαη ην δίθηπν 

δηαλνκήο, ζπλδένληαο ηνπο ππνζηαζκνύο, ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηηο 

δηαηάμεηο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, θαζώο θαη ηνλ απηνκαηνπνηεκέλν ειεθηξνκεραλνινγηθό 

εμνπιηζκό ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο, όπσο είλαη νη κεηαζρεκαηηζηέο, νη αληηζηαζκηζηέο αέξγνπ 

ηζρύνο θαη νη δηαθόπηεο ηζρύνο. Λόγσ ησλ δπλαηνηήησλ ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο πνπ 

έρνπλ, είλαη δπλαηή, ε εθαξκνγή απηνκαηηζκνύ ηεο δηαλνκήο (Distribution Automation) 

θαζώο θαη απεηθόληζεο ηεο πνηόηεηαο ηζρύνο (Power Quality Monitoring) από ηνπο 

δηαρεηξηζηέο ησλ δηθηύσλ [15]. 

 

3.6 Υαπακηηπιζηικά ηυν εςθςών δικηύυν ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ 

΢ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα αλαιπζνύλ ηα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ελόο επθπνύο δηθηύνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά δηαζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κία 

ζηελή ζρέζε αηηίαο θαη απνηειέζκαηνο, ελώ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνύ νπνηνπδήπνηε επθπνύο δηθηύνπ [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4 - Φαξαθηεξηζηηθά ελόο επθπνύο δηθηύνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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Αξιοπιζηία και εςζηάθεια: Τπό ηνλ όξν ηεο αμηνπηζηίαο ελλνείηαη ε δπλαηόηεηα ηνπδηθηύνπ 

θαη ησλ ζπληζησζώλ ηνπ λα δηεθπεξαηώλνπλ ηηο απαηηνύκελεο εξγαζίεο ππό δεδνκέλεο 

ζπλζήθεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. Έρεη έλα ραξαθηεξηζηηθό αλζεθηηθόηεηαο. 

Γεληθά, απνηειεί έλα κέζν εξκελείαο ηεο ιεηηνπξγηθήο πγείαο θαη ηνπ βαζκνύ 

κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, παξνπζηάδεη ηε ζπλνρή, επαλαιεςηκόηεηα θαη 

θεξεγγπόηεηα πνπ εθηηκάηαη όηη ζα δηαηεξήζεη ην δίθηπν. Απαηηνύληαη ρακειέο πηζαλόηεηεο 

βιαβώλ, νη νπνίεο όηαλ ζπκβαίλνπλ ζα έρνπλ ηε ρακειόηεξε δπλαηή επίπησζε ζην ζπλνιηθό 

ζύζηεκα, ελώ ην ζηνηρείν πνπ έρεη πξόβιεκα ζα αληηθαζίζηαηαη ή ζα επηδηνξζώλεηαη ην 

ζπληνκόηεξν δπλαηό. Ζ αμηνπηζηία εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε 

ζπλέρεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξαγξάθνπ. Ζ επζηάζεηα θαζνξίδεη ην επίπεδν αμηνπηζηίαο ηνπ 

δηθηύνπ. Σα επθπή δίθηπα πξέπεη λα παξέρνπλ εγγπήζεηο ζρεηηθά κε ηε ζηαζεξόηεηα ηεο 

ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο, λα πεξηνξίδνπλ ηε δήηεζε αηρκήο θαη ηε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θνξηίνπ, αμηνπνηώληαο ηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ 

απνζήθεπζε ηεο ζε κεγάιεο εθηάζεηο θαη απνηξέπνληαο δηάθνξα αλεπηζύκεηα ζπκβάληα. 

 

Μεηπηζιμόηηηα και ελεγξιμόηηηα: Ζ δηαθνπή ησλ ππεξεζηώλ ή νη βιάβεο είλαη ζπκβάληα 

κε ζνβαξέο επηπηώζεηο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πςειέο πηζαλόηεηεο λα ζπκβνύλ. Πξέπεη λα 

είλαη κεηξήζηκεο θαη ειέγμηκεο, νύησο ώζηε λα είλαη δπλαηή ε δηεμαγσγή εθηηκήζεσλ θαη 

αμηνινγήζεσλ. Σν επθπέο δίθηπν έρεη ηε δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο θαη επηδηόξζσζεο 

ιεηηνπξγηθώλ δεηεκάησλ κέζα από δπλακηθέο κεηξήζεηο θαη παξαθνινύζεζε πξαγκαηηθνύ 

ρξόλνπ. Δπίζεο πξέπεη λα ππάξρεη νξηζκέλε παξαηεξεζηκόηεηα θαη δηαθάλεηα νύησο ώζηε λα 

δηεμάγεηαη κία απνηειεζκαηηθή αλάιπζε θαη δηαρείξηζε θαζώο θαη πξόβιεςε θαη αληίδξαζε 

ησλ κεηαβαιιόκελσλ θαηαζηάζεσλ ηνπ δηθηύνπ. Σα δεδνκέλα ηνπ δηθηύνπ πξέπεη επίζεο λα 

είλαη κεηξήζηκα, παξαηεξήζηκα θαη δηαρεηξίζηκα. 

 

Δςελιξία και κλιμάκυζη: Σν δίθηπν θηλείηαη από κία θεληξηθή δνκή ζε 

δηάθνξααπνθεληξσκέλα κηθξνδίθηπα (microgrids). Ζ θιηκάθσζε πξέπεη λα είλαη θαιά 

νξηζκέλε. Μέζα από ηε λεζηδνπνίεζε (islanding), ηα κηθξνδίθηπα απνζθνπνύλ ζηελ 

ελζσκάησζε ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο θαη ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο νύησο ώζηε λα 

ζπλεηζθέξνπλ ελέξγεηα ζηνπο παξόρνπο ζηηο πεξηόδνπο πςειήο δήηεζεο. 

Ζ λεζίδα εηζάγεη ηελ πξνζέγγηζε ελόο γηγαληηαίνπ έμππλνπ δηθηύνπ ην νπνίν απνηειείηαη από 

δηάθνξα έμππλα κηθξνδίθηπα. Κάζε κηθξνδίθηπν έρεη ηε δπλαηόηεηα απηόλνκεο ιεηηνπξγίαο 

αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε δήηεζεο, ην κνληέιν πνηόηεηαο θαη αμηνπηζηίαο, ηε δηαρείξηζε 
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πξνβιεκάησλ θαη ηε δηαρείξηζε αζθαιείαο. Ζ επειημία δίδεη ηε δπλαηόηεηα παξνρήο πνιιώλ 

ελαιιαθηηθώλ δηαδξνκώλ γηα ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ δεδνκέλσλ, ελώ θαζηζηά 

δπλαηνύο ηνλ έιεγρν θαη ηε ιεηηνπξγία όπνηε είλαη αλαγθαίνη. Παξνπζηάδεη ηέζζεξηο πηπρέο: 

επεκηαζιμόηηηα, γηα ηελ εηζαγσγή θαηλνηόκσλ ηερλνινγηώλ παξαγσγήο θαηά ην κέιινλ, 

πποζαπμοζηικόηηηα ζηηο δηάθνξεο γεσγξαθηθέο ηνπνζεζίεο θαη θιίκαηα, πολλαπλέρ 

ζηπαηηγικέρ ελέγσος, νύησο ώζηε λα ζπληνλίδνληαη ηα απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

αλάκεζα ζηνπο ππνζηαζκνύο θαη ηα θέληξα ειέγρνπ, ζςμβαηόηηηα κε ηα δηάθνξα πιαίζηα 

ιεηηνπξγίαο ησλ αγνξώλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη δπλαηόηεηεο ζηαδηαθήο αλαβάζκηζεο ελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πιηθνύ θαη ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ επειημία είλαη εθαξκόζηκε 

ζε δηάθνξα πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην δίθηπν (αλάκεζα ηνπο ηα ANSI, IEC, PLC, 

wireless M-Bus, ZigBee) ηα νπνία έηζη είλαη δηαζέζηκα θαη αλαβαζκίζηκα παγθνζκίσο. 

 

Γιαθεζιμόηηηα: Δίλαη έλα νπζηώδεο ραξαθηεξηζηηθό γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο 

θαηπιεξνθνξηώλ ζηνπο θαηαλαισηέο, ελώ ζηεξίδεηαη ζηε δηαζεζηκόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη ζην δίθηπν. Απαηηείηαη κία πςειή δηαζεζηκόηεηα πόξσλ, εηδηθά γηα ζέκαηα 

ηα νπνία άπηνληαη ηεο θαζπζηέξεζεο (latency) ή ηεο αζθάιεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ζηα 

ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ ηεο γξακκήο ε θαζπζηέξεζε πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεσο 

ησλ ms, αιιά έλα θαηλόκελν άξλεζεο ππεξεζίαο (Denial of Service) ελδέρεηαη λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηηο επηδόζεηο ηνπ δηθηύνπ θαζηζηώληαο ηνπο servers ή ηηο 

ππεξεζίεο κε δηαζέζηκεο πξνζσξηλά. Σν πξόβιεκα ζα κπνξνύζε λα επηιπζεί κέζσ ηνπ 

πιενλαζκνύ (redundancy). Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ όκσο εμαξηάηαη από ηνλ ζρεδηαζκό 

ηνπ ζπζηήκαηνο νύησο ώζηε λα απνθεπρζεί ην θόζηνο ηεο πςειήο πνιππινθόηεηαο ηνπ 

δηθηύνπ θαζώο θαη ε θιηκάθσζε. 

 

Ανθεκηικόηηηα: Καζνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηύνπ όηαλ πξνθύπηνπλ δηάθνξα ζπκβάληα. 

Σν δίθηπν ζα πξέπεη λα παξέρεη αζθαιώο ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο αζρέησο 

ησλ νπνησλδήπνηε εζσηεξηθώλ ή εμσηεξηθώλ θηλδύλσλ. Αλαθνξηθά κε ηελ αζθάιεηα, ε 

αλζεθηηθόηεηα αληηπξνζσπεύεη ηε δπλαηόηεηα αλάθηεζεο θαη απνθαηάζηαζεο κεηά από ηελ 

νπνηαδήπνηε δηαηαξαρή ή δπζιεηηνπξγία, κέζα από κία εύξσζηε δηαδηθαζία γξήγνξεο 

απόθξηζεο. Σν δίθηπν κε ηνλ ηξόπν απηό απνθηά ηε δπλαηόηεηα δπλακηθνύ 

επαλαπξνζδηνξηζκνύ νύησο ώζηε λα αλαθάκπηεη από επηζέζεηο, δηαθνπέο ξεύκαηνο, θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο, θαθόβνπιεο ελέξγεηεο θαη βιάβεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. Δπάισηα ζηνηρεία είλαη 

νη γξακκέο κεηαθνξάο θαη νη ζηαζκνί, νη κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
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θαη νη ππξεληθνί ζηαζκνί κε δηαξξνή. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πεξηζηαηηθώλ απαηηείηαη ε εθπόλεζε ζρεδίσλ έθηαθηεο αλάγθεο. 

 

΢ςνηηπηζιμόηηηα: Δπί ηεο νπζίαο απεηθνλίδεη ηελ αληνρή ζηνλ ρξόλν θαη ηελ αμηνπηζηία 

ηνπ δηθηύνπ. Απνηειεί κίαο έλδεημεο ησλ δπλαηνηήησλ απνηειεζκαηηθήο θαη απνδνηηθήο 

εθηέιεζεο δηαθόξσλ εξγαζηώλ ζπληήξεζεο. Οη ζρεηηθέο δηαδηθαζίεο απνηεινύληαη από ηελ 

επηζεώξεζε, ηελ αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ θαη ηελ αληηθαηάζηαζε. Σν δίθηπν πξέπεη λα 

ζρεδηάδεηαη έηζη ώζηε λα δηεπθνιύλεηαη ε ζπληήξεζε, νύησο ώζηε νη δηάθνξεο ζπληζηώζεο 

ελέξγεηαο θαη επηθνηλσληώλ (γηα παξάδεηγκα, εγθαηαζηάζεηο, εμνπιηζκόο, ζπζηήκαηα, 

ππνζπζηήκαηα, αζθάιεηα ηνπ δηθηύνπ, δηαρείξηζε) λα επηδηνξζώλνληαη γξήγνξα θαη 

νηθνλνκηθά. Έλα αθόκα ζεκαληηθό ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληήξεζεο ηνπ δηθηύνπ είλαη ε 

πςειή απνδνηηθόηεηα εξγαηνώξαο, εξγαιείσλ θαη εμνπιηζκνύ. 

 

Βιυζιμόηηηα: ΢ρεηίδεηαη κε ηελ επάξθεηα, ηελ απνδνηηθόηεηα θαη ηε θηιηθόηεηα ηνπδηθηύνπ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ αύμεζε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα θαιπθζεί κέζα 

από ηελ αμηνπνίεζε πξνζηηώλ ελαιιαθηηθώλ ελεξγεηαθώλ πεγώλ, ηελ αύμεζε ηεο 

εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο κέζα από ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξνρήο θαη ηνλ πεξηνξηζκό ηεο ζπκθόξεζεο ηνπ δηθηύνπ. Οη λέεο ηερλνινγίεο 

πνπ ζα αμηνπνηεζνύλ πξέπεη λα πξνθαινύλ ρακειόηεξε κόιπλζε ή εθπνκπέο θαη λα κελ 

εμαξηώληαη από ηνλ άλζξαθα, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο πεξηβαιινληηθέο θαη θιηκαηηθέο 

αιιαγέο. 

