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Περίληψη 

 

 Στην παρούσα πτυχιακή εργασία γίνεται µια προσπάθεια για την περιγραφή του 
έξυπνου ηλεκτρικού δικτύου (smart grid), ενός νέου µοντέλου δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, 
το οποίο θα µας δώσει πολλές λύσεις αντικαθιστώντας το σηµερινό απαρχαιωµένο ηλεκτρικό 
δίκτυο. Η πτυχιακή εργασία αποτελείται από δύο µέρη. 

 Το πρώτο µέρος είναι το θεωρητικό κοµµάτι της εργασίας το οποίο εκτός από την 
περιγραφή του έξυπνου δικτύου, παρουσιάζει το έξυπνο σπίτι, καθώς και τα οφέλη της 
τεχνολογίας σε αυτά. Επίσης γίνεται περιγραφή της δυναµικής τιµολόγησης (dynamic 
pricing) ενός ειδικού τύπου τιµολόγησης της ηλεκτρικής ενέργειας, ο οποίος συνδέει άµεσα 
την τιµή της, µεταξύ λιανικής και χονδρικής αγοράς, δίνοντας την δυνατότητα στον 
καταναλωτή να ρυθµίζει το φορτίο του, και να έχει τον απόλυτο έλεγχο του κόστους που 
πληρώνει για την ηλεκτρική ενέργεια. Έπειτα περιγράφεται ο έξυπνος µετρητής (smart 
meter), ο οποίος θα αντικαταστήσει τα παραδοσιακά ρολόγια της ∆ΕΗ και θα αποστέλλει 
αυτόµατα τα στοιχεία της κατανάλωσης του κατόχου σε έναν κεντρικό υπολογιστή της ∆ΕΗ, 
που θα τα συλλέγει και θα τα επεξεργάζεται. Έτσι ο πελάτης θα µπορεί ανά πάσα στιγµή 
κοιτάζοντας στην οθόνη του έξυπνου µετρητή να γνωρίζει – και άρα να ελέγχει – τι 
καταναλώνει. 

 Τέλος, το δεύτερο και πιο βασικό µέρος της πτυχιακής εργασίας αποτελεί η 
προσοµοίωση της ωριαίας ανάλυσης καταναλώσεων και τιµών ενέργειας σε διαµέρισµα 
πρώτου ορόφου. Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων αυτών παρουσιάζονται και 
αναλύονται για την αξιολόγηση της χρήσης τους και της σπουδαιότητάς τους σε 
συγκεκριµένες εφαρµογές.   
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Εισαγωγή 

 

 Η  αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας, η αναµενόµενη εξάντληση των ορυκτών 
καυσίµων, η τεράστια διακύµανση των τιµών πετρελαίου, η ανάγκη για αειφόρο ανάπτυξη 
και προστασία του περιβάλλοντος µας ωθούν στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. 

 Παρ’ όλα αυτά, η αυξανόµενη διείσδυση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στο 
υπάρχων ηλεκτρικό δίκτυο σε συνδυασµό µε την απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς 
µπορούν να προκαλέσουν αβεβαιότητα στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας. Επιπλέον, το 
δίκτυο επιβαρύνεται περαιτέρω, λόγω του ότι η ηλεκτρική ενέργεια που προέρχεται από 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας παράγεται σε γεωγραφικά αποµακρυσµένες περιοχές. 

 Όλοι οι παραπάνω λόγοι οδηγούν αναπόφευκτα σε µεταµόρφωση του υπάρχοντος 
δικτύου. Από ένα δίκτυο όπου η παραγωγή είναι συγκεντρωµένη, όπου η ισχύς ρέει προς µία 
κατεύθυνση και οι διαχειριστικές αρχές ελέγχουν το δίκτυο σε ένα «έξυπνο» δίκτυο, όπου η 
παραγωγή ενέργειας είναι διανεµηµένη, όπου η ισχύς ρέει προς οποιαδήποτε κατεύθυνση και 
οι αρχές ή εταιρείες διαχείρισης δεν έχουν τον έλεγχο του δικτύου. 

 Αυτός ο τύπος δικτύου φαίνεται απρόβλεπτος. Όµως, η προσοµοίωση ενός έξυπνου 
δικτύου ή ακόµη καλύτερα η πειραµατική έρευνα πιλοτικών εγκαταστάσεων έξυπνων 
µικροδικτύων θα µπορούσαν να διευκολύνουν τη σταδιακή µετάβαση από το παραδοσιακό 
στο έξυπνο ηλεκτρικό δίκτυο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



1. Έξυπνα ∆ίκτυα (Smart Grids) 

 

 

1.1 Εισαγωγή 

 Στο σηµερινό «ανόητο» ηλεκτρικό δίκτυο, η επικοινωνία είναι µονόπλευρη – µόνο 
από τους καταναλωτές προς τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας – και 
προσπαθεί να προσαρµοστεί στις αλλαγές της ζήτησης µέσω της ρύθµισης της παραγωγής 
προς τα πάνω ή προς τα κάτω. Όταν οι ηλεκτροπαραγωγικές επιχειρήσεις δεν µπορούν να 
ανταποκριθούν στις ανάγκες, τότε µπορεί να προκύψουν προβλήµατα στο σύστηµα όπως 
διακοπές στην ηλεκτροδότηση. 

 Ο Kurt Yeager, πρώην πρόεδρος του Ερευνητικού Ινστιτούτου Ηλεκτρικής Ενέργειας 
(Electric Power Research Institute), που εδρεύει στις ΗΠΑ, συγκρίνει το σηµερινό ηλεκτρικό 
δίκτυο, που ελέγχεται µε ηλεκτροµηχανικά µέσα, µε µια «σιδηροδροµική γραµµή, όπου 
απαιτούνται 10 ηµέρες για να ανοίξει ή να κλείσει ο διακόπτης αλλαγής σιδηροτροχιάς των 
τραίνων». 

 Όµως στην ψηφιακή εποχή που ζούµε, όπου έχει αυξηθεί η ζήτηση ηλεκτρισµού και 
ιδιαιτέρως αξιόπιστων συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας, επιτρέπεται σήµερα η µετάβαση 
σε ένα ταχύτερο, πιο έξυπνο ηλεκτρικό δίκτυο, που θα µπορεί να παρέχει καλύτερη ποιότητα 
ρεύµατος µε επικοινωνία διπλής κατεύθυνσης, που θα εξισορροπεί την προσφορά και τη 
ζήτηση σε πραγµατικό χρόνο, εξοµαλύνοντας τις αιχµές της ζήτησης, και που θα καθιστά 
τους πελάτες ενεργούς συµµέτοχους στην παραγωγή και την κατανάλωση ηλεκτρισµού. 

 Το έξυπνο δίκτυο επιτρέπει την αποδοτικότερη χρήση της υπάρχουσας 
εγκατεστηµένης ισχύος και της υποδοµής µεταφοράς και διανοµής ενέργειας, µε µείωση των 
απωλειών στις ηλεκτρικές γραµµές µέσω της χρήσης τοπικής, αποκεντρωµένης 
ηλεκτροπαραγωγής σε µεγαλύτερο βαθµό. Καθώς αυξάνεται το µερίδιο παραγωγής από 
ποικίλες ανανεώσιµες πηγές, ένα έξυπνο δίκτυο µπορεί να χειριστεί καλύτερα τις 
αυξοµειώσεις του ρεύµατος όταν ο άνεµος καταλαγιάζει ή τα σύννεφα κρύβουν τον ήλιο. Θα 
επιτρέψει επίσης στα ηλεκτρικά οχήµατα να αποθηκεύουν ρεύµα για τις µετακινήσεις τους ή 
να το πωλούν πίσω στο δίκτυο όταν αυτό απαιτείται. 

 Οι έξυπνες τεχνολογίες –συµπεριλαµβανοµένων των έξυπνων µετρητών, των 
αυτόµατων συστηµάτων ελέγχου και των ψηφιακών αισθητήρων– θα δείχνουν στους 
καταναλωτές την τιµολόγηση σε πραγµατικό χρόνο και θα τους επιτρέπουν να εξοικονοµούν 
χρήµατα και ενέργεια κλείνοντας ηλεκτρικές συσκευές, συστήµατα θέρµανσης και ψύξης 
ολόκληρων κτιρίων, ή βιοµηχανικά φορτία σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές ή όταν η τιµή 
του ρεύµατος ξεπερνά ένα προκαθορισµένο ποσό ή όταν υπάρχει πτώση παραγωγής στις 
µεγάλες αιολικές µονάδες. 

 Μπορούν να βοηθήσουν στη µεταφορά φορτίων σε περιόδους χαµηλής ζήτησης, 
όταν οι απώλειες των ηλεκτρικών γραµµών είναι µικρότερες και δεν λειτουργούν τα 
περισσότερο ρυπογόνα και λιγότερο αποδοτικά εργοστάσια. Επίσης, επιτρέπουν στους 
ελεγκτές του δικτύου να προβλέπουν και να αντιµετωπίζουν άµεσα τα προβλήµατα στο 
δίκτυο. Πιλοτικά προγράµµατα έχουν αποδείξει σηµαντική εξοικονόµηση για τους 
καταναλωτές και µειώσεις στη ζήτηση. 



 Η πλήρης ανάπτυξη των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων χρειάζεται ακόµα 10-30 
χρόνια, ανάλογα µε τις πολιτικές που θα θεσπιστούν. Όµως, πολλές χώρες και περιοχές 
βρίσκονται ήδη σε καλό δρόµο. Η εταιρεία Pacific Gas and Electric στην Καλιφόρνια, για 
παράδειγµα, έχει αρχίσει τη διαδικασία εγκατάστασης 9 εκατοµµυρίων έξυπνων µετρητών 
στους πελάτες της, ενώ η Ολλανδία έχει βάλει ως στόχο ένα «βασικό επίπεδο» έξυπνης 
καταµέτρησης και την αντικατάσταση όλων των 7 εκατοµµυρίων οικιακών µετρητών έως το 
φθινόπωρο του 2012. 

 Όταν τοποθετηθούν από την αρχή, τα έξυπνα δίκτυα είναι φθηνότερα από τα 
συµβατικά συστήµατα, ενώ βοηθούν στην ηλεκτροδότηση περιοχών της υποσαχάρειας 
Αφρικής για πρώτη φορά. Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ενέργειας (IEA) έχει υπολογίσει σε πάνω 
από 16 τρισεκατοµµύρια δολάρια τη συνολική δαπάνη για εργασίες που αφορούν την 
εγκατάσταση έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων παγκοσµίως την περίοδο 2003-2030. 

 Τέλος αν εξασφαλιστεί στους καταναλωτές άµεση πρόσβαση στα επακόλουθα 
οφέλη, ο Kurt Yeager προβλέπει ότι ένα έξυπνο ηλεκτρικό δίκτυο «θα ανοίξει την πόρτα σε 
επιχειρηµατική καινοτοµία, που θα µεταµορφώσει την απόδοση, την αξιοπιστία και την 
ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών προς τους καταναλωτές πέρα από κάθε φαντασία». 

 

 

Εικόνα 1.1 ∆ιάγραµµα έξυπνου δικτύου 

 

 



1.2 Περιγραφή 

Το Έξυπνο ∆ίκτυο (Smart Grid) είναι µια αναβάθµιση του ηλεκτρικού δικτύου, που 
χρησιµοποιεί προηγµένες τεχνολογίες επικοινωνιών, αυτοµατοποιηµένου ελέγχου,  
αυτοµατοποιηµένες συσκευές µέτρησης και γενικότερα αξιοποιεί την τεχνολογία της 
πληροφορίας. Αυτή η ιδέα συνδυάζει βασική υποδοµή του ενεργειακού συστήµατος, την 
πληροφορία και τους κανόνες της αγοράς (τιµολογιακή πολιτική) σε µια ολοκληρωµένη 
διαδικασία  µε σκοπό την καλύτερη παροχή, έλεγχο και γενικότερα διαχείριση της ενέργειας. 

Ένα έξυπνο δίκτυο ή ευφυές δίκτυο επιτρέπει στις συσκευές όλων των επιπέδων να 
επικοινωνούν µε το  σύστηµα και να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο 
ώστε να µπορούν να λειτουργούν όσο το δυνατόν πιο αποδοτικά (συστήµατα AMR). Με τη 
χρήση έξυπνων συσκευών οι καταναλωτές έχουν τη δυνατότητα να ελέγχουν το φορτίο τους 
και να εξοικονοµούν ενέργεια (πολιτικές DSM). Επιπλέον προηγµένες επικοινωνιακές 
ικανότητες επιτρέπουν την άµεση ενηµέρωση για την τιµολόγηση της ενέργειας, για τα 
κίνητρα µείωσης ζήτησης και για σήµατα άµεσης διακοπής φορτίων (πολιτικές DR). 

Επειδή η ζήτηση δεν είναι σταθερή αλλά έχει διακυµάνσεις απαιτούνται οι 
στρεφόµενες εφεδρείες για να καλύψουν την επιπλέον ζήτηση , όταν χρειαστεί. Αυτός  ο 
τρόπος διαχείρισης έχει υψηλό κόστος, τόσο γιατί το 10% της ενέργειας που είναι διαθέσιµη 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για το 1% του χρόνο στο οποίο είναι διαθέσιµο, όσο διότι οι 
διακοπές παροχής ρεύµατος και τα σφάλµατα είναι ζηµιογόνα για τους χρήστες. 

Το ευφυές δίκτυο προσφέρει αλληλεπίδραση µεταξύ φορτίου και  παραγωγής σε 
πραγµατικό χρόνο, που επιτρέπει τον καλύτερο υπολογισµό του ισοζυγίου και επιτρέπει 
στους χειριστές να ανιχνεύουν σφάλµατα και να βρίσκουν ταχύτατα εναλλακτική διαδροµή 
για τη ροή της ενέργειας παρακάµπτοντας το σφάλµα, έτσι αυξάνεται η αξιοπιστία. Επίσης 
αλλάζοντας ο µηχανισµός κοστολόγησης (υψηλές τιµές ενέργειας τις ώρες αιχµής και 
χαµηλότερες τις υπόλοιπες ώρες)  γίνεται µετατόπιση φορτίων και µειώνονται οι ανάγκες για 
εφεδρεία. Θα µπορούσε µάλιστα σε ένα τέτοιο σύστηµα η τιµή να µεταβάλλεται συνεχώς 
ανάλογα µε τη ζήτηση. 

Ενθαρρύνεται επίσης και η χρήση "πράσινης ενέργειας" που µπορεί εύκολα να 
ενσωµατωθεί σε ένα τέτοιο σύστηµα καθώς κάθε καταναλωτής µπορεί να γίνει και 
παραγωγός χρησιµοποιώντας τεχνολογίες ΑΠΕ (φωτοβολταϊκά, ανεµογεννήτριες, µικρά 
υδροηλεκτρικά, κυψέλες υδρογόνου, συµπαραγωγή) και να προσφέρει την περίσσεια 
ενέργεια στο δίκτυο ή απλά να καλύπτει µέρος της ζήτησης του. Χρησιµοποιώντας ένα 
έξυπνο µετρητή ο πελάτης µπορεί άµεσα να γνωρίζει τη ισχύ απορροφά ή προσφέρει στο 
δίκτυο. 

Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι το Ευφυές ∆ίκτυο υποβοηθούµενο από 
τεχνολογίες Smart metering, Energy Storage και πολιτικών DR/DSM αλλά και on-line 
υπηρεσιών πληροφορικής (EIS) αποτελεί ένα βέλτιστο σύστηµα διαχείρισης της ενέργειας. 

Ένα ευφυές δίκτυο δίνει δυνατότητες : 

• Ευφυής” συνύπαρξης της κεντρικής και διεσπαρµένης παραγωγής µε αποτέλεσµα 
την µείωση της χρήσης άνθρακα και αποδοτικού χειρισµού της ζήτησης. 

• Εµπορία ενέργειας και βελτιστοποίηση κόστους µέσω χρονοµεταβλητών τιµολογίων 
και διαφόρων κινήτρων εξαρτώµενων από το µεταβαλλόµενο φορτίο.  

• Ενεργός συµµετοχή του πελάτη µε βάση την επικοινωνία σε δύο κατευθύνσεις και 
µεγάλη ροή πληροφορίας. 

Ένα ευφυές δίκτυο προσφέρει : 

• Αυξηµένη αξιοπιστία.  



• Αποκεντρωµένη παραγωγή (οικιακοί καταναλωτές που µπορούν να γίνουν και 
παραγωγοί ). 

• Ελαστικότητα στη ζήτηση ενέργειας µε τη χρήση ΑΠΕ. 

• Εξοικονόµηση Ενέργειας – Μείωση Απωλειών. 
• Προστασία Περιβάλλοντος. 

 
Η τυπική δοµή ενός ευφυούς δικτύου , σε σύγκριση µε το παραδοσιακό δίκτυο διανοµής 
ενέργειας και παραγωγής, φαίνεται στις εικόνες 1.2 και 1.3 : 
 
 

 
Εικόνα 1.2 Παρελθόν – Μέλλον ∆ικτύων Ενέργειας (Smart Grid) 



 
Εικόνα 1.3 Παρελθόν – Μέλλον ∆ικτύων Ενέργειας (Smart Grid) 

 
 
 
 

1.3 Μετάβαση στα Έξυπνα ∆ίκτυα 

 Για τη σταδιακή µετάβαση από τα σηµερινά προς τα µελλοντικά έξυπνα δίκτυα 
βρίσκονται σε εξέλιξη διάφορες ιδέες όπως: 

• Τα ενεργητικά δίκτυα (active networks). 
• Τα µικροδίκτυα (Microgrids). 
• Οι εικονικοί σταθµοί παραγωγής (virtual utility/Internet model). 
• Προτεραιότητα για τα έξυπνα δίκτυα στα νησιά. 
• Σύγχρονες τεχνολογίες µετατροπέων ισχύος για επικουρικές υπηρεσίες και ευστάθεια 

δικτύου. 
• Ενεργός ρόλος των χρηστών στον κύκλο παραγωγής-κατανάλωσης. 
• Εφαρµοσµένη έρευνα και επιδεικτικά έργα για επιτυχείς και αποδοτικές εφαρµογές. 
• ∆ιάθεση $3,9δις από τις ΗΠΑ σε έξυπνα δίκτυα για ενσωµάτωση των ΑΠΕ στο 

δίκτυο. 

 

 

 Στην επόµενη εικόνα βλέπουµε δύο σενάρια εξέλιξης του συστήµατος: Απλή 
Σύνδεση και Ενσωµάτωση. 



 

Εικόνα 1.4 Απλή Σύνδεση και Ενσωµάτωση 

 

 

1.4 Κανονιστικά κίνητρα για την αξιοποίηση Έξυπνων Ηλεκτρικών           
∆ικτύων 

 Η αξιοποίηση των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων θα πρέπει πρωτίστως να ωθείται από 
την αγορά. Οι διαχειριστές δικτύων επωφελούνται κατ’ εξοχήν από την αξιοποίηση των 
έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων και κατά πάσα πιθανότητα θα αποτελέσουν τους κύριους 
επενδυτές σε αυτά. Φυσικές κινητήριες δυνάµεις για επενδύσεις εν προκειµένω θα είναι οι 
προσφερόµενες δυνατότητες για ενίσχυση της αποτελεσµατικότητας του δικτύου και για 
βελτίωση της συνολικής λειτουργίας του συστήµατος µέσω µηχανισµών καλύτερης 
ανταπόκρισης στη ζήτηση και της µείωσης του κόστους (χάρη στην εξ αποστάσεως 
λειτουργία των µετρητών, το χαµηλότερο κόστος ανάγνωσής τους, την αποφυγή επενδύσεων 
για την παραγωγή κατά τις περιόδους υψηλής ζήτησης, κ.λπ.). 

 Τα νοικοκυριά και οι επιχειρήσεις πρέπει να διαθέτουν εύκολη πρόσβαση σε 
πληροφορίες σχετικά µε την κατανάλωση, ώστε να µπορούν να διατηρήσουν χαµηλό το 
κόστος της ενέργειάς τους. Επιπλέον, για τους προµηθευτές ενέργειας, τις εταιρείες παροχής 
υπηρεσιών και τους παρόχους ΤΠΕ (ή για τους συνδυασµούς των προαναφεροµένων), η 
χρήση λύσεων ΤΠΕ που συνδέονται µε τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα επιτρέπει τη µεγάλης 
κλίµακας ενσωµάτωση ποικίλων µορφών ανανεώσιµης ενέργειας εντός των δικτύων, 
διαφυλάσσοντας παράλληλα τη συνολική αξιοπιστία του συστήµατος. 

 Προϋποθέσεις είναι ανάλογες λύσεις να παραµείνουν ανοικτές, το επιχειρηµατικό 
µοντέλο να είναι ουδέτερο και χωρίς αποκλεισµούς και η πλήρης συµµετοχή των 
µικροµεσαίων επιχειρήσεων να είναι δυνατή. Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα συνιστούν 
πρωτίστως αναγκαίο καταλύτη για την παροχή υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας στους 
πελάτες. 

 Οι επενδυτές συµφωνούν ευρύτατα ότι το αντίστοιχο ρυθµιστικό πλαίσιο θα πρέπει 
να ευνοεί τις επενδύσεις στα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα. Η οδηγία για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας και η οδηγία για τις ενεργειακές υπηρεσίες προβλέπουν συνδυασµό 
υποχρεώσεων και κινήτρων ώστε τα κράτη µέλη να καθιερώσουν ανάλογο πλαίσιο. Τα 
κανονιστικά κίνητρα θα πρέπει να ενθαρρύνουν κάθε φορέα εκµετάλλευσης του δικτύου να 



αποκοµίσει κέρδη µε τρόπους που να µην συνδέονται µε πρόσθετες πωλήσεις αλλά να 
βασίζονται µάλλον σε αύξηση της αποδοτικότητας και σε χαµηλότερες ανάγκες επενδύσεων 
για την εξυπηρέτηση κατά τις περιόδους αιχµής της ζήτησης, δηλαδή µε τη µετάβαση από 
ένα επιχειρηµατικό µοντέλο «βάσει του όγκου» σε ένα µοντέλο βάσει της ποιότητας και της 
αποτελεσµατικότητας. Το άρθρο 10 παράγραφος 1 της οδηγίας για τις ενεργειακές υπηρεσίες 
υποχρεώνει τα κράτη µέλη να καταργήσουν τα τυχόν κίνητρα βάσει του όγκου. Εάν από την 
αξιολόγηση της εφαρµογής της οδηγίας προκύψει ότι η ως άνω διάταξη είναι ανεπαρκής ή 
ακατάλληλη, η Επιτροπή θα εξετάσει το ενδεχόµενο να την τροποποιήσει κατά την 
επικείµενη αναθεώρηση της οδηγίας ή να τη συµπληρώσει µε κώδικα δικτύου για τις τιµές, 
που θα συνταχθεί στο πλαίσιο της τρίτης δέσµης. 

 Το παράρτηµα Ι.2 της οδηγίας για την ηλεκτρική ενέργεια επιβάλλει στα κράτη µέλη 
να ορίσουν, το αργότερο µέχρι τις 3 Σεπτεµβρίου 2012, σχέδιο εφαρµογής και 
χρονοδιάγραµµα για την ανάπτυξη των ευφυών συστηµάτων µέτρησης. ∆εδοµένης της 
σχέσης µεταξύ έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων και έξυπνων µετρητών, για ανάλογα σχέδια 
εφαρµογής θα χρειαστεί επίσης ανάπτυξη των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων µε αποτέλεσµα 
να πρέπει επίσης να αντιµετωπισθεί το θέµα των απαιτούµενων κανονιστικών κινήτρων για 
την εφαρµογή τους. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θα παρακολουθήσει ενεργά την πρόοδο των 
κρατών µελών και θα παράσχει κατευθυντήριες γραµµές σχετικά µε τους βασικούς δείκτες 
απόδοσης µέχρι το τέλος του 2011. Εάν κατά το 2012 σηµειωθεί ανεπαρκής πρόοδος, η 
Επιτροπή θα εξετάσει το ενδεχόµενο να καθιερώσει αυστηρότερη κανονιστική ρύθµιση για 
την εφαρµογή των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων. 

 Είναι σηµαντικό να εξασφαλιστεί ότι τα εθνικά καθεστώτα παροχής κινήτρων δεν θα 
αποκλίνουν κατά το σχεδιασµό τους σε βαθµό που να δυσχεραίνει το εµπόριο και τη 
συνεργασία πέρα των εθνικών συνόρων. Για τους ίδιους λόγους επιβάλλεται τα έξυπνα 
ηλεκτρικά δίκτυα να εξαπλωθούν στα κράτη µέλη µε παρεµφερείς ρυθµούς. Μεγάλες 
διαφορές µεταξύ των εθνικών ενεργειακών υποδοµών θα είχαν ως αποτέλεσµα να καταστεί 
αδύνατον για τις επιχειρήσεις και τους καταναλωτές να αποκοµίσουν πλήρη οφέλη από τα 
έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα. Οι διαδικασίες αδειοδότησης για την κατασκευή και την 
ανακαίνιση των ενεργειακών δικτύων πρέπει να εξορθολογιστούν και να βελτιστοποιηθούν 
αντιµετωπίζοντας παράλληλα περιφερειακά εµπόδια και αντιστάσεις κανονιστικού 
χαρακτήρα. Στο πλαίσιο αυτό µπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο τα δεκαετή 
σχέδια ανάπτυξης δικτύων στην ΕΕ (TYNDP) καθώς και οι περιφερειακές πρωτοβουλίες 
(RI). 