 

Γιαλειηοςπγικόηηηα: Δμαξηάηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό από απηήλ ε απνδνηηθόηεηαθαη 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζπλνιηθώλ επηδόζεσλ ηνπ δηθηύνπ. Δίλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε 

ελόο ζπλόινπ από θνηλά θαη δηαιεηηνπξγηθά πξόηππα γηα ηε δηαζύλδεζε ηεο ελέξγεηαο θαη 

ησλ επηθνηλσληώλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό είλαη αλαγθαίν θαηά ηελ ελζσκάησζε 

θαη ζύγθιηζε δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ θαη ηειεπηθνηλσληαθώλ πξσηνθόιισλ, νύησο ώζηε λα 

γίλνληαη θαηαλνεηά κεηαμύ ηνπο θαη λα παξέρνπλ αδηάιεηπηε κεηαθνξά ελέξγεηαο θαη 

δεδνκέλσλ. Μία κε απνηειεζκαηηθή δηαζύλδεζε ησλ δηαθόξσλ κεξώλ ηνπ δηθηύνπ ζα είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο θαη ηελ ππνβάζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

θαη ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο. 
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Αζθάλεια: Έρεη σο αληηθείκελν ηεο πξνβιήκαηα ηνπ δηθηύνπ ηα νπνία έρνπλ ηε ξίδαηνπο ζε 

αλζξώπηλεο παξεκβάζεηο, όπσο είλαη νη θαθόβνπιεο επηζέζεηο θαη νη κε εμνπζηνδνηεκέλεο 

ηξνπνπνηήζεηο. Μία αζθαιήο ζύλδεζε παξόρνπ θαη θαηαλαισηή παξέρεη πξνζηαζία γηα ηηο 

ζεκαληηθέο εθαξκνγέο θαη ηα δεδνκέλα θαζώο θαη άκπλεο ελάληηα ζε παξαβηάζεηο ηεο 

αζθάιεηαο. Γηάθνξα κέηξα θαη εξγαιεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα απνηεινύλ 

νπζηώδε ζπζηαηηθά ζηνηρεία ελόο επθπνύο δηθηύνπ. Οξηζκέλα ζρεηηθά παξαδείγκαηα είλαη ηα 

ζπζηήκαηα firewall, ηα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θαη απνηξνπήο εηζβνιώλ (IDS/IPS), ηα 

εηθνληθά ηδησηηθά δίθηπα (Virtual Private Networks – VPNs), ηα εηθνληθά ηνπηθά δίθηπα 

(Virtual Local Area Networks – VLANs), θαζώο θαη ν έιεγρνο πξόζβαζεο. 

 

Βεληιζηοποίηζη: Απνηειεί έλα νπζηώδεο ραξαθηεξηζηηθό ηνπ νπνηνπδήπνηε επθπνύο 

δηθηύνπ. Δπηηπγράλεηαη κέζα από ηελ αμηνπνίεζε ησλ πιένλ ζύγρξνλσλ ηερλνινγηώλ θαη ησλ 

επθπώλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ, θαζώο θαη ηνπ επθπνύο ειέγρνπ θαη ησλ απηνκαηηζκώλ, κε 

ηελ ηαπηόρξνλε εμηζνξξόπεζε ελόο εύξνπο κεηαβιεηώλ. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ επθπνύο 

δηθηύνπ λνείηαη ζηνπο ηνκείο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηεο 

απνδνηηθόηεηαο ηεο κεηαηξνπήο θαη ρξήζεο ηεο, ηεο πνηόηεηαο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο, ηεο 

δηαζεζηκόηεηαο γηα ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο θαη δεδνκέλσλ, ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη 

αθξίβεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσληώλ, ηεο ρξνληθήο απόθξηζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ 

ζθαικάησλ, θαζώο θαη ησλ νηθνλνκηθώλ θεξδώλ. Δπίζεο ε κείσζε ησλ εμόδσλ, ε 

πνιππινθόηεηα ηνπ δηθηύνπ θαη ε αμηνπνίεζε ησλ πόξσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο ηνπ επθπνύο δηθηύνπ ην νπνίν ζα πινπνηεζεί επί ηνπ πξαθηένπ. 

 

 Οξηζκέλα επηπξόζζεηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επθπώλ δηθηύσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ κέιινληνο ζα κπνξνύζαλ λα είλαη θαη ηα παξαθάησ: 

 

Φηθιοποίηζη: Σν επθπέο δίθηπν ζα αμηνπνηεί κία κνλαδηθή, ςεθηαθή πιαηθόξκα γηα ηελ 

ηαρεία θαη αμηόπηζηε αλίρλεπζε, κέηξεζε, επηθνηλσλία, ππνινγηζκό, έιεγρν, πξνζηαζία, 

απεηθόληζε θαη ζπληήξεζε όινπ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ραξαθηεξηζηηθό ζα θαηαζηήζεη εύθνιε θαη ηελ αλάπηπμε άιισλ επθπώλ ιεηηνπξγηώλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα ζα ραξαθηεξίδεηαη από έλα πεξηβάιινλ θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε γηα 

ηελ ελεκέξσζε ζεκαληηθώλ θαηαζηάζεσλ θαζώο θαη πςειή αλνρή πξνο ηα αλζξώπηλα ιάζε. 

 

Δςθςία: ΢ην δίθηπν κεηαθνξάο ζα ελζσκαησζνύλ επθπείο ηερλνινγίεο θαηαλζξώπηλε 

ηερλνγλσζία. Θα είλαη δηαζέζηκε ε απην-επίγλσζε ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ 
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κέζα από ηελ online αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ, όπσο είλαη ε αλάιπζε ηεο ζηαζεξόηεηαο 

ηάζεο - γσλίαο θαη ηεο αζθάιεηαο. Δπίζεο ζα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα απηνζεξαπείαο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ δηθηύνπ κεηαθνξάο κέζα από ζπληνληζκέλα ζρήκαηα 

πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ. 

 

Πποζαπμογή: Σν επθπέο δίθηπν ζα έρεη ζρεδηαζζεί πξνζαξκνζκέλν πξνο ηνλ πειάηε, νύησο 

ώζηε λα δηεπθνιπλζνύλ νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ηνπ, ρσξίο λα ράλεη ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηε 

δηαιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ. Θα πξνζθέξεη ζηνπο θαηαλαισηέο πεξηζζόηεξεο επηινγέο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, νύησο ώζηε λα απμεζεί ν ιόγνο πνηόηεηαο – ηηκήο. Ζ αγνξά 

ελέξγεηαο ζα απειεπζεξσζεί πεξηζζόηεξν ράξε ζηα επθπή δίθηπα κέζα από ηελ αύμεζε ηεο 

δηαθάλεηαο θαη ηε βειηίσζε ηνπ αληαγσληζκνύ κεηαμύ ησλ παξόρσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

3.7 Παπάδειγμα δικηύυν ζηο έξςπνο δίκηςο 

3.7.1 Μικποδίκηςο 

Σν Μηθξνδίθηπν, πνπ δεκηνπξγείηαη ιόγσ ηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

απνηειεί ζεκαληηθό ηκήκα ησλ κειινληηθώλ έμππλσλ δηθηύσλ. Πεξηιακβάλεη ειεθηξνγελλήηξηεο, 

απνζεθεπηηθέο δηαηάμεηο θαη ειεθηξηθά θνξηία θαη είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην θιαζζηθό δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (καθξνδίθηπν), κε δπλαηόηεηα απνζύλδεζήο ηνπ από απηό. Μεηά ηελ 

απνζύλδεζε ηνπ έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα ιεηηνπξγεί απνκνλσκέλα (islanded mode). Οη ειεθηξηθέο 

γελλήηξηεο θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο 

ζπλερίδνπλ λα ηξνθνδνηνύλ ηνπο πειάηεο ηνπ 

δηθηύνπ κε ελέξγεηα ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηεο 

νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ηνπ καθξνδηθηύνπ. 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη νη ρξήζηεο, 

παξ΄ όιν πνπ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην 

καθξνδίθηπν, αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο κε 

απηό. Απηό γίλεηαη δηόηη πξέπεη λα είλαη γλσζηή 

ε θαηάζηαζε ηνπ καθξνδηθηύνπ έηζη ώζηε αλ 

ππάξμεη αλάγθε λα επαλαζπλδεζεί ην 

κηθξνδίθηπν. ΢ηελ εηθόλα 5 θαίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα καθξνδηθηύνπ. 

Εικόνα 5 - Σην θαηώηεξν επίπεδν θαίλεηαη έλα απιό 

κηθξνδίθηπν. Σην κεζαίν ε ξνή ηεο ελέξγεηαο ζε απηό. Σην 

πάλω επίπεδν ε ξνή ηεο πιεξνθνξίαο. 
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Κεθάιαην 4 ΜΔΓΑΛΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ (BIGDATA) - ΜΔΘΟΓΟΙ 

ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΚΑΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΟΤ΢. 

4.1 Γενικά 

 Ο όξνο κεγάια δεδνκέλα (bigdata) αλαθέξεηαη ζηε κειέηε θαη ηηο εθαξκνγέο γηα 

datasets ηα νπνία είλαη ηόζν κεγάια θαη ζύλζεηα πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα απνζεθεπηνύλ  θαη 

λα αληηκεησπηζζνύλ από ηα θιαζηθά ινγηζκηθά επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα1 - Growth of and digitization of global information-storage capacity 

 

 Ζ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία ρξόληα (αύμεζε απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ, 

θζελή ηερλνινγία γηα πξόζβαζε ζην Internet δηαζέζηκε γηα κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ 

πιεζπζκνύ, θζελνί αηζζεηήξεο) θαη ηνπ Internet of Things, έρεη πξνθαιέζεη έθξεμε από 

δεδνκέλα. ΢ήκεξα, ηα κεγάια δεδνκέλα ζεσξνύληαη από πιεζώξα αλαιπηώλ παγθνζκίσο, 

αιιά θαη από πεξηνδηθά όπσο ην “The Economist” ε πην πνιύηηκε ύιε γηα ηηο επηρεηξήζεηο. 

Έηζη, όιν θαη πεξηζζόηεξεο εηαηξίεο ρξεζηκνπνηνύλ ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ ζηόρσλ ηνπο, κε απνηέιεζκα απηή ε κέζνδνο λα έρεη θαηαζηεί απαξαίηεηε θαη ηα 

εξγαιεία πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε απηή, πξναπαηηνύκελε γλώζε. 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Hilbert_InfoGrowth.png
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4.2 Δξέλιξη ηυν μεγάλυν δεδομένυν 

 Από ηελ νπηηθή γσλία ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο ηεο επηθνηλσλίαο, ηα 

κεγάια δεδνκέλα απνηεινύλ κία ηζρπξή ώζεζε γηα ηε λέα γεληά βηνκεραληώλ ηεο ηερλνινγίαο 

ηεο πιεξνθνξίαο (information technology) νη νπνίεο βαζίδνληαη θπξίσο ζηα κεγάια 

δεδνκέλα, ην cloud computing, ην Internet of Things (IoT) θαη ην social business. 

 Με ηελ εηζαγσγή πιαηθνξκώλ κεγάισλ δεδνκέλσλ, ππήξμε κηα αιιαγή ζηηο ηερληθέο 

αλάιπζεο ησλ νξγαληζκώλ. Σν επίθεληξν ησλ νξγαληζκώλ έρεη κεηαθεξζεί από νξζόδνμεο 

κεζόδνπο, όπσο ε αλάιπζε ηάζεσλ θαη ε πξόβιεςε, ρξεζηκνπνηώληαο ηζηνξηθά δεδνκέλα, 

ζηηο ζπκπιεξσκαηηθέο θαη πνιύ θαιύηεξεο ηερληθέο νπηηθνπνίεζεο (visualization - 

παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε εηθνλνγξαθηθή ή γξαθηθή κνξθή) δεδνκέλσλ. Ζ 

πξνζνκνίσζε θαη αλάπηπμε ζελαξίσλ είλαη πην ζεκαληηθή ζε ζρέζε κε ηηο ηππνπνηεκέλεο 

ηερληθέο αλαθνξάο θαη ε αλάιπζε είλαη έλαο παξάγνληαο θιεηδί γηα ηελ ελίζρπζε ησλ 

επηρεηξεκαηηθώλ δηαδηθαζηώλ. [16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6 - Μετάβαςη τεχνολογίασ (Πηγή: http://www.ttivanguard.com/realtime/bigdata.pdf) 
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Σα κεγάια δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιινύο ηνκείο όπσο ε ελέξγεηα, νη κεηαθνξέο, ε 

πγεία, ε δεκόζηα δηνίθεζε, ην εκπόξην, ε βηνρεκεία θαη άιιεο δηεπηζηεκνληθέο έξεπλεο. Οη 

εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζην δηαδίθηπν ζπλαληνύλ ζπρλά κεγάια δεδνκέλα, όπσο είλαη ηα 

κέζα θνηλσληθήο δηθηύσζεο, νη κεραλέο αλαδήηεζεο θ.α. 

΢ηνλ πίλαθα 3. πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ηεο πνζόηεηαο παξαγσγήο θαη ηεο 

πνηθηινκνξθίαο ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη από θνηλσληθά δίθηπα. 

Γεδομένα social media Παπαγυγή δεδομένυν 

YouTube (Youtube, 2018) - Οη ρξήζηεο αλεβάδνπλ 100 ώξεο από θαηλνύξγηα βίληεν 

θάζε ιεπηό 

- Πάλσ από 1 δηο μερσξηζηνί ρξήζηεο αλνίγνπλ ην YouTube 

θάζε κήλα 

- Πάλσ από 6 δηζεθαηνκκύξηα ώξεο αθηεξώλνληαη ζηελ 

παξαθνινύζεζε βίληεν θάζε κήλα. Γειαδή ζρεδόλ κηα 

ώξα γηα θάζε άηνκν ζηε Γε θαη 50% πεξηζζόηεξν από 

πέξπζη 

- Πάλσ από ηηο κηζέο πξνβνιέο ζην YouTube πξνέξρνληαη 

από θηλεηέο ζπζθεπέο 

Facebook (Facebook, 2018) - Λακβάλεη 34.722 "κνπ αξέζεη" θάζε ιεπηό 

- 100 ζηνηρεία terabyte δεδνκέλσλ πνπ κεηαθνξηώλνληαη 

θαζεκεξηλά 

- 1,45 δηζεθαηνκκύξηα θαζεκεξηλά ελεξγνί ρξήζηεο θαηά 

κέζν όξν γηα ην Μάξηην ηνπ 2018 

- Υξεζηκνπνηεί 70 γιώζζεο 

- 27.742 εξγαδόκελνη ζηηο 31 Μαξηίνπ 2018 

Twitter (Twitter, 2018) - 336 εθαηνκκύξηα ελεξγνί ρξήζηεο ζην πξώην ηξίκελν ηνπ 

2018 

- Πάλσ από 500 εθαηνκκύξηα tweets ζηέιλνληαη 

θαζεκεξηλά 

Google+ (plus, 2014) - 1 δηζεθαηνκκύξην ρξήζηεο 
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Γεδομένα social media Παπαγυγή δεδομένυν 

Google (Google, 2014) - Λακβάλεη πάλσ από 2 εθαηνκκύξηα εξσηήκαηα 

αλαδήηεζεο αλά ιεπηό 

- Δπεμεξγάδεηαη 25 petabytes δεδνκέλσλ θάζε κέξα 

Pinterest (Pinterest, 2018) - 175 εθαηνκκύξηα κεληαίνη ελεξγνί ρξήζηεο 

Apple (Apple, 2018) - Λακβάλεη πεξίπνπ 47.000 ιήςεηο εθαξκνγώλ αλά ιεπηό 

- 1,3 δηζεθαηνκκύξηα ελεξγέο ζπζθεπέο Apple 

Tumblr (Tumblr, 2014) - Οη ηδηνθηήηεο blog δεκνζηεύνπλ 27.000 λέεο δεκνζηεύζεηο 

αλά ιεπηό 

Instagram (Instagram, 2018) - 800 εθαηνκκύξηα ελεξγνί κεληαίνη ρξήζηεο 

- Πάλσ από 40 δηζεθαηνκκύξηα θσηνγξαθίεο έρνπλ 

δεκνζηεπηεί κέρξη ζηηγκήο 

Snapchat (Snapchat, 2018) - Πάλσ από 300 εθαηνκκύξηα ελεξγνί κεληαίνη ρξήζηεο 

- Σν 71% ησλ ρξεζηώλ Snapchat είλαη θάησ ησλ 34 εηώλ 

LinkedIn (LinkedIn, 2018) - Πάλσ από 250 εθαηνκκύξηα ελεξγνί κεληαίνη ρξήζηεο 

Foursquare (Foursquare, 2014) - 8 εθαηνκκύξηα ελεξγά “check-ins” κε ηελ αληίζηνηρε 

εθαξκνγή Swarm 

 

Πίνακασ 3 - Δεδομζνα που παράγονται από κοινωνικά δίκτυα. (Πηγή: https://www.omnicoreagency.com/) 

 

4.3 State of the art επγαλεία ανάλςζηρ μεγάλυν δεδομένυν 

Ο όγθνο ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ θαη ε πιεξνθνξία πνπ απηά πεξηέρνπλ απμάλεηαη ζπλερώο. 

Γηα ην ιόγν απηό πξέπεη λα βξεζνύλ ιύζεηο, ώζηε λα ηα δηαρεηξηζηνύκε θαηάιιεια, λα 

θαηαλνήζνπκε ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρνπλ θαη ηελ αμία ηεο θαη λα εμάγνπκε ηε γλώζε 

απηή πξνο όθειόο καο. Δπηπιένλ, νη ππεύζπλνη ιήςεο απνθάζεσλ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

ιάβνπλ απνθάζεηο βαζηδόκελνη ζε απηά ηα πνηθίια θαη ηαρέσο κεηαβαιιόκελα δεδνκέλα, 

από real time κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή θαη δήηεζε ελέξγεηαο θαη πσο απηή επεξεάδεη ηελ 

ηηκή ηεο kwh έσο θαη δεδνκέλα θνηλσληθνύ δηθηύνπ. Ζ ρξήζε αλαιπηηθώλ εξγαιείσλ 

κεγάισλ δεδνκέλσλ αλαδεηθλύεη ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρνπλ.  

https://www.omnicoreagency.com/
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4.4 Batch based επγαλεία ανάλςζηρ 

Με ηα batch based εξγαιεία αλάιπζεο πξαγκαηνπνηείηαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ ήδε απνζεθεπηεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε παξειζνληηθή ρξνληθή πεξίνδν. Γηα παξάδεηγκα, 

ηε δήηεζε ζε kwh πνπ είρακε θάζε ώξα ηεο εκέξαο γηα έλα ρξόλν, ή πόζεο kwh εηζάγακε 

από ηηο γεηηνληθέο ρώξεο θαη από ηη είδνπο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Απηά ηα δεδνκέλα 

κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ σο αξρείν, ή κέηξεζε, θ.ι.π.  Σν αξρείν απηό ζα ππνβιεζεί ζε 

επεμεξγαζία γηα δηάθνξεο αλαιύζεηο πνπ επηζπκεί λα θάλεη ν εθάζηνηε θνξέαο. Δίλαη 

πξνθαλέο όηη ζα απαηηεζεί κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα γηα ηελ επεμεξγαζία απηνύ ηνπ αξρείνπ. 

΢ηνλ πίλαθα 4 παξνπζηάδνληαη βαζηθά batch based εξγαιεία επεμεξγαζίαο, 

πεξηγξάθνληαη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

Batch-based 

επγαλεία 

επεξεπγαζίαρ 

Πεπιγπαθή Πλεονεκηήμαηα  Μειονεκηήμαηα 

Hadoop Δθηέιεζε 

επεμεξγαζίαο 

εθαξκνγώλ 

πνπ απαηηνύλ 

κεγάια 

δεδνκέλα 

- Καηαλεκεκέλα δεδνκέλα 

- Δπεμεξγαζία 

- Αλεμάξηεηα θαζήθνληα 

- Δύθνιε δηαρείξηζε 

κεξηθήο απνηπρίαο 

- Γξακκηθή θιηκάθσζε ζε 

ηδαληθέο πεξηπηώζεηο 

- Απιό κνληέιν 

πξνγξακκαηηζκνύ 

- Πεξηνξηζηηθόο πξνγξακκαηηζηηθνύ 

κνληέινπ 

- ΢πλδέεηαη κε πνιιαπιά ζύλνια 

δεδνκέλσλ πνπ ην θαζηζηνύλ 

δύζθνιν θαη αξγό 

- Γύζθνιε δηαρείξηζε ζπκπιεγκάησλ 

- Δληαίνο θύξηνο θόκβνο 

- Απξόζκελε δηακόξθσζε ησλ 

θόκβσλ 

Skytree 

Server 

Δπεμεξγαζία 

κεγάιεο 

πνζόηεηαο 

δεδνκέλσλ ζε 

πςειή 

ηαρύηεηα 

- Γξήγνξε επεμεξγαζία 

κεγάιεο πνζόηεηαο 

δεδνκέλσλ κε αθξηβή 

ηξόπν 

- ΢ύλζεηε αλάιπζε 

- Τςειήο απόδνζεο 

κεραλώλ εθκάζεζεο  

- Τςειή πνιππινθόηεηα 
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-     

Batch-based 

επγαλεία 

επεξεπγαζίαρ 

Πεπιγπαθή - Πλεονεκηήμαηα - Μειονεκηήμαηα 

Talend Open 

Studio 

Να παξέρεη 

έλα γξαθηθό 

πεξηβάιινλ 

γηα ηε 

δηεμαγσγή 

αλάιπζεο γηα 

εθαξκνγέο 

κεγάισλ 

δεδνκέλσλ 

- Πινύζηα ζύλνια 

ζπληζησζώλ 

- Μεηαηξνπή θώδηθα 

- ΢πλδεζηκόηεηα κε όιεο 

ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

- ΢ρεδηαζκόο πςεινύ 

επηπέδνπ 

- Σν ζύζηεκα θαζπζηεξεί κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ εξγαιείνπ 

- Μηθξόο παξαιιειηζκόο 

Jaspersoft Γηα ηελ 

δεκηνπξγία 

αλαθνξώλ από 

βάζεηο 

δεδνκέλσλ ζε 

ζηήιεο 

- Υακειή ηηκή 

- Δύθνιε εγθαηάζηαζε 

- Μεγάιε ιεηηνπξγηθόηεηα 

θαη απνηειεζκαηηθόηεηα 

- Σν Jaspersoft ππνζηεξίδεη ζθάικαηα 

ηεθκεξίσζεο 

- Ζ εμππεξέηεζε πειαηώλ δελ ηζρύεη 

κεηά ηελ επέθηαζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ιεηηνπξγηώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Tableau Δπεμεξγαζία 

κεγάιεο 

πνζόηεηεο 

βάζεσλ 

δεδνκέλσλ 

- Καηαπιεθηηθή 

νπηηθνπνίεζε δεδνκέλσλ 

- Λύζε ρακεινύ θόζηνπο 

γηα αλαβάζκηζε 

- Δμαηξεηηθή ππνζηήξημε 

θηλεηήο ηειεθσλίαο 

- Έιιεηςε δπλαηνηήησλ πξόβιεςεο 

- Δπηθίλδπλε αζθάιεηα 

- Θέκαηα δηαρείξηζεο αιιαγήο 

 

Πίνακασ 4 - Σφγκριςη των batch based εργαλείων επεξεργαςίασ (Πηγή: Yaqoob, et al., 2016). 

Σα batch based δεδνκέλα ιεηηνπξγνύλ θαιά ζε θαηαζηάζεηο όπνπ δελ ρξεηαδόκαζηε 

απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, αιιά όηαλ είλαη ζεκαληηθό λα γίλεη επεμεξγαζία 

κεγάισλ όγθσλ δεδνκέλσλ γηα πην ιεπηνκεξή θη ρξνλνβόξα αλάιπζε. 
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4.5 Stream based επγαλεία ανάλςζηρ 

Σα stream based εξγαιεία αλάιπζεο παξέρνπλ απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Δπηηξέπνπλ ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα 

από ην ζεκείν ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα απνθηεζνύλ άκεζα 

απνηειέζκαηα αλάιπζεο γηα γξήγνξε ιήςε απνθάζεσλ θαη δξάζεσλ. 

΢ηνλ πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη βαζηθά stream based εξγαιεία επεμεξγαζίαο, 

πεξηγξάθνληαη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη παξαηίζεληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

Stream-

based 

επγαλεία 

ανάλςζηρ 

Πεπιγπαθή Πλεονεκηήμαηα Μειονεκηήμαηα 

Storm Δπεμεξγαζία 

κεγάινπ όγθνπ 

δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν 

- Δύθνιν ζηελ ρξήζε 

- Λεηηνπξγεί κε 

νπνηαδήπνηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ 

- Γπλαηόηεηα 

θιηκάθσζεο 

- Αλεθηηθό ζε ιάζε 

- Πνιιά κεηνλεθηήκαηα όζνλ 

αθνξά ηελ αμηνπηζηία, ηελ 

απόδνζε, ηελ απνδνηηθόηεηα 

θαη ηε δπλαηόηεηα δηαρείξηζεο 

Splunk ΢πιινγή 

επξεηεξίσλ θαη 

ζπζρέηηζε 

δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν 

κε ζηόρν ηελ 

δεκηνπξγία 

αλαθνξώλ, 

εηδνπνηήζεσλ θαη 

νπηηθνπνηήζεσλ  

- Πνιιά 

πιενλεθηήκαηα από 

ηελ αζθάιεηα ησλ 

επηρεηξεκαηηθώλ 

αλαιύζεσλ κέρξη 

παξαθνινύζεζε ηεο 

ππνδνκήο 

- Τςειό θόζηνο εγθαηάζηαζεο 

από άπνςε ρξεκάησλ 

- Τςειή πνιππινθόηεηα 

SAP Hana Να παξέρεη 

αλάιπζε ησλ 

επηρεηξεκαηηθώλ 

δηαδηθαζηώλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν 

- Αλάιπζε πςειήο 

απόδνζεο 

- Γξήγνξε επεμεξγαζία 

- Δπεμεξγαζία κλήκεο 

- Έιιεηςε ππνζηήξημεο γηα όια 

ηα πξντόληα ERP 

- Τςειό θόζηνο 

- Γύζθνιε ζπληήξεζε ηεο 

βάζεο SAP Hana 

SQLstream 

s-Server 

Αλάιπζε κεγάινπ 

όγθνπ δεδνκέλσλ 

θαη αξρείσλ 

θαηαγξαθήο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν 

- Υακειό θόζηνο 

- Με δπλαηόηεηα 

θιηκάθσζεο γηα 

κεγάινπ όγθνπ θαη 

δεδνκέλα πςειήο 

ηαρύηεηαο 

- Υακειή 

- - Τςειή πνιππινθόηεηα 
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θαζπζηέξεζε 

Apache 

Kafka 

Γηαρείξηζε κεγάισλ 

δεδνκέλσλ κέζσ 

αλαιπηηθώλ 

ζηνηρείσλ κλήκεο 

γηα ηελ ιήςε 

απνθάζεσλ 

- Τςειήο απόδνζεο 

- ΢ηαζεξό 

- Με δπλαηόηεηα 

θιηκάθσζεο 

- Αλεθηηθό ζε ιάζε 

- API πςεινύ επηπέδνπ 

 

Πίνακασ 5–Σφγκριςη stream based εργαλείων ανάλυςησ (Πηγή: Yaqoob, et al., 2016). 

 

 Σα stream based δεδνκέλα είλαη ρξήζηκα γηα εξγαζίεο όπσο είλαη ε αλίρλεπζε 

ζθάικαηνο. Δάλ, γηα παξάδεηγκα γίλεη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ξνήο θνξηίνπ, κπνξεί λα 

αληρλεπηνύλ αλσκαιίεο πνπ ππνδειώλνπλ πξνβιήκαηα, ζπκβάληα, αηπρήκαηα ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν, ώζηε ζηε ζπλέρεηα νη ππεύζπλνη λα πξνβνύλ ζηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο. 

Apache Hadoop 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ζηηο  απαηηήζεηο απνζήθεπζεο θαη 

ππνινγηζκώλ, ηα παιαηά ζπζηήκαηα βαζίδνληαλ είηε ζε ιύζεηο scale up είηε ζε ιύζεηο scale 

out. Οη ιύζεηο scale up ρξεζηκνπνηνύλ κηα θιαζζηθή κε παξάιιειε αξρηηεθηνληθή κε 

βειηησκέλνπο πόξνπο, αιιά είλαη πνιύ αθξηβέο (θόζηνο ζε ζρέζε κε απόδνζε) θαη 

πεξηνξίδνληαη από έλα ηερληθό εκπόδην. Οη ιύζεηο scale out ρξεζηκνπνηνύλ παξάιιειε 

αξρηηεθηνληθή γηα λα βειηηώζνπλ ηνπο πόξνπο ππνινγηζκνύ κε ρακειόηεξν θόζηνο, αιιά κε 

πνιύ πςειόηεξε ηερληθή πξνζπάζεηα. Από ηελ άιιε πιεπξά νη αλαιύζεηο κεγάισλ 

δεδνκέλσλ, όπσο ην Apache Hadoop, βαζίδνληαη ζε έλα πιαίζην κε ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

κεραληθήο πξνζπάζεηαο λα πξνθαιείηαη από παξάιιειεο αξρηηεθηνληθέο. 

 

Σν Apache Hadoop είλαη έλα πιαίζην αλνηρηνύ θώδηθα, γξακκέλν ζε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Java. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αζρνιείηαη κε κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ζπζηνηρίεο ππνινγηζηώλ πιηθνύ. Έρεη δύν βαζηθά κέξε, έλα θαηαλεκεκέλν 

ηκήκα απνζήθεπζεο, ην Hadoop Distributed File System (HDFS) θαη έλα ηκήκα 

επεμεξγαζίαο, ην κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ MapReduce. Ο ζρεδηαζηήο ινγηζκηθώλ Doug 

Cutting αλέπηπμε ην Hadoop ην 2005 κε βάζε ην Google File System (GFS) θαη ην Google 

MapReduce. 
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Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Hadoop απνηειείηαη από δύν θύξηα ηκήκαηα. Έλα ηκήκα απνζήθεπζεο 

πνπ δηαρεηξίδεηαη ην HDFS θαη έλα ηκήκα επεμεξγαζίαο πνπ δηαρεηξίδεηαη ην κνληέιν 

πξνγξακκαηηζκνύ MapReduce ή πςειόηεξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ. Έλα ηππηθό 

ζύζηεκα Hadoop απνηειείηαη από έλα θύξην δηαθνκηζηή (κε έλα ή δύν backup mirrors) θαη 

πνιιά ρακεινύ θόζηνπο κεραλήκαηα πνπ ηξέρνπλ ζε πεξηβάιινλ linux. Ο θύξηνο 

δηαθνκηζηήο έρεη ζπζηαηηθά «Όλνκα θόκβνπ» θαη «Δξγαιείν παξαθνινύζεζεο εξγαζηώλ» 

πνπ δηαρεηξίδνληαη αληίζηνηρα ην «Data node» (storage task) θαη ην «task tracker» ζε άιιεο 

κεραλέο. 