 

 

1.5 Εγκαθιστώντας τα Έξυπνα ∆ίκτυα ενέργειας 

 Τα πιθανά οφέλη της δηµιουργίας του έξυπνου δικτύου µοιάζουν να είναι αρκετά 
υποσχόµενα για όλους εκείνους που το χρησιµοποιούν ή τους ανήκει. Μία εντελώς 
πρωτοποριακή συµµετοχή των χρηστών θα αλλάξει το σκηνικό στην παροχή ηλεκτρισµού, 
αποφέροντας επίσης αξιοσηµείωτα αποτελέσµατα στην εξοικονόµηση ενέργειας. Η αυξηµένη 
διασύνδεση ακόµα και µεταξύ διαφορετικών χωρών θα µας προσφέρει την καταπληκτική 
ευκαιρία να ανταλλάξουµε ενέργεια πολύ πιο αποτελεσµατικά και µε οικονοµικά και 
ενεργειακά οφέλη. 

 Πελάτες: Η σχέση µεταξύ πελατών και ηλεκτρικής παροχής είναι περιορισµένη µόνο 
στην ζήτηση ισχύος ανάλογα µε τις ανάγκες τους και στην πληρωµή των λογαριασµών. 
Επιπλέον, οι πελάτες είναι αναγκασµένοι να είναι συνδεδεµένοι στον ένα και µοναδικό 
διαθέσιµο πάροχο, καθώς το µονοπώλιο των εταιρειών ηλεκτρισµού συνεχίζεται. 



 Οι λογαριασµοί που λαµβάνουν οι πελάτες, είναι κατά γενική άποψη, ακατανόητοι 
από αυτούς. Επιπλέον, οι πελάτες δεν έχουν καµία ιδέα για το πόσο πληρώνουν για 
συγκεκριµένες καταναλώσεις. Οι λογαριασµοί φθάνουν πολύ αργότερα από το χρόνο της 
κατανάλωσης κι έτσι δεν έχουν την ευκαιρία να τους ελέγχουν µε το να προσαρµόζουν τις 
ανάγκες τους στα χρήµατα που διαθέτουν. 

 Ωστόσο, όλα αυτά θα αποτελούσαν µόνο µια ανάµνηση καθώς το έξυπνο δίκτυο 
προσφέρει την ευκαιρία στους πελάτες να γίνουν ενεργό µέρος αυτού. Οι πελάτες θα έχουν 
τη δύναµη να αλληλεπιδρούν µε το δίκτυο και να αποκοµίσουν οφέλη για τους ίδιους. 

 Η εγκατάσταση έξυπνων µετρητών και συσκευών που επιτρέπουν στους πελάτες να 
γνωρίζουν ποια είναι η καλύτερη και ποια η χειρότερη ώρα για να χρησιµοποιήσουν τις 
συσκευές τους κατά τη διάρκεια της ηµέρας, θα µπορούσε να οδηγήσει σε αξιοσηµείωτη 
εξοικονόµηση ενέργειας. Για το λόγο αυτό, η ανάγκη για νέες υποδοµές θα µειωθεί και η 
απειλή για ολέθρια βλάβη του συστήµατος θα µειωθεί σηµαντικά τις ώρες ζήτησης αιχµής. 

 Η τιµολόγηση σε πραγµατικό χρόνο λόγω της χρήσης των έξυπνων συσκευών 
παρακινεί τους πελάτες να µειώσουν τις απαιτήσεις τους για σύντοµα αλλά πολύ σηµαντικά 
για το δίκτυο χρονικά διαστήµατα. 

 Οι έξυπνες συσκευές µέτρησης, οι τεχνολογίες ηλεκτρονικού ελέγχου και η εισαγωγή 
σύγχρονης επικοινωνίας, θα αλλάξουν το σκηνικό. Η πρόσβαση στις διατάξεις της 
ηλεκτρικής παροχής θα επιτρέπεται σε όλους, έτσι οι πελάτες θα πρέπει να είναι ενήµεροι για 
τη χρήση αυτών των τεχνολογιών ούτως ώστε τα οφέλη τους να αποκοµισθούν κατά το 
βέλτιστο δυνατό τρόπο. Οι υπηρεσίες µέτρησης θα παίξουν κυρίαρχο ρόλο στην εξέλιξη της 
ζήτησης ισχύος. Η τεχνολογία πληροφόρησης και επικοινωνίας θα είναι επίσης πολύτιµη στη 
διαχείριση πραγµατικού χρόνου της αλυσίδας κόστους που περιλαµβάνει τους παρόχους, τα 
ενεργά δίκτυα, τους µετρητές, τους πελάτες και τα εταιρικά συστήµατα. 

 Τα συστήµατα παρακολούθησης και προστασίας θα εφαρµοστούν για τη διαχείριση 
της συµφόρησης στα συστήµατα µεταφοράς µε έναν τρόπο που βελτιώνει την ασφάλεια και 
την αξιοπιστία της διαχείρισης του συστήµατος. 

 Από την οπτική γωνία των πελατών, φαίνεται ότι είναι έτοιµοι για τις αλλαγές που θα 
γίνουν λόγω της εφαρµογής του νέου δικτύου. Είναι υπέρ της επιλογής στην αγορά 
ηλεκτρισµού καθώς είναι ήδη ενήµεροι για παρόµοιες υπηρεσίες στις τηλεπικοινωνίες και σε 
άλλες υπηρεσίες. Η ευκαιρία που τους προσφέρεται να γνωρίζουν πόσο θα πληρώνουν και τι, 
επιτρέποντάς τους να ελέγχουν τη ζήτησή τους, αποµακρύνει τους δισταγµούς τους να 
εµπλακούν σε αυτό το ζήτηµα. 

 Οι πελάτες θα πρέπει να ενηµερωθούν σωστά για τις προοπτικές που θα τους 
προσφέρει το καινούριο δίκτυο και για τις δυνατότητες που προσφέρονται από την αγορά και 
την on-line απόκρισή τους. Σε αυτές περιλαµβάνονται ευέλικτες και ανταγωνιστικές 
τιµολογήσεις, τοπική παραγωγή, υποστηρικτικά σχέδια για ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, και 
υπηρεσίες επικοινωνίας και τιµολόγησης. Έχοντας να αντιµετωπίσεις καλά ενηµερωµένους 
πελάτες, είναι πιο εύκολο για τις εταιρείες να συνεργαστούν µε αυτούς και να φθάσουν στα 
επιθυµητά αποτελέσµατα µε έναν πολύ πιο γρήγορο και εύκολο τρόπο. 

 

 

 

 



1.6 Βασικές µονάδες Έξυπνων ∆ικτύων 

 Στο δρόµο µας για το νέο τύπο δικτύου θα πρέπει να λάβουµε υπ’ όψιν µας τα 
περιβαλλοντικά θέµατα που προκύπτουν. Θα πρέπει να περιοριστούν οι εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου µε κάθε δυνατό τρόπο εάν θέλουµε να προστατεύσουµε το φυσικό µας 
περιβάλλον και την ποιότητα του φαγητού µας. Νέες τεχνολογίες πρέπει να εισαχθούν στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, οι οποίες θα διασφαλίσουν την ελαχιστοποίηση των 
εκποµπών αερίων για το περιβάλλον. 

 Η εφαρµογή της ∆ιεσπαρµένης Παραγωγής περιλαµβάνει επίσης µια εκτεταµένη 
εφαρµογή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η αιολική ενέργεια, η υδροηλεκτρική ενέργεια, η 
ηλιακή φωτοβολταϊκή ενέργεια, η συγκεντρωµένη ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια των ωκεανών, 
η γεωθερµική ενέργεια και η βιοµάζα περιλαµβάνονται σε αυτού του είδους τις πηγές. Μαζί 
µε άλλες «καθαρές» τεχνολογίες, όπως οι κυψέλες καυσίµου, υπόσχονται να έχουν µικρό 
αντίκτυπο στο περιβάλλον. 

 Στον νέο τύπο δικτύου ηλεκτροδότησης οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας παίζουν 
καθοριστικό ρόλο στην παραγωγή ηλεκτρισµού. Η αξιοπιστία και η ποιότητα του όλου 
συστήµατος θα πρέπει να διασφαλιστεί µε κάθε µέσο. 

 

Εικόνα 1.5  Έξυπνα Ηλεκτρικά ∆ίκτυα για Μεγάλη ∆ιείσδυση των ΑΠΕ 

 

Εικόνα 1.6 Συνδυασµός Έξυπνου ∆ικτύου µε ΑΠΕ 

 



 Παρακάτω σχηµατοποιείται το όραµα για τα έξυπνα δίκτυα µε τη βοήθεια των ΑΠΕ. 

 

 

Εικόνα 1.7 Σχηµατοποίηση έξυπνου δικτύου 

 

 Φωτοβολταϊκά:  Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα µπορούν να µετατρέψουν την ηλιακή 
ενέργεια σε ηλεκτρισµό. Ένα τυπικό φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο ή ηλιακή γεννήτρια ρεύµατος και τα ηλεκτρονικά συστήµατα, τα 
οποία διαχειρίζονται το ρεύµα που παράγεται από την ηλιακή διάταξη. Σε αυτόνοµα 
συστήµατα, υπάρχει επίσης ένα σύστηµα αποθήκευσης ενέργειας το οποίο χρησιµοποιεί 
µπαταρίες. 

 Τα φωτοβολταϊκά αποτελούν µια ενδεχοµένως καθαρή, αξιόπιστη, και φιλική προς 
τον καταναλωτή Ανανεώσιµη Πηγή Ενέργειας. Το κόστος παραγωγής των φωτοβολταϊκών 
έχει µειωθεί δραµατικά λόγω της εκτεταµένης χρήσης τους. 

 Τα πλεονεκτήµατα αυτού του είδους πηγών ενέργειας είναι: 

• Η ηλιακή ενέργεια είναι δωρεάν – δε χρειάζεται κανένα καύσιµο και δεν παράγει 
κανένα απόβλητο ή µόλυνση. 

• Στις ώρες µε αυξηµένη ηλιοφάνεια, η ηλιακή ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
τόπους όπου δεν είναι εύκολο να φτάσει το ηλεκτρικό ρεύµα λόγω αποστάσεων. 



• Είναι εξυπηρετικές για χρήσεις χαµηλής ισχύος όπως τα ηλιακά φώτα κήπου και τους 
φορτιστές µπαταρίας. 

Μειονεκτήµατα: 

• ∆ε δουλεύουν νύχτα. 
• Μπορούν να φανούν αναξιόπιστα, εκτός και αν ζεις σε ένα πολύ ηλιόλουστο κλίµα. 

Στο Ηνωµένο Βασίλειο, η ηλιακή ενέργεια δε χρησιµοποιείται πολύ για εφαρµογές 
υψηλής ισχύος, καθώς χρειάζεσαι µια τεράστια περιοχή µε ηλιακά πλέγµατα για να 
λάβεις µια αξιοπρεπή ποσότητα ισχύος. 

Συγκεντρωµένη Ηλεκτρική Ισχύς(CSP): Η Συγκεντρωµένη Ηλεκτρική Ισχύς 
χρησιµοποιεί κάτοπτρα για τη συγκέντρωση των ηλιακών ακτινών σε έναν αγωγό ή δοχείο. 
Αυτά περιέχουν ένα αέριο ή υγρό που θερµαίνεται σε 400 ° C περίπου και στη συνέχεια 
χρησιµοποιείται για να τροφοδοτήσει τους συµβατικούς στροβίλους ατµού. Ένα σηµαντικό 
πλεονέκτηµα του CSP είναι ότι το µέσο που θερµαίνεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας µπορεί 
να αποθηκευτεί σε δοχεία για να κρατήσει τους στροβίλους σε λειτουργία τη νύχτα. 

 Η Συγκεντρωµένη Ηλεκτρική Ισχύς είναι κατάλληλη για µεσαίες έως µεγάλες 
εφαρµογές, από MW, έως εκατοντάδες MW, µε ένα ελάχιστο µέγεθος των περίπου 5 MW. Η 
τεχνολογία είναι διαθέσιµη, αλλά είναι ακόµη πολύ ακριβή και υπάρχει επίσης το 
µειονέκτηµα των εποχιακών και των διακοπτόµενων χαρακτηριστικών της. Η περιοχή της 
Μεσογείου συνιστάται σε µεγάλο βαθµό για τη χρήση αυτού του είδους ηλεκτρικής 
παραγωγής καθώς έχει αποδειχτεί πως υπάρχουν αξιοπρόσεκτες προοπτικές σε αυτή την 
περιοχή. 

 Συνδυασµένος Ηλεκτρισµός και Θερµότητα(ΣΗΘ): Τα συστήµατα αυτού του 
είδους παράγουν ηλεκτρισµό και χρήσιµη θερµική ενέργεια, µέσω ενός µοναδικού, 
ενοποιηµένου συστήµατος. Η θερµική ενέργεια που εξασφαλίζεται από ένα σύστηµα 
Συνδυασµένης Θερµότητας και Ισχύος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη θέρµανση ή την 
ψύξη βιοµηχανιών ή κτιρίων. 

 Επειδή τα συστήµατα ΣΗΘ εγκλωβίζουν τη θερµότητα που διαφορετικά θα 
αποβαλλόταν στην παραδοσιακή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η συνολική 
αποδοτικότητα αυτών των ενοποιηµένων συστηµάτων θα µπορούσε να είναι µέχρι και 85%. 
Συγκρινόµενος µε τις παραδοσιακές εγκαταστάσεις λεβήτων ή την παραδοσιακή παραγωγή 
ηλεκτρισµού, ο ΣΗΘ µπορεί να εξοικονοµήσει περίπου 30% στη βασική κατανάλωση 
ενέργειας. Επιπλέον, οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα µπορούν να µειωθούν σε ένα 
βαθµό περίπου 0.5 kg ανά kWh παραγόµενου ηλεκτρισµού. Ο ΣΗΘ µπορεί να αποδειχθεί 
εξαιρετικά χρήσιµος σε καταναλωτές µε συνεχή και σταθερή ζήτηση θερµότητας. 

 Πλεονεκτήµατα: 

• Μειωµένα κόστη ενέργειας. 
• Βελτιωµένη ασφάλεια προµήθειας ενέργειας. 
• Μειωµένες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. 
• ∆ιατήρηση πολύτιµων πηγών καυσίµων. 

Μειονεκτήµατα: 

• Η ζήτηση ηλεκτρισµού και θερµότητας πρέπει να είναι ταυτόχρονες. 
 

• Υψηλό κόστος συντήρησης. 
 

• Υψηλό κόστος κεφαλαίου. 



Κυψέλες καυσίµου: Οι κυψέλες καυσίµου είναι διατάξεις παραγωγής ηλεκτρισµού 
µέσω του χηµικού συνδυασµού ενός καυσίµου και οξυγόνου. Είναι µια τεχνολογία και ρόλο 
κλειδί στην παραγωγή ηλεκτρισµού, µε την προοπτική να αντικαταστήσει ένα πολύ µεγάλο 
µέρος των παρόντων ενεργειακών συστηµάτων σε όλες τις εφαρµογές, από κινητά τηλέφωνα 
µέχρι αυτοκίνητα. Αυτή η τεχνολογία χρησιµοποιεί υδρογόνο (από µια πηγή καυσίµου) και 
οξυγόνο (από τον αέρα) για να παράγει ηλεκτρισµό και θερµότητα. Έχει πολύ σωστά 
χαρακτηριστεί ως µια καθαρή τεχνολογία, καθώς η µόνη βασική εκποµπή είναι ατµός. Η 
αποδοτικότητά τους φθάνει το 80%. 

 Πλεονεκτήµατα: 

• Υψηλή αποδοτικότητας µετατροπής. 
• Υψηλή πυκνότητα ισχύος. 
• Αθόρυβη λειτουργία. 

 Μειονεκτήµατα: 

• Η λειτουργία τους απαιτεί αντικαταστάσιµη παροχή καυσίµου. 

 Αεριοστρόβιλοι: Πρόκειται για περιστροφικές µηχανές στις οποίες κάποιο καύσιµο 
καίγεται για να παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια και θερµότητα. Τα θερµικά αέρια καύσης 
περνούν στο στρόβιλο, όπου διαστέλλονται για να κινήσουν µια γεννήτρια και έπειτα 
χρησιµοποιούνται για να λειτουργήσουν ένα συµπιεστή. 

 Ο µικροστρόβιλος είναι µια αξιόπιστη, περιβαλλοντικά ευεργετική λύση για την 
παραγωγή ενέργειας, και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για παροχή εφεδρικής ενέργειας σε 
στιγµές αιχµής ζήτησης. 

 

 

1.7 Οφέλη από το Έξυπνο ∆ίκτυο 

 Τα οφέλη των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων τυγχάνουν ευρύτατης αναγνώρισης. Με 
τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα µπορεί να επιτευχθεί η διαχείριση της άµεσης αλληλεπίδρασης 
και της επικοινωνίας µεταξύ καταναλωτών, νοικοκυριών ή εταιρειών, άλλων χρηστών του 
δικτύου και των προµηθευτών ενέργειας. 

 Τα δίκτυα αυτά προσφέρουν δυνατότητες άνευ προηγουµένου στους καταναλωτές να 
ελέγχουν άµεσα και να διαχειρίζονται τις δικές τους καταναλωτικές συνήθειες, παρέχοντας, 
παράλληλα, ισχυρά κίνητρα για την αποδοτική χρήση της ενέργειας εάν συνδυαστούν µε 
τιµές ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτώµενες από τη χρονική στιγµή παροχής. Η βελτιωµένη και 
πιο στοχευµένη διαχείριση του δικτύου µεταφράζεται σε δίκτυα ασφαλέστερα και 
χαµηλότερου κόστους λειτουργίας. 

 Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα θα αποτελέσουν τη σπονδυλική στήλη του µελλοντικού 
συστήµατος παραγωγής ισχύος δίχως κατανάλωση άνθρακα. Θα επιτρέψουν την ενοποίηση 
τεράστιων ποσοτήτων ενέργειας από χερσαίες και υπεράκτιες ανανεώσιµες πηγές µε τα 
ηλεκτρικά οχήµατα, διαφυλάσσοντας παράλληλα τη διαθεσιµότητα της συµβατικής 
ηλεκτροπαραγωγής και την επάρκεια του συστήµατος παραγωγής ισχύος. Επιπλέον η 
αξιοποίηση των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων προσφέρει την ευκαιρία να ενισχυθεί 
µελλοντικά η ανταγωνιστικότητα και η παγκόσµια τεχνολογική πρωτοπορία των φορέων 
παροχής τεχνολογίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπως ο κλάδος της ηλεκτρικής και 
ηλεκτρονικής µηχανικής, που αποτελείται ως επί το πλείστον από µικροµεσαίες επιχειρήσεις. 



 Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα προσφέρουν βάθρο για τις παραδοσιακές ενεργειακές 
εταιρείες ή τους νεοεισερχόµενους σε αυτή την αγορά, όπως οι εταιρείες ΤΠΕ, 
συµπεριλαµβανοµένων των µικροµεσαίων επιχειρήσεων, για την ανάπτυξη νέων καινοτόµων 
ενεργειακών υπηρεσιών, λαµβάνοντας παράλληλα δεόντως υπόψη τις προκλήσεις στους 
τοµείς της προστασίας των δεδοµένων και της ασφάλειας του κυβερνοχώρου. Αυτή η 
δυναµική αναµένεται να ενισχύσει τον ανταγωνισµό στην αγορά λιανικής, να παράσχει 
κίνητρα για µειώσεις των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου και να αποτελέσει ευκαιρία για 
οικονοµική ανάπτυξη. 

 Για να µιλήσουµε λίγο πιο συγκεκριµένα η ανάπτυξη των τεχνολογιών µεταφοράς 
δεδοµένων µέσω ηλεκτρικών καλωδίων θα συµβάλει στην ευρεία εξάπλωση του έξυπνου 
ηλεκτρικού δικτύου, το οποίο θα χρησιµοποιεί προηγµένες τεχνολογίες πληροφοριών  για την 
διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας . Αυτό θα εξασφαλίζει αποτελεσµατική αξιόπιστη και 
ασφαλή διανοµή της ηλεκτρικής ενέργειας ενώ θα επιτρέπει την αυξανόµενη χρήση 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

 Το έξυπνο αυτό δίκτυο επιτρέπει την επικοινωνία µεταξύ της  εταιρείας παροχής 
ηλεκτρικής ενέργειας και συσκευών του σπιτιού όπως οι έξυπνοι θερµοστάτες κι άλλες 
συσκευές. Τα σπίτια µε δίκτυο (HAN-home area network) θα επικοινωνούν µέσω του 
αυτόµατου µετρητή (AMR –Automatic meter reading) µε το έξυπνο δίκτυο, αυτό δίνει στις 
εταιρείες την δυνατότητα για εύκολη διαχείριση των πόρων και των φορτίων αιχµής. Στο 
σπίτι, ο ενεργειακός καταναλωτής µπορεί να ελέγξει τη φόρτιση του ηλεκτρικού οχήµατος, 
τις έξυπνες ενεργειακές συσκευές και τους προγραµµατίσιµους   θερµοστάτες (PCTs) που 
συνδέονται µε το δίκτυο (HAN). 

 Επίσης θα παρέχονται στον συνδροµητή προπληρωµένες  υπηρεσίες, πληροφόρηση 
σε πραγµατικό χρόνο για την κατανάλωση, και download του firmware των συσκευών HAN. 
Αυτό σηµαίνει ότι οι συσκευές HAN θα µπορούν να επικοινωνούν µε τον έξυπνο µετρητή 
ηλεκτρικής ενέργειας ο οποίος θα δίνει χρήσιµες πληροφορίες  για την κατανάλωση τόσο 
στον χρήστη όσο και στον πάροχο. Τέλος ένας αυτόµατος µετρητής µπορεί να παρέχει 
δεδοµένα για την κατανάλωση νερού και φυσικού αερίου. 

 

 

Εικόνα 1.8 Οικία µε εσωτερικό δίκτυο HAN, αυτόµατο µετρητή και εφαρµογές του έξυπνου δικτύου 

 

 



1.8 Τα Έξυπνα ∆ίκτυα ανά τον κόσµο – Συµπεράσµατα 

 Η ανάπτυξη των ευφυών δικτύων δεν γίνεται µόνο στην Ευρώπη αλλά σε όλο τον 
κόσµο. Στο Κολοράντο στην πόλη Μπούλντερ πραγµατοποιείται πιλοτικό πρόγραµµα για τη 
δηµιουργία µιας έξυπνης πόλης. Βασικό συστατικό αυτής της πόλης είναι τα έξυπνα σπίτια, 
όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.9 

 

 

Εικόνα 1.9  Έξυπνο Σπίτι (Smart Home) 

 

 Και άλλες πόλεις ανά τον κόσµο έχουν δραστηριοποιηθεί στον τοµέα των έξυπνων 
δικτύων. Το πρώτο και µεγαλύτερο παράδειγµα είναι στην Ιταλία και ολοκληρώθηκε το 
2005. Το έργο αυτό στο οποίο για πρώτη φορά χρησιµοποιήθηκαν σε εµπορική κλίµακα οι 
τεχνολογίες των έξυπνων δικτύων εξοικονοµεί ετησίως 500 εκατοµµύρια € και το κόστος του 
ήταν 2,1 δισεκατοµµύρια €. Στις ΗΠΑ, στην πόλη Όστιν του Τέξας, γίνονται προσπάθειες για 
τη δηµιουργία έξυπνου δικτύου από το 2003, όπου το ένα τρίτο των χειροκίνητων µετρητών 
του δικτύου αντικαταστήθηκε µε έξυπνους µετρητές οι οποίοι επικοινωνούν µέσω ενός 
ασύρµατου δικτύου. Το ηλεκτρικό δίκτυο της πόλης διαχειρίζεται 200000 συσκευές σε 
πραγµατικό χρόνο (αισθητήρες, έξυπνους µετρητές και θερµοστάτες) και ευελπιστεί οι 
συσκευές να φθάσουν τις 500000. Προσπάθειες ανάπτυξης έξυπνου δικτύου γίνονται και 
στην πόλη Οντάριο του Καναδά. 

 Η µάχη κατά της κλιµατικής αλλαγής σε συνδυασµό µε την έρευνα για ενεργειακή 
αποδοτικότητα, αργά αλλά σταθερά, σπρώχνει το θέµα των έξυπνων δικτύων στην ηµερήσια 
διάταξη πολλών εταιρειών. Στην πραγµατικότητα, οι ευρωπαϊκές και αµερικάνικες τα 
θεωρούν καίρια για την επίτευξη περιβαλλοντικών τους στόχων και σηµαντικά για την 
επίτευξη ασφαλείας στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας. Οι έρευνες επικεντρώνονται στην 
έξυπνη µεταφορά ισχύος και στην ενσωµάτωση έξυπνων λειτουργιών στα προϊόντα των 
εταιρειών παροχής και στην υποδοµή των καταναλωτών. 

 Οι σηµερινές αντικρουόµενες απαιτήσεις για πιο αξιόπιστη, µεγαλύτερου όγκου 
παραγωγή ενέργειας από τις πιο καθαρές και Ανανεώσιµες Πηγές υπογραµµίζει την ανάγκη 
για βαθµιαία µετατροπή των παλιών υποδοµών σε ένα πιο έξυπνο, πιο αποτελεσµατικό, και 
περιβαλλοντικά φιλικό δίκτυο, που µπορεί να δεχτεί κάθε ποιότητα ισχύος, από κάθε είδος 
πηγής (κεντρική και διεσπαρµένη παραγωγή), και να παρέχει αξιόπιστη ενέργεια, κατά 
παραγγελία, σε κάθε είδος καταναλωτή. Με άλλα λόγια, αυτό που χρειαζόµαστε είναι ένα 



έξυπνο δίκτυο, δηλαδή ένα αυτό-ελεγχόµενο σύστηµα, που βασίζεται σε βιοµηχανικά 
πρότυπα και διασχίζει τα διεθνή σύνορα, συµµετέχοντας στη χονδρική αγορά ενέργειας και 
παρέχοντας ένα σταθερό, ασφαλές, αποδοτικό και περιβαλλοντικά βιώσιµο δίκτυο. 

 Ενώ είναι αλήθεια πως τα έξυπνα δίκτυα είναι ακόµα ένα µελλοντικό όραµα, τα 
πρότυπα και οι τεχνολογίες που θα απαιτηθούν αναπτύσσονται εδώ και µερικά χρόνια και 
ορισµένα είναι ήδη σε χρήση. 

 Υπήρξε µεγάλη συζήτηση στα µέσα µαζικής ενηµέρωσης σχετικά µε τα έξυπνα 
δίκτυα. Τον Οκτώβριο του 2009, ο Πρόεδρος Μπαράκ Οµπάµα των ΗΠΑ υποσχέθηκε 340 
εκατοµµύρια δολάρια για τη χρηµατοδότηση “ενός ευρύτατου φάσµατος τεχνολογιών που θα 
προωθήσουν την µετάβαση σε ένα πιο έξυπνο, πιο ισχυρό, πιο αποτελεσµατικό και αξιόπιστο 
ηλεκτρικό σύστηµα”. Στην Ευρώπη, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει χρηµατοδοτήσει έρευνες µε 
σκοπό να αναπτύξουν τις τεχνολογίες που «διαδραµατίζουν καίριο ρόλο στη µετατροπή των 
συµβατικών δικτύων µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα ενιαίο και 
διαδραστικό σύστηµα υπηρεσιών, µε χρήση των κοινών ευρωπαϊκών µεθόδων και 
συστηµάτων σχεδιασµού και λειτουργίας». 

 Συµπεράσµατα: 

• Τα έξυπνα δίκτυα αναγκαία για αειφόρο ηλεκτρικό σύστηµα. 
• Μεγάλη διείσδυση διεσπαρµένης παραγωγής µεσοπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα. 
• Η παραγωγή µεταφέρεται σε µεγάλο αριθµό παραγωγών αλλά σε µικρότερη κλίµακα. 
• Ο έλεγχος του συστήµατος µετακινείται και σε µικρότερη κλίµακα. 
• Περισσότερη χρήση λογισµικού και έξυπνων ελέγχων µε λιγότερο εξοπλισµό. 
• Χρειάζεται περισσότερη έρευνα και επιδεικτικά έργα. 
• Άρση των εµποδίων ώστε να διευκολυνθεί η διείσδυση των νέων τεχνολογιών. 
• ∆ραστήριος ∆ιαχειριστής ∆ικτύου µε σύγχρονο Κώδικα ∆ικτύου, µε νέες και 

καινοτόµες ιδέες και τεχνολογίες για τα µελλοντικά δίκτυα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Έξυπνο Σπίτι (Smart Home) 

 

 

2.1 Περιγραφή 

 Το έξυπνο σπίτι είναι το σπίτι του µέλλοντος όπως θέλουν να το ονοµάζουν οι 
εταιρείες που µπαίνουν δυναµικά σε αυτήν την αγορά. Κάθε συσκευή του σπιτιού θα είναι 
δικτυωµένη µε κάθε άλλη ενώ όλες θα έχουν πρόσβαση στο διαδίκτυο. 

 

 

Εικόνα 2.1 Το Έξυπνο Σπίτι (Smart Home) 

 

 Η φράση "έξυπνο σπίτι" είναι αρκετά διαδεδοµένη, αφού χρησιµοποιείται για 
οποιαδήποτε οικία ενσωµατώνει - σε µικρότερο ή µεγαλύτερο βαθµό - τη δυνατότητα 
ρύθµισης ορισµένων παραµέτρων. Στα αγγλικά η συγκεκριµένη τεχνολογία συναντάται µε 
τους όρους "smart hοme" ή "hοme autοmation" και χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει 
οποιοδήποτε σπίτι διαθέτει κάποιου είδους "τεχνητή νοηµοσύνη". Μέσω αυτής, το 
εγκατεστηµένο σύστηµα έχει τη δυνατότητα να ρυθµίζει αυτόµατα το οικιακό περιβάλλον, 
σύµφωνα µε τις προκαθορισµένες επιθυµίες του ιδιοκτήτη. 

 Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός, θα πρέπει να βρεθεί κάποιος τρόπος ώστε το 
σύνολο των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών - ή τουλάχιστον ένα µεγάλο µέρος τους 
- να επικοινωνούν µεταξύ τους, λαµβάνοντας και αποστέλλοντας εντολές. Στο σηµείο αυτό, η 
τεχνολογία έχει αναπτύξει πολλά ανταγωνιστικά πρότυπα, τα οποία παρουσιάζουν 
διαφορετικό συνδυασµό πλεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι 



στο ορατό µέλλον οι οικιακές συσκευές θα ενσωµατώνουν εκ κατασκευής κάποιο 
µικροεπεξεργαστή, που θα τους επιτρέπει την επικοινωνία και αλληλεπίδραση µε τον 
υπόλοιπο εξοπλισµό. 

 Οι λειτουργίες που µπορεί να ενσωµατώνει ένα "έξυπνο" σπίτι αφορούν στο σύνολο 
των ανθρώπινων δραστηριοτήτων (διασκέδαση, εργασία, καθηµερινές ασχολίες), αφού το 
µοναδικό ουσιαστικό όριο είναι η ίδια η φαντασία µας. Για παράδειγµα, κατά τη διάρκεια του 
ύπνου το "έξυπνο" σπίτι θα µπορούσε να ελέγχει τη θερµοκρασία και να τη ρυθµίζει στη 
βέλτιστη για τον ιδιοκτήτη τιµή, να παρακολουθεί µέσω Internet το δελτίο καιρού ώστε να 
σχεδιάζει το πότισµα ή µη του κήπου, να ρυθµίζει το ξυπνητήρι ανάλογα µε το πρόγραµµα 
κάθε ατόµου, ακόµη και να λειτουργεί ενεργειοβόρες οικιακές συσκευές κατά το βραδινό, 
φθηνό τιµολόγιο ηλεκτρικού ρεύµατος. 

 Κατά την ώρα της αφύπνισης των ενοίκων, θα µπορούσε να δυναµώνει σταδιακά την 
ένταση του φωτισµού, να ρυθµίζει την τηλεόραση στο αγαπηµένο τους πρωινό κανάλι και να 
προβάλλει τα νέα που τους ενδιαφέρουν και τα οποία εντόπισε κατά τη διάρκεια της νύκτας 
στο Internet. Όταν το σπίτι είναι άδειο, θα µπορούσε να σβήνει τα φώτα και να ρυθµίζει 
κατάλληλα τη θέρµανση ώστε να εξοικονοµείται ενέργεια, αλλά και να ενεργοποιεί το 
σύστηµα συναγερµού. Τέλος, όταν οι ιδιοκτήτες λείπουν για διακοπές, θα µπορούσε να 
ελέγχει την οµαλή λειτουργία κάθε υποσυστήµατος και να αποστέλλει λεπτοµερή µηνύµατα 
µέσω e-mail στους ιδιοκτήτες, περιγράφοντας κάθε πρόβληµα που µπορεί να προκύψει. 

 Σηµαντικό, επίσης, στοιχείο της τεχνολογίας είναι ο αποµακρυσµένος έλεγχος που 
προσφέρει, επιτρέποντας έτσι στους ενοίκους να επεµβαίνουν στη λειτουργία του από 
οποιοδήποτε σηµείο του κόσµου. Ο έλεγχος αυτός µπορεί να επιτευχθεί µέσω τηλεφώνου µε 
αναγνώριση των φωνητικών εντολών που δίνονται ή µε τη χρήση του αριθµητικού 
πληκτρολόγιου στις ψηφιακές τηλεφωνικές συσκευές. Εναλλακτικά, πολλά συστήµατα 
προσφέρουν τον απόλυτο έλεγχο του σπιτιού µέσω του ∆ιαδικτύου, µε τη δηµιουργία ενός 
εύχρηστου γραφικού περιβάλλοντος που αντιπροσωπεύει το σύνολο του οικιακού 
εξοπλισµού. 

 Σε γενικές γραµµές, η τεχνολογία Smart Hοme µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
αυτοµατοποίηση ορισµένων καθηµερινών λειτουργιών του σπιτιού ή για την επίτευξη 
βελτιωµένης ευχρηστίας και αυξηµένων δυνατοτήτων στις υπάρχουσες οικιακές συσκευές. 
Παράλληλα, επιτρέπει την πλήρη εκµετάλλευση του υφιστάµενου εξοπλισµού, αφού, για 
παράδειγµα, µία ταινία που εισάγεται σε κάποιο DVD-Player στο σαλόνι, µπορεί να 
προβληθεί σε οποιαδήποτε συσκευή τηλεόρασης στο σπίτι. Ο κατάλογος µε ανάλογα 
προϊόντα και υπηρεσίες είναι ήδη εντυπωσιακός, ενώ καθηµερινά προστίθενται νέα που 
επεκτείνουν ακόµη περισσότερο τις δυνατότητες του συστήµατος. 

 Στο παρακάτω σχήµα αναφέρουµε τις σηµαντικότερες εφαρµογές που προσφέρει το 
έξυπνο σπίτι: 

1. Το πλυντήριο ειδοποιεί τους ιδιοκτήτες όταν το πλύσιµο των ρούχων ολοκληρωθεί. 
2. Ένας αισθητήρας ανιχνεύει µια διαρροή στο υπόγειο και στέλνει κατάλληλο σήµα 

προτού ακόµη το δωµάτιο πληµµυρίσει. 
3. Όλες οι καλωδιώσεις καταλήγουν στο υπόγειο. Η καλωδιακή τηλεόραση, η 

δορυφορική σύνδεση και η τηλεφωνική γραµµή βρίσκονται συγκεντρωµένες σε ένα 
σηµείο. 

4. Ειδικές µονωµένες σωληνώσεις καλωδίων διατρέχουν το σπίτι, παρέχοντας τη 
δυνατότητα εύκολης αναβάθµισης µε νέα καλώδια κατά τα πρότυπα ενός εταιρικού 
περιβάλλοντος. 



5. Το κλιµατιστικό και η ποιότητα του αέρα ρυθµίζονται από το internet. Σε περίπτωση 
που οι ιδιοκτήτες καθυστερήσουν να επιστρέψουν, η θερµοκρασία στο εσωτερικό 
του σπιτιού µειώνεται για εξοικονόµηση ενέργειας. 

6. Τα φώτα των δωµατίων ανάβουν αυτόµατα, όταν η πόρτα ανοίξει µετά τις 8:00 µ.µ. 
7. Το ηχοσύστηµα αναπαράγει µουσικά αρχεία MP3 που έχει “κατεβάσει” από το 

internet. 
 

 

Εικόνα 2.2 ∆ιάφορες εφαρµογές στο Έξυπνο Σπίτι 

 

8. Το Web pad, που βρίσκεται στην κουζίνα, προβάλλει νέες συνταγές. 
9. Ένας αισθητήρας καπνού ενεργοποιείται έπειτα από εκδήλωση πυρκαγιάς. Αν οι 

ιδιοκτήτες δεν το απενεργοποιήσουν εγκαίρως, ειδοποιεί την πυροσβεστική και τους 
ιδιοκτήτες µέσω e-mail, ενώ το σύστηµα κάµερας παίρνει φωτογραφίες που θα 
υποδεικνύουν την αρχική εστία της φωτιάς. 

10. Η τηλεόραση προβάλλει µία ταινία DVD, παρ’ όλο που το DVD-Player βρίσκεται σε 
άλλο δωµάτιο. Ο ήχος του κουδουνιού της εξωτερικής πόρτας ενεργοποιεί την 
κάµερα, που στέλνει εικόνα σε ένα µικρό παράθυρο στην τηλεόραση. 

11. Ένα αδιάβροχο σύστηµα προβολής βίντεο στο µπάνιο προβάλει φωτογραφία του 
ατόµου που είτε τηλεφωνεί είτε χτυπά την εξώπορτα. 

12. Οι νεαροί ένοικοι του διαµερίσµατος διασκεδάζουν µε ένα διαδικτυακό παιχνίδι. 
13. Εξωτερικοί αισθητήρες ανιχνεύουν επίδοξους εισβολείς και ενεργοποιούν τον 

εξωτερικό φωτισµό ή λαµβάνουν φωτογραφίες του υπόπτου. 

 Στο χώρο του έξυπνου σπιτιού και γενικότερα της αυτοµατοποίησης συσκευών 
πολλά προϊόντα έχουν κάνει την εµφάνιση τους τα τελευταία χρόνια ενώ κάθε εταιρεία 
προσπαθεί να δηµιουργήσει το δικό της πρότυπο δικτύωσης σπιτιού που έχει κερδίσει 
κοµµάτι της όλο και περισσότερο ανταγωνιστικής αγοράς. Τα βασικότερα από αυτά τα 
πρότυπα δικτύωσης είναι τα εξής: 

• LonWorks 



• KONNEX (EIBA,BCI,EHSA) 
• European Home System Association (EHSA) 
• EIB 
• BatiBus Club International (BCI) 
• OSGi Alliance 
• CECED Home Appliances Interoperating Network 
• Home Electronic System (HES) 
• BACNet 
• CEBus 
• Simple Control Protocol (SCP) 
• PowerBus 
• Echonet 

 

 

Εικόνα 2.3 Απαιτήσεις εφαρµογών της έξυπνης κουζίνας και του έξυπνου σπιτιού σε εύρος ζώνης 

 

 

2.2 Η σηµερινή κατάσταση 

 Όσο περίεργο κι αν φαίνεται, η τεχνολογία Smart Hοme δεν είναι κάτι καινούριο, 
ενώ οι περισσότεροι άνθρωποι - κυρίως στο εξωτερικό  επωφελούνται ήδη από τα 
πλεονεκτήµατα που προσφέρει. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν οι διάφοροι 
χρονοδιακόπτες για τον έλεγχο του φωτισµού και άλλων συσκευών καθώς και οι 
θερµοστάτες, που στόχο έχουν τη διατήρηση της θερµοκρασίας του σπιτιού στα επιθυµητά 
επίπεδα. 

 Το "έξυπνο" σπίτι αποτελεί ουσιαστικά βελτίωση και ενοποίηση όλων των 
µεµονωµένων εφαρµογών, επιτρέποντας, για παράδειγµα, στο θερµοστάτη να ρυθµίζει τη 
θερµοκρασία λαµβάνοντας υπόψη του και τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες. 

 Ένα εξίσου σηµαντικό παράδειγµα που αποδεικνύει την επαύξηση των δυνατοτήτων 
του υφιστάµενου εξοπλισµού αφορά στους χρονοδιακόπτες του φωτισµού. Πολλές 
οικογένειες που βρίσκονται σήµερα σε διακοπές, χρησιµοποιούν στα σπίτια τους 



χρονοδιακόπτες που αναβοσβήνουν τυχαία τα φώτα, σε µία προσπάθεια αποθάρρυνσης των 
επίδοξων διαρρηκτών. 

 Η νέα τεχνολογία µπορεί να προσθέσει "λογική" µέσω κατάλληλων macrοs, 
προσοµοιώνοντας ένα άτοµο που κινείται συνεχώς µέσα στο σπίτι ανάβοντας και σβήνοντας 
τα φώτα σε κάθε δωµάτιο που εισέρχεται και εξέρχεται αντίστοιχα. Μερικοί ακόµη πιο 
"έξυπνοι" χρονοδιακόπτες µπορούν να καταγράφουν και να "µάθουν" τις κινήσεις των 
ανθρώπων µέσα στο σπίτι, προσοµοιώνοντας έτσι µε κάθε λεπτοµέρεια την κίνησή τους. 

 

 

2.3 Τα οφέλη της Τεχνολογίας 

 Η ευκολία, η αποµακρυσµένη πρόσβαση, η άνεση και ο προσωπικός έλεγχος επί του 
οικιακού περιβάλλοντος αποτελούν τους κυριότερους τοµείς όπου θα πρέπει να αναζητηθούν 
τα πλεονεκτήµατα της συγκεκριµένης τεχνολογίας. 

 Η συντήρηση, η εξυπηρέτηση των τηλεπικοινωνιών, η κεντρική διαχείριση όλων των 
οικιακών συσκευών και η ασφάλεια είναι ορισµένοι επιπρόσθετοι λόγοι για τους οποίους οι 
καταναλωτές θα προθυµοποιούνταν να ξοδέψουν ένα σηµαντικό ποσό χρηµάτων για τη 
µετατροπή ή εξαρχής κατασκευή του ιδανικού "έξυπνου" σπιτιού τους.  Όµως, για τη 
δηµιουργία της ανάλογης αγοράς και την καθολική αποδοχή της τεχνολογίας από τους 
τελικούς αγοραστές, σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζουν τόσο η ανάγκη για τα οφέλη που 
προσφέρει όσο και τα οικονοµικά δεδοµένα αλλά και οι εκάστοτε κοινωνικές επιρροές. 

 Καθώς, λοιπόν, ο τρόπος ζωής των ανθρώπων µεταβάλλεται και χαρακτηρίζεται από 
µοναδική ποικιλία ενδιαφερόντων και αναγκών, ο οικιακός εξοπλισµός γίνεται ολοένα 
περιπλοκότερος, δηµιουργώντας την ανάγκη νέων υποδοµών που θα µπορούν να 
εξυπηρετήσουν τις νέες συσκευές. Η υπάρχουσα καλωδιακή υποδοµή κρίνεται ήδη 
ανεπαρκής, ενώ στο µέλλον το χάσµα µεταξύ των δυνατοτήτων που µπορούν να προσφέρουν 
οι οικιακές συσκευές και των δυνατοτήτων που είναι δυνατόν να ενσωµατωθούν στις 
υπάρχουσες καλωδιώσεις θα αυξάνεται συνεχώς. 

 Για το λόγο αυτόν, πολλές εταιρείες ήδη αναπτύσσουν και παρουσιάζουν στην 
παγκόσµια αγορά µία σειρά νέων τεχνολογιών, που αφορούν τόσο στην υλική υποδοµή των 
νέων δικτύων που θα προκύψουν όσο και στα πρωτόκολλα επικοινωνίας που θα 
χρησιµοποιηθούν. Η χρονική συγκυρία δεν θα µπορούσε να είναι καλύτερη, αφού το βιοτικό 
επίπεδο των ανθρώπων έχει αυξηθεί σηµαντικά κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, 
µε αποτέλεσµα η µετάβαση στη νέα εποχή των αυτοµατοποιηµένων οικιών να φαντάζει 
φυσιολογική ακόµη και για τους πιο µετριοπαθείς - τεχνολογικά - ανθρώπους. 

 

 

2.4 Ο λόγος στις Τεχνολογίες 

 Μία από τις σηµαντικότερες αποφάσεις που θα πρέπει να ληφθούν για την 
κατασκευή ενός "έξυπνου" σπιτιού ή την αναβάθµιση ενός υφιστάµενου συµβατικού είναι η 
επιλογή της κατάλληλης τεχνολογίας για την αποστολή και λήψη δεδοµένων. Η αγορά 



προσφέρει σήµερα πολλές εναλλακτικές λύσεις, ενσύρµατες ή ασύρµατες, µε διαφορετικά 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε φορά. 

 Οι παράγοντες που θα πρέπει να εκτιµήσει κάθε καταναλωτής είναι αρκετοί, αφού 
εκτείνονται από το ρυθµό διαµεταγωγής και την ευχρηστία που προσφέρει κάθε τεχνολογία, 
µέχρι το κόστος και την ευκολία εγκατάστασης που τη συνοδεύουν. Ο συνυπολογισµός όλων 
των ανωτέρω παραµέτρων θα µας οδηγήσει στη σωστή επιλογή καλωδίων, ανάλογα µε τις 
προτεραιότητες και τις ανάγκες του καθενός, απόφαση από την οποία εξαρτάται σε µεγάλο 
βαθµό η συνολική επιτυχία του εγχειρήµατος. 

 Σήµερα, ο πιο διαδεδοµένος τρόπος σύνδεσης είναι µέσω του πρωτοκόλλου Χ10 που 
επιτρέπει την αποστολή δεδοµένων µέσω των συµβατικών γραµµών ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Όπως είναι φυσικό, στο σηµείο αυτό επικεντρώνεται το µεγαλύτερο πλεονέκτηµά του, αφού 
εκµεταλλεύεται την υφιστάµενη υποδοµή κάθε σπιτιού για να επιτύχει την επικοινωνία µε 
όλες τις ηλεκτρικές συσκευές που το υποστηρίζουν. Οι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων που 
προσφέρει ποικίλλουν, αφού η ποιότητα των ηλεκτρικών καλωδιώσεων επηρεάζει σε µεγάλο 
βαθµό τη συνολική απόδοση του δικτύου. Μία τυπική υλοποίησή του επιτρέπει την 
επικοινωνία σε ρυθµούς της τάξεως των 60 bps, ενώ η αµφίδροµη επικοινωνία είναι εφικτή 
αλλά προσφέρει ακόµη χαµηλότερες ταχύτητες.  

 Αντίθετα, το πρωτόκολλο HοmePlug 1.0 υπόσχεται ταχύτητες που φθάνουν τα 14 
Μbps, απόδοση που εξαρτάται ευθέως από την ποιότητα των καλωδιώσεων αλλά και την 
ύπαρξη συσκευών όπως τα πλυντήρια, που προκαλούν παράσιτα και µειώνουν τη συνολική 
απόδοση του συστήµατος. 

 

 

Εικόνα 2.4 Το Πρωτόκολλο HomePlug 1.0 

 

 Σηµαντικές οµοιότητες µε το πρωτόκολλο Χ-10 παρουσιάζει και η δηµιουργία ενός 
οικιακού δικτύου µέσω των τηλεφωνικών γραµµών. Η εκµετάλλευση της υφιστάµενης 
τηλεφωνικής υποδοµής προσφέρεται από τη δεκαετία του '80 στους χρήστες υπολογιστών 
Μacintοsh, που χρησιµοποιούσαν τους δέκτες Phοnenet για επικοινωνία. Παρά τα 



πλεονεκτήµατα, όµως, που παρουσιάζει η συγκεκριµένη τεχνολογία, ο ρυθµός διαµεταγωγής 
που προσφέρει κρίνεται επίσης ανεπαρκής, αφού το πρωτόκολλο Home Phoneline 
Netwοrking Αlliance 1.0 προσφέρει ταχύτητες της τάξεως του 1 µόλις Μbps, ενώ η έκδοση 
2.0 ανεβάζει τον πήχη στα 10 Μbps. 

 Μία τρίτη, ευρέως διαδεδοµένη επιλογή, αφορά στη χρήση οµοαξονικού καλωδίου 
που συνήθως προτιµάται για τη µεταφορά βιντεοσήµατος και δεδοµένων. Το πλεονέκτηµα 
στη συγκεκριµένη περίπτωση εστιάζεται στην ευκολία εγκατάστασης και επέκτασης του 
δικτύου, όµως, ο ρυθµός διαµεταγωγής δεν ξεφεύγει από τα στενά όρια των προηγουµένων 
υλοποιήσεων, αφού αγγίζει τα 10 Μbps. Παρ' όλο που η επίδοση αυτή φαντάζει 
ικανοποιητική, δεν θα πρέπει να ξεχνάµε ότι η συνολική χωρητικότητα διαµοιράζεται σε µία 
ποικιλία ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών, που περιλαµβάνουν υπολογιστές, 
ηχοσυστήµατα, τηλεοράσεις, ανιχνευτές, φωτισµό και δεκάδες ή εκατοντάδες ακόµη 
αντικείµενα. 

 Όσοι, λοιπόν, ενδιαφέρονται για την εγκατάσταση ενός οικιακού δικτύου υψηλών 
επιδόσεων που θα επιτρέψει την πλήρη υποστήριξη της υποδοµής του "έξυπνου" σπιτιού που 
ονειρεύονται, θα πρέπει να στραφούν προς τα καλώδια Category 5Ε ή τις οπτικές ίνες. Οι 
τεχνολογίες αυτές επιτρέπουν την επικοινωνία µε ρυθµούς που ανέρχονται σε αρκετά 
Gigabit, επίδοση που αποδεικνύεται επαρκής ακόµη και για τη µετάδοσή βίντεο υψηλής 
ποιότητας και τη µεταφορά δεδοµένων σε πολύ µεγάλες ταχύτητες. 