Όζνλ αθνξά ην Καηαλεκεκέλν ΢ύζηεκα Αξρείσλ Hadoop (HDFS), ηνπ νπνίνπ ε 

αξρηηεθηνληθή παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 2, πξόθεηηαη γηα έλα πιενλάδνλ θαηαλεκεκέλν 

ζύζηεκα απνζήθεπζεο πνπ νλνκάδεηαη HDFS ην νπνίν απνζεθεύεη αξρεία ζε κπινθ πνπ 

πνιιαπιαζηάδνληαη ζε πνιιαπιέο κεραλέο. ΄Δλαο θύξηνο δηαθνκηζηήο (master node) 

δηαρεηξίδεηαη ηε δηάζπαζε δεδνκέλσλ θαη ηελ αλαπαξαγσγή ζηνπο άιινπο δηαθνκηζηέο κπινθ 

(worker nodes) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν γηα ηελ απνζήθεπζε, όζν θαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 2–Αρχιτεκτονική HDFS. (Πηγή: http://en.wikipedia.orglwiki/Google_File_System) 

 

Μονηέλο ππογπαμμαηιζμού MapReduce: 

 Σν Hadoop ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ην MapReduce σο κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ γηα 

ηελ επεμεξγαζία κεγάισλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ. Σν MapReduce απνηειείηαη από δύν 

ιεηηνπξγίεο:  

ην «Map» ην νπνίν ρσξίδεη ηα πξνβιήκαηα ζε κηθξόηεξα θαη  

http://en.wikipedia.orglwiki/Google_File_System
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ην «Reduce» ην νπνίν ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα.  

Οη ιεηηνπξγίεο Map θαη Reduce πξέπεη λα γξαθνύλ από ην ρξήζηε. Σν MapReduce θξνληίδεη 

γηα όιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνύ. Ο θύξηνο δηαθνκηζηήο (master 

node) δελ είλαη ππεξθνξησκέλνο κε ππνινγηζκνύο, αιιά είλαη ππεύζπλνο κόλν γηα ηελ 

επηθνηλσλία κε ηελ εθαξκνγή ησλ ρξεζηώλ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ άιισλ θόκβσλ. Οη 

εξγαζίεο απνζηέιινληαη ζηα δεδνκέλα (όρη ζηα δεδνκέλα πνπ απνζηέιινληαη ζηε κεραλή 

ησλ θόκβσλ) ηα νπνία βειηηώλνπλ ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θπξίσο ην bandwidth 

(κέγηζην ξπζκό κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζε κηα δεδνκέλε δηαδξνκή). 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα3–ΑρχιτεκτονικήMapReduce. (Πηγή: http://architects. Dzone. Com/arti c1es/how –h adoop-Map Red uce-works) 

Δθηόο από ην κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ MapReduce, νη ρξήζηεο κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ 

ηνπο θώδηθέο ηνπο ζε άιιεο επθνιόηεξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ νη 

νπνίεο ζα κεηαθξαζηνύλ απηόκαηα ζηηο ιεηηνπξγίεο Map θαη Reduce, εξγαζίεο όπσο: 

• Hive: γιώζζα απνζήθεο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηώληαο εξσηήκαηα ηεο SQL-92. 

•  Pig: Γιώζζα πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηηο ξνέο δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ Pig Latin. 

•  Hbase: Μηα sparse βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

δεδνκέλσλ. 
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4.6 Σεσνικέρ ανάλςζηρ δεδομένυν 

Ζ αλάιπζε δεδνκέλσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηε δηαδηθαζία απόθηεζεο λέαο γλώζεο 

θαζώο θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Γεληθόηεξα, από ηε κειέηε ελόο αληηθείκελνπ πνπ 

εληάζζεηαη ζε έλα επξύηεξν ζύζηεκα, κε ηε ζπκβνιή ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ ζπιιερζεί θαη µε ηελ αξρηθή γλώζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, εμάγνληαη ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα θαη πνπ δύλαληαη λα νδεγήζνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηνλ πίλαθα 6, πεξηγξάθνληαη νξηζκέλεο ηερληθέο αλάιπζεο κεγάισλ 

δεδνκέλσλ, ε ρξήζε ηνπο ζε δηεπηζηεκνληθέο εθαξκνγέο π.ρ. πγεία, εμππεξέηεζε πειαηώλ 

θ.α., θαζώο θαη αιγόξηζκνη, ηερληθέο θαη δηαζέζηκα εξγαιεία πνπ ηα απαξηίδνπλ. 

Σεσνικέρ 

ανάλςζηρ 

μεγάλυν 

δεδομένυν 

Πεπιγπαθή Υπήζη ζε 

μεπικέρ 

διεπιζηημονικέρ 

εθαπμογέρ 

Αλγόπιθμοι / 

Σεσνικέρ 

Γιαθέζιμα 

επγαλεία 

Data mining Δύξεζε ζηαζεξώλ 

πξνηύπσλ ή / θαη 

ζπζηεκαηηθώλ 

ζρέζεσλ κεηαμύ 

ησλ κεηαβιεηώλ 

-Βηνταηξηθή 

-Τγεία 

–K-Mean 

–Fuzzy C-Mean 

–CLARA 

–CLARANS 

–BIRCH 

–Excel 

–Rapid-I 

–Rapidminer-R 

–KNMINE 

–Weka/Pentaho 

Social network 

analysis 

 

Γηα λα δείηε ηηο 

θνηλσληθέο ζρέζεηο 

από ηελ άπνςε ηεο 

ζεσξίαο ηνπ 

δηθηύνπ 

-Αλζξσπνινγία 

-Μέζα 

θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο 

–PCA 

–LTSA 

–LLE 

–Autoencoder 

–Cytoscape 

–Gephi 

–Cuttlefish 

–MeerKat 

Web mining Αλαθάιπςε 

πξνηύπσλ ρξήζεο 

από κεγάια 

απνζεηήξηα ηζηνύ 

-Ζιεθηξνληθή 

κάζεζε 

-Φεθηαθέο 

βηβιηνζήθεο 

-Ζιεθηξνληθή 

δηαθπβέξλεζε 

–LOGML 

–Apriori 

–KXEN 

–LIONsolver 

–Dataiku 

Σεσνικέρ 

ανάλςζηρ 

μεγάλυν 

δεδομένυν 

Πεπιγπαθή Υπήζη ζε 

μεπικέρ 

διεπιζηημονικέρ 

εθαπμογέρ 

Αλγόπιθμοι / 

Σεσνικέρ 

Γιαθέζιμα 

επγαλεία 

Machine 

learning 

 

Δπηηξέπεη ζηνπο 

ππνινγηζηέο λα 

εμειίζζνπλ 

ζπκπεξηθνξέο 

βάζεη εκπεηξηθώλ 

δεδνκέλσλ 

-Τγεία 

-Δμππεξέηεζε 

πειαηώλ 

–Pattern 

recognition 

–Artificial 

neural Networks 

–Weka 

–Scikit-Learn 

–PyMc 

–Shogun 

Visualization 

approaches 

 

Αλαπαξάζηαζε ηε 

γλώζεο κέζσ ηεο 

ρξήζεο 

-Σξαπεδηθά 

-Καηαζθεπαζηηθά 

βνεζήκαηα 

–FLOT 

–GGPLOT2 

–Data wrapper 

–Highcharts JS 

–MAPBox 
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γξαθεκάησλ 

Optimization 

Methods 

 

Δπίιπζε πνζνηηθώλ 

πξνβιεκάησλ 

-Δπηζηήκε ηνπ 

θνηλσληθνύ 

δηθηύνπ 

-Τπνινγηζηηθή 

βηνινγία 

[–]reduction 

–Parallelization 

–Simulated 

annealing 

–Quantum 

annealing 

– Swarm 

optimization 

–Matlab 

 

Πίνακασ 6–Σφγκριςη διαφορετικών τεχνικών ανάλυςησ δεδομζνων. (Πηγή: Yaqoob, etal., 2016) 

 

4.7 Ανάλςζη δεδομένυν με ηην γλώζζα Python 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Python ζην πεξηβάιινλ ηνπ JupyterNotebook. Οη βηβιηνζήθεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ.  

 

4.7.1 Ιζηοπική αναδπομή 

Ζ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python δεκηνπξγήζεθε ην 1990 από ηνλ Guidovan 

Rossum ζην Centrum Wiskunde & Informatica (CWI). 

 Δίλαη γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γεληθήο ρξήζεο, πάξα πνιύ πςεινύ επηπέδνπ, απιή 

θαη εύθνιε ζηελ εθκάζεζε, ηζρπξή, δπλακηθή, απνδνηηθή, παξαγσγηθή θαη επεθηάζηκε.  

 Γηαζέηεη απνδνηηθέο δνκέο δεδνκέλσλ πςεινύ επηπέδνπ θαη ππνζηεξίδεη, ρσξίο λα 

αλαγθάδεη, κηα απιή αιιά ηαπηόρξνλα αξθεηά απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε ζηνλ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκό.  

 Τπνζηεξίδεη θαη άιιεο γλσζηέο πξνγξακκαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο, όπσο είλαη ν 

δηαδηθαζηηθόο θαη ν ζπλαξηεζηαθόο πξνγξακκαηηζκόο. 

 Δίλαη δηεξκελεπόκελε (interpreted) γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ εληνιώλ όζν θαη γηα ηε γξήγνξε αλάπηπμε 

νινθιεξσκέλσλ εθαξκνγώλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (δηαρείξηζε ζπζηήκαηνο 

ππνινγηζηή, αλάπηπμε εθαξκνγώλ Γηαδηθηύνπ, επεμεξγαζία αξρείσλ θεηκέλνπ, 

επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο, εθπαίδεπζε, αλάπηπμε παηρληδηώλ, θ.ιπ.) θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο 

πιαηθόξκεο πιηθνύ ππνινγηζηώλ θαη Λεηηνπξγηθώλ ΢πζηεκάησλ (Windows, Unix, Linux, 

MacOS X, θ.ιπ.) 
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 H νλνκαζία ηεο νθείιεηαη ζηε δεκνθηιή θσκηθή ζεηξά Monty Python‟s Flying Circus 

ηνπ B.B.C. ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο (δεθαεηία ηνπ ‟70).  

 

4.7.2 Python και ανάλςζη δεδομένυν 

Γηα έλα ζεκαληηθό αξηζκό εξγαδνκέλσλ, ε αλάιπζε δεδνκέλσλ απνηειεί ην 

βαζηθόηεξν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο ηνπο. Ζ απμεκέλε δηαζεζηκόηεηα δεδνκέλσλ, ε 

δπλακηθόηεξε επεμεξγαζία θαη ε απνδηδόκελε έκθαζε ζε επηρεηξεκαηηθέο απνθάζεηο 

βαζηδόκελεο ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, έρεη θέξεη ζην πξνζθήλην  ηελ επηζηήκε 

ησλ δεδνκέλσλ. ΢ύκθσλα κε έθζεζε ηεο IBM, ην 2015 ππήξραλ 2,35 εθαηνκκύξηα 

θελέο ζέζεηο εξγαζίαο ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ ζηηο ΖΠΑ θαη εθηηκάηαη όηη 

ν αξηζκόο απηόο ζα απμεζεί ζε 2,72 εθαηνκκύξηα κέρξη ην 2020. 

 Έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ αλζξώπσλ γηα ηνπο νπνίνπο ε ρξήζε αξηζκώλ δεζπόδεη 

ζηε θύζε ηεο εξγαζίαο ηνπο ρξεζηκνπνηνύλ ην Microsoft Excel ή άιια πξνγξάκκαηα 

ππνινγηζηηθώλ θύιισλ, όπσο ην Google Sheets. Άιινη ρξεζηκνπνηνύλ ζηαηηζηηθό ινγηζκηθό 

όπσο ην SAS, ην Stata ή ην SPSS πνπ αξρηθά έκαζαλ ζην ζρνιείν ηνπο. 

 Παξόηη ην Excel θαη ην SAS είλαη ηζρπξά εξγαιεία, έρνπλ ζνβαξνύο πεξηνξηζκνύο. Σν 

Excel δε κπνξεί λα ρεηξηζηεί ζύλνια δεδνκέλσλ πάλσ από έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη δελ 

επηηξέπεη εύθνια ηελ αλαπαξαγσγή πξνεγνύκελσλ αλαιύζεσλ ζε λέα ζύλνια δεδνκέλσλ. Ζ 

θύξηα αδπλακία ησλ πξνγξακκάησλ όπσο ην SAS είλαη όηη αλαπηύρζεθαλ γηα πνιύ 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο επίζεο θαη δελ ππάξρεη κεγάινο αξηζκόο ζπλεξγαηώλ πνπ λα ηνπ 

πξνζζέηεη ζπλερώο λέα εξγαιεία. 

 Πέξα από ηα όξηα απηώλ ησλ εθαξκνγώλ, ππάξρνπλ νη R θαη ε Python. Οη γιώζζεο R 

θαη Python είλαη νη δύν πην δεκνθηιείο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

από ηνπο αλαιπηέο δεδνκέλσλ θαη ηνπο επηζηήκνλεο δεδνκέλσλ. Καη νη δύν είλαη ειεύζεξεο 

θαη αλνηρηέο πεγέο ινγηζκηθνύ θαη αλαπηύρζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 – ε R 

γηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη ε Python σο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γεληθήο ρξήζεο. Δίλαη 

ηδαληθέο γηα όζνπο ελδηαθέξνληαη λα επεμεξγαζζνύλ κεγάια ζύλνια ή λα δεκηνπξγήζνπλ 

ζύλζεηεο απεηθνλίζεηο δεδνκέλσλ.  

 Ζ Python είλαη θαηάιιειε γηα ρεηξηζκό δεδνκέλσλ θαη επαλαιακβαλόκελεο 

δηεξγαζίεο, ελώ ε R είλαη θαηάιιειε εηδηθά γηα αλάιπζε θαη δηεξεύλεζε ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ. 

 ΢εκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο Python είλαη όηη είλαη κηα γεληθόηεξε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηνλ ηξόπν ζθέςεο ησλ πξνγξακκαηηζηώλ 
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ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ θαη είλαη θαηάιιειε γηα ρεηξηζκό δεδνκέλσλ θαη 

επαλαιακβαλόκελεο δηεξγαζίεο. 