 Τέλος, υπάρχουν και οι ασύρµατες λύσεις, οι οποίες όµως δεν έχουν εξελιχθεί σε 
τέτοιο βαθµό ώστε το προσφερόµενο bandwidth να ικανοποιεί. Το πρωτόκολλο 802.11b για 
παράδειγµα, παρέχει ένα θεωρητικό µέγιστο της τάξεως των 11 Mbps, που κρίνεται αρκετά 
χαµηλό για τις ανάγκες ενός "έξυπνου" σπιτιού. Παράλληλα, εκφράζονται προβληµατισµοί 
και για την ασφάλεια που παρέχουν τα ασύρµατο πρωτόκολλα επικοινωνίας, αφού στην 
περίπτωση που η προστασία τους δεν είναι επαρκής, κάθε διερχόµενος θα µπορεί να αποκτά 
πρόσβαση στο οικιακό δίκτυο. 

 

 

2.5 Το Πρωτόκολλο Χ-10 

 Όπως ήδη αναφέραµε, η πιο διαδεδοµένη λύση για τη δηµιουργία του "έξυπνου" 
σπιτιού ακούει στο όνοµα Χ-10. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο που λειτουργεί 
αποστέλλοντας µέσω της γραµµής ηλεκτρικού ρεύµατος παλµούς των 120ΚHz, ενώ για να 
αντεπεξέλθει στα παράσιτα και τις παρεµβολές που διατρέχουν τις καλωδιώσεις, αποστέλλει 
κάθε εντολή δύο φορές. 

 Κάθε συσκευή που υποστηρίζει το πρωτόκολλο Χ-10 διαθέτει δύο διευθύνσεις 
µεγέθους 4 bit, µε αποτέλεσµα να µπορούν να συνδεθούν συνολικά 28 ή 256 συσκευές. Η 
πρώτη διεύθυνση χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση των συσκευών σε οµάδες, ενώ η 
δεύτερη για τον εντοπισµό της συσκευής µέσα στην οµάδα. Για παράδειγµα, όλες οι 
συσκευές που βρίσκονται στο καθιστικό µπορούν να ανήκουν στην οµάδα Α, ενώ όσες 
βρίσκονται στο υπνοδωµάτιο στην οµάδα Β. Η τεχνική αυτή επιτρέπει τον ευκολότερο 
εντοπισµό και διαχείριση των συσκευών, ενώ πολλές συσκευές µπορούν να µοιράζονται τον 
ίδιο κωδικό και να λαµβάνουν έτσι τις ίδιες εντολές. 

 Η αµφίδροµη επικοινωνία είναι επίσης εφικτή, παρέχοντας έτσι τη δυνατότητα σε 
κάποια συσκευή να αποστείλει εντολές σε κάποια άλλη. Για παράδειγµα, ένας θερµοστάτης 



µπορεί να ελέγχει τη λειτουργία του καυστήρα, ρυθµίζοντας έτσι τη θερµοκρασία του σπιτιού 
σύµφωνα µε τις επιθυµίες του ιδιοκτήτη. 

 Το πρωτόκολλο Χ-10 αναπτύχθηκε το 1970 και κρίνοντας από τα χαρακτηριστικά 
που προσφέρει, αποδεικνύεται ως µία χαµηλού κόστους, ευέλικτη λύση για όλες τις ανάγκες 
που απαιτούν χαµηλό bandwidth. Η πιο διαδεδοµένη µορφή χρήσης του είναι για τον έλεγχο 
του φωτισµού, χωρίς όµως οι δυνατότητές του να περιορίζονται σε αυτήν. 

 Ο τρόπος λειτουργίας του βασίζεται στην αποστολή δεδοµένων σε "πακέτα" των 8 
bits, τα οποία διαδέχονται ένα αρχικό σήµα που ονοµάζεται "start cοde". Για την αποστολή 
και λήψη δεδοµένων οι ποµποί και οι δέκτες συγχρονίζονται µε βάση την κυµατοµορφή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος. Η αποστολή δεδοµένων γίνεται κάθε φορά που η κυµατοµορφή τέµνει 
τον οριζόντιο άξονα (σηµείο που ονοµάζεται zerο crossing), δηλαδή 120 φορές το 
δευτερόλεπτο για ηλεκτρικό ρεύµα συχνότητας 60Hz που χρησιµοποιείται στις ΗΠΑ. Στην 
Ευρώπη η αντίστοιχη συχνότητα ανέρχεται σε 50Hz, και για το λόγο αυτό έχουν 
κατασκευαστεί ειδικά προϊόντα και συσκευές που είναι συµβατές µε τη χαµηλότερη 
συχνότητα. 

 Επειδή οι παλµοί - και εποµένως οι εντολές- αποστέλλονται µέσω των ηλεκτρικών 
καλωδίων προς το σύνολο των συσκευών, τα δεδοµένα περιλαµβάνουν το αρχικό σήµα (start 
code), ακολουθούµενο από τη διεύθυνση της συσκευής που θέλουµε να ελέγξουµε και, τέλος, 
την εντολή που θέλουµε να δώσουµε. 

 Τέλος δεν θα πρέπει να παραλείψουµε ότι επειδή αρκετές οικιακές συσκευές 
χρησιµοποιούν τριφασικό ρεύµα, όλοι οι ποµποί που υποστηρίζουν το πρωτόκολλο Χ-10 
αποστέλλουν 3 παλµούς µε κατάλληλη διαφορά φάσης. 

 

 

2.6 Η νέα γενιά 

 Οι τεχνολογίες δικτύωσης που βρίσκονται υπό ανάπτυξη, φυσικά, δεν εξαντλούνται 
στα προαναφερθέντα διαδεδοµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας, αντίθετα ένας µεγάλος αριθµός 
εταιρειών ενδιαφέρεται για τη συγκεκριµένη αγορά και έχει παρουσιάσει τις δικές του 
ολοκληρωµένες προτάσεις. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η Cisco, η οποία σε ειδικές 
εγκαταστάσεις που διαθέτει στη Μεγάλη Βρετανία, στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής και 
στη Σιγκαπούρη, επιδεικνύει τη δική της τεχνολογία οικιακής δικτύωσης υπό τον τίτλο 
iHome. Σύµφωνα µε το όραµα της εταιρείας, το ιδανικό σπίτι θα µπορεί να ελέγχει τόσο το 
φωτισµό όσο και τις επικοινωνίας και τη θερµοκρασία του οικιακού περιβάλλοντος, ενώ ένα 
σύνολο από αισθητήρες και κάµερες θα τροφοδοτούν µε δεδοµένα τον κεντρικό υπολογιστή 
που θα λαµβάνει κατάλληλες ενέργειες. Για παράδειγµα, θα µπορεί να ειδοποιεί τους 
ενοίκους όταν κάποιος είναι στην πόρτα ή θα ελέγχει τη λειτουργία όλων των συσκευών. 

 Εξίσου σηµαντική µπορούµε να χαρακτηρίσουµε την πρόταση των εταιρειών 
Εricsson και Εlectrolux, οι οποίες τον ∆εκέµβριο του 1999 προχώρησαν στην ανάπτυξη της 
δικής τους τεχνολογίας µε την ονοµασία e2Home. Στόχος τους είναι η διευκόλυνση των 
ιδιοκτητών του "έξυπνου" σπιτιού στον έλεγχο των λειτουργιών του, ενώ τα κυριότερα 
σηµεία ενδιαφέροντος είναι η προστασία, η ευκολία και η επεκτασιµότητα του συστήµατος 
που θα επιτρέπει τη σταδιακή αναβάθµισή του µε νέες συσκευές και δυνατότητες. 



 Η  Μiele σε συνεργασία µε ένα πλήθος άλλων εταιρειών έχει ασχοληθεί µε την 
ανάπτυξη της σχετικής τεχνολογίας, την οποία παρουσίασε στην έκθεση Domotechnica 2001. 
Η πρότασή της ακούει στο όνοµα Μiele@Home και υλοποιείται γύρω από έναν κεντρικό 
πίνακα ελέγχου, ο οποίος ευθύνεται για το σύνολο των λειτουργιών. 

 Η ενοποίηση όλων των συστηµάτων σε ένα κεντρικό ελεγκτή έρχεται να 
απλοποιήσει τα πράγµατα και να ενσωµατώσει τον έλεγχο, την ενηµέρωση σε ένα ενιαίο 
δίαυλο επικοινωνίας, δηµιουργώντας τις κατάλληλες συνθήκες για σενάρια πέρα κάθε 
ορίου. Η ολοκληρωµένη σειρά SmartHouse δίνει αυτή τη δυνατότητα, κάνοντας το έξυπνο 
σπίτι πιο προσιτό.  

 

Εικόνα 2.5 Η λύση SmartHouse της Dupline 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Έξυπνοι Μετρητές (Smart Meters) 



 

 

3.1 Εισαγωγή 

 Έξυπνους µετρητές µέσα στο σπίτι, που θα µετρούν ανά πάσα στιγµή την 
κατανάλωση ενέργειας και θα επιτρέπουν την παροχή τιµολογίων πολλαπλών ταχυτήτων, 
σχεδιάζει να εγκαταστήσει η ∆ΕΗ. 

 Σε πρώτη φάση θα εγκατασταθούν σε 60.000 µεγάλους καταναλωτές της χαµηλής 
τάσης, πολλοί από τους οποίους είναι οικιακοί. Το πρόγραµµα, συνολικού κόστους 27 εκατ. 
ευρώ, συγχρηµατοδοτείται κατά 50% από ευρωπαϊκά κονδύλια µέσω του ΕΣΠΑ, και τον 
Αύγουστο πρόκειται να προκηρυχθεί ο διαγωνισµός για την επιλογή του µετρητή και του 
λογισµικού που θα τον υποστηρίζει. Στόχος της ∆ΕΗ, αλλά και της ηγεσίας του υπουργείου 
Ανάπτυξης που θεωρεί ιδιαίτερης σηµασίας το σύστηµα τηλεµέτρησης όπως λέγεται, είναι η 
εγκατάσταση των µετρητών στα σπίτια να αρχίσει να εφαρµόζεται από του χρόνου. 

 Οι µετρητές που θα αντικαταστήσουν τα παραδοσιακά ρολόγια, θα τοποθετούνται 
στο εσωτερικό της οικίας και όχι εξωτερικά στην είσοδο της πολυκατοικίας όπως γίνεται 
µέχρι σήµερα. Και αυτό διότι δεν θα χρειάζεται πλέον να είναι προσβάσιµοι από τα 
συνεργεία της ∆ΕΗ και τους εξωτερικούς εργολάβους για την καθιερωµένη καταµέτρηση, 
καθώς µε την εγκατάστασή τους σταµατά το σηµερινό καθεστώς ελέγχου των ρολογιών και 
έκδοσης «έναντι» λογαριασµών. Κάθε µετρητής θα αποστέλλει αυτόµατα τα στοιχεία της 
κατανάλωσης του κατόχου του (πιθανότατα µέσω ασύρµατου δικτύου εταιρείας κινητής 
τηλεφωνίας, µε την οποία η ∆ΕΗ θα συνάψει σύµβαση) σε έναν κεντρικό υπολογιστή της 
∆ηµόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισµού που θα τα συλλέγει και θα τα επεξεργάζεται. 

 Ο πελάτης θα µπορεί ανά πάσα στιγµή κοιτάζοντας στην οθόνη του µετρητή, να 
γνωρίζει- και άρα να ελέγχει- τι καταναλώνει. ∆ηλαδή, µόλις θα θέτει σε λειτουργία µια 
ενεργοβόρο συσκευή, π.χ. τον θερµοσίφωνα, αυτόµατα ο ηλεκτρονικός µετρητής του θα 
δείχνει αύξηση φορτίου κ.ο.κ. Έτσι θα µπορεί να περιορίζει την άσκοπη χρήση στην 
κατανάλωση ενέργειας, ενώ παράλληλα θα πάψει να παραλαµβάνει λογαριασµούς που δεν 
ανταποκρίνονται στην πραγµατική κατανάλωση. 

 Παράλληλα η ∆ΕΗ θα µπορεί να εφαρµόσει χρονοµεταβλητά τιµολόγια, δηλαδή 
υψηλότερα για όσους «καίνε» ρεύµα κατά τις ώρες αιχµής του φορτίου και χαµηλότερα για 
όσους περιορίζουν εκείνες τις ώρες την κατανάλωσή τους. Και αυτό διότι θα µπορεί στο εξής 
να γνωρίζει «on line» τις ώρες κατά τις οποίες καταναλώνει περισσότερη ή λιγότερη ενέργεια 
κάθε πελάτης της. Πληροφορία που δεν είναι σε θέση να έχει µε το σηµερινό σύστηµα. Η 
τοποθέτηση των µετρητών θα γίνει µε έξοδα της ∆ΕΗ, όπως συνέβη και πριν από λίγα χρόνια 
µε τους περίπου 8.000 µετρητές που εγκαταστάθηκαν στους πελάτες της στη µέση τάση. 

 Ο λόγος για τον οποίο η εγκατάσταση ηλεκτρονικών µετρητών θα αρχίσει από τους 
60.000 µεγάλους πελάτες της χαµηλής τάσης, είναι ότι- µαζί µε τους 8.000 εµπορικούς 
πελάτες της µέσης τάσης- ευθύνονται για το 30% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στη 
χώρα. Αργότερα η ίδια τεχνολογία θα επεκταθεί στο σύνολο και των 7,5 εκατ. µετρητών της 
∆ΕΗ πανελλαδικά. Έχει υπολογιστεί ότι αν το κόστος για 60.000 πελάτες είναι 27 εκατ. 
ευρώ, τότε για το σύνολο των 7,5 εκατ. θα διαµορφωθεί σε 700 εκατ. ευρώ. 

3.2 Περιγραφή 



 Ένας έξυπνος µετρητής είναι µία συσκευή η οποία µετράει την ενέργεια που 
χρησιµοποιείται και στέλνει τις πληροφορίες στο σύστηµα και από εκεί καταλήγουν στον 
πελάτη, ενηµερώνοντας τον για την εκάστοτε κατανάλωση του και το αντίστοιχο κόστος 
αυτής. Οι έξυπνοι µετρητές έχουν τη δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνίας, δυνατότητα 
δηλαδή εκτός από την αποστολή δεδοµένων, και την λήψη εντολών. Αποτελούν έναν 
οικονοµικό τρόπο για µέτρηση και παρακολούθηση της κατανάλωσης, που επιτρέπει την 
καλύτερη ρύθµιση της παραγωγής βασιζόµενη σε ηµερήσια δεδοµένα πραγµατικού χρόνου 
(εξοικονόµηση ενέργειας και χρηµάτων-µικρότερες επενδύσεις σε δίκτυα διανοµής). Στόχος 
είναι µε τους έξυπνους µετρητές οι χρεώσεις στους καταναλωτές να γίνονται βάσει του 
ακριβούς ποσού ενέργειας που έχει καταναλωθεί. 

 Οι έξυπνοι µετρητές θα έχουν την δυνατότητα να µετρούν άµεσα την κατανάλωση 
ηλεκτρικής ισχύος και να µεταδίδουν τις µετρήσεις στις βάσεις δεδοµένων στο κέντρο 
διαχείρισης. Ο καταναλωτής µπορεί οποιαδήποτε στιγµή να έχει γνώση της πραγµατικής 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Η ενηµέρωση του καταναλωτή µπορεί να γίνεται µε 
ευκολία στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή του, εφόσον υπάρχει ασύρµατη σύνδεση 
µεταξύ υπολογιστή και µετρητή. Η συνεχής ενηµέρωση του καταναλωτή αποσκοπεί στη 
µείωση χρήσης κάποιων ηλεκτρικών συσκευών, οι οποίες καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες 
ενέργειας. 

 Υπάρχουν αρκετοί τύποι τέτοιων µετρητών µε κυριότερους τους: 

• FLUKE 1750 και FLUKE 1760  
• ACE 5000, ACE 6000, ACE 7000 ή ACTARIS SL7000  
• Gran-Electro SS-101 και Gran-Electro SS-301  
• CTC 5602 και CTC 5605  
• Voltech - PM 3000  
• AMPROBE DM-IIΙ  
• Trinity Oracle Portable Power Analysis  
• G4500 BLACKBOX Portable Power Quality Analyzer  

 
 Ένας χαρακτηριστικός έξυπνος µετρητής ηλεκτρικής ενέργειας είναι ο FLUKE 1760 
Three-Phase Power Quality Recorder. Η συσκευή αυτή αποτελεί έναν τριφασικό µετρητή 
ποιότητας ισχύος η οποία έχει την ικανότητα µέτρησης τάσεων, ρεύµατος, ενέργειας και 
ισχύος καθώς και ανάλυσης των αντίστοιχων αρµονικών. ∆ιαθέτει 8 εισόδους – κανάλια για 
µέτρηση τάσεων και ρευµάτων µαζί µε τους αντίστοιχους ακροδέκτες και η συχνότητας 
δειγµατοληψίας έχει τη δυνατότητα να φτάσει τα 10.24KHz.Για την επικοινωνία και την 
µεταφορά δεδοµένων µεταξύ της µετρητικής συσκευής και οποιασδήποτε άλλης συσκευής 
αποθήκευσης δεδοµένων, όπως υπολογιστή, η συσκευή διαθέτει θύρες Ethernet και θύρα RS-
232. Ακόµη διαθέτει κατάλληλο λογισµικό ανάλυσης και µελέτης των µετρήσεων, το οποίο 
εγκαθίσταται στον υπολογιστή µε τον οποίο επικοινωνεί η συσκευή. Ένα, επίσης πολύ 
σηµαντικό χαρακτηριστικό είναι η διαθέσιµη µνήµη των δυο Giga Byte, η οποία κρίνεται 
αναγκαία για την αποθήκευση και κατά συνέπεια µεταφορά των µετρητικών 
αποτελεσµάτων.Με βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά προκύπτει πως ο χρήστης της 
συσκευής θα έχει την δυνατότητα µέτρησης δύο ανεξάρτητων και ανόµοιων µεταξύ τους 
συστηµάτων, να ανιχνεύσει (αν υπάρχει) το σηµείο του σφάλµατος είτε αυτό συµβαίνει εντός 
της µετρούµενης εγκατάστασης είτε όχι, να κάνει λεπτοµερή ανάλυση διαταραχών, καθώς 
και επιβεβαίωση της ποιότητας της εισερχόµενης ισχύος. 

 Οι έξυπνοι µετρητές που διατίθενται, έχουν σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
µπορούν είτε να αντικαταστήσουν τους ήδη υπάρχοντες µετρητές ηλεκτρισµού είτε να 
χρησιµοποιηθούν ως συµπληρωµατικοί. 



 

Εικόνα 3.1  Έξυπνος Μετρητής (Smart Meter) 

 

 

Εικόνα 3.2 Πραγµατικός έξυπνος µετρητής, της εταιρείας EVB Energie AG 

 

Automatic Meter Reading (AMR)-Αυτοµατοποιηµένη διαδικασία µέτρησης 

 Ο συνεχώς αυξανόµενος αριθµός των καταναλωτών έχει οδηγήσει τις εταιρείες στην 
αναζήτηση ενός αποδοτικού τρόπου υπολογισµού της ενέργειας που καταναλώνεται από τους 
συνδροµητές. Το AMR (Automatic Meter Reading) αναφέρεται στην αυτοµατοποιηµένη 
διαδικασία µέτρησης της ενέργειας που καταναλώνεται, και όχι µόνο της ηλεκτρικής, γιατί 
µπορεί να ενσωµατώσει και άλλους µετρητές όπως φυσικού αερίου και νερού. 

 Εκτός από την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας µέτρησης και υπολογισµού της 
καταναλισκόµενης ενέργειας, το AMR σύστηµα παρέχει ένα σύνολο ολοκληρωµένων 
υπηρεσιών. Κατ’ αρχήν µπορεί να απεικονίσει την κατανάλωση ενέργειας σε πραγµατικό 
χρόνο (real–time), καθώς οι µετρήσεις λαµβάνονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Έτσι 
µπορεί ο πελάτης να ξέρει ακριβώς τι καταναλώνει και τι πληρώνει και επιπλέον µπορεί να 
δηµιουργηθεί ένα ενεργειακό προφίλ του πελάτη (κτιρίου). Το προφίλ αυτό αποτελεί ένα 
πολύ σηµαντικό πιστοποιητικό που του δίνει αγοραστική δύναµη απέναντι σε µια 
απελευθερωµένη αγορά ενέργειας. Το προφίλ αυτό δείχνει τι καταναλώνει ο πελάτης και 



ποια χρονική στιγµή, συνεπώς αυτό µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά στην εξοικονόµηση 
ενέργειας και χρηµάτων, τόσο µε εντοπισµό ≪ άχρηστων ≫ φορτίων όσο και από αποφυγή 
ποινών λόγω υψηλών αιχµών στην κατανάλωση. Επιπλέον µπορεί να βοηθήσει σηµαντικά 
στην ορθή πρόβλεψη φορτίου από την Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας και την αποδοτικότερη 
ένταξη µονάδων παραγωγής. Το αυτοµατοποιηµένο αυτό σύστηµα µπορεί να προσφέρει 
ακόµα δυνατότητες χειρισµού φορτίου, ανίχνευσης σφαλµάτων στο δίκτυο και έγκαιρης 
ενηµέρωσης του συστήµατος αλλά και αξιοπιστία στις µετρήσεις. 

 Το AMR είναι ένα σύστηµα αυτοµατισµού που συλλέγει δεδοµένα (µετρήσεις-
καταναλώσεις) και τα στέλνει σε µια κεντρική βάση δεδοµένων όπου γίνεται η αποθήκευση 
και η επεξεργασία αυτών των στοιχείων. Η επικοινωνία γίνεται µέσω τηλεπικοινωνιακού 
διαύλου -ενσύρµατου ή ασύρµατου- ή µέσω της γραµµής µεταφοράς µε φέροντα κύµατα και 
πραγµατοποιείται είτε µε µονοµερή αποστολή δεδοµένων από το σύστηµα στο διακοµιστή σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα, είτε µε αποστολή κατόπιν αίτησης του διακοµιστή, είτε µε 
συνδυασµό των δύο παραπάνω. 

 

Εικόνα 3.3  Απεικόνιση AMR-Αυτοµατοποιηµένη ∆ιαδικασία Μέτρησης 

 

 Παράγοντες που απαιτούνται για την εγκατάσταση ενός AMR συστήµατος: 
 

• Γεωγραφική ∆οµή της περιοχής. 
• ∆οµή των ηλεκτρικών γραµµών. 
• Θέση, Συχνότητα, Περιοχή Κάλυψης του GSM σταθµού που υπάρχει στην περιοχή. 
• Ύψος και θέση των κτιρίων. 
• Αριθµός Καταναλωτών. 
• Θέσεις των καταναλωτών και η κατάσταση συχνότητας επικοινωνίας στο δίκτυο. 
• Αριθµός καταναλωτών ηλεκτρισµού, νερού, γκαζιού. 

 

 

Εικόνα 3.4 Τιµές/Κατανάλωση/Κόστος 



3.3 Ο Έξυπνος Μετρητής (Smart Meter) ως τοίχος προστασίας 
(firewall) 

µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού κόσµου. 

 Ο έξυπνος µετρητής µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένα τείχος προστασίας που 
διευθύνει την εισερχόµενη και εξερχόµενη κυκλοφορία, διασφαλίζοντας την ιδιωτική ζωή 
των ιδιοκτητών-χρηστών και την ακεραιότητα των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται. 
Λειτουργεί ως µεσολαβητής για να µεταφέρει τις οδηγίες του ηλεκτρικού παρόχου (electric 
utility) προς τις έξυπνες ηλεκτρικές οικιακές συσκευές. Επίσης, δίνει τη δυνατότητα στους 
παρόχους υπηρεσίας (service providers) να παρακολουθούν και να προσφέρουν τεχνική 
βοήθεια στους πελάτες τους χρησιµοποιώντας την υπάρχουσα υποδοµή επικοινωνιών. Όλα 
αυτά τα χαρακτηριστικά επιτυγχάνονται εγκαθιδρύοντας µια σχέση εµπιστοσύνης µεταξύ 
ηλεκτρικού παρόχου και έξυπνου µετρητή. 

 Τον εσωτερικό κόσµο αποτελεί το Home Area Network (HAN) που αποτελείται από 
τις επικοινωνίες µεταξύ των έξυπνων ηλεκτρικών οικιακών συσκευών, ενώ τον εξωτερικό 
κόσµο αποτελεί το Wide Area Network (WAN) που αποτελείται από τις επικοινωνίες µεταξύ 
των νοικοκυριών, των παρόχων και των διαχειριστών του συστήµατος. 

 Ο έξυπνος µετρητής θα προστατεύει την ιδιωτική ζωή των χρηστών αποκρύπτοντας 
ατοµικά στοιχεία από τον ηλεκτρικό πάροχο. Αντί ο ηλεκτρικός πάροχος να ελέγχει άµεσα 
τις οικιακές συσκευές, θα αναζητά τον έξυπνο µετρητή ώστε να µειώσει τη συνολική 
κατανάλωση ενέργειας και να αποφασίσει ποιες οικιακές συσκευές να κλείσει ή να 
περιορίσει τη λειτουργία τους. Οι πελάτες θα είναι αυτοί που θα αποφασίζουν την 
προτεραιότητα κάθε συσκευής τους. 

 Ακόµη, ο έξυπνος µετρητής θα χρησιµοποιείται για να επικοινωνεί µε τους παρόχους 
υπηρεσίας, οι οποίοι έχουν υπογράψει συµβόλαιο για να συντηρούν συγκεκριµένες 
ηλεκτρικές συσκευές. ∆ηλαδή, θα καταγράφει και θα ζευγαρώνει έναν πάροχο υπηρεσίας µε 
τις αντίστοιχες συσκευές για να δηµιουργήσει ένα µονοπάτι επικοινωνίας µεταξύ τους. Θα 
παρέχει µηνύµατα µόνο µεταξύ των παρόχων υπηρεσίας που έχουν υπογράψει συµβόλαιο µε 
τις οικιακές συσκευές για τις οποίες είναι υπεύθυνοι. Για παράδειγµα, ένα ηλεκτρικό 
αυτοκίνητο µπορεί να εκπέµψει µηνύµατα λάθους (error messages) σε ένα συγκεκριµένο και 
πιστοποιηµένο για την αυθεντικότητά του µηχανικό υπηρεσίας µέσω του έξυπνου µετρητή. 

 

 

Εικόνα 3.5 Έξυπνοι µετρητές και µηχανικοί-τεχνικοί υπηρεσίας 



 Ο ηλεκτρικός πάροχος θα στέλνει οδηγίες σχετικές µε την κατανάλωση προς τους 
έξυπνους µετρητές και θα συλλέγουν από αυτούς στοιχεία κατανάλωσης ανά τακτά χρονικά 
διαστήµατα. Για παράδειγµα, κατά τη διάρκεια των περιόδων αιχµής, ο ηλεκτρικός πάροχος 
θα καθοδηγεί τους έξυπνους µετρητές να περιορίσουν τις καταναλώσεις τους, προµηθεύοντάς 
τους µε κίνητρα. Μετά, θα αποτελεί ευθύνη του έξυπνου µετρητή να διακανονίσει τη 
λειτουργία των οικιακών συσκευών του. Αυτή η προσέγγιση κρύβει τις ιδιωτικές συσκευές 
από τον πάροχο και προστατεύει την ιδιωτική ζωή των χρηστών. 

 Οι πάροχοι υπηρεσιών θα καταγράφονται σε έναν ηλεκτρικό πάροχο και θα 
παρέχουν ψηφιακά πιστοποιητικά για την αυθεντικότητα της ταυτότητάς τους καθώς και 
κλειδιά επικοινωνίας για να µπορούν εξυπηρετήσουν τους χρήστες. Έπειτα, θα µπορούν να 
υπογράψουν συµβόλαια µε ιδιωτικούς χρήστες για τις συσκευές που θα υποστηρίζουν. Ο 
έξυπνος µετρητής θα περιορίσει την επικοινωνία των οικιακών συσκευών µόνο µε παρόχους 
υπηρεσιών των οποίων τα πιστοποιητικά είναι έγκυρα. 

 

 

 

3.4 Οικιακή χρήση Έξυπνων Μετρητών 

 Υπάρχουν δύο κυρίως τάσεις που αλλάζουν τον τρόπο που εµείς ως καταναλωτές 
βλέπουµε την ενέργεια. Η µία από αυτές είναι οι περιβαλλοντικές ανησυχίες και ιδιαίτερα οι 
επιπτώσεις της χρήσης της ενέργειας. Η άλλη είναι η αύξηση του κόστους της ενέργειας, που 
οδηγεί τους καταναλωτές σε αναζήτηση τρόπων µείωσης της κατανάλωσης. Και οι δύο αυτές 
επιδράσεις θα αλλάξουν τον τρόπο χρήσης της ηλεκτρικής ενέργειας. Παρά τις καλές 
προθέσεις, δεν είναι εύκολο να συνδέσουµε καθηµερινές ενέργειες µε τον πραγµατικό τους 
ενεργειακό αντίκτυπο, και έτσι να δράσουµε αντίστοιχα. Οι λογαριασµοί ρεύµατος 
λαµβάνονται σε µηνιαία βάση, και έτσι είναι δύσκολος ο διαχωρισµός των επιπτώσεων 
µεµονωµένων ενεργειών ή η ενηµέρωση για την αποτελεσµατικότητα κάποιων αλλαγών. 

 Η εισαγωγή της επονοµαζόµενης έξυπνης τεχνολογίας, όπως οι έξυπνοι µετρητές της 
παροχής, αλλάζει αυτή την κατάσταση. Σε συνδυασµό µε µία πύλη δεδοµένων, µία τέτοια 
συσκευή επιτρέπει στους καταναλωτές να απεικονίσουν και να παρακολουθήσουν την 
ενεργειακή τους κατανάλωση και έτσι να προσδιορίσουν τρόπους για τη βελτιστοποίηση της. 
Τα δεδοµένα εµφανίζονται γραφικά σε µια µορφή εύκολη στην κατανόηση, επιτρέποντας 
στους καταναλωτές να βελτιστοποιήσουν άµεσα τη χρήση ενέργειας και να δουν αµέσως τα 
αποτελέσµατα των ενεργειών τους, όπως για παράδειγµα όταν εγκαθιστούν ένα ενεργειακά 
αποδοτικό ψυγείο. Η γερµανική οµοσπονδιακή κυβέρνηση έκανε την εισαγωγή των ευφυών 
µετρητών υποχρεωτική στη Γερµανία από το 2010. Η νέα τεχνολογία καθιστά δυνατή την 
δηµιουργία πινάκων µετρητών, που είναι ακόµη πιο συµπαγείς από τους σηµερινούς. 
∆ηµιουργείται έτσι η βάση για έξυπνη µέτρηση και καθίσταται δυνατή η αποδοτική χρήση 
ενέργειας αλλά και η εξοικονόµηση χρηµάτων στην απελευθερωµένη αγορά ενέργειας. 

 Σε συνδυασµό µε µια πύλη δεδοµένων, οι οικιακοί µετρητές παρέχουν 
ολοκληρωµένη λύση για την έξυπνη µέτρηση. Εκτός από την ηλεκτρική ενέργεια, η πύλη 
µπορεί να παρακολουθεί και να απεικονίσει την κατανάλωση άλλων πόρων (όπως νερό, 
αέριο ή θερµότητα) και έτσι αντιπροσωπεύει µια ολοκληρωµένη και πλήρη πλατφόρµα 
µέτρησης. Τα δεδοµένα από την πύλη µπορούν να παρουσιαστούν στους ένοικους ενός 
κτηρίου µε πολλούς τρόπους, σε οθόνη υπολογιστή, σε κινητό τηλέφωνο, κ.λ.π. Η πύλη 
δεδοµένων προωθεί τα στοιχεία αυτά και στους προµηθευτές. Οι πρόσθετες συσκευές που 
απαιτούνται γι αυτό στεγάζονται στο ντουλάπι του µετρητή, πίσω από τον έξυπνο µετρητή 
ηλεκτρισµού, µετατρέποντας έτσι το ντουλάπι αυτό σε κέντρο επικοινωνιών. Μόλις 
εγκατασταθεί ένας τέτοιος µετρητής, η µακροχρόνια ανάγκη ώστε ένας εργαζόµενος της 



επιχείρησης ηλεκτρισµού να έρχεται τακτικά και να διαβάζει χειροκίνητα τους µετρητές, 
γίνεται παρελθόν. Η επιχείρηση µπορεί περιοδικά να υπολογίζει την κατανάλωση µε εξ 
αποστάσεως πρόσβαση στον ηλεκτρονικό µετρητή. Για τον καταναλωτή, η κατανάλωση του 
σπιτιού µπορεί να παρουσιαστεί σε µια κατανοητή µορφή και οποιαδήποτε χρονική στιγµή. 
Οι ένοικοι µπορούν έτσι να διαµορφώσουν την χρήση ενέργειας πολύ νωρίτερα. Λεπτοµερής 
ανάλυση µπορεί ακόµα να βοηθήσει να εντοπιστούν πιθανές ζηµιές στο δίκτυο. Οι έξυπνοι 
µετρητές θα παίξουν ένα σηµαντικό ρόλο σε ένα µέλλον, στο οποίο οι καταναλωτές θα έχουν 
µεγαλύτερη ελευθερία να επιλέγουν τον ενεργειακό τους προµηθευτή. Σε ένα νοικοκυριό 
εξοπλισµένο µε έξυπνο µετρητή, η παροχή ισχύος µπορεί να διακόπτεται άµεσα και εξ’ 
αποστάσεως όταν ένας λογαριασµός ακυρώνεται. 

 Οι προµηθευτές ενέργειας, στο µέλλον, όλο και περισσότερο θα προσφέρουν 
ηλεκτρισµό µε τιµολογήσεις που θα εξαρτώνται από το χρόνο. Οι καταναλωτές έτσι, θα 
ενθαρρύνονται να χρησιµοποιούν συσκευές υψηλής ενεργειακής απόδοσης, σε περιόδους 
χαµηλής τιµολόγησης. Με αυτό τον τρόπο, µια πιο ίση κατανοµή της κατανάλωσης ενέργειας 
µπορεί να επιτευχθεί καθ’ όλη τη µέρα, πόσο µάλλον την εβδοµάδα. Συνεπώς, θα µειωθεί η 
ανάγκη για την δαπανηρή παραγωγή του φορτίου αιχµής, και τελικά θα ανακουφίσει τους 
παραγωγούς, µειώνοντας το κόστος διαχείρισης του δικτύου, το οποίο διαφορετικά θα 
δηµιουργηθεί από την αυξηµένη χρήση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας. 

 

 

 

Εικόνα 3.6 ∆ίκτυο έξυπνων οικιακών συσκευών 

 



 

Εικόνα 3.7 Έξυπνοι µετρητές παγκοσµίως 

 

 

3.5 Οφέλη από την χρήση Έξυπνων Μετρητών 

 Τα αναµενόµενα οφέλη από την χρήση των Έξυπνων Μετρητών στους καταναλωτές 
είναι τα ακόλουθα: 

 α) Βελτίωση της ποιότητας του προϊόντος που προσφέρεται στον καταναλωτή: Η 
καταγραφή των ποιοτικών µεγεθών παροχής της ηλεκτρικής ενέργειας (τάση, συχνότητα, 
κ.α.), θα έχει  ως αποτέλεσµα την καταγραφή κάποιων ανωµαλιών ή περιστατικών (π.χ. 
πτώσεων ή αιχµών τάσης). Τα επιτρεπτά όρια π.χ. της τάσης του ρεύµατος είναι 
καταγεγραµµένα στην κείµενη νοµοθεσία. Σε περίπτωση ανωµαλιών που οδηγούν σε υλικές 
ζηµιές στις συσκευές του καταναλωτή, θα µπορεί ο καταναλωτής να καταγγείλει τον 
∆ιαχειριστή του ∆ικτύου για την ποιότητα του ρεύµατος που προµηθεύεται. Εποµένως, η 
χρήση των Έξυπνων Μετρητών προστατεύει τα δικαιώµατα των καταναλωτών, µε 
αποτέλεσµα να βελτιωθεί η ποιότητα του προϊόντος που προσφέρεται σε αυτούς από τον 
∆ιαχειριστή του ∆ικτύου. 

 β) Μέσω των Έξυπνων Μετρητών, ο καταναλωτής θα µπορεί να αντλεί πληροφορίες 
από την ιστοσελίδα της WATT+VOLT (σε συνεργασία µε το ΠΣ διαχείρισης µετρούµενων 
δεδοµένων της εταιρείας) για την τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε στιγµή. Η 
εκµετάλλευση της πληροφορίας αυτής είναι πολύ σηµαντική για την οικονοµία των 
καταναλωτών, και θα βοηθήσει στη βέλτιστη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς οι 
καταναλωτές θα έχουν επιπλέον κίνητρο να αυξήσουν την κατανάλωσή τους σε ώρες 
χαµηλής τιµής και να την µειώσουν αντίστοιχα σε ώρες υψηλής τιµής. 

 γ) Βελτίωση των υπηρεσιών που προσφέρονται στον καταναλωτή: Σύµφωνα µε την 
Οδηγία 2006/32/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσον αφορά την απλή διαδικασία για την 
αναφορά παραπόνων και την παροχή στοιχείων κατανάλωσης τακτικά από τους Προµηθευτές 
στους καταναλωτές, κάθε καταναλωτής θα έχει δυνατότητα από την ιστοσελίδα του 
Προµηθευτή (σε συνεργασία µε το ΠΣ του ιδίου και της διαδικτυακής εφαρµογής Energy 
Analytics 2.0 της Intelen) µέσω διαβαθµισµένης πρόσβασης: 

1. Να βλέπει τα ιστορικά στοιχεία των ωριαίων καταναλώσεών του. Ο 
καταναλωτής θα έχει άµεσα διαθέσιµη ενηµέρωση για την κατανάλωση του 
(σε ωριαία βάση) κατά τα τελευταία έτη, µέσω ειδικά διαµορφωµένων 



αναφορών και φιλικών προς το χρήστη γραφηµάτων απεικόνισης της 
πληροφορίας. Η πληροφορία αυτή θα βοηθά τον καταναλωτή να κάνει 
βέλτιστη διαχείριση της κατανάλωσής του, µε άµεσο επακόλουθο την 
εξοικονόµηση ενέργειας και οικονοµικά οφέλη. Υπολογίζεται βάσει 
αναφορών από αντίστοιχα πιλοτικά προγράµµατα ότι η υιοθέτηση 
υγιέστερων καταναλωτικών συνηθειών και η βελτίωση της καταναλωτικής 
συµπεριφοράς τους µπορεί να αποφέρει µείωση της κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας από 5% έως 15%, κυρίως κατά τις ώρες αιχµής. 

2. Να υποβάλλει γραπτά ένα δελτίο παραπόνων. 
3. Να έχει on-line τεχνική υποστήριξη σε περίπτωση προβλήµατος ή βλάβης 

της ηλεκτρικής του εγκατάστασης. 
4. Να έχει τη δυνατότητα να πληρώνει τους λογαριασµούς του ηλεκτρονικά, 

µέσω «Κωδικού Ηλεκτρονικής Πληρωµής» ή µε πιστωτική κάρτα. 

 δ) Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα δεδοµένα κατανάλωσης σε πραγµατικό χρόνο θα 
αποτυπώνονται στην οθόνη του υπολογιστή ή την τηλεόραση του καταναλωτή, ώστε να 
γνωρίζει την επίδραση που έχει η λειτουργία κάθε συσκευής στην συνολική κατανάλωσή του. 
Επίσης, τα δεδοµένα αυτά µέσω κατάλληλων φιλικών προς το χρήστη-καταναλωτή 
γραφηµάτων θα µετατρέπονται σε κόστος ενέργειας και σε εκτίµηση εκποµπών ρύπων 
(εκποµπές CO2), ώστε να γνωρίζει άµεσα ο καταναλωτής τις περιβαλλοντικές συνέπειες της 
χρήσης της ενέργειας. Το γεγονός αυτό θα βελτιώσει σηµαντικά την περιβαλλοντική 
συνείδηση των πολιτών. 
 
 ε) ∆υνατότητα χρήσης «προηγµένων» τιµολογιακών πακέτων: Οι υπηρεσίες των 
Έξυπνων Μετρητών θα διευρυνθούν ώστε να λαµβάνουν υπόψη «προηγµένα» τιµολογιακά 
πακέτα που θα προσφέρονται από τον Προµηθευτή. Για παράδειγµα, θα έχουν δυνατότητα 
προ-πληρωµένης χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας («καρτο-ενέργεια») χωρίς πάγια χρέωση. 
Έτσι, κάθε καταναλωτής θα γνωρίζει το ποσό ενέργειας που έχει ήδη καταναλώσει (σε KWh) 
και πόση ηλεκτρική ενέργεια αποµένει ακόµη προς χρήση. Αυτή η δυνατότητα είναι πολύ 
χρήσιµη σε κατοικίες µε µικρό χρονικό διάστηµα χρήσης κατά τη διάρκεια του έτους, όπως 
π.χ. οι εξοχικές κατοικίες στην Ελλάδα. 
 
 στ) ∆υνατότητα εύκολης εναλλαγής των πακέτων χρέωσης που επιλέγει ο 
καταναλωτής, π.χ. από ένα απλό πακέτο µε πάγια χρέωση σε ένα πακέτο "καρτο-ενέργειας" 
χωρίς πάγια χρέωση, µέσω αποµακρυσµένης διαχείρισης του Έξυπνου Μετρητή από τον 
Προµηθευτή. 
 
 δ) Με την τροποποίηση του Ρυθµιστικού Πλαισίου για τη ∆ιαχείριση του δικτύου, 
όπως απαιτεί η Οδηγία 2006/32/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η χρέωση της ηλεκτρικής 
ενέργειας θα είναι πλέον ωριαία, άρα ακριβής, διαφανής και κοστοστρεφής. 

 ε) Υπάρχει δυνατότητα για δηµιουργία ηχητικού σήµατος από τον Έξυπνο Μετρητή 
στην περίπτωση που η κατανάλωση υπερβαίνει ένα προκαθορισµένο όριο. Αυτή η λειτουργία 
θα βοηθήσει τους καταναλωτές στον έλεγχο της κατανάλωσής τους και, εν τέλει, σε 
εξοικονόµηση ενέργειας και χρηµάτων. 

 

 

 

 

Τα αναµενόµενα οφέλη της χρήσης των Έξυπνων Μετρητών για το κοινωνικό σύνολο 
είναι τα ακόλουθα: 



 

 α) Εξορθολογισµός χρήσης της ηλεκτρικής ενέργειας και κατά προέκταση των 
φυσικών πόρων. 

 β) Μείωση της ενεργειακής εξάρτησης της χώρας λόγω εισαγωγών καυσίµων 
(πετρέλαιο, φυσικό αέριο) καθώς και µείωση της εισαγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας µέσω 
διασυνδέσεων από γειτονικές χώρες, για την εξυπηρέτηση, κυρίως, της αιχµής φορτίου. Αυτό 
θα έχει ως αποτέλεσµα την άµεση τόνωση της εθνικής οικονοµίας. 

 γ) Εξοικονόµηση ενέργειας κατά περίπου 5% - 15% (σύµφωνα µε τα µέχρι σήµερα 
στοιχεία από την εφαρµογή σε άλλες χώρες και σε πιλοτικά προγράµµατα στην Ελλάδα) 
µέσω της βελτίωσης της καταναλωτικής συµπεριφοράς των καταναλωτών. 

 δ) Εξοµάλυνση της καµπύλης φορτίου του Συστήµατος, η οποία οδηγεί στη µείωση 
του κόστους για εγκατάσταση νέων αιχµιακών µονάδων, µείωση του κόστους επέκτασης του 
συστήµατος µεταφοράς και του δικτύου διανοµής για την εξυπηρέτηση του φορτίου, καθώς 
και µείωση του κόστους παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και των εκποµπών ρύπων, λόγω 
της µικρότερης χρήσης «αργών», µη-ευέλικτων µονάδων µε µεγάλο µεταβλητό κόστος και 
υψηλές εκποµπές ρύπων. 

 ε) Μείωση του κόστους των απωλειών του συστήµατος µεταφοράς. 

 στ) Εφόσον οι Έξυπνοι Μετρητές αντικαταστήσουν τους υπάρχοντες µετρητές 
ηλεκτρικής ενέργειας: 

1. Θα επιτευχθεί ουσιώδης µείωση κόστους για τον ∆ιαχειριστή του ∆ικτύου 
µέσω της αυτοµατοποίησης της διαδικασίας συλλογής των µετρήσεων των 
καταναλωτών ΧΤ. 

2. Θα υπάρχει δυνατότητα γρήγορου εντοπισµού βλαβών ή διαρροών από τον 
∆ιαχειριστή του ∆ικτύου, και η διαδικασία αποκατάστασης θα είναι 
ελεγχόµενη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ∆υναµική Τιµολόγηση (Dynamic Pricing) 



 

 

4.1 Τι είναι η ∆υναµική Τιµολόγηση 

 Με τον όρο ∆υναµική Τιµολόγηση (dynamic pricing) αναφερόµαστε στην 
δυνατότητα που δίνει ο πάροχος στον πελάτη του, να τιµολογείται µε µία τιµή που διαφέρει 
από ώρα σε ώρα, ενώ για κάθε 24ώρο, οι τιµές ανακοινώνονται από µία µέρα έως και λίγες 
ώρες πριν. Για τον υπολογισµό δε αυτής, λαµβάνεται υπόψη η τιµή στην χονδρική αγορά, το 
κόστος για την χρήση των δικτύων, το κέρδος του παρόχου και άλλες χρεώσεις. Με τον 
τρόπο αυτό, οι καταναλωτές εκτίθενται πλήρως στο ρίσκο της τιµής που διαµορφώνεται ανά 
ώρα, αλλά γλιτώνουν την χρέωση που θα τους επέβαλλε ο πάροχός τους, εάν αναλάµβανε 
εκείνος να διαχειριστεί το ρίσκο αυτό.   

 

 

4.2 Η ηθική της ∆υναµικής Τιµολόγησης 

 Όλοι οι ασχολούµενοι µε το θέµα γνωρίζουν (και κατ ΄ αρχήν αποδέχονται) ότι τα 
σηµερινά "επίπεδα" τιµολόγια, που δεν µεταβάλλονται µε την ώρα κατανάλωσης του 
ηλεκτρισµού είναι από άποψη οικονοµικής αποτελεσµατικότητας υποδεέστερα των 
δυναµικών τιµολογίων, δηλαδή αυτών που µεταβάλλονται σε πραγµατικό χρόνο ανάλογα µε 
το κόστος παραγωγής του ρεύµατος.  Με την µετάβαση όµως σε δυναµικά τιµολόγια 
ορισµένοι από τους καταναλωτές αναµένεται να ωφεληθούν ενώ άλλοι να χάσουν. Αυτοί που 
θα χάσουν είναι αυτοί των οποίων το µεγαλύτερο µέρος της κατανάλωσής τους γίνεται σε 
ώρες αιχµής. Αυτοί που θα κερδίσουν είναι αυτοί που έχουν "επίπεδη" κατανάλωση, δηλαδή 
µόνο µικρό µέρος της κατανάλωσής τους γίνεται στην αιχµή. Υπάρχουν επίσης και αυτοί που 
δεν έχουν ούτε όφελος ούτε ζηµία γιατί το προφίλ κατανάλωσής τους ταυτίζεται µε την 
καµπύλη φορτίου (και κόστους) του συστήµατος (υποθέτουµε ανασχεδιασµό τιµολογίων 
ουδέτερο ως προς τα συνολικά έσοδα του προµηθευτή). 

 Έχουµε λοιπόν µια αύξηση της γενικής ευηµερίας µε τα δυναµικά τιµολόγια αλλά 
συγχρόνως δηµιουργούµε κερδισµένους και χαµένους κατά την µετάβαση σε αυτά. Να 
σηµειώσουµε πριν τους ταυτοποιήσουµε ότι αυτή είναι η βραχυπρόθεσµη κατάσταση. Οι 
χαµένοι µπορούν να επωφεληθούν (ή να µειώσουν την απώλειά τους) στο µέτρο που µπορούν 
ή θέλουν να αλλάξουν καταναλωτική συµπεριφορά, πράγµα που είναι λογικά αναµενόµενο 
να συµβεί (γιατί εκτός των άλλων θα βοηθήσει και η τεχνολογία του έξυπνου δικτύου). 
 Όµως µας ενδιαφέρει να µάθουµε ποιοί είναι αυτοί που θα χάσουν και θα κερδίσουν άµεσα. 
∆ιαισθητικά η απάντηση συνάδει µε το λαϊκό περί δικαίου αίσθηµα. Οι πλούσιοι και οι 
επιχειρήσεις θα χάσουν (αν υποθέσουµε ότι αυτοί χρησιµοποιούν κυρίως κλιµατισµό) και οι 
κοινοί θνητοί θα ωφεληθούν. Επίσης θα ωφεληθούν οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις όταν 
τελειώσουν οι επιδοτήσεις. 