Σν Facebook, ζύκθσλα κε άξζξν ηνπ πεξηνδηθνύ Fast Company γηα ην 2014, επέιεμε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ Python γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ, επεηδή ήδε ρξεζηκνπνηήζεθε ηόζν 

επξέσο ζε άιια κέξε ηεο εηαηξείαο. Γηα ην ιόγν απηό θαη γηα άιινπο, ε Python είλαη πνιύ 

αγαπεηή από ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. 

 

4.7.3 Βιβλιοθήκερ ηηρ Python 

Όπσο θαη γηα πνιιέο άιιεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, νη δηαζέζηκεο βηβιηνζήθεο 

απνηεινύλ γηα ηελ Python πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 72.000 

πεξίπνπ ζην Python Package Index (PyPI) θαη απμάλνληαη ζπλερώο.  

 

Δπηγξακκαηηθά, νη βαζηθέο βηβιηνζήθεο ηεο είλαη: 

 NumΡy  

Απνηειεί ηε βάζε γηα ηε δεκηνπξγία όισλ ησλ εξγαιείσλ πςειόηεξνπ επηπέδνπ γηα ηελ 

επηζηεκνληθή Python. Οξηζκέλεο από ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο είλαη: 

1. N- Dimensional array, έλαο πνιπδηάζηαηνο πίλαθαο κε γξήγνξε θαη απνδνηηθή κλήκε 

πνπ παξέρεη αξηζκεηηθέο πξάμεηο. 

2. Μπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ηππνπνηεκέλεο καζεκαηηθέο πξάμεηο ζε πίλαθεο 

νιόθιεξσλ δεδνκέλσλ ρσξίο λα γξαθνύλ βξόρνη. 

3. Δίλαη πνιύ εύθνιν λα κεηαθεξζνύλ δεδνκέλα ζε εμσηεξηθέο βηβιηνζήθεο γξακκέλεο 

ζε γιώζζα ρακεινύ επηπέδνπ θαη επίζεο γηα εμσηεξηθέο βηβιηνζήθεο λα επηζηξέθνπλ 

δεδνκέλα ζε Python σο Numpy arrays. 

Ζ NumPy δελ παξέρεη ιεηηνπξγηθόηεηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ πςεινύ επηπέδνπ.  

 

 Pandas 

Σν αθξσλύκην Pandas πξνέξρεηαη από ηνλ νηθνλνκεηξηθό όξν «panel data» θαη «Python and 

data analysis».  

Σν Pandas είλαη κηα βηβιηνζήθε ινγηζκηθνύ γξακκέλε γηα ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ 

Python. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ρεηξηζκό θαη ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. Παξέρεη εηδηθέο 

δνκέο δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ ρεηξηζκό αξηζκεηηθώλ πηλάθσλ θαη ρξνλνζεηξώλ. 
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΢ηνρεύεη ζε πέληε ηππηθά βήκαηα ζηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ, αλεμάξηεηα 

από ηελ πξνέιεπζε ησλ δεδνκέλσλ: θόξησζε, πξνεηνηκαζία, ρεηξηζκό, κνληεινπνίεζε θαη 

αλάιπζε. 

 

 Scipy 

Ζ βηβιηνζήθε απηή εμαξηάηαη από ηε NumPy, ε νπνία  παξέρεη εύθνιν θαη γξήγνξν ρεηξηζκό 

πίλαθα N-δηαζηάζεσλ(N- Dimensional array). Δίλαη δεκηνπξγεκέλε ώζηε λα ιεηηνπξγεί κε 

ηνπο αξηζκεηηθνύο πίλαθεο NumPy θαη παξέρεη πνιιέο θηιηθέο πξνο ην ρξήζηε θαη 

απνηειεζκαηηθέο αξηζκεηηθέο ξνπηίλεο, όπσο ξνπηίλεο γηα αξηζκεηηθή ελζσκάησζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε. Γηαζέηεη ελόηεηεο βειηηζηνπνίεζεο, γξακκηθήο άιγεβξαο, νινθιήξσζεο θαη 

άιισλ θνηλώλ δηεξγαζηώλ ζηελ επηζηήκε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 Scikit-learn 

Δίλαη βηβιηνζήθε ηεο Python ηδαληθή γηα κεραληθή κάζεζε (Machine Learning) πνπ 

βαζίδεηαη ζηε NumPy θαη ηε SciPy. Ζ Scikit-learn είλαη ηαρύηαηε ζηελ εθαξκνγή γλσζηώλ 

αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη επίζεο εξγαιεία γηα 

πνιιέο ηππηθέο εξγαζίεο εθκάζεζεο κεραλώλ θαη εμόξπμεο δεδνκέλσλ (όπσο νκαδνπνίεζε, 

ηαμηλόκεζε, παιηλδξόκεζε θ.ιπ.). 

 

 Ipython 

Ζ Ipython επεθηείλεη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ δηαδξαζηηθνύ δηεξκελέα ηεο Python κε έλα 

αιιειεπηδξαζηηθό θειί πνπ πξνζζέηεη ελδνζθόπεζε, εκπινπηηζκέλα κέζα, ζύληαμε θειηνύ, 

νινθιήξσζε θαξηειώλ θαη αλάθηεζε ηζηνξηθνύ εληνιώλ. Λεηηνπξγεί επίζεο σο 

ελζσκαησκέλνο δηεξκελέαο γηα ηα πξνγξάκκαηα, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη πξαγκαηηθά 

ρξήζηκνο γηα ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ. 

 

 Matplotlib 

Ζ Matlplotlib είλαη κηα βηβιηνζήθε ηεο Python γηα απεηθόληζε (visualization). Ζ Matplotlib 

επηηξέπεη λα γίλνληαη εύθνια γξαθήκαηα γξακκώλ, δηάγξακκα πίηαο, ηζηόγξακκα θαη άιια 

επαγγεικαηηθά ζηνηρεία. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζηελ Ipython, ε Matplotlib έρεη 

δηαδξαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην δνπκ θαη ην panning. Τπνζηεξίδεη δηαθνξεηηθά GUI 
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back ends ζε όια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη κπνξεί επίζεο λα εμάγεη γξαθηθά ζε θνηλέο 

κνξθέο δηαλύζκαηνο θαη γξαθηθώλ: PDF, SVG, JPG, PNG, BMP, GIF θιπ. 

 

Άιιεο γλσζηέο βηβιηνζήθεο ηεο Python είλαη ε Theano θαη ε TensorFlow γηα κεραληθή 

κάζεζε, ε Scrapy, ε NLTK θαη ε Pattern γηα εμόξπμε δεδνκέλσλ θαη επεμεξγαζία ηεο 

γιώζζαο θαη ε Bokeh, ε Basemap θαη ε NetworkX γηα θαηαζθεπή δηαγξάκκαηνο θαη 

απεηθόληζε. 

 

 

 Seaborn 

Ζ Seaborn είλαη κηα βηβιηνζήθε ηεοPython γηα απεηθόληζε (visualization) .Δίλαη βαζηζκέλε 

ζηελ Matplotlib.θαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ pandas. ΢ηνρεύεη λα θάλεη ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ην βαζηθό εξγαιείν εμεξεύλεζεο θαη θαηαλόεζήο ηνπο. Έρεη πξνζαλαηνιηζκέλν 

ζηα datasetAPI γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ πνιιαπιώλ κεηαβιεηώλ θαη 

απηνκαηνπνηεκέλε εθηίκεζε θαη ζρεδίαζε κνληέισλ γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα 

δηαθνξεηηθά είδε εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ. 

 

4.7.4 Σο μονηέλο StatsModel 

Σν StatsModel είλαη έλα «module» ηεοPython πνπ πεξηέρεη «classes» θαη ζπλαξηήζεηο γηα ηελ 

πξνζέγγηζε πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ ζηαηηζηηθώλ κνληέισλ ηόζν γηα ηελ δηεμαγσγή 

ζηαηηζηηθώλ δνθηκώλ όζν θαη γηα ηε ζηαηηζηηθή εμεξεύλεζε ησλ δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη 

εθηελή θαηάινγν απνηειεζκάησλ γηα ηελ θάζε πξνζέγγηζε. Αθόκε ηα απνηειέζκαηα 

αληηπαξαβάιινληαη κε ππάξρνληα ζηαηηζηηθά παθέηα γηα λα βεβαησζεί πσο είλαη ηα ζσζηά. 

Σν κνληέιν είλαη «αλνηρηνύ θώδηθα» κε ModifiedBSD (3-clause) άδεηα.  
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Κεθάιαην 5 ΜΟΝΣΔΛΑ ΠΡΟΒΛΔΦΗ΢ 

5.1 Γενικά 

΢ην θεθάιαην απηό ζα δεκηνπξγεζνύλ κνληέια πξόβιεςεο ηεο νξηαθήο ηηκήο 

ζπζηήκαηνο SMP βαζηζκέλα ζηα αλνηρηά κεγάια δεδνκέλα πνπ θνηλνπνηεί ν ΛΑΓΖΔ 

ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ. 

 Σα δεδνκέλα ζε raw κνξθή, δειαδή όπσο ηα δηαζέηεη ν ΛΑΓΖΔ ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ 

(Αγνξά ->Ηζηνξηθά ζηνηρεία->Απνηειέζκαηα ΖΔΠ) έρνπλ σο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 1–Μνξθή δεδνκέλωλ ΛΑΓΖΔ–1 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 2–Μνξθή δεδνκέλωλ ΛΑΓΖΔ– 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 3–Μνξθή δεδνκέλωλ ΛΑΓΖΔ– 3 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 4–Μνξθή δεδνκέλωλ ΛΑΓΖΔ– 4 

Σν ζπγθεθξηκέλν αξρείν excel δηαζέηεη θξαγή επεμεξγαζίαο θαη δελ είλαη δπλαηόλ λα 

αληηγξαθεί ην πεξηερόκελό ηνπ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ καο. Γηα ηνλ ιόγν απηό 

δεκηνπξγήζεθε έλα λέν αξρείν excel. ΢ην αξρείν ηνπ ΛΑΓΖΔ παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα 

γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο, ελώ ζην λέν αξρείν ζπγρσλεύζεθαλ ζε έλα θειί, γηα θάζε κέξα, 

όιν ην εηθνζηηεηξάσξν. Δπίζεο, θαηεγνξηνπνηήζεθαλ νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, 

αλάινγα κε ηελ θαύζηκε ύιε θαη ζπγρσλεύζεθε ζε έλα θειί ην άζξνηζκα εηζαγσγώλ-

εμαγσγώλ. Σν αξρείν excel ην νπνίν απνηειεί θαη ην dataset καο, έρεη ηελ αθόινπζε κνξθή:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 5–Μνξθή Dataset– 1 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 6–Μνξθή Dataset– 2 

5.2 Διζαγυγή ηος dataset ζηο Jupyter Notebook 

Πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά εηζαγσγή ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην JupyterNotebook. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 7–Ειςαγωγή του dataset ςτο Jupyter Notebook 
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5.3 Πποεπεξεπγαζία ηος dataset 

Πξηλ από ηε ρξήζε θάζε dataset απαηηείηαη πξνεξγαζία. ΢πλήζσο πξέπεη λα εμαηξεζνύλ 

ζηήιεο ή γξακκέο κε ιαλζαζκέλεο ή θαζόινπ ηηκέο. Γηα ην ζθνπό απηό πξαγκαηνπνηείηαη 

ζύληνκε νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηηο εληνιέο data.head() θαη data.shape(). 

Παξαηεξνύκε  όηη ην dataset απνηειείηαη από 20 ζηήιεο ησλ 365 ζεηξώλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 8–Σφντομη οπτικοποίηςη των δεδομζνων του datasheet 

 

Με ηε ρξήζε ηεο εληνιήο  

data = data.dropna(how = „any‟,axis=1) 

δηαγξάθνληαη όιεο νη ζηήιεο πνπ έρνπλ ηηκέο n/a, πξνθαλώο γηα λα κε ιεθζνύλ ππόςε ζηνλ 

ππνινγηζκό θειηά ρσξίο ηηκέο. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 9–Χρήςη εντολήσ data = data.dropna(how = ‘any’,axis=1) 

 

 

 

Με ηελ εληνιή 

data1=data.drop(data.columns[8:], axis=1) 

δηαγξάθνληαη νη ζηήιεο από ηελ 8
ε
 έσο ην ηέινο, νη νπνίεο δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηειηθά 

ζην κνληέιν καο. 

Data1.shape 

data1.head() 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 10–Χρήςη εντολήσ data1=data.drop(data.columns*8:+, axis=1) 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή 

data1.describe()  

πξνθύπηεη πόζεο ηηκέο έρεη ε θάζε ζηήιε, ν κέζνο όξνο ηνπο, ε ζρεηηθή απόθιηζε από ηνλ 

κέζν όξν ηνπο, ε ηηκή ηνπ κέγηζηνπ θαη ειάρηζηνπ ζηνηρείνπ θαζώο νη ηηκέο πνπ παίξλεη ε 

θάζε ζηήιε ζην 25% ζην 50% θαη ζην 75% ηνπ δείγκαηνο ησλ ζηνηρείσλ. 

Με ηνλ ηξόπν απηό απνθηάηαη κηα δηαηζζεηηθή εηθόλα ησλ ζηνηρείσλ. 
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Σχήμα 3–Σρεκαηηθή επεμήγεζε γηα ζεκαζία πνζνζηνύ 20% ηνπ δείγκαηνο.Image: UPRM.edu 

 

5.3.1 ΢ςζσέηιζη δεδομένυν 

Δπηπιένλ ζηνηρείν ην νπνίν ζα θαζνξίζεη ην είδνο ησλ κεηαβιεηώλ νη νπνίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην κνληέιν, είλαη ν βαζκόο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο  (correlation coefficient)  ξ  πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

𝜌 =
𝜎𝑥𝑦

𝜎𝑥 ∗ 𝜎𝑦
 

Όπνπ,  

x,y δύν ηπραίεο κεηαβιεηέο κε δηαζπνξά 𝜎2𝑥θαη 𝜎2y θαη ζπλδηαζπνξά 

ζxy =Cov(X, Y). 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ξ, όπσο θαη ε ζπλδηαζπνξά ζxy, εθθξάδνπλ ην βαζκό πνπ νη δύν 

κεηαβιεηέο ζπζρεηίδνληαη, δειαδή πώο ε κία ηπραία κεηαβιεηή κεηαβάιιεηαη σο πξνο ηελ 

άιιε. Ζ ζxy παίξλεη ηηκέο πνπ εμαξηώληαη από ην πεδίν ηηκώλ ησλ Υ θαη Τ ελώ ν 

ζπληειεζηήο ξ παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1,1].  