 Αν η µετάβαση στα δυναµικά τιµολόγια είναι λοιπόν και ηθικά αποδεκτή, σηµαίνει 
ότι τα υπάρχοντα "επίπεδα" τιµολόγια είναι άδικα. Πόσο µεγάλη είναι αυτή η αδικία; 
Μπορούµε να έχουµε µια εκτίµηση; Πράγµατι µε την βοήθεια του κυρίου Ahmad Faruqui, 
 γκουρού της ∆υναµικής τιµολόγησης στις ΗΠΑ µπορούµε να έχουµε µια τέτοια εκτίµηση 
βασιζόµενοι στην µεθοδολογία του. Το αποτέλεσµα της µεθόδου δίνει µια µεταφορά ποσού 
περίπου 4 δις δολαρίων σε µια δεκαετία (σε παρούσα αξία) από τους "αιχµιακούς"  στους 
"επίπεδους" για έναν αριθµό περίπου 10 εκατοµµυρίων καταναλωτών. Τα στελέχη της Clarus 
ESCo έκαναν τους ίδιους υπολογισµούς για την περίπτωση της ελληνικής αγοράς. Το 



αποτέλεσµα είναι ότι µε τα σηµερινά επίπεδα τιµολόγια οι επίπεδοι καταναλωτές

επιδοτούν τους "αιχµιακούς" µε ένα ποσό που εκτιµάται περίπο
εκατοµµύρια ευρώ τον χρόνο

 

∆υναµική τιµολόγηση στις ΗΠΑ Οι µετρητές είναι στην θέση τους

µπροστά.  

 Τα νέα από τις ΗΠΑ είν

εγκατεστηµένο «έξυπνο» µετρητή ηλεκτρικής ενέργειας στο σπίτι του Ο κύριος

Faruqui όµως, ο αµερικανός γκουρού της δυναµικής τιµολόγησης είναι απογοητευµένος

Γιατί µόνο το 1% των νοικοκυριών καταν
απογοητευµένος γιατί ξέρει ότι µόνο η µείωση της αιχµής στην κατανάλωση που επιφέρουν
τα δυναµικά τιµολόγια δικαιολογεί την επένδυση σε έξυπνους µετρητές

λειτουργικά έξοδα δεν αρκεί.
 
 Ο κύριος Faruqui έχει εργασθεί τα τελευταία χρόνια σε πολυάριθµα πιλοτικά

προγράµµατα στις ΗΠΑ, σχεδιασµένα για να δώσουν απαντήσεις στο ερώτηµα κατά πόσο οι
καταναλωτές ανταποκρίνονται σε δυναµικά τιµολόγια µειώνοντας την αιχµή της

κατανάλωσής τους. Τα αποτελέσ
περιγράφεται η µείωση στην αιχµή που επετεύχθη σε σχέση µε την διαφορά τιµών µεταξύ
αιχµής και κοιλάδας και συνοψίζονται ως εξής

• Όταν δίδεται στους καταναλωτές ισχυρό µήνυµα µέσω των τιµών ανταποκρίνονται

µειώνοντας την αιχµή της ζήτησής τους
• Όσο πιο ισχυρό είναι το µήνυµα τόσο πιο µεγάλη είναι η απόκριση σε µείωση της

ζήτησης στη αιχµή.  
• Η αύξηση της ανταπόκρισης αυξάνεται µε µειούµενο ρυθµό ακολουθώντας µια

ασυµπτωτική καµπύλη κορεσµού παρά µια ευθεία
 
 

 

 Όταν η απόκριση των καταναλωτών γινόταν αυτόµατα µε χρήση κάποιας

τεχνολογίας, όπως «έξυπνοι θερµοστάτες η καµπύλη γινόταν ακόµα πιο αυξητική

υποδεικνύοντας ακόµα µεγαλύτερη ευαισθησία στις δυναµικές τιµές διάγραµµα

αποτέλεσµα είναι ότι µε τα σηµερινά "επίπεδα" τιµολόγια οι "επίπεδοι καταναλωτές

επιδοτούν τους αιχµιακούς" µε ένα ποσό που εκτιµάται περίπου (σε τάξη µεγέθους στα

εκατοµµύρια ευρώ τον χρόνο. 

∆υναµική τιµολόγηση στις ΗΠΑ. Οι µετρητές είναι στην θέση τους - η πρόκληση είναι

Τα νέα από τις ΗΠΑ είναι εντυπωσιακά. Ένα στα τρία νοικοκυριά έχει πλέον

εγκατεστηµένο έξυπνο» µετρητή ηλεκτρικής ενέργειας στο σπίτι του. Ο κύριος

όµως ο αµερικανός «γκουρού» της δυναµικής τιµολόγησης είναι απογοητευµένος
Γιατί µόνο το των νοικοκυριών καταναλώνει ηλεκτρισµό µε «έξυπνα» τιµολόγια Είναι

απογοητευµένος γιατί ξέρει ότι µόνο η µείωση της αιχµής στην κατανάλωση που επιφέρουν
τα δυναµικά τιµολόγια δικαιολογεί την επένδυση σε έξυπνους µετρητές 
λειτουργικά έξοδα δεν αρκεί. 

Faruqui έχει εργασθεί τα τελευταία 10 χρόνια σε πολυάριθµα πιλοτικά

προγράµµατα στις ΗΠΑ σχεδιασµένα για να δώσουν απαντήσεις στο ερώτηµα κατά πόσο οι
καταναλωτές ανταποκρίνονται σε δυναµικά τιµολόγια µειώνοντας την αιχµή της

κατανάλωσής τους Τα αποτελέσµατα φαίνονται στα παρακάτω διαγράµµατα όπου

περιγράφεται η µείωση στην αιχµή που επετεύχθη σε σχέση µε την διαφορά τιµών µεταξύ
αιχµής και κοιλάδας και συνοψίζονται ως εξής: 

Όταν δίδεται στους καταναλωτές ισχυρό µήνυµα µέσω των τιµών, ανταποκρίνονται
νοντας την αιχµή της ζήτησής τους. 

Όσο πιο ισχυρό είναι το µήνυµα τόσο πιο µεγάλη είναι η απόκριση σε µείωση της
 

Η αύξηση της ανταπόκρισης αυξάνεται µε µειούµενο ρυθµό, ακολουθώντας µια
ασυµπτωτική καµπύλη κορεσµού παρά µια ευθεία. 

∆ιάγραµµα 4.1 
Όταν η απόκριση των καταναλωτών γινόταν αυτόµατα, µε χρήση κάποιας

τεχνολογίας όπως έξυπνοι» θερµοστάτες, η καµπύλη γινόταν ακόµα πιο αυξητική

υποδεικνύοντας ακόµα µεγαλύτερη ευαισθησία στις δυναµικές τιµές (διάγραµµα

αποτέλεσµα είναι ότι µε τα σηµερινά επίπεδα τιµολόγια οι επίπεδοι" καταναλωτές 
υ σε τάξη µεγέθους) στα 300 

η πρόκληση είναι 

αι εντυπωσιακά Ένα στα τρία νοικοκυριά έχει πλέον 
εγκατεστηµένο έξυπνο µετρητή ηλεκτρικής ενέργειας στο σπίτι του. Ο κύριος Ahmad 

όµως ο αµερικανός γκουρού της δυναµικής τιµολόγησης είναι απογοητευµένος. 
αλώνει ηλεκτρισµό µε έξυπνα» τιµολόγια. Είναι 

απογοητευµένος γιατί ξέρει ότι µόνο η µείωση της αιχµής στην κατανάλωση που επιφέρουν 
τα δυναµικά τιµολόγια δικαιολογεί την επένδυση σε έξυπνους µετρητές – η µείωση στα 

έχει εργασθεί τα τελευταία χρόνια σε πολυάριθµα πιλοτικά 
προγράµµατα στις ΗΠΑ σχεδιασµένα για να δώσουν απαντήσεις στο ερώτηµα κατά πόσο οι 
καταναλωτές ανταποκρίνονται σε δυναµικά τιµολόγια µειώνοντας την αιχµή της 

µατα φαίνονται στα παρακάτω διαγράµµατα όπου 
περιγράφεται η µείωση στην αιχµή που επετεύχθη σε σχέση µε την διαφορά τιµών µεταξύ 

Όταν δίδεται στους καταναλωτές ισχυρό µήνυµα µέσω των τιµών, ανταποκρίνονται 

Όσο πιο ισχυρό είναι το µήνυµα τόσο πιο µεγάλη είναι η απόκριση σε µείωση της 

Η αύξηση της ανταπόκρισης αυξάνεται µε µειούµενο ρυθµό ακολουθώντας µια 

 

Όταν η απόκριση των καταναλωτών γινόταν αυτόµατα µε χρήση κάποιας 
τεχνολογίας όπως έξυπνοι θερµοστάτες η καµπύλη γινόταν ακόµα πιο αυξητική 
υποδεικνύοντας ακόµα µεγαλύτερη ευαισθησία στις δυναµικές τιµές διάγραµµα 4.2). 



 
 

 Υπήρχαν επίσης πιλοτικά πειράµατα στα οποία µε την χρήση ακόµη πιο εξελιγµένης
τεχνολογίας, η επίπτωση των δυναµικών τιµολογίων ήταν εξαιρετικά υψηλή διάγραµµα

  
 

 Οι 50 ειδικοί που συµµετείχαν σε έρευνα της και των

Energy Partners τον περασµένο χρόνο περιµένουν να δούν ένα ποσοστό από έως των

οικιακών καταναλωτών στις ΗΠΑ να έχουν κάποιο είδος δυναµικής τιµολόγησης µέχρι το

2020. Ο αριθµός αυτός είναι µικρότερος από τον σηµερινό αριθµό των εγκατεστηµένων

έξυπνων µετρητών και θα είναι ακόµα µικρότερος από αυτόν του Για τον κύριο

Faruqui ο ρυθµός αυτός είναι πολύ χαµηλός εξακολουθεί όµως να ελπίζει γιατί ξέρει ότι

ακόµα και ο µικρός αυτός βαθµός διείσδυσης των έξυπνων τιµολογίων έχει τεράστια

κοινωνική ωφέλεια.  
 
 

∆ιάγραµµα 4.2 
 
 

Υπήρχαν επίσης πιλοτικά πειράµατα στα οποία µε την χρήση ακόµη πιο εξελιγµένης
τεχνολογίας η επίπτωση των δυναµικών τιµολογίων ήταν εξαιρετικά υψηλή (διάγραµµα

∆ιάγραµµα 4.3 
 
 

Οι ειδικοί που συµµετείχαν σε έρευνα της The Brattle Group και των
τον περασµένο χρόνο περιµένουν να δούν ένα ποσοστό από έως των

οικιακών καταναλωτών στις ΗΠΑ να έχουν κάποιο είδος δυναµικής τιµολόγησης µέχρι το
θµός αυτός είναι µικρότερος από τον σηµερινό αριθµό των εγκατεστηµένων

έξυπνων µετρητών και θα είναι ακόµα µικρότερος από αυτόν του 2020. Για τον κύριο

ο ρυθµός αυτός είναι πολύ χαµηλός, εξακολουθεί όµως να ελπίζει γιατί ξέρει ότι
ς αυτός βαθµός διείσδυσης των έξυπνων τιµολογίων έχει τεράστια

 

Υπήρχαν επίσης πιλοτικά πειράµατα στα οποία µε την χρήση ακόµη πιο εξελιγµένης 
τεχνολογίας η επίπτωση των δυναµικών τιµολογίων ήταν εξαιρετικά υψηλή (διάγραµµα 4.3): 

 

Οι ειδικοί που συµµετείχαν σε έρευνα της The Brattle Group και των Global 
τον περασµένο χρόνο περιµένουν να δούν ένα ποσοστό από 8 έως 20% των 

οικιακών καταναλωτών στις ΗΠΑ να έχουν κάποιο είδος δυναµικής τιµολόγησης µέχρι το 
θµός αυτός είναι µικρότερος από τον σηµερινό αριθµό των εγκατεστηµένων 

έξυπνων µετρητών και θα είναι ακόµα µικρότερος από αυτόν του 2020. Για τον κύριο 
ο ρυθµός αυτός είναι πολύ χαµηλός εξακολουθεί όµως να ελπίζει γιατί ξέρει ότι 

ς αυτός βαθµός διείσδυσης των έξυπνων τιµολογίων έχει τεράστια 



 
 

4.3 Μεταβλητότητα της τιµής 
 

 Οι σύγχρονες αγορές ηλεκτρικής ενέργειας (χονδρική αγορά) δεν είναι αρκετά 
αποτελεσµατικές όσον αφορά τον ανταγωνισµό κυρίως εξαιτίας αδυναµίας των πελατών της 
λιανικής αγοράς και των φορτίων τους, να συµµετέχουν σε αυτές (20).  Η τιµή της 
ηλεκτρικής ενέργειας στην χονδρική αγορά µεταβάλλεται από ώρα σε ώρα, συχνά ακόµα και 
κατά 30% - 50% µέσα σε µία µέρα.  Οι λόγοι για τους οποίους η τιµή της ηλεκτρικής 
ενέργειας παρουσιάζει αυτήν την συµπεριφορά είναι:  

1. Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας διαφέρει ανάλογα µε την τεχνολογία 
που χρησιµοποιείται. (Για παράδειγµα οι υδροηλεκτρικές µονάδες και εκείνες 
που χρησιµοποιούν την πυρηνική ενέργεια έχουν κόστος κάτω των 10$/MWh, 
ενώ το κόστος για µία συµβατική µονάδα ορυκτών καυσίµων ανέρχεται περίπου 
στα 100$/MWh). 

2. Το φορτίου του συστήµατος, µεταβάλλεται από ώρα σε ώρα. 
3. Η ηλεκτρική ενέργεια δεν µπορεί να αποθηκευτεί µε οικονοµικό τρόπο, και έτσι 

πρέπει να καταναλώνεται την ίδια στιγµή που παράγεται. 
4. Συµβάντα όπως ξαφνική απώλεια µονάδων, του δικτύου ή ακραία καιρικά 

φαινόµενα, συχνά προκαλούν ανισορροπίες µεταξύ της ζήτησης και της 
προσφοράς. Μάλιστα, η επαναφορά του συστήµατος είναι ακριβή διαδικασία. 

5. Η λειτουργία των µονάδων διέπεται από τεχνικούς περιορισµούς. Κάποιες φορές 
όταν το φορτίο είναι πολύ χαµηλό, η τιµή  στην αγορά µηδενίζεται ή  γίνεται 
ακόµα και αρνητική. Αυτό συµβαίνει διότι είναι οικονοµικότερο να µείνει µία 
µονάδα σε λειτουργία (ακόµα και αν αυτό δεν είναι απαραίτητο) παρά να κλείσει 
και να επαναλειτουργήσει αργότερα. 

 Στο παρακάτω διάγραµµα, φαίνεται η διακύµανση της τιµής της ηλεκτρικής 
ενέργειας στο σύστηµα που διαχειρίζεται η εταιρεία PJM interconnection, για χάρη κάποιων 
πολιτειών των ΗΠΑ, για µία εβδοµάδα του Ιουλίου: 

 

 

Εικόνα 4.1  ∆ιάγραµµα ωριαίων τιµών ηλεκτρικής ενέργειας για το σύστηµα που διαχειρίζεται η PJM 

 

 Αυτό που παρατηρούµε είναι πως η τιµή µεταβάλλεται από τα 0 $/MWh στα 157 
$/MWh µέσα σε µία βδοµάδα. Η µέση τιµή της βρίσκεται στα 47 $/MWh αλλά µε µία 
διασπορά στα 38 $/MWh. Παρόµοια συµπεριφορά παρατηρείται σε όλες τις αγορές των 



ανεπτυγµένων χωρών. Καθίσταται λοιπόν αναγκαίο για τις εταιρίες εµπορίας ηλεκτρικής 
ενέργειας, να αναλαµβάνουν το ρίσκο αλλά και την διαχείρισή του, το οποίο εµπεριέχεται σε 
τέτοιου είδους αγορές, µεταφέροντας το κόστος αυτό, στον τελικό καταναλωτή.  

 

 

4.4 Καταναλωτική συµπεριφορά 

 Οι καταναλωτές αγοράζουν την ηλεκτρική ενέργεια σε τιµές, ανεξάρτητες από τον 
χρόνο, οι οποίες καθορίζονται πολύ πριν την πραγµατική χρήση του ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Με τον τρόπο αυτό είναι τελείως αποµονωµένοι από την µεταβλητότητα στην τιµή της 
χονδρικής αγοράς. Στα παρακάτω  διαγράµµατα φαίνεται το χάσµα µεταξύ της χονδρικής και 
λιανικής αγοράς στην αγορά που διαχειρίζεται η California Power Exchange. 

 

 

Εικόνα 4.2 Σχηµατική απεικόνιση του χάσµατος µεταξύ της χονδρικής και λιανικής αγοράς 

 

 Στο πρώτο διάγραµµα εµφανίζεται µία τυπική καµπύλη φορτίου, στην οποία 
παρατηρούµε πως όσο περισσότερο ισχύς παράγεται, τόσο περισσότερο αυξάνεται και η τιµή 
στην οποία αυτή πωλείται. Η ζήτηση των καταναλωτών όµως, παραµένει σταθερή για τις on- 
και off-peak περιόδου. Αυτό το αποτέλεσµα έρχεται ως συνέπεια του γεγονότος, πως αν και 
έχουν δικαίωµα να επιλέξουν µεταξύ πολλών εταιριών παροχής, δεν µπορούν να επιλέξουν 



τιµολόγια στα οποία οι τιµές είναι εξαρτηµένες µε τον χρόνο.  Στο δεύτερο διάγραµµα, 
βλέπουµε πως η τιµή στην λιανική αγορά µένει επίσης σταθερή και ανεξάρτητη από την τιµή 
της χονδρικής. Για το λόγο αυτό, εξάλλου δεν επηρεάζεται και η συµπεριφορά του 
καταναλωτή. Στην περίπτωση όµως, που εκείνος είχε την επιλογή να παρακολουθεί τις τιµές 
και να ρυθµίζει κατάλληλα το φορτίου του, η συµπεριφορά του θα ήταν όπως οι 
διακεκοµµένες ευθείες στο δεύτερο διάγραµµα. ∆ηλαδή, φυσιολογικά, θα µείωναν την 
κατανάλωσή τους όταν η τιµή θα παρουσίαζε αύξηση και αντιστρόφως. 

 

 

 

4.5 Οι δυο κύριοι παράγοντες της τιµής 

 Η τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας στην λιανική αγορά αποτελείται από δύο κύριους 
παράγοντες, οι οποίοι όµως θα έπρεπε να τιµολογούνται ξεχωριστά: 

• το προϊόν “ ηλεκτρικό ρεύµα”. 
• την προστασία του καταναλωτή από την µεταβλητότητα της τιµής στην χονδρική 

αγορά. 

 Οι πελάτες θα έπρεπε να έχουν την ευκαιρία να παρακολουθούν αυτές τις τιµές. 
Επιτρέποντας τους αυτό, η αγορά γίνεται πολύ πιο ανταγωνιστική, οικονοµικά πιο 
αποτελεσµατική, τα δίκτυα πιο σταθερά και ασφαλή ενώ παράλληλα µειώνονται και οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Το να έχει την 
δυνατότητα ο καταναλωτής να επιλέξει µέσα από µία πληθώρα τιµολογιακών πολιτικών, 
είναι κάτι ουσιαστικό για τον πραγµατικό ανταγωνισµό. Μπορεί να επωφεληθεί µε δύο 
τρόπους: 

1. Να µην πληρώνει για την προστασία από την µεταβλητότητα της τιµής, αφού πλέον 
θα είναι και αυτός εκτεθειµένος σε αυτήν. 

2. Να ρυθµίζει την κατανάλωσή του ανάλογα µε τα επίπεδα των τιµών, δηλαδή να 
µειώνει το φορτίο του όταν οι τιµές είναι αυξηµένες και αντιστρόφως.  

 Οι καταναλωτές που ρυθµίζουν το φορτίο τους µε βάση τις µεταβολές της τιµής, 
βοηθούν και στον περιορισµό του µεγέθους των αιχµών της, ως επακόλουθο της µειωµένης 
παραγωγής των µονάδων τις ώρες αιχµής, όπου το σύστηµα είναι συνήθως πολύ πιεσµένο. 
Μάλιστα, τις µειώσεις στις τιµές αυτές απολαµβάνουν όλοι οι καταναλωτές και όχι µόνο 
εκείνοι που ρυθµίζουν την κατανάλωσή τους. Όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα, 
ακόµα και να µειώνονταν το φορτίο κατά ένα µικρό µόνο ποσοστό, ως απόκριση των 
καταναλωτών στην χρονικά µεταβαλλόµενη τιµή, τα αποτελέσµατα θα ήταν εκπληκτικά, 
σύµφωνα µε µία µελέτη. Για παράδειγµα, αν το 10% των καταναλωτών, το οποίο 
παρουσιάζει µία ελαστικότητα 0.1 στην τιµή της χονδρικής αγοράς, αντιδρούσε σε µία αιχµή 
αυτής, εκείνη θα µειωνόταν κατά 60%, σε σχέση µε την τιµή που θα επικρατούσε, αν οι 
καταναλωτές δεν αντιδρούσαν. (Το ποσοστό µείωσης µειώνεται, όσο µειώνεται το ύψος της 
αιχµής). 



 

Εικόνα 4.3 Η  επίδραση της ζήτησης, η οποία καθορίζεται µε βάση τις τιµές της χονδρικής αγοράς, ως ποσοστό της 
ελαστικότητας της τιµής αυτής. 

 Επιπλέον όλων των παραπάνω, µία τέτοια ρύθµιση του φορτίου των καταναλωτών 
τις ώρες αιχµής, ενισχύει και την αξιοπιστία του δικτύου βοηθώντας τον χειριστή του. Οι 
µειώσεις των φορτίων τις περιόδους όταν οι τιµές είναι υψηλές προσφέρουν την ίδια 
αξιοπιστία που θα προσέφερε µία ίσης ποσότητας αύξηση της παραγωγής. 

  

 

4.6 Εναλλακτικά προγράµµατα τιµολόγησης 

 Στις ιδανικές ανταγωνιστικές αγορές ηλεκτρικής ενέργειας θα µπορούσαν να 
θεσπιστούν είδη προγραµµάτων απόκρισης ζήτησης (demand response). Πρώτα, κάποιοι 
πελάτες θα µπορούσαν να επιλέξουν να αντιµετωπίζουν τις µεταβολές της τιµής από ώρα σε 
ώρα. Προφανώς, οι τιµές αυτές θα πρέπει να γίνονται γνωστές µία ηµέρα πριν, και να 
ανακοινώνονται από τον τοπικό διαχειριστή του συστήµατος µεταφοράς. ∆εύτερον, κάποιοι 
πελάτες θα µπορούσαν να συµφωνήσουν µία προκαθορισµένη τιµή, όπως γίνεται και σήµερα, 
όµως αυτή τη φορά θα µπορούσαν να περιορίσουν το φορτίο τους εθελοντικά στις περιόδους 
όταν οι τιµές στην χονδρική αγορά είναι υψηλές. Στην περίπτωση αυτή, καταναλωτής και 
εταιρία παροχής θα µοιράζονταν τα κέρδη που θα προέκυπταν από την µείωση αυτή. 

 Ανταγωνιστικές εταιρείες παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, έχουν την δυνατότητα να 
προσφέρουν στους καταναλωτές διάφορες επιλογές µε τις οποίες µοιράζονται µε αυτούς το 
χρηµατοοικονοµικό ρίσκο που εµπεριέχει η αγορά αυτή. Σαν δοµικά στοιχεία αυτών των 
προϊόντων-επιλογών µπορούν να θεωρηθούν εργαλεία που χρησιµοποιούνται και στις 
χρηµατοοικονοµικές αγορές, όπως τα forward contracts, τα call and put options καθώς και 
εργαλεία των ενεργειακών αγορών όπως είναι λεγόµενες hourly spot τιµές. Καθώς οι πελάτες 
έχουν διαφορετικό προφίλ κατανάλωσης, άνισες δυνατότητες ρύθµισης του φορτίου 
συναρτήσει των τιµών στην αγορά αλλά και διαφορετικές προτιµήσεις όσων αφορά το ρίσκο 
που είναι διατεθειµένοι να αναλάβουν, είναι σκόπιµο, να προσφέρεται στους πελάτες µία 
πληθώρα τέτοιων διαφορετικών προϊόντων. 

 Τα εποχικά ή time-of-use τιµολόγια, µεταφέρουν ένα κάποιο ρίσκο στον 
καταναλωτή, αλλά και πάλι είναι προκαθορισµένα από την αρχή και δεν εξαρτώνται από τον 
χρόνο, αλλά από την εποχή. Πρόσθετο όµως ρίσκο, µπορεί να µεταφερθεί µέσω ενός 
συνδυασµού, όπως για παράδειγµα ενός forward contract και ενός συµβολαίου που τιµολογεί 
την περισσότερη ή λιγότερη ενέργεια που καταναλώνεται σχετικά µε το αρχικό συµβόλαιο, 
στην τιµή της χονδρικής αγοράς.  



 Ιστορικά, διάφορες εταιρείες έχουν προσπαθήσει να τρέξουν προγράµµατα µε σκοπό 
να επηρεάσουν την κατανάλωση των πελατών τους. Όµως αυτά έτρεχαν περισσότερο λόγω 
του βασικού σχεδιασµού των εταιριών, παρά λόγω του ανταγωνισµού της αγοράς και των 
επιλογών των καταναλωτών. Στόχευαν κυρίως στην ενεργειακή αποτελεσµατικών των 
συστηµάτων τους και για αυτό περιορίστηκαν σε έναν συµβουλευτικό ρόλο προς τους 
καταναλωτές, προσέφεραν λαµπτήρες εξοικονόµησης και άλλα οικονοµικά κίνητρα. 
Επιπλέον παρείχαν στους µεγάλους καταναλωτές φθηνά τιµολόγια κρατώντας όµως το 
δικαίωµα να µειώνουν συγκεκριµένες περιόδους την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας. Με αυτά 
τα προϊόντα όµως, η αγορά δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ανταγωνιστική και σε καµία 
περίπτωση δεν µπορεί να θεωρηθεί πως οι πελάτες ελέγχουν ουσιαστικά την κατανάλωσή 
τους. 