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ ξ εξκελεύνληαη σο εμήο:  

 ξ = 1:  ππάξρεη ηέιεηα ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ Υ θαη Τ 

 ξ = 0: δελ ππάξρεη θακία (γξακκηθή) ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ Υ θαη Τ 

 ξ = -1: ππάξρεη ηέιεηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ Υ θαη Τ 
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5.4 Οπηικοποίηζη δεδομένυν 

 Έρνληαο ππόςε καο ηα παξαπάλσ, ην επόκελν βήκα είλαη ε νπηηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Με ηελ νπηηθνπνίεζε γίλεηαη εύθνιε ε δηάθξηζε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ κεηαβιεηώλ, ε 

θαηαλνκή ηεο θάζε κεηαβιεηήο, ησλ ηηκώλ γύξσ από ηηο νπνίεο θπκαίλεηαη ε πιεηνςεθία ησλ 

δεηγκάησλ καο θ.α. 

 

5.4.1 Smp timeseries 

Αξρηθά απεηθνλίδεηαη ην πώο θπκάλζεθε ε νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο SMP ην 2017.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 11–Smp timeseries 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4–Οριακή τιμή ςυςτήματοσ SMP το 2017 

Παξαηεξνύκε όηη ε SMP απμάλεηαη ηνλ Ηαλνπάξην θαη ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηα ηέιε 

Ηαλνπαξίνπ. Δπίζεο, ηελ άλνημε παξνπζηάδεη πησηηθή πνξεία πξηλ απμεζεί μαλά θαηά ηνπο 
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θαινθαηξηλνύο κήλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, έρνπκε κηα κηθξή πηώζε θαη ζηαζεξνπνίεζή ηεο ην 

θζηλόπσξν πξηλ απμεζεί μαλά ζηα ηέιε Ννεκβξίνπ θαη ηηο αξρέο Γεθεκβξίνπ. 

 Οη δηαθπκάλζεηο ηεο νξηαθήο ηηκήο πνπ παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα είλαη απνιύησο 

ινγηθή. Ζ Διιάδα είλαη κεζνγεηαθή ρώξα κε εύθξαην θιίκα. Δπνκέλσο, αλακέλεηαη λα 

ππάξρεη κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ξεύκαηνο ην ρεηκώλα θαη ην θαινθαίξη, κε αληίζηνηρε 

αύμεζε ηεο νξηαθήο ηηκήο ζπζηήκαηνο, ελώ ηελ άλνημε θαη ην θζηλόπσξν, πνπ νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη θνληά ζηνπο 25 βαζκνύο Κειζίνπ, κηθξόηεξε θαηαλάισζε κε αληίζηνηρε 

κείσζε ηεο νξηαθήο ηηκήο ζπζηήκαηνο. 

 Από ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (Δ.Μ.Τ.) θαη ην site ηνπ κεηεσξνινγηθνύ 

ζηαζκνύ Αραξλώλ http://www.meteoacharnes.gr/statistika/datasummary.htm παίξλνπκε ηε 

κέζε ζεξκνθξαζία γηα θάζε κέξα ηεο ρξνληάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 7–Ζκεξήζηα κέζε ζεξκνθξαζία έηνπο 2007 (Δ.Μ.Υ., ζηαζκόο Αραξώλ) 

http://www.meteoacharnes.gr/statistika/datasummary.htm
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 Πξάγκαηη, ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, εθείλε ηε ρξνληά ζηελ Διιάδα νη 

ζεξκνθξαζίεο ήηαλ ηέηνηεο πνπ δηθαηνινγνύλ απόιπηα ηηο δηαθπκάλζεηο απηέο, 

επαιεζεύνληαο ηελ νξζόηεηα ησλ δεδνκέλσλ καο. 

 Έρεη πιένλ πξνθύςεη κηα δηαηζζεηηθή εηθόλα ησλ δεδνκέλσλ καο θαη έρεη επαιεζεπζεί 

ινγηθά ε νξζόηεηά ηνπο. Πξηλ δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν καο, δεκηνπξγνύληαη νξηζκέλα 

επηπιένλ δηαγξάκκαηα ρξήζηκα γηα ηελ εμαγσγή ηειηθώλ ζπκπεξαζκάησλ. 

 

5.4.2 Ηistogramms 

Υξεζηκνπνηώληαο ηε βηβιηνζήθε seaborn θαη ηηο παξαθάησ εληνιέο δεκηνπξγνύκε 

ηζηνγξάκκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

Στιγμιότυπο οθόνησ 12–Χρήςη βιβλιοθήκησ seaborn για τη δημιουργία ιςτογραμμάτων. 

 

 

Σν ηζηόγξακκα είλαη κηα αθξηβήο γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο αξηζκεηηθώλ 

δεδνκέλσλ. Δίλαη κία εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο πηζαλόηεηαο κηαο ζπλερνύο κεηαβιεηήο 

(πνζνηηθήο κεηαβιεηήο). Σα δεδνκέλα γηα θάζε κεηαβιεηή ρσξίδνληαη ζε δηαζηήκαηα θαη κε 

ην ηζηόγξακκα παξαηεξείηαη πόζεο ηηκέο αληηζηνηρνύλ ζε θάζε δηάζηεκα. Γηα ην παξάδεηγκά 

καο βιέπνπκε όηη νη κεηαβιεηέο Demand, NetBorder, Renewable, Thermal, UnitCoal θαη 

UnitGas είλαη ή κνηάδνπλ αξθεηά κε ηελ θαηαλνκή Gauss, ελώ νη κεηαβιεηέο Hydro θαη SMP 

είλαη θαηαλνκέο ηύπνπ Γάκκα. 

Υσξίο πεξαηηέξσ αλαθνξά ζην είδνο ησλ θαηαλνκώλ, ζεκεηώλεηαη όηη θαηεγνξηνπνηώληαο ηηο 

κεηαβιεηέο ζε θάπνηα θαηαλνκή, είλαη δπλαηόλ, ρξεζηκνπνηώληαο γλσζηά ζεσξεηηθά 

εξγαιεία θαη ηύπνπο λα εμαρζνύλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 13–Ιςτογράμματα 

 

5.4.3 density plots 

Έλαο αθόκα ηξόπνο αθξηβνύο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο θαηαλνκήο αξηζκεηηθώλ 

δεδνκέλσλ είλαη ηα densityplots. Σα densityplots, ζε αληίζεζε κε ηα histograms, κπνξνύλ ζην 

ίδην δηάγξακκα λα πεξηιακβάλνπλ επδηάθξηηα πεξηζζόηεξεο από κία κεηαβιεηέο, 

θαζηζηώληαο αθόκε πην επδηάθξηηε ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ θαηαλνκώλ ησλ κεηαβιεηώλ. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηε βηβιηνζήθε seaborn θαη ηηο παξαθάησ εληνιέο δεκηνπξγνύληαη ηα 

densityplots ησλ κεηαβιεηώλ καο. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 14–Χρήςη βιβλιοθήκησ seaborn για τη δημιουργία densityplots 

 
 
 

5.4.4 Box and wisker plots 

Με ηα box and wisker δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη ην εύξνο ησλ ηηκώλ ηεο θάζε κεηαβιεηήο. 

Ζ γξακκή ζην θέληξν ππνδεηθλύεη ηε κέζε ηηκή, ελώ νη θνπθίδεο έμσ από ην «θνπηί» 

ππνδεηθλύνπλ ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ βηβιηνζήθε matplotlib θαη ηηο παξαθάησ εληνιέο δεκηνπξγνύκε ηα box 

and wiskerplots ησλ κεηαβιεηώλ καο. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 15 – Χρήςη βιβλιοθήκησ matplotlib για τη δημιουργία.Box and wiskerplots 

 
 

5.4.5 Scatter plot and correlation matrix 

΢ηελ παξάγξαθν 4.2 αλαθέξζεθε ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. Δδώ νπηηθνπνηείηαη 

κε δύν ηξόπνπο. 

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ην scatter plot. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 16–Scatterplot 

 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα απνηειεί έλαλ από ηνπο θαιύηεξνπο ηξόπνπο νπηηθνπνίεζεο ηεο 

ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ. Έηζη, κπνξεί εύθνια λα δηαθξίλεη θαλείο αλ ππάξρεη 

ζπζρέηηζε θαη αλ είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή. Αθόκα, ζηε δηαγώλην παξαηεξείηαη ε θαηαλνκή 

ηεο θάζε κεηαβιεηήο. 

 

Σέινο, πξηλ απνθαζίζνπκε πνηεο κεηαβιεηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηειηθά ζην κνληέιν καο, 

ζα δεκηνπξγεζεί έλαο πίλαθαο ζπζρέηηζεο (correlationmatrix) ησλ κεηαβιεηώλ. 

Με ηε ρξήζε ησλ βηβιηνζεθώλ matplotlib θαη seaborn θαη ηηο παξαθάησ εληνιέο 

δεκηνπξγνύκε ηνλ πίλαθα ζπζρέηηζεο. 
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Στιγμιότυπο οθόνησ 17–Φξήζεηωλ βηβιηνζεθώλ matplotlib θαη seaborn γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα ζπζρέηηζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 8–Πίνακασ ςυςχζτιςησ μεταβλητών 
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Σα ηεηξαγσλίδηα κε θόθθηλν ρξώκα δείρλνπλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ, ελώ 

ηα κπιε δείρλνπλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε. Όζν εληνλόηεξν είλαη ην ρξώκα, ηόζν πην έληνλε είλαη 

θαη ε ζπζρέηηζε. Παξαηεξείηαη όηη ε κεηαβιεηή THERMAL έρεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κε ηε 

κεηαβιεηή UNITCOAL. Δπνκέλσο, από απηέο ηηο δύν κεηαβιεηέο παίξλνπκε ζε κεγάιν 

βαζκό ηελ ίδηα πιεξνθνξία θαη πηζαλόηαηα γηα ην κνληέιν καο αξθεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

κηα από ηηο δύν. 

 

5.5 Regression Models (Παλινδπόμηζη) 

 Με ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο (regression analysis) εμεηάδεηαη ε ζρέζε κεηαμύ 

δύν ή πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηώλ κε ζθνπό ηελ πξόβιεςε ησλ ηηκώλ ηεο κηαο, κέζσ ησλ 

ηηκώλ ηεο άιιεο (ή ησλ άιισλ). ΢ε θάζε πξόβιεκα παιηλδξόκεζεο δηαθξίλνπκε δύν είδε 

κεηαβιεηώλ: ηηο αλεμάξηεηεο ή ειεγρόκελεο ή επεμεγεκαηηθέο (independent, predictor, 

casual, input, explanatory variables) θαη ηηο εμαξηεκέλεο ή απόθξηζεο (dependent, response 

variables). ΢ε πεηξακαηηθέο έξεπλεο, αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X είλαη εθείλε ηελ νπνία 

κπνξνύκε λα ειέγμνπκε, δειαδή, λα θαζνξίζνπκε ηηο ηηκέο ηεο (π.ρ. ην ύςνο ηεο 

δηαθεκηζηηθήο δαπάλεο ελόο πξντόληνο, ν αξηζκόο ησλ ιεηηνπξγνύλησλ ηακείσλ ζε έλα 

ππνθαηάζηεκα ηξάπεδαο, ε πνζόηεηα ιηπάζκαηνο, ε ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο ελόο 

πξντόληνο, θ.α.). Δμαξηεκέλε κεηαβιεηή Y είλαη εθείλε ζηελ νπνία αληαλαθιάηαη ην 

απνηέιεζκα ησλ κεηαβνιώλ ζηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο (π.ρ. ε δήηεζε ελόο πξντόληνο, ν 

ρξόλνο αλακνλήο ησλ πειαηώλ ελόο ππνθαηαζηήκαηνο ηξάπεδαο, ε απόδνζε κηαο 

θαιιηέξγεηαο, ε αληνρή ελόο πιηθνύ, θ.α.). ΢ε κε πεηξακαηηθέο έξεπλεο (δεηγκαηνιεςίεο) ε 

δηάθξηζε κεηαμύ αλεμάξηεησλ θαη εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ δελ είλαη πάληνηε ζαθήο,επεηδή 

θακία κεηαβιεηή δελ είλαη ειεγρόκελε, αιιά όιεο είλαη ηπραίεο (π.ρ. ην ύςνο θαη ην βάξνο 

ησλ θνηηεηώλ, νη ώξεο κειέηεο ησλ θνηηεηώλ ελόο παλεπηζηεκηαθνύ ηκήκαηνο θαη ε απόδνζε 

ηνπο ζε έλα ηεζη, νη εβδνκάδεο εκπεηξίαο ελόο εξγάηε ζε κηα επηρείξεζε θαη ν αξηζκόο ησλ 

ειαηησκαηηθώλ πξντόλησλ πνπ παξάγεη, ε θαηάηαμε δέθα πξντόλησλ από έλαλ θξηηή θαη ε 

θαηάηαμε ησλ ηδίσλ πξντόλησλ από έλαλ άιιν θξηηή, ν αξηζκόο ησλ πσιήζεσλ κνπζηθώλ CD 

ζε κηα πεξηνρή θαη ν αξηζκόο ησλ λέσλ ζηελ ίδηα πεξηνρή).  

 Αο ζεσξήζνπκε δύν κεηαβιεηέο X , Y . Αλ νη κεηαβιεηέο απηέο ζπλδένληαη κε κηα 

ζρέζε ηεο κνξθήο Y = f (X ) κέζσ ηεο νπνίαο γηα θάζε ηηκή ηεο X κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε 

αθξηβώο ηελ ηηκή ηεο Y , δειαδή, αλ νη ηηκέο ηεο Y δελ ππόθεηληαη ζε ζθάικαηα, ηόηε ιέκε όηη 

νη δύν κεηαβιεηέο ζπλδένληαη κε ηε ζπλαξηεζηαθή πξνζδηνξηζηηθή (deterministic) ζρέζε Y = 
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f (X ). Γηα παξάδεηγκα, ην πνζό πνπ θαηαζέηεη θάπνηνο ζηελ ηξάπεδα θαη ν ηόθνο πνπ παίξλεη 

γηα ην πνζό απηό, ζπλδένληαη κε ζπλαξηεζηαθή-πξνζδηνξηζηηθή ζρέζε. ΢ε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο ηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο βξίζθνληαη όια πάλσ ζηελ θακπύιε πνπ 

έρεη εμίζσζε Y = f (X ) θαη όζεο θνξέο θαη αλ επαλαιάβνπκε ην πείξακα, ζέηνληαο ην Φ ζην 

ίδην επίπεδν, X = xi, ζα παίξλνπκε πάληα ηελ ίδηα ηηκή γηα ην Υ. Γηα παξάδεηγκα, ε εμίζσζε  Y 

= (X-4)
2
 + 1  (πνπ παξηζηάλεη κηα παξαβνιή) πεξηγξάθεη πξνζδηνξηζηηθά ηε ζρέζε κεηαμύ 

ησλ Φ θαη Υ ηνπ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Οη κε πξνζδηνξηζηηθέο ζρέζεηο κεηαμύ κεηαβιεηώλ νλνκάδνληαη ζηνραζηηθέο – 

ζηαηηζηηθέο (stochastic, probabilistic) ζρέζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, αλ επαλαιάβνπκε ην 

πείξακα πνιιέο θνξέο ζέηνληαο ην Φ ζην ίδην επίπεδν X= xi, ηόηε ζηελ ηηκή xiηεοX δελ 

αληηζηνηρεί κηα κόλν ηηκή yiηεοΥ αιιά, γεληθά, αληηζηνηρεί έλα πιήζνο δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ 

ηεοΥ. Γηα παξάδεηγκα, αλ X είλαη ε ηηκή ελόο πξντόληνο θαη Υ είλαη ε δήηεζή ηνπ, ε Υ 

βξίζθεηαη ζε ζηνραζηηθή ζρέζε-εμάξηεζε από ηε X, γηαηί ε δήηεζε ελόο πξντόληνο 

επεξεάδεηαη θαη από άιινπο παξάγνληεο, όπσο είλαη ην ύςνο ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ 

θαηαλαισηώλ, νη ηηκέο νκνεηδώλ πξντόλησλ, νη θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο, θ.ά.  