 Για να χαρακτηριστεί η αγορά ανταγωνιστική θα πρέπει να υιοθετηθούν κάποια είδη 
προγραµµάτων, ένα από αυτά είναι η δυναµική τιµολόγηση την οποία και είδαµε παραπάνω. 
Υπάρχουν άλλα δυο κύρια είδη προγραµµάτων: 

1. Εθελοντικά προγράµµατα διακοπής/µείωσης του φορτίου 

 Σε αυτά τα προγράµµατα ο πάροχος προσφέρει στον πελάτη του ένα συµβόλαιο µε 
βάση το οποίο συµφωνείται µία προκαθορισµένη τιµή αλλά ταυτόχρονα µοιράζεται µαζί του, 
τα κέρδη που πιθανώς προκύπτουν από την εθελοντική µείωση του φορτίου, τις ώρες αιχµής 
που οι τιµές στην χονδρική αγορά είναι υψηλές. Για παράδειγµα, έστω πως η εταιρία και ο 
πελάτης συµφωνούν έτσι ώστε ο δεύτερος να µειώσει εθελοντικά το φορτίο του κατά 2MW 
όταν οι τιµές ξεπεράσουν τα 200 $/MWh, ενώ η προκαθορισµένη τιµή είναι στα 50 $/MWh. 
Αν η τιµή στην χονδρική αγορά φτάσει τις 300 $/MWh, και ο πελάτης όντως µειώσει το 
φορτίο του, τα δύο αντισυµβαλλόµενα µέρη θα µοιραστούν τα κέρδη, δηλαδή τα 250 
$/MWh.  

2. Εκπτώσεις στους πελάτες για την παροχή βοηθητικών υπηρεσιών 

 Με αυτά το προγράµµατα, ο πάροχος προσφέρει εκπτώσεις στους πελάτες τους όταν 
αυτοί µειώνουν το φορτίο τους ως εναλλακτική λύση έναντι των λεγόµενων spinning 
reserves, που εξασφαλίζουν την εύρυθµη  και αδιάκοπη λειτουργία του δικτύου. Οι 
καταναλωτές ενηµερώνονται πότε κρίνεται απαραίτητη η συµµετοχή τους στον περιορισµό 
του συνολικού φορτίου ενώ η εθελοντική τους συµµετοχή, συµβάλλει στην ευστάθεια του 
συστήµατος µε αντάλλαγµα εκπτώσεις στον λογαριασµό τους.  

 Ένα πρόβληµα που παρουσιάζεται µε την χρήση των προγραµµάτων εθελοντικής 
µείωσης του φορτίου, είναι ο καθορισµός µίας βάσης, σύµφωνα µε την οποία µετριέται ο 
περιορισµός της κατανάλωσης και ως εκ τούτου πληρώνεται ο καταναλωτής. Αυτή η βάση 
(αντιστοιχεί στην καµπύλη φορτίου του καταναλωτή αν δεν συµµετείχε στο πρόγραµµα), 
µπορεί να σχηµατιστεί µε βάση την κατανάλωση των προηγούµενων ηµερών, διάφορα 
στατιστικά στοιχεία, την πρόγνωση του καιρού ή µε άλλες µεθόδους. Ανεξάρτητα όµως από 
την µέθοδο που θα επιλεχθεί, είναι επιτακτική η ανάγκη συµφωνίας µεταξύ του παρόχου και 
του πελάτη, για την τελική καµπύλη που θα προκύψει.  

 Τα εθελοντικά προγράµµατα εµπεριέχουν πολύ λιγότερο το στοιχείο του ρίσκου, εν 
συγκρίσει µε εκείνα του dynamic pricing. Οι καταναλωτές απολαµβάνουν τα προτερήµατα 
της προκαθορισµένης σταθερής τιµής, ενώ τους δίνεται παράλληλα η ευκαιρία να µειώσουν 
τον λογαριασµό τους συµµετέχοντας σε εθελοντικές περικοπές φορτίου. Παρόλα αυτά, 
υπάρχουν περιπτώσεις που τα προγράµµατα αυτά, µπορεί να γίνουν περισσότερο πολύπλοκα. 
Είναι δυνατό, να περιέχουν αυστηρούς περιορισµούς σχετικά µε το πλήθος των περικοπών 
που µπορεί να ζητήσει ο πάροχος, τις περιόδους µείωσης του φορτίου, τον χρόνο που διαρκεί 
µία µείωση ή ακόµα και την πληρωµή προστίµων στην περίπτωση που ο πελάτης δεν πράξει 
τα συµφωνηµένα. 



 

 

4.7 Εφαρµογές προγραµµάτων ∆υναµικής Τιµολόγησης 

 Κάποιες εταιρίες παροχή ηλεκτρικής ενέργειας είχαν ξεκινήσει προγράµµατα RTP 
(real-time pricing), όπως είναι γνωστά διεθνώς στα µέσα της δεκαετίας του ’80, σε κάποιες 
πολιτείες των ΗΠΑ. Σε αυτά ο καταναλωτής αγόραζε ηλεκτρική ενέργεια σε µία χρονικά 
µεταβαλλόµενη τιµή. Τέτοια προγράµµατα, απευθύνονταν κυρίως σε µεγάλους 
βιοµηχανικούς καταναλωτές και στη συνέχεια σε µεγάλους εµπορικούς. Κάθε ένα από αυτά, 
δεν συγκέντρωσε παραπάνω από 100 πελάτες. 

 Η ωριαία χρέωση αυτών, ήταν κάπως πολύπλοκη. Οι τιµές περιελάµβαναν χρεώσεις 
για την ζήτηση ισχύος, χρεώσεις ενέργειας, χρεώσεις για τα δίκτυα κλπ. Όλα αυτά συν 
κάποια επιπλέον εισφορά που αναλογούσε στον πάροχο, ως κέρδος. Οι τελευταίες κάλυπταν 
για τις εταιρίες και ακραίες συνθήκες, όπως στην περίπτωση της απώλειας των δικτύων. 

 Οι πελάτες, ενηµερώνονταν για τις τιµές, συνήθως γύρω στις 4µµ κάθε ηµέρα, για 
την επόµενη. Σαν µέσα επικοινωνίας χρησιµοποιούσαν το τηλέφωνο ή το fax, αφού το 
διαδίκτυο δεν ήταν τόσο διαδεδοµένο εκείνη την εποχή. 

 Τέσσερις από τις εννέα εταιρίες που συµµετείχαν στην µελέτη των Mak και 
Chapman, έκαναν κατάλληλα έρευνα για να ερευνήσουν την ικανοποίηση των πελατών τους 
από τα RTP προγράµµατα. Και οι τέσσερις, κατέληξαν µε πολύ ενθαρρυντικά αποτελέσµατα, 
αφού οι καταναλωτές δήλωναν πως ήταν ευχαριστηµένοι µε αυτόν τον τύπο τιµολόγησης. 
Μάλιστα, οι περισσότεροι από αυτούς, ήταν διατεθειµένοι να παρατείνουν την συµµετοχή 
τους στα RTP προγράµµατα, εάν αυτά εφαρµόζονταν σε µόνιµη βάση. Ως κύριοι λόγοι για 
αυτές τις δηλώσεις, µπορούν να θεωρηθούν, ήταν η εξοικονόµηση στους λογαριασµούς του 
ηλεκτρικού ρεύµατος, και η δυνατότητα να ελέγχουν το κόστος για αυτήν. Επιπλέον, 
ανέφεραν πως προτιµούν µια πιο έγκαιρη ενηµέρωση σχετικά µε τις τιµές της επόµενης 
ηµέρας και τον καθορισµό ενός άνω ορίου, για τον αριθµό των ανατιµήσεων που µπορούσε ο 
πάροχος να επιβάλλει.  

 Οι εταιρίες αυτές, λοιπόν, κατέληξαν στο συµπέρασµα πως οι καταναλωτές όντως 
αποκρίνονται στις υψηλές τιµές του ηλεκτρικού ρεύµατος, µειώνοντας το φορτίου τους. Η 
απόκριση αυτή, εκφράζονταν µε δύο τρόπους. Είτε µε το να καταναλώνει µέρος του φορτίου 
του από µία ώρα σε άλλη, µέσα στην ίδια µέρα, είτε µε το να το καταναλώνει από µία ώρα, 
σε άλλες µέρες. 

 Μεγάλες και µεσαίες βιοµηχανίες, καθώς και εµπορικοί καταναλωτές στην Αγγλία 
και την Ουαλία, αγοράζουν ηλεκτρική ενέργεια σε τιµές που µεταβάλλονται ανά µισή ώρα, 
από το 1990. Οι Patrick και Wolak, ανέλυσαν την συµπεριφορά των καταναλωτών αυτών για 
4 χρόνια (από το 1991 έως το 1995). Από την έρευνα αυτή, το πρώτο στοιχείο που εξήγαγαν 
ήταν η διαφορετική ελαστικότητα στην καταναλωτική τους συµπεριφορά ανάλογα µε την 
τιµή µε την οποία χρεώνονταν κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας. Κοινό πάντως χαρακτηριστικό 
τους, ήταν η µεταφορά ενός σηµαντικού µέρους του φορτίου τους, πέρα από τις ώρες, όταν οι 
τιµές ήταν πολύ υψηλές.  

 Μία άλλη έρευνα στην ίδια χώρα σχετικά µε την συµπεριφορά των καταναλωτών που 
χρεώνονται µε dynamic pricing τιµολόγια, έδειξε πως η ποσότητα του φορτίου που 
µεταφέρεται µεταξύ των ηµερών, είναι πολύ µεγαλύτερη από εκείνη που πραγµατοποιείται 
µέσα σε µία µέρα. Η ελαστικότητά των πελατών που ανήκουν στην πρώτη κατηγορία, 
κυµαίνεται µεταξύ 0.1 και 0.2, ενώ της δεύτερης περίπου µεταξύ 0.01 και 0.02. 



  Μία από τις εταιρείες που λειτουργούσαν και λειτουργούν τα µεγαλύτερα RTP 
προγράµµατα είναι η Georgia Power στις ΗΠΑ. Περίπου 1600 µεγάλοι εµπορικοί και 
βιοµηχανικοί καταναλωτές (περίπου 5000ΜW) συµµετέχουν σε αυτά, και χρεώνονται µε 
τιµές, ωραία µεταβαλλόµενες. Η συµµετοχή των πελατών ήταν ανοδική καθ’ όλη την 
διάρκεια από όταν ξεκίνησαν, πιλοτικά, το 1992. Το 85% αυτών, αφορά την βιοµηχανία, ενώ 
το υπόλοιπο ποσοστό µοιράζονται οι µεγάλοι εµπορικού καταναλωτές. Κάποιοι από αυτούς, 
παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για ιδιο-κατανάλωση. 

 Η εταιρία, προσφέρει δύο επιλογές. Πρώτον, να ενηµερώνει τους πελάτες της για τις 
τιµές που θα επιβάλλει, µία µέρα πριν για την επόµενη µέρα (day-ahead), και δεύτερον, µία 
ώρα πριν για κάθε επόµενη ώρα (hour ahead). Η ενηµέρωση γίνεται µέσω του site της ή µέσω 
email, από τις 4µ.µ. Στην πρώτη περίπτωση η τιµή εµπεριέχει το οριακό κόστος για την 
εταιρία συν 4 $/MWh, για το κέρδος της. Στην δεύτερη όµως, όπου το ρίσκο για αυτήν είναι 
µικρότερο, η αύξηση στην τιµή για την απόδοση κέρδους, ανέρχεται στα 3 $/MWh. 

 Η τιµή στην χονδρική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, έχει αυξηθεί, όπως επίσης έχει 
αυξηθεί και η µεταβλητότητά της. Ιστορικά, η Georgia Power, έχει µετρήσει περίπου 500 
MW, τα οποία µειώθηκαν από το φορτίο, όταν οι τιµές έφτασαν στα 500 $/MWh. Τον 
Αύγουστο του 1999, όταν οι τιµές ξεπέρασαν τα 1000 $/MWh, η αντίδραση των 
καταναλωτών ήταν να µειώσουν το φορτίο τους κατά 800 MW (20% περίπου του συνολικού 
φορτίου). Αν και πολλοί ήταν εκείνοι που παραπονέθηκαν για τις υψηλές τιµές, λίγοι ήταν 
εκείνοι που εγκατέλειψαν το πρόγραµµα. Αντιθέτως, προέβησαν σε αγορές «προϊόντων 
ασφαλείας» που προσέφερε επιπλέον η εταιρεία. 

 

 

Εικόνα 4.4  Απόκριση των καταναλωτών στο dynamic  pricing πρόγραµµα της Georgia Power 

 

 Εικόνα 4.4: Απόκριση των καταναλωτών στο dynamic pricing πρόγραµµα της 
Georgia Power (Εικόνα 4.4) δείχνει την απόκριση τεσσάρων πελατών της εταιρείας, στις 
µεταβολές των τιµών. Οι τιµές για αυτές τις δύο ηµέρες του Ιουλίου, κυµαίνονται από 19 έως 
130 $/MWh, µε µία µέση τιµή γύρω στα 54 $/MWh. Η εξορυκτική και η χηµική βιοµηχανία, 
φαίνεται να αποκρίνονταν ιδιαίτερα ζωηρά στην χρονικά µεταβαλλόµενη τιµή. Η 
κατανάλωση της πρώτης τις µεσηµεριανές και απογευµατινές ώρες, όπου η τιµή είναι υψηλή, 
φτάνει µόλις το 29% της αιχµής του φορτίου της. Το ποσοστό αυτό για την δεύτερη, φτάνει 
το 89%. Το πανεπιστήµιο και η βιοµηχανία µαρµάρων, από την άλλη µεριά, καταφέρνουν 
πολύ µικρότερη µείωση του φορτίου τις ίδιες ώρες, υποδεικνύοντας την αδυναµία τους να 
ακολουθήσουν τις µεταβολές της τιµής. Το γεγονός αυτό φανερώνει τις πολύ µεγάλες 
διαφορές που µπορούν να εµφανίζονται τόσο στην πρόθεση, όσο και στην δυνατότητα των 
διαφόρων πελατών, να εκµεταλλεύονται προγράµµατα τύπου dynamic pricing. Πάντως, 



ακόµα και αν κάποια πελάτες δεν µπορούν να προσαρµόζουν εύκολα το φορτίου του, 
φαίνεται να προτιµούν τις RTP χρεώσεις και αυτό επειδή δεν πληρώνουν τον πάροχό τους, το 
κόστος που αντιστοιχεί στο ρίσκο για την µεταβλητότητα των τιµών. 

 Οι πελάτες της ίδια εταιρείας, φαίνεται επίσης να αντιδρούν µε διαφορετικό τρόπο 
ανάλογα µε το ύψος της υψηλής τιµής του ηλεκτρικού ρεύµατος, όπως φαίνεται και στον 
παρακάτω πίνακα. Όπως θα ήταν αναµενόµενο, το ποσοστό µείωσης του φορτίου που 
επιτυγχάνει κάθε καταναλωτής είναι τόσο µεγάλο, όσο υψηλότερη είναι η τιµή. 

 

Ποσοστιαία μείωση στην ωριαία κατανάλωση ενέργειας 

Μέγιστη τιμή σε μία μέρα hour-ahead day-ahead 

από 300 έως 350 $/ΜWh 29% 8% 

από 1500 έως 2000 $/MWh 60% 20% 

Πίνακας 4.1 Μείωση στο φορτίο των πελατών της Georgia Power, µε βάση τον χρόνο πληροφόρησης των τιµών, 
και των αιχµών τους. 

 

 Επιπλέον, ένα άλλο συµπέρασµα που εξάγεται από τον παραπάνω πίνακα, είναι πως 
οι πελάτες που επέλεξαν να χρεώνονται µε hour-ahead τιµές, παρουσιάζουν µεγαλύτερη 
ελαστικότητα στις µεταβολές της τιµής, και για αυτό καταφέρνουν µεγαλύτερη µείωση στο 
φορτίο τους. 

 Μία άλλη εταιρεία, η Duke Power που λειτουργεί στην αγορά της Νότιας και της 
Βόρειας Καρολίνας, τρέχει παρόµοια προγράµµατα τύπου dynamic pricing µε περίπου 110 
πελάτες και συνολικό φορτίο 1 GW. Και αυτά ξεκίνησαν ως πιλοτικά το 1994, µε µόλις 12 
πελάτες. Από τότε έως και σήµερα, λίγοι είναι εκείνοι οι καταναλωτές που επέστρεψαν στα 
παλαιότερα τιµολόγια. Από µία ανάλυση των δεδοµένων που έχει στα χέρια της εταιρία, 
µπορούν να εξαχθούν τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

• Οι πελάτες που χρησιµοποιούν τοπικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 
αντιδρούν στις µεταβολές της τιµής µε ιδιαίτερα έντονο τρόπο, µόνο πάνω από ένα 
όριο, για το οποίο η ιδιοπαραγωγή γίνεται συµφέρουσα. Κάτω από αυτό το όριο, δεν 
δείχνουν να αποκρίνονται.  

• Όσο περισσότερο καιρό συµµετέχουν οι καταναλωτές, σε τέτοια προγράµµατα, τόσο 
µεγαλύτερη είναι και η εκµετάλλευση των δυνατοτήτων που αυτά προσφέρουν, 
γεγονός που οφείλεται στην εµπειρία που κερδίζουν, και  η οποία τους βοηθά στην 
ρύθµιση του φορτίου τους. 

• Ιδιαίτερα µεγάλη απ απόκριση, δείχνουν οι πελάτες που έχουν την δυνατότητα να 
µετακινήσουν χρονικά τα µεγάλα τους φορτία. Για παράδειγµα, µία βιοµηχανία 
χαρτιού χρησιµοποιεί µεγάλους κόπτες για την δηµιουργία του χαρτοπολτού. Οι 
συσκευές αυτές µπορούν να λειτουργήσουν ανεξάρτητα από την υπόλοιπη 
παραγωγική διαδικασία. Προφανώς λοιπόν, η βιοµηχανία επιλέγει να τα 
λειτουργήσεις τις ώρες, όπου η τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ χαµηλή. 

  Ενώ το ∆ιάγραµµα 4.7 απεικονίζει διαφορές µεταξύ διαφορετικών τύπων 
καταναλωτών, στην απόκριση του καθενός στις ωριαίες τιµές, το ∆ιάγραµµα 4.8 δείχνει πως 
αντιδρούν οι πελάτες σαν σύνολο. Οι καµπύλες παριστάνουν την καµπύλη φορτίου για όλους 
τους καταναλωτές που συµµετέχουν στο πρόγραµµα της Duke Power, ως συναρτήσει της 
µέγιστης ωριαίας τιµής. Είναι φανερό, πως η αύξηση στην τιµή οδηγεί σε µείωση του 
φορτίου, τις ώρες 12:00 – 20:00. Ο λόγος του µέγιστου φορτίου προς το ελάχιστο, αυξάνεται 



από 1.04 όταν οι τιµές βρίσκονται κάτω από τα 50 $/MWh, στο 1.13 όταν η τιµή βρίσκεται 
µεταξύ των 100$ και 150 $/MWh και 1.12 όταν οι τιµές ξεπερνούν τα 250 $/MWh. 

 

Εικόνα 4.5 Απόκριση των καταναλωτών στο dynamic pricing πρόγραµµα της Duke Power 

 

 Μία άλλη προσπάθεια των ανθρώπων της Duke Power, το βέλτιστο χρονικό 
διάστηµα µεταξύ της στιγµής της ανακοίνωσης των τιµών και εκείνης της κατανάλωσης. Από 
τη µία, αν ειδοποιούν τους πελάτες τους αρκετά πριν την κατανάλωση (µεγάλο χρονικό 
διάστηµα), εκείνοι έχουν τον χρόνο να σχεδιάσουν και να καθορίσουν την απόκρισή τους. 
Από την άλλη όµως, όσο µεγαλύτερο είναι αυτό το διάστηµα, τόσο µεγαλύτερο µπορεί να 
είναι και το σφάλµα πρόβλεψης των τιµών για την ίδια την εταιρία, και έτσι αναλαµβάνει 
µεγαλύτερο ρίσκο. 

 Αν και τα περισσότερα προγράµµατα dynamic-pricing που εφαρµόζονται σήµερα, 
αφορούν τους µεγάλους βιοµηχανικούς και εµπορικούς πελάτες, κάποιες εταιρείας έχουν 
ξεκινήσει αντίστοιχες προσπάθειες και για τους οικιακούς καταναλωτές. Η GPU Energy, 
τρέχει ένα πρωτοποριακό πιλοτικό πρόγραµµα τύπου TOU, που ενσωµατώνει ένα σύστηµα 
διαδραστικής επικοινωνίας µε τον πελάτη. Το σύστηµα αυτό επιτρέπει στον πάροχο, να 
στέλνει κατάλληλα σήµατα στον θερµοστάτη της κατοικίας ώστε εκείνος να ρυθµίζει 
κατάλληλα την κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος που αφορά την θέρµανση ή την ψύξη, µε 
βάση τις τιµές που επιβάλλονταν στον καταναλωτή. Η ελαστικότητα της κατανάλωσης των 
πελατών αυτών, σχετικά µε την τιµή του ρεύµατος, φτάνει το 0.3, αριθµός πολύ µεγαλύτερος 
από εκείνον που αντιστοιχεί στους υπόλοιπους οικιακούς πελάτες που χρησιµοποιούν TOU 
προγράµµατα, αλλά δεν έχουν το σύστηµα αυτό. Τους καλοκαιρινούς µήνες µάλιστα, οι 
συµµετέχοντες µείωναν το καθηµερινό τους φορτίο 7% κατά µέσο όρο. 

 

 

 

 

4.8 Η διαχείριση της ζήτησης 



 Μια από τις πιο σηµαντικές πτυχές των συστηµάτων παραγωγής που βασίζονται στην 
ανανεώσιµη ενέργεια είναι η χρονική συσχέτιση µεταξύ ζήτησης και παραγωγής, επειδή 
αλλάζουν τις βασικές έννοιες των παραδοσιακών συστηµάτων παραγωγής. Το κλειδί για τα 
πλεονεκτήµατα αυτών των πόρων είναι η προσαρµογή της ζήτησης στην παροχή (διαχείριση 
ζήτησης) και όχι το αντίθετο. Εδώ έγκειται η µεγάλη δυνατότητα της ενσωµατωµένης ή 
συγκλίνουσας προσέγγισης στα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας και τηλεπικοινωνιών, σε 
συµφωνία µε τις στρατηγικές που ορίζονται από την Ευρωπαϊκή Ένωση: ‘εφαρµογή έξυπνων 
ενεργειακών δικτύων, εξοικονόµηση ενέργειας και ανάπτυξη της γνώσης για την αυξητική ή 
ριζοσπαστική διαµόρφωση ενεργειακών πολιτικών και τεχνολογικών καινοτοµιών’.  

 Η εξοικονόµηση ενέργειας στην τελική κατανάλωση είναι πολύ πιο αποτελεσµατική 
απ’ ό,τι σε οποιοδήποτε άλλο µέρος του συστήµατος και ανοίγει την πόρτα στο 
ενσωµατωµένο τηλεχειριστήριο για αυτοµατοποίηση του σπιτιού από το δίκτυο. Για τη 
διαχείριση της ενεργειακής ζήτησης, οι νέοι έξυπνοι µετρητές δίνουν αναφορά στην 
επιχείρηση κοινής ωφέλειας για τη χρήση ενέργειας, ψηφιακά, λεπτό προς λεπτό, µέσω του 
δικτύου UETS και ανακυκλώνουν τις συσκευές ανταποκρινόµενοι στις ανάγκες του δικτύου 
και τις σχετικές ενδείξεις. Αυτό επιτρέπει ποικιλία στη διαµόρφωση των τιµών, παρέχοντας 
οικονοµικά κίνητρα για αλλαγή της ενεργειακής χρήσης σε περιόδους υψηλής και χαµηλής 
ζήτησης. 

 Οι έξυπνες οικιακές συσκευές µειώνουν τη ζήτηση όταν λαµβάνουν σήµα ότι το 
δίκτυο είναι φορτωµένο ή ενεργοποιούνται όταν τα επίπεδα ενέργειας είναι χαµηλότερα. 
Αυτό µπορεί να αποσυµπιέσει την υπερφορτωµένη υποδοµή του δικτύου και τα ενεργειακά 
κόστη και να επιταχύνει την ανάπτυξη καθαρότερης παραγωγής ενέργειας. Όταν η ζήτηση 
είναι χαµηλότερη, χρειάζεται λιγότερους πόλους, καλώδια και αποµακρυσµένα εργοστάσια 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 Για την επίτευξη αυτού του στόχου, είναι επιτακτικό οι επιχειρήσεις τηλεπικοινωνιών 
και ηλεκτρικής ωφέλειας να τυποποιούν και να πιστοποιούν την ενέργεια των έξυπνων 
συσκευών ενέργειας και των διασυνδετικών επιφανειών των επικοινωνιών, για να γίνεται 
διαχείριση της χρήσης ενέργειας και να µειώνονται τα κόστη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Νοµοθεσία  



 

 

5.1 Εισαγωγή 

 Η πολιτική της Ευρωπαϊκής Επιτροπής όσο αναφορά τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα 
ορίζεται στην ανακοίνωση «Έξυπνα  ∆ίκτυα- από την Καινοτοµία στην Ανάπτυξη» (Απρίλιο 
2011). Σύµφωνα µε την Επιτροπή, τα έξυπνα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να 
µειώσουν τις εκποµπές CO2 κατά 9% των νοικοκυριών και την κατανάλωση ενέργειας κατά 
10%. Τα έξυπνα δίκτυα έχουν συνεπώς να διαδραµατίσουν ζωτικό ρόλο για να µπορέσει η 
ΕΕ να επιτύχει τους στόχους της ολοκληρωµένης ενέργειας και την κλιµατική αλλαγή (που 
εγκρίθηκε το ∆εκέµβριο του 2008) αποκαλούµενη «20-20-20». 
 

 

 

5.2 Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

 Σε δύο ψήφους το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο εκφράζει την ευρεία υποστήριξή του για 
την έξυπνη µέτρηση: Κάθε οικογένεια στην ΕΕ να εγκαθίσταται µε τους έξυπνους µετρητές 
µέχρι το 2022. 

 Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο έχει ψηφίσει να υποστηρίξει τη διάδοση της έξυπνης 
µέτρησης στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Η Ευρωπαϊκή Έξυπνη Βιοµηχανική Οµάδα (ESMIG) 
επιδοκιµάζει τις αποφάσεις του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και επικροτεί την αυξανόµενη 
τάση για την έξυπνη µέτρηση στην Ευρώπη ως αποτέλεσµα της υποστήριξης της ΕΕ. 

 Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο ενέκρινε µια συµφωνία που έγινε από τα όργανα της ΕΕ 
για µια νοµοθεσία όσον αφορά την απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας της ΕΕ. Το πακέτο 
περιλαµβάνει τις οδηγίες ηλεκτρικής ενέργειας και αερίου που πρέπει τα κράτη µέλη της ΕΕ 
«να εξασφαλίσουν συστήµατα ευφυών µετρητών». 

 Η Οδηγία Ηλεκτρικής Ενέργειας προβλέπει την πλήρη επέκταση µέχρι το2022 το 
αργότερο, µε 80% των καταναλωτών να εξοπλίζονται µε τα έξυπνα συστήµατα µέχρι το 
2020. ∆εν υπάρχει καµία προθεσµία στην οδηγία αερίου. Στη συζήτηση που προηγείται της 
ψηφοφορίας, ο εισηγητής στην Οδηγία Ηλεκτρικής Ενέργειας, Eluned Morgan, είπε: «Αυτή η 
νοµοθεσία επίσης θα εξασφαλίσει ότι κάθε οικογένεια στην ΕΕ θα εγκαταστήσει τους έξυπνους 
µετρητές [...] `» µέχρι το 2022. Αυτοί οι έξυπνοι µετρητές θα επιτρέψουν στους πελάτες να 
ελέγχουν καλύτερα την ενεργειακή χρήση τους και να αυξήσουν τη ενεργειακή αποδοτικότητα, 
που βοηθά να κόψουν τα ενεργειακά κόστη και να µειώσουν τη εκποµπή άνθρακα.» 

 Στη δήλωσή του στο Κοινοβούλιο, ο Ενεργειακός Επίτροπος, ο Andris Piebalgs είπε: 
Η «κλήση του Κοινοβουλίου για την ισχυρότερη προστασία καταναλωτών και την πάλη ενάντια 
στην ενεργειακή ένδεια είναι τώρα φυλαγµένη στα νοµοθετικά κείµενα. Στους έξυπνους 
µετρητές, που επιτρέπουν τους καταναλωτές να ενηµερώνονται ακριβώς για την κατανάλωσή 
τους και που προωθούν τη ενεργειακή αποδοτικότητα, παρέχεται ένας στόχος 80% των 
καταναλωτών που επιτυγχάνονται µέχρι το 2020.» 

 Περαιτέρω, στις 23 Απριλίου 2009, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, στη πρώτη 
καταγραφή της Ενεργειακής Απόδοσης των κτηρίων (EPBD), ψήφισε να επισπεύσει την 
εφαρµογή µε την απαίτηση ότι όλα τα νέα κτήρια και τα κτίρια που υποβάλλονται στην 



ανακαίνιση εξοπλίζονται µε τους έξυπνους µετρητές. Σε µια τροποποίηση στο EPBD, το 
Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο παρενέβαλε τα εξής: 

 «Τα κράτη µέλη θα εξασφαλίσουν ότι οι έξυπνοι µετρητές εγκαθίστανται σε όλα τα νέα 
κτήρια και όλα τα κτήρια που υποβάλλονται σε µια σηµαντική ανακαίνιση ή όποτε ένας 
µετρητής αντικαθίσταται, και θα ενθαρρύνει την εγκατάσταση των ενεργών συστηµάτων 
ελέγχου όπως η αυτοµατοποίηση, ο έλεγχος και τα συστήµατα παρακολούθησης, όπου 
απαιτείται.» 

 Ο Ανδρέας Umbach, Πρόεδρος ESMIG, είπε: «Τα µέλη του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου πρόκειται να δεχτούν συγχαρητήρια στην προνοητική προσέγγιση και τη 
δέσµευσή τους για την παραγωγή των στόχων του 20-20-20 της ΕΕ που είναι µια 
πραγµατικότητα. Αυτό είναι µια απόφαση που προετοιµάζει το έδαφος για µια αγορά 
αποδοτικότερη, βιωσιµότερη και φιλική από θέµα ενέργειας στην Ευρώπη. Το έξυπνο δίκτυο 
αλλάζει τον τρόπο που ζούµε, παρέχοντας δηµοκρατικά µέσα κατάστασης προόδου ακόµα και 
να επιτύχουµε ένα υψηλά και περιβαλλοντικά συνειδητό βιοτικό επίπεδο για καθέναν µας.» 

 Υπάρχουν ενδείξεις των τύπων αλλαγών που έχουν επιπτώσεις στις βιοµηχανίες που 
συνδέονται µε την έξυπνη µέτρηση. Παραδείγµατος χάριν, η πιο πρόσφατη έκθεση της 
electra- πρωτοβουλίας της ΕΕ καταλήγει στο συµπέρασµα ότι η ευρωπαϊκή οδηγία 
ενεργειακών υπηρεσιών δίνει ένα φρέσκο ερέθισµα για την έξυπνη µέτρηση και την ευφυή 
διαχείριση δύναµης. Αυτό το ερέθισµα θα γίνει ιδιαίτερα εµφανές όταν εφαρµόζεται η οδηγία 
από τα κράτη µέλη µέσα στα εθνικά σχέδια ενεργειακής αποδοτικότητας τους (NEEAP). 
Ακόµα κι αν οι εκτιµήσεις της συνολικής επένδυσης για το ξεδίπλωµα των έξυπνων 
συστηµάτων σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση ποικίλλουν από το κράτος στο κράτος, π.χ. η 
εκτίµηση για το UK είναι µεταξύ €8-12B, υπάρχουν αρκετά δεδοµένα ότι, σε αυτήν την 
περιοχή, οι εµπορικές ευκαιρίες στην ΕΕ θα αυξηθούν και ότι η ενεργειακή αποδοτικότητα 
θα γίνει σηµαντικός επιχειρησιακός οδηγός. 
 
 
 
 
 

5.3 Το 3ο Ευρωπαϊκό πακέτο 
 
 Στις 3 Σεπτεµβρίου 2009 τέθηκε σε εφαρµογή το «3ο Πακέτο Ενέργειας της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης» (EU 3rd Energy Package), µε το οποίο απαιτείται από τα κράτη-µέλη 
η «διασφάλιση της εφαρµογής Έξυπνων Μετρητών» και ο εξοπλισµός του 80% των 
Ευρωπαίων πολιτών µε Έξυπνους Μετρητές έως το έτος 2020. Ο στόχος της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης είναι να ενδυναµώσει και να προστατεύσει τα δικαιώµατα των καταναλωτών, να 
κινητοποιήσει τους ευρωπαίους πολίτες να ενεργοποιηθούν στο θέµα της κατανάλωσης 
ενέργειας και να µπορούν να συµµετέχουν ενεργά στην Εσωτερική Αγορά Ηλεκτρικής 
Ενέργειας (Internal Energy Market, IEM) της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Τα µέτρα που 
αναφέρονται στην Οδηγία (European Energy Services Directive) για την προστασία των 
καταναλωτών είναι µεταξύ άλλων «ξεκάθαρα» και κοστοστρεφή συµβόλαια από τους 
Προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας, διαφάνεια στην τιµολόγηση, διαφορετικοί τρόποι 
πληρωµής, µηδενικό κόστος αλλαγής Προµηθευτή, απλή διαδικασία για την αναφορά 
παραπόνων, παροχή στοιχείων κατανάλωσης τακτικά από τους Προµηθευτές στους 
καταναλωτές για τον έλεγχο και την «αυτορύθµιση» της κατανάλωσής τους. 

 Οι απαιτήσεις της Οδηγίας υποχρεώνουν τους Προµηθευτές να αναπροσαρµόσουν 
τις υπηρεσίες που παρέχουν στους Πελάτες τους και τον τρόπο τιµολόγησης αυτών. 

 Tο «3ο Πακέτο Ενέργειας της Ευρωπαϊκής Ένωσης» πρέπει να ενσωµατωθεί στη 
νοµοθεσία των κρατών-µελών εντός 18 µηνών, δηλαδή έως τις 3 Μαρτίου 2011. 



 Το πακέτο περιλαµβάνει δύο οδηγίες που θεσπίζουν τους κοινούς κανόνες αντίστοιχα 
για τις αγορές ηλεκτρικής ενέργειας και αερίου, και τρεις κανονισµούς που καλύπτουν τη 
θέσπιση µιας συνεταιριστικής αντιπροσωπείας για τους ενεργειακούς ρυθµιστές, της 
πρόσβασης στο δίκτυο για τις διασυνοριακές ανταλλαγές της ηλεκτρικής ενέργειας, και της 
πρόσβασης στα δίκτυα µετάδοσης φυσικού αερίου. Για να δούµε: 

 Στο πλαίσιο της οδηγίας ηλεκτρικής ενέργειας τα κράτη µέλη πρέπει να αναλάβουν 
µια οικονοµική αξιολόγηση των δαπανών και των κερδών της έξυπνης ηλεκτρικής ενέργειας 
µέχρι το Σεπτέµβριο του 2012. Έκτοτε ένα χρονοδιάγραµµα πρέπει να ετοιµαστεί για την 
έξυπνη τεχνολογία µε µία περίοδο µέχρι 10 ετών, µε τουλάχιστον 80% των καταναλωτών 
να εξοπλίζονται µε έναν έξυπνο µετρητή µέχρι το 2020. 

 Οµοίως µια οικονοµική αξιολόγηση της έξυπνης µέτρησης αερίου πρέπει για να 
αναληφθεί από τα κράτη µέλη στο Σεπτέµβριο του 2012 και ένα χρονοδιάγραµµα 
προετοιµάζεται, αν και καµία προθεσµία δεν διευκρινίζεται. 

 Ο συνυπολογισµός του υποχρεωτικού έξυπνου δικτύου σε ολόκληρη την Ευρώπη 
έχει γίνει αποδεκτός από την Ευρωπαϊκή Έξυπνη Βιοµηχανική Οµάδα (ESMIG) σε µια 
δήλωση, και η οµάδα προβλέπει µια αυξανόµενη ορµή προς την έξυπνη αγορά στην περιοχή. 

 Εντούτοις, ενώ το 3ο Ευρωπαϊκό ενεργειακό πακέτο είναι µια καλή αρχή, είναι µόνο 
η αρχή λέει ο Ανδρέας Umbach, Πρόεδρος της ESMIG. 

 Άλλα µέτρα προστασίας καταναλωτών στις οδηγίες, περιλαµβάνουν τις σαφείς 
συµβάσεις από τους φορείς παροχής υπηρεσιών, διαφανείς πληροφορίες για τα τιµολόγια, µια 
ευρεία επιλογή της µεθόδου πληρωµής, καµία δαπάνη για τον switching προµηθευτή, απλές 
διαδικασίες παραπόνων, και παροχή πραγµατικών πληροφοριών και δαπανών κατανάλωσης. 
Το τελευταίο χρειάζεται να γίνεται αρκετά συχνά ώστε να επιτρέψουν στους καταναλωτές να 
ρυθµίσουν την κατανάλωσή τους. Αναµένουµε… 

 «Εάν πρόκειται να πλησιάσουµε κοντά στην πραγµατοποίηση του έξυπνου δικτύου 
στο εγγύς µέλλον, για να επιτύχουµε τους στόχους του 20-20-20 της ΕΕ [αύξηση 20% στη 
ενεργειακή αποδοτικότητα, τη µείωση 20% των εκποµπών του CO2, και την αύξηση 
20% στις ανανεώσιµες ενέργειες µέχρι το 2020], πρέπει να αρχίσουµε αµέσως. Η έξυπνη 
βιοµηχανία κάνει το έργο της, αλλά τώρα εξαρτάται από τα κράτη µέλη να υποστηρίξουν το 
ενεργειακό πακέτο χρονικά και επίσης να εξασφαλιστεί ότι οι πολίτες τους µπορούν να 
απολαύσουν τα οφέλη του έξυπνου δικτύου το συντοµότερο δυνατόν.» 

 Τελικά, η «έξυπνη µέτρηση, που συνδυάζεται µε τον άµεσο πελάτη, έχει 
παρουσιαστεί για να αυξηθεί η ενεργειακή αποδοτικότητα κατά 5-15%, και σε µερικές 
περιπτώσεις ακόµη και µέχρι 20%» Στην Ευρώπη, τη Βόρεια Αµερική και την Αυστραλία οι 
ποικίλες µελέτες, τα πειραµατικά προγράµµατα και γενικότερα το έξυπνο σύστηµα θα 
οδηγήσει την ενεργειακή αποταµίευση σε ποσοστό 5%-15% και µερικές φορές ακόµα και 
υψηλότερα όπως 20%. 

 Σύµφωνα µε την Κοινοτική Οδηγία, 32006L0032, 2006/32/EK, κεφάλαιο 3, άρθρο 
13, παράγραφος 2 και 3 µε θέµα «Μετρητές και αναλυτικοί λογαριασµοί για την κατανάλωση 
ενέργειας», τα κράτη µέλη πρέπει να εξασφαλίζουν ότι, κατά περίπτωση, η χρέωση που 
πραγµατοποιείται από τους διανοµείς ενέργειας, τους διαχειριστές συστηµάτων διανοµής και 
τις εταιρείες λιανικής πώλησης ενέργειας, πρέπει να βασίζεται στην πραγµατική ενεργειακή 
κατανάλωση, και να παρουσιάζεται µε σαφή και κατανοητό τρόπο. Στο λογαριασµό του 
τελικού καταναλωτή πρέπει να υπάρχουν κατάλληλες πληροφορίες, ώστε να έχει πλήρη 
εικόνα του τρέχοντος ενεργειακού του κόστους. Η χρέωση µε βάση την πραγµατική 
κατανάλωση ενέργειας πρέπει να είναι αρκετά συχνή, ώστε οι καταναλωτές να µπορούν να 
ρυθµίζουν την ενεργειακή τους κατανάλωση. Επιπλέον, τα κράτη µέλη πρέπει να 
εξασφαλίζουν ότι, ανάλογα µε την περίπτωση, οι διανοµείς ενέργειας, οι διαχειριστές 



συστηµάτων διανοµής, ή οι εταιρείες λιανικής πώλησης ενέργειας πρέπει να παρέχουν στους 
τελικούς καταναλωτές, ως µέρος ή µαζί µε τους λογαριασµούς τους, τις συµβάσεις τους, τις 
συναλλαγές τους ή/και τις αποδείξεις των σταθµών διανοµής τους, τις ακόλουθες 
πληροφορίες κατά σαφή και κατανοητό τρόπο: 

� Τις τρέχουσες πραγµατικές τιµές και την πραγµατική κατανάλωση ενέργειας. 
� Συγκρίσεις της τρέχουσας κατανάλωσης του τελικού καταναλωτή προς την 

κατανάλωσή του κατά την ίδια περίοδο του προηγούµενου έτους, κατά προτίµηση 
υπό µορφή διαγράµµατος. 

� Συγκρίσεις µε κάποιο µέσο κανονικό ή υποδειγµατικό χρήστη ενέργειας της ίδιας 
κατηγορίας, εφόσον τούτο είναι εφικτό και χρήσιµο. 

� ∆ιευθύνσεις κ.λπ. οργανώσεων καταναλωτών, οργανισµών ενέργειας ή παρόµοιων 
οργάνων, µαζί µε διευθύνσεις ιστοσελίδων, από τις οποίες µπορούν να λαµβάνονται 
πληροφορίες για τα διαθέσιµα µέτρα βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, 
συγκρίσεις των διαφόρων κατηγοριών τελικών χρηστών ή και αντικειµενικές 
τεχνικές προδιαγραφές για εξοπλισµό που χρησιµοποιεί ενέργεια. 

 
 
 
 
 

5.4 Ευρωπαϊκός οργανισµός τυποποίησης 
 
 Οι τρεις Ευρωπαϊκοί Οργανισµοί Τυποποίησης - CEN (Ευρωπαϊκός Οργανισµός 
Τυποποίησης), CENELEC (Ευρωπαϊκός Οργανισµός Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης) και 
ETSI (Ευρωπαϊκός Οργανισµός Τυποποίησης Τηλεπικοινωνιών) - συµµετέχουν σε ένα 
συνεχή διάλογο µε τους εταίρους σε όλο τον κόσµο, προκειµένου να µοιραστούν τις γνώσεις 
και να συντονίσουν την ανάπτυξη των προτύπων που απαιτούνται για την επιτάχυνση της 
ανάπτυξης των έξυπνων δικτύων. 
 
 Οι Ευρωπαϊκοί Οργανισµοί Τυποποίησης έχουν δηµιουργήσει µια οµάδα 
συντονισµού “Smart Grid Coordination Group (SG-CG)”, η οποία εργάζεται για την 
ανάπτυξη προτύπων για την επόµενη γενιά των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας, που είναι 
γνωστή ως «Smart Grids». Σύµφωνα µε το χρονοδιάγραµµα που συµφωνήθηκε µε την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή, η οµάδα αυτή, έχει ως στόχο να παρουσιάσει µια πρώτη σειρά 
προτύπων για τα έξυπνα δίκτυα, καθώς και µία έκθεση που θα καλύπτει την ασφάλεια των 
πληροφοριών και των προσωπικών δεδοµένων µέχρι το τέλος του 2012. Το έργο αυτό 
διεξάγεται στο πλαίσιο της εντολής (mandate M/490) που είχε εκδοθεί από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή και µε την ενεργό συµµετοχή εµπειρογνωµόνων από τον χώρο της ενέργειας και 
της τεχνολογίας. Οι εργασίες για τα έξυπνα δίκτυα είναι σε συντονισµό µε άλλες οµάδες 
εργασίας τυποποίησης που βρίσκονται σε εξέλιξη σε σχέση µε «έξυπνους µετρητές» και 
«ηλεκτρικά οχήµατα» έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ένα κοινό πλαίσιο. 
 
 Θέλοντας να µοιραστούν τις γνώσεις και να συντονίσουν τις προσπάθειές τους µε 
τους αρµόδιους σε µεγάλες αγορές σε όλο τον κόσµο, οι Ευρωπαϊκοί Οργανισµοί 
Τυποποίησης πήραν την πρωτοβουλία να συγκαλέσουν µια υψηλού επιπέδου συνάντηση στα 
γραφεία της CEN-CENELEC στις Βρυξέλλες στις 18 και 19 Ιουνίου 2012. Σε αυτή 
παρέστησαν αντιπροσωπείες από τη Βραζιλία, την Κίνα, την Ιαπωνία, την Κορέα και τις 
ΗΠΑ, καθώς και εκπρόσωποι της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (Γενική ∆ιεύθυνση Ενέργειας) 
αλλά και εκπρόσωποι από τους διεθνείς οργανισµούς όπως το ∆ιεθνή Οργανισµό 
Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (IEC), το ∆ιεθνές ∆ίκτυο ∆ράσης για τα Smart Grids 
(ISGAN), τη ∆ιεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών - Τοµέα Τυποποίησης (ITU-T), καθώς και από 
τα Ηνωµένα Έθνη και ποιο συγκεκριµένα το τµήµα της Βιοµηχανικής Ανάπτυξης (UNIDO). 
Εµπειρογνώµονες από τους εθνικούς οργανισµούς τυποποίησης και εκπρόσωποι των 



κυριότερων Ευρωπαϊκών Ενώσεων και Οµοσπονδιών της βιοµηχανίας έλαβαν επίσης µέρος 
στη διήµερη συνάντηση. 
 
 Μιλώντας στις Βρυξέλλες, ο Ralph Sporer, Πρόεδρος της Οµάδας Συντονισµού 
δήλωσε: "Τα πρότυπα είναι απαραίτητα για να βοηθήσουν τα έξυπνα δίκτυα  να αξιοποιήσουν 
όλες τις δυνατότητές τους. Είµαστε βέβαιοι ότι η συνεργασία σχετικά µε τις εργασίες 
τυποποίησης σε αυτόν το σηµαντικό και καινοτόµο τοµέα θα συµβάλει στην επίτευξη των 
στόχων της ενεργειακής πολιτικής στην Ευρώπη και σε όλο τον κόσµο ". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Πειραµατικό µέρος 

 



 

6.1 Εισαγωγή 

 Στην παρακάτω µελέτη προσοµοίωσης υπολογίστηκε  η ωριαία κατανάλωση και οι 
τιµές ενέργειας σε ωριαία βάση. Η µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε διαµέρισµα 107 m2. 
Καταγράφηκαν όλες οι ηλεκτρικές συσκευές µε την ονοµαστική τους ισχύς. Για να γίνει η 
αναλογία ονοµαστική/πραγµατική ισχύς ορίστηκαν οι συντελεστές χρήσης σύµφωνα πάντα 
µε την κατηγορία των ηλεκτρικών συσκευών. 

 Επίσης ορίσαµε το προφίλ χρήσης κάθε συσκευής και υπολογίστηκε ο χρόνος χρήσης 
κάθε συσκευής ανάλογα µε το προφίλ το οποίο λειτουργεί. Τέλος για την πραγµατοποίηση 
της µελέτης αυτής χρειάστηκαν οι εκκαθαριστικοί λογαριασµοί της ∆ΕΗ για το έτος 2010 
καθώς και τα τιµολόγια χρέωσης για το συγκεκριµένο έτος. 

 

 

6.2 ∆εδοµένα 

 Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα δεδοµένα της µελέτης. Στον πρώτο 
πίνακα παρουσιάζονται οι συσκευές του διαµερίσµατος µε την ονοµαστική ισχύ, την 
πραγµατική ισχύ, τους συντελεστές χρήσης, την λειτουργία των προφίλ καθώς και τους 
χρόνους χρήσης κάθε συσκευής. 

 Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται τα προφίλ χρήσης κάθε συσκευής τα οποία 
είναι απαραίτητα για την λειτουργία του προσοµοιωτή ενέργειας. Κάθε προφίλ χρήσης είναι 
διαφορετικό και περιλαµβάνει την λειτουργία των συσκευών αν είναι χειµώνας, καλοκαίρι, 
µέρα, νύχτα κ.τ.λ. ή και συνδυασµό αυτών. Επίσης ορίστηκαν οι ηµεροµηνίες των προφίλ 
καθώς και οι ώρες λειτουργίας τους, όπως επίσης και η κατάσταση των συσκευών δηλαδή αν 
µια συσκευή είναι ενεργοποιηµένη ή απενεργοποιηµένη τις συγκεκριµένες ώρες. 

 Τέλος παρουσιάζονται οι χρεώσεις του διαµερίσµατος µε βάση τους εκκαθαριστικούς 
λογαριασµούς της ∆ΕΗ για το έτος 2011. 

 

� Αξίζει να αναφέρουµε τις ιστοσελίδες του προσοµοιωτή ενέργειας 
 

                  1. EUM    http://147.91.50.65/EWLongTerm/testuse.jsf 

2. PRICING  http://147.91.50.65/EWLongTerm/testpricing.jsf 

 

  

 

1. Πίνακας Ηλεκτρικών συσκευών 

Ηλεκτρικές Συσκευές 



 

 

 

 Στην εικόνα 6.1 βλέπουµε πως είναι το περιβάλλον του προγράµµατος 
προσοµοίωσης. Καταχωρούµε στο πρόγραµµα όλες τις ηλεκτρικές συσκευές του 
διαµερίσµατος καθώς επίσης την ονοµαστική ισχύ, την πραγµατική ισχύ, τους συντελεστές 
χρήσης, την λειτουργία των προφίλ καθώς και τους χρόνους χρήσης κάθε συσκευής