 

 ΢ε κηα ζηνραζηηθή ζρέζε ην δηάγξακκα δηαζπνξάο είλαη, γεληθά, έλα λέθνο ζεκείσλ 

ην νπνίν πνιιέο θνξέο θαζνξίδεη κηα ηδεαηή γξακκή ε νπνία δίλεη κηα πξώηε εηθόλα ηεο 

ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηηο δύν κεηαβιεηέο. Ζ ζρέζε κάιηζηα κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ είλαη 

ηόζν ηζρπξόηεξε, όζν πην θνληά ζηελ ηδεαηή γξακκή βξίζθνληαη ηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο 

δηαζπνξάο. ΢ην πξώην από ηα παξαθάησ ζρήκαηα έρνπκε ην δηάγξακκα δηαζπνξάο κηαο 

ηζρπξήο ζρέζεο ζηελ νπνία όηαλ απμάλνπλ νη ηηκέο ηεοX, απμάλνπλ γεληθά θαη νη ηηκέο ηεοΥ, 

ελώ ζην δεύηεξν ζρήκα έρνπκε κηα ιηγόηεξν ηζρπξή ζρέζε ζηελ νπνία όηαλ απμάλνπλ νη 
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ηηκέο ηεοX, ειαηηώλνληαη γεληθά θαη νη ηηκέο ηεοΥ. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηξίηνπ 

ζρήκαηνο δε θαίλεηαη λα ππάξρεη θάπνηα ζρέζε κεηαμύ ησλ Φ θαη Υ. 

 

 

 

 

 

 

 

 Γεληθά, δύν κεηαβιεηέο πνπ ζπλδένληαη είηε κε ζπλαξηεζηαθή-πξνζδηνξηζηηθή 

ζρέζε, είηε κε ζηνραζηηθή ζρέζε, ιέγνληαη «εμαξηεκέλεο». Αλ ππάξρεη εμάξηεζε κεηαμύ δύν 

κεηαβιεηώλ, ηόηε κπνξνύκε ηε κηα από απηέο λα ηε ραξαθηεξίζνπκε σο «αηηία» θαη ηελ άιιε 

σο «απνηέιεζκα». Απηό όκσο, κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμάξηεζε νθείιεηαη ζε ζρέζε 

αηηηόηεηαο ησλ δύν κεηαβιεηώλ θαη όρη ζε κηα απιή ζπκκεηαβνιή, ε νπνία κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε εμάξηεζε ησλ δύν κεηαβιεηώλ από κηα Σξίηε κεηαβιεηή. Αλ, γηα παξάδεηγκα, 

X είλαη ην εηήζην εηζόδεκα κηαο νηθνγέλεηαο θαη Υ, Ε είλαη ηα πνζά πνπ μνδεύεη ε νηθνγέλεηα 

απηή ζε έλα έηνο γηα θξέαο θαη γηα αγνξά ινγνηερληθώλ βηβιίσλ, ηόηε: αλ δηαπηζηώζνπκε ζε 

έλα ζύλνιν νηθνγελεηώλ ζρέζε κεηαμύ ησλ Φ θαη Υ (ή κεηαμύ ησλ Φ θαη Ε), δερόκαζηε όηη 

ππάξρεη εμάξηεζε κεηαμύ ησλ δύν κεηαβιεηώλ θαη ηόηε κπνξνύκε λα ραξαθηεξίζνπκε ηε Φ 

σο «αηηία» θαη ηελ Υ (ή ηε Ε) σο «απνηέιεζκα». Αλ όκσο δηαπηζησζεί ζρέζε κεηαμύ ησλ Υ 

θαη Ε (πνπ είλαη πνιύ πηζαλό, αθνύ θαη νη δύν κεηαβάιινληαη κε ην εηήζην εηζόδεκα Υ), 

αζθαιώο ζα πξόθεηηαη γηα «λόζα» εμάξηεζε. 

 

 Γηα λα πεξηγξάςνπκε ηε ζηνραζηηθή εμάξηεζε δύν κεηαβιεηώλ Φ θαη Υ 

πξνζπαζνύκε λα βξνύκε, όπσο θαη ζηελ πξνζδηνξηζηηθή εμάξηεζε, κηα ζρέζε κεηαμύ ησλ Φ 

θαη Υ ε νπνία όκσο ηώξα δε ζα δίλεη αθξηβή, αιιά πξνζεγγηζηηθή κόλν εηθόλα ηεο εμάξηεζεο 

ησλ Φ θαη Υ θαη ηα ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο ησλ Φ θαη Υ δε ζα βξίζθνληαη πάλσ, 

αιιά, γύξσ από κηα θακπύιε. Μηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

ζηνραζηηθήο εμάξηεζεο δύν κεηαβιεηώλ είλαη ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη 

απηή ζα εθαξκόζνπκε ζηε ζπλέρεηα γηα λα κειεηήζνπκε ηελ πην απιή κνξθή ζηνραζηηθήο 

εμάξηεζεο, ηε γξακκηθή. 
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5.5.1 Απλή Γπαμμική Παλινδπόμηζη 

Αλ ην δηάγξακκα δηαζπνξάο δύν κεηαβιεηώλ X θαη Y έρεη κνξθή επηκήθνπο 

θεθιηκέλεο έιιεηςεο ή πιαηπζκέλνπ J, ε ζρέζε ησλ X θαη Y είλαη θαηά πξνζέγγηζε 

γξακκηθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε ηελ απινύζηεξε κνξθή παιηλδξόκεζεο, ηελ 

απιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε, όπνπ ππάξρεη κόλν κηα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X θαη ε 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Τ κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί ηθαλνπνηεηηθά από κηα γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ Φ.  

 Ζ γξακκηθή ζρέζε Y = α + β 
.
 X δε κπνξεί, αζθαιώο, λα πεξηγξάςεη ηε γξακκηθή 

ζηνραζηηθή εμάξηεζε ησλ κεηαβιεηώλ Φ θαη Υ αθνύ αλ, γηα παξάδεηγκα, Φ είλαη ε ηηκή ελόο 

πξντόληνο θαη Υ είλαη ε δήηεζε ηνπ πξντόληνο απηνύ θαη δηαηεξήζνπκε ηε Φ ζην ίδην επίπεδν 

X = x1, ηόηε νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ Υ ζα είλαη θπζηθά δηαθνξεηηθέο ζηηο δηάθνξεο 

επαλαιήςεηο. Δπίζεο, αλ Φ είλαη ε πνζόηεηα ιηπάζκαηνο θαη Υ είλαη ε απόδνζε κηαο 

θαιιηέξγεηαο θαη δηαηεξήζνπκε ηε Φ ζην ίδην επίπεδν X = x1, ηόηε νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ Υ 

ζα είλαη θπζηθά δηαθνξεηηθέο ζηηο δηάθνξεο επαλαιήςεηο, αθνύ παξάγνληεο, όπσο ε 

ζεξκνθξαζία, νη βξνρνπηώζεηο, ε πνηόηεηα ηνπ εδάθνπο, ζα επεξεάδνπλ, επίζεο, ηελ 

παξαγσγή. Δπηπιένλ, ζπκβαίλεη λα παξαηεξνύληαη θαη ζθάικαηα κέηξεζεο ησλ ηηκώλ ηεο Υ 

(ιόγσ νξγάλσλ ή ειιηπνύο πιεξνθόξεζεο). Έηζη, γηα X = x1 ην αληίζηνηρν Y είλαη κηα ηπραία 

κεηαβιεηή Y1 πνπ αθνινπζεί θάπνηα θαηαλνκή. Οκνίσο, γηα X = x2 ζα έρνπκε θάπνηα άιιε 

θαηαλνκή Y2θ.ν.θ.. 

 

 

 

 

 

 Δπνκέλσο, ζηελ εμίζσζε Y = α + β 
.
 X , πξέπεη λα πξνζζέζνπκε έλαλ αθόκε όξν ε ν 

νπνίνο, γηα δεδνκέλε ηηκή ηεο Φ, λα πεξηγξάθεη ηε δηαθνξά ηεο παξαηεξνύκελεο από ηε 

ζεσξεηηθή (α + β 
.
 X) ηηκή ηεο Υ. Γειαδή, ε = Y – (α + β 

.
 X ). Πξνθύπηεη, επνκέλσο, ην 

ζηνραζηηθό κνληέιν 

Y = α + β 
.
 X + ε . 

 Γηα ιόγνπο απινύζηεπζεο ησλ ππνινγηζκώλ θαη εθηθηόηεηαο ιύζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, θάλνπκε θάπνηεο ππνζέζεηο, όπσο E(ε ) = 0  θαη  E(Y / X)  =  α + β 
.
 X . 

Γειαδή, ππνζέηνπκε όηη ηα ζθάικαηα έρνπλ κέζε ηηκή κεδέλ θαη όηη γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο 
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ηεο Φ, νη αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο ηεο Υ βξίζθνληαη πάλσ ζε κηα επζεία. Ζ επζεία απηή ( E(Y / 

X ) = α + β 
.
 X), νλνκάδεηαη πιεζπζκηαθή επζεία παιηλδξόκεζεο. 

 Με ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ζα πξνζδηνξίζνπκε ζηε ζπλέρεηα κηα 

εθηίκεζε  

𝑌 =𝑎 + 𝛽 
.
 Xηεο επζείαο E(Y / X ) = α + β 

.
X όπνπ 𝑎 θαη 𝛽 εθηηκήηξηεο ησλ α θαη β αληίζηνηρα. Ζ 

εθηίκεζε 𝑌 =𝑎 + 𝛽 
.
 X ηεο πιεζπζκηαθήο επζείαο παιηλδξόκεζεο  

E(Y / X ) = α + β
.
X , νλνκάδεηαη επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ από ηε κέζνδν ππνινγηζκνύ 

ησλ παξακέηξσλ ηεο. 

 

Μέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ  

Θεσξνύκε λ δεύγε παξαηεξήζεσλ (xi, yi), i = 1,2,3,...,λ. Αλαδεηνύκε πξνζέγγηζε ηεο κνξθήο: 

yi = α + β ⋅ xi + εi, όπνπ ηα εi παξηζηάλνπλ ηηο απνθιίζεηο ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο yi από ηελ 

πξνζαξκνζκέλε (ζεσξεηηθή)α + β ⋅ xi. Γειαδή, εi = yi–( α + β ⋅ xi).  

Δίλαη θαλεξό, όηη ε εθινγή (εθηίκεζε) ησλ α θαη β ζα πξέπεη λα γίλεη έηζη, ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ νη πνζόηεηεο εi. Γηα ην ζθνπό απηό, ζα αλαδεηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ α θαη β 

γηα ηηο νπνίεο ειαρηζηνπνηείηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ εi . Γειαδή, ε πνζόηεηα  

 𝑒𝑖
𝜈
𝑖=1

2
 =   𝑦𝑖 − 𝛼 − 𝛽 − 𝑥𝑖 

2𝜈
𝑖=1  (1) 

(Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο  𝑒𝑖δελ απνηειεί αζθαιέο θξηηήξην επηινγήο, δηόηη 

θάπνηα αξλεηηθά εi ζα αλαηξνύλ αληίζηνηρεο ζεηηθέο πνζόηεηεο ηνπ αζξνίζκαηνο). 

Παξαγσγίδνληαο ηελ (1) σο πξνο α θαη β θαη εμηζώλνληαο κε κεδέλ παίξλνπκε ηηο αθόινπζεο 

δύν εμηζώζεηο πνπ νλνκάδνληαη θαλνληθέο εμηζώζεηο:  

 

 

 

 

Λύλνληαο ην ζύζηεκα ησλ θαλνληθώλ εμηζώζεσλ, παίξλνπκε:  
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Η εκηίμηζη ελασίζηυν ηεηπάγυνυν𝑌 =𝑎 + 𝛽 
.
 X ηηρ εςθείαρ παλινδπόμηζηρ από ην δείγκα 

ησλ λ δεπγώλ παξαηεξήζεσλ είλαη, επνκέλσο, ε 

 

 

 

 

 Πξνθαλώο, ε επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, δηέξρεηαη από ην ζεκείν (𝑥  + 𝑦 ). 

Δπηζεκαίλνπκε όηη πξέπεη λα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ ηεο παξαηεξνύκελεο ηηκήο ηνπ Υ θαη 

ηεο𝑌 πνπ εθηηκάκε. Ζ παξαηεξνύκελε ηηκή yiείλαη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεοΥ, ελώ ε ηηκή 

𝑦 iηεο𝑌 , είλαη εθηίκεζε ηεο κέζεο ηηκήοE(Y / X = xi). 

 

5.5.2 Πολλαπλή γπαμμική παλινδπόμηζη 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, όπσο θαη ζπρλά ζηελ πξάμε ζπκβαίλεη, ην κνληέιν ηεο απιήο 

γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο είλαη αλεπαξθέο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κεηαβιεηόηεηαο 

πνπ ππάξρεη ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Y κε ζπλέπεηα νη πξνβιέςεηο λα έρνπλ 

κεγάιε αλαθξίβεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ρξεηάδεηαη, ελδερνκέλσο, λα ιάβνπκε ππ‟ 

όςε καο k  2 αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο γηα ηελ πξόβιεςε ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο. Σν γεληθό γξακκηθό κνληέιν κε k αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Φ1, Φ2,..., Φk, 

ιέγεηαη πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε θαη έρεη ηελ κνξθή  

Y = β0 + β1Φ1 + β2Φ2 + ... + βkΦk + ε 

όπνπ β0, β1,...,βk είλαη νη (άγλσζηεο) παξάκεηξνη παιηλδξόκεζεο θαη ε είλαη ην ηπραίν 

ζθάικα. Απηό αληηζηνηρεί ζηε κεηαβιεηόηεηα ηνπ Y πνπ δελ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ε 

πνιιαπιή παιηλδξόκεζε, γηα ην νπνίν ππνζέηνπκε όηη πξνέξρεηαη από ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη (άγλσζηε) δηαθύκαλζε ζ
2
.  

 Καηά ηελ αλάιπζε ηεο πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε 

ηόζν ηε κνξθή, όζν θαη ην βαζκό ηεο ζρέζεο πνπ ππάξρεη ζε θάζε δεύγνο κεηαμύ ησλ 

κεηαβιεηώλ. Δπηζπκεηή είλαη ε ύπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ Y θαη Xi, αιιά όρη θαη ε 

ύπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ Φi, i = 1, 2, ..., k, ε νπνία είλαη γλσζηή ζαλ πνιιαπιή 

ζπγγξακκηθόηεηα. 
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5.5.3 Κπιηήπια καηαλληλόηεπος μονηέλος 

΢ηαηιζηική ΢ημανηικόηηηα (p-values)  

 

Ζ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα (ή έλα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό απνηέιεζκα) είλαη ε πηζαλόηεηα 

γηα έλα ζηαηηζηηθό κνληέιν όπνπ, όηαλ ε κεδεληθή ππόζεζε είλαη αιεζήο, ε ζηαηηζηηθή 

ζύλνςε (όπσο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ δύν ζπγθξηλόκελσλ δεηγκάησλ) ζα ήηαλ ίζε ή 

κεγαιύηεξε κε ηα αθξηβή παξαηεξνύκελα απνηειέζκαηα. Ζ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα είλαη 

ζεκειηώδεο γηα θάζε ζεκαληηθό πείξακα ή παξαηήξεζε πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή ελόο; 

δείγκαηνο από έλαλ πιεζπζκό θαζώο ππάξρεη ε πηζαλόηεηα όηη έλα παξαηεξνύκελν 

απνηέιεζκα ζπκβαίλεη κόλν ιόγσ ζθάικαηνο δεηγκαηνιεςίαο θαη κόλν. Αλ όκσο ε ηηκή 
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είλαη κηθξόηεξε από (p<0,05) ηόηε ζπκπεξαίλεηαη όηη ε παξαηεξνύκελε επίδξαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο αληαλαθιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιεζπζκνύ θαη όρη κόλν 

έλα δεηγκαηνιεπηηθό ζθάικα. 

 

R- squared ή coefficient of determination 

Δίλαη έλα είδνο ζηαηηζηηθήο κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί ην πόζν θαιά 

πξνζεγγίδεη ηα δεδνκέλα ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί. 

΢ην R-squared έρνπκε έλα βαζηθό κνληέιν, ην νπνίν είλαη ην ρεηξόηεξν θαη κε απηό 

ζπγθξίλνπκε θάζε έλα πνπ θαηαζθεπάδνπκε. Σν ρεηξόηεξν κνληέιν δελ ρξεζηκνπνηεί 

θαζόινπ ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Υ γηα λα πξνβιέςεη ηελ ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο Τ. Αλη‟ απηνύ, ρξεζηκνπνηεί ην κέζν όξν ησλ παξαηεξνύκελσλ ηηκώλ ηεο Τ θαη 

πάληα πξνβιέπεη από απηό ην κέζν όξν ηελ εθηηκώκελε ηηκή ηνπ Τ. Κάζε κνληέιν 

παιηλδξόκεζεο πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζπγθξίλεηαη κε απηό ην βαζηθό κνληέιν γηα λα γίλεη 

θαηαλνεηό ην πόζν θαιά πξνζεγγίδεη απηό ην κνληέιν ηα δεδνκέλα, πόζν θαιύηεξν είλαη 

δειαδή από ην ρεηξόηεξν. 

Οη ηηκέο ηνπ R-squared είλαη από κεδέλ κέρξη έλα, όπνπ ην κεδέλ παξηζηά κία ειιεηπή 

γξακκή παιηλδξόκεζεο ελώ ην έλα κία ηέιεηα γξακκή παιηλδξόκεζεο. 

Σν θπξηόηεξν πξόβιεκα ηνπ R-squared είλαη πσο κπνξεί ηερλεηά λα απμεζεί ε ηηκή ηνπ 

απιώο πξνζζέηνληαο πεξηζζόηεξεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Υ.Γηα ην ιόγν απηό 

ρξεζηκνπνηνύκε σο είδνο κέηξεζεο ηεο θαηαιιειόηεηαο ηνπ κνληέινπ καο ην adjustedR-

squared. 

 

Μαζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ R-squared 

 

 

Όπνπ ην SSE είλαη ην άζξνηζκα ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ κνληέινπ καο 

 

θαη SST ην άζξνηζκα ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ βαζηθνύ, ρεηξόηεξνπ κνληέινπ. 
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AdjustedR-squared. 

 

Σν adjustedR-squared είλαη παξόκνην κε ην R-squared, αιιά κεηώλεηαη όηαλ πξνζζέηνπκε 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ δελ πξνζθέξνπλ ηδηαίηεξε πιεξνθνξία ζην κνληέιν καο, ελώ 

απμάλεηαη ζε αληίζεηε πεξίπησζε.  

 

Δπνκέλσο, παξαηεξώληαο ηηοp-values ζα απνξξηθζνύλ κεηαβιεηέο πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

θάπνην ζθάικα δεηγκαηνιεςίαο. Με ην R-squared ζα γίλεη θαηαλνεηό ην πόζν θαιό είλαη ην 

θάζε κνληέιν, ελώ κε ην adjustedR-squared ζα γίλεη εκθαλέο ην πόζν ζεκαληηθέο είλαη απηέο 

νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο γηα ην θάζε κνληέιν. 

 

Μαζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ adjustedR-squared 
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5.6 Σα μονηέλα παλινδπόμηζηρ 

Μνληέιν πξώην 

΢ην πξώην καο κνληέιν επηιέγνληαη όιεο νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ παξακείλεη 

κεηά ηελ αξρηθή εθθαζάξηζε θαη έρνπκε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξείηαη πσο ην R-squared θαη ην adjust R-squared έρνπλ θνληηλέο ηηκέο.Σν κνληέιν καο 

θάλεη fit θαηά 56.4% θαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαηά 

55%.Παξαηεξείηαη επίζεο πσο νη p-values ηεο κεηαβιεηήο RENEWABLE θαη ηεο 

κεηαβιεηήο THERMAL είλαη κεγαιύηεξεο από 0.05.Δπνκέλσο ζην επόκελν κνληέιν ζα 

αθαηξεζνύλ. 
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Μνληέιν δεύηεξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξείηαη πσο ην R-squared θαη ην adjustR-squared έρνπλ ζρεδόλ ηελ ίδηα ηηκή.Σν 

κνληέιν καο θάλεη fit θαηά 55,8% θαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηά 55,3%.Παξαηεξείηαη επίζεο πσο όιεο νη p-values ησλ κεηαβιεηώλ 

είλαη κηθξόηεξεο από 0.05. 

 

Μεηά από πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ θαη κε άιιεο κεζόδνπο θαη αιγνξίζκνπο πνιιαπιήο ή 

γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο όπσο KNN, Lasso, LR, DecisionTreeRegressor θ.α δελ θαηέζηεη 

δπλαηό λα απμεζεί απηό ην πνζνζηό. Ζ θαιύηεξε κέζνδνο απνδείρηεθε ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

statmodels. Γηα ην ιόγν απηό ην επόκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία κνληέισλ κε ηηο ίδηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο  όπσο ζηα παξαπάλσ κνληέια ησλ νπνίσλ όπσο νη ηηκέο ζα 

ππνζηνύλ θαλνληθνπνίεζε ώζηε λα απνθιεηζηεί ην ελδερόκελν ηα δηαθνξεηηθά εύξε ηηκώλ 

ηεο θάζε κεηαβιεηήο λα επεξεάδνπλ ην ηειηθό fit ηνπ κνληέινπ. 
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Καλνληθνπνίεζε Γεδνκέλσλ 

Δπεηδή έρνπκε θαη αξλεηηθέο ηηκέο δελ θαλνληθνπνηνύληαη ηα δεδνκέλα ζην δηάζηεκα (0, 1) 

αιιά ζην (-1, 1). Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ MixMaxScaler ηεο sklearn έρνπκε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μεηνλνκάδεηαη ν πίλαθαο κε ηα αξρηθά νλόκαηα ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ θαη γίλεηαη 

σο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δλώ γίλεηαη θαη έιεγρνο γηα ην αλ έγηλε ζσζηά ε θαλνληθνπνίεζε, θάλνληαο αληίζηξνθε 

θαλνληθνπνίεζε θαη ειέγρνληαο αλ νη ηηκέο απηνύ ηνπ πίλαθα είλαη ίδηεο κε ην αξρηθό 

καοdataset. 



 77 
 

Μνληέιν ηξίην 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξείηαη πσο ην R-squared θαη ην adjustR-squared έρνπλ θνληηλέο ηηκέο. Σν κνληέιν καο 

θάλεη fit θαηά 56.4% θαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαηά 

55%.Παξαηεξείηαη επίζεο, πσο νη p-valuesηεο κεηαβιεηήο RENEWABLE θαη ηεο 

κεηαβιεηήο THERMAL είλαη κεγαιύηεξεο από 0.05.Δπνκέλσο, ζην επόκελν κνληέιν ζα 

αθαηξεζνύλ. Δίλαη εκθαλέο πσο ελ ηέιεη ην κνληέιν απηό δελ δηαθνξνπνηείηαη από ην πξώην 

αλ θαη θαλνληθνπνηήζακε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ καο. 
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Μνληέιν ηέηαξην 

 

Παξαηεξείηαη πσο ην R-squared θαη ην adjustR-squared έρνπλ ζρεδόλ ηελ ίδηα ηηκή. Σν 

κνληέιν καο θάλεη fit θαηά 55,8% θαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηά 55,3%.Παξαηεξείηαη επίζεο πσο όιεο νη p-values ησλ κεηαβιεηώλ 

είλαη κηθξόηεξεο από 0.05. Δίλαη εκθαλέο πσο ελ ηέιεη ην κνληέιν απηό δελ δηαθνξνπνηείηαη 

από ην δεύηεξν αλ θαη θαλνληθνπνηήζακε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ καο. 
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Μνληέιν πέκπην 

Γηα ην πέκπην θαη ηειεπηαίν κνληέιν απνθαζίδεηαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα λέν dataset 

δηαγξάθνληαο ηηο κεηαβιεηέο κε πςειή ζπζρέηηζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν κνληέιν ινηπόλ κε ηα ζηαηηζηηθά ηνπ απνηειέζκαηα είλαη ην εμήο: 
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Παξαηεξείηαη πσο ην R-squared θαη ην adjustR-squared έρνπλ ζρεδόλ ηελ ίδηα ηηκή. Σν 

κνληέιν καο θάλεη fit θαηά 52,7% θαη νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηά 52,1%. Παξαηεξείηαη επίζεο πσο όιεο νη p-values ησλ κεηαβιεηώλ 

είλαη κηθξόηεξεο από 0.05. Δίλαη εκθαλέο πσο ελ ηέιεη ην κνληέιν απηό, αλ θαη δηαγξάθεθαλ 

όζεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο είραλ πςειή ζπζρέηηζε θαη ηα δεδνκέλα καο έρνπλ 

θαλνληθνπνηεζεί, έρεη ην κηθξόηεξν πνζνζηό επηηπρίαο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα. 
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Κεθάιαην 6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σν ππάξρνλ ζύζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Διιάδνο είλαη παξσρεκέλν.  

Όπσο, δηαπηζηώζεθε ζην 2
ν
 θεθάιαην, ζηεξίδεηαη θπξίσο ζε ιηγληηηθέο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη εθκεηαιιεύεηαη ζε κηθξό βαζκό ηηο εμειίμεηο ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ 

ηνκέα.  

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιύζεθε ην έμππλν ειεθηξηθό δίθηπν, δειαδή έλα δίθηπν πνπ 

ελζσκαηώλεη ηα παξαδνζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ, παξάιιεια κε έλα 

πνιπεπίπεδν ζηξώκα πιεξνθνξηώλ θαη επηθνηλσληώλ θαη ζηνρεύεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ 

ιεηηνπξγηώλ ηνπ δηθηύνπ.  

΢ην 4
ν
 θεθάιαην έγηλε κηα αλάιπζε ησλ κεγάισλ δεδνκέλσλ θαη ηεο επηζηήκεο ησλ 

δεδνκέλσλ, θαζώο θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ πξόβιεςεο ηεο νξηαθήο ηηκήο ζπζηήκαηνο.  

΢ην 5
ν
 θεθάιαην ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αλνηρηά κεγάια δεδνκέλα από ηνλ ΛΑΓΖΔ, ηα 

νπνία πεξηείραλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ σξηαία πξνζθνξά θαη δήηεζε ηεο ελέξγεηαο, αιιά θαη 

ηνλ ηύπν ηνπ θαπζίκνπ θαη ηηο κνλάδεο από ηηο νπνίεο παξάγεηαη ε ελέξγεηα θαη 

επεμεξγάζηεθαλ. ΢ηε ζπλέρεηα νπηηθνπνηήζεθαλ θαη αλαιύζεθε δηεμνδηθά ε κεζνδνινγία 

πνπ αθνινπζήζεθε, ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο πνπ πξνζεγγίδεη ηα δεδνκέλα ζε πνζνζηό 55,8%. Πξνθαλώο απηό ην 

πνζνζηό ρξήδεη πεξαηηέξσ βειηίσζεο. Δίλαη εκθαλέο όηη ε νξηαθή ηηκή ζπζηήκαηνο δελ 

επεξεάδεηαη κόλν από ηα δεδνκέλα πνπ είρακε δηαζέζηκα. Πξνηείλεηαη κειινληηθή 

δεκηνπξγία ελόο πην αθξηβνύο κνληέινπ πξόβιεςεο βαζηδόκελν ζε πην πινύζηα ζε 

πιεξνθνξίεο δεδνκέλα. Αθόκε ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλα θαη από 

πξνεγνύκελεο ρξνληέο θαζώο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ηα δεδνκέλα ηνπ 2017. Σέινο, ζα 

κπνξνύζε λα δεκηνπξγεζεί θαη λα ειεγρεί σο πξνο ηελ επάξθεηά ηνπ θάπνην κνληέιν 

πξόβιεςεο κε ηε ρξήζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 
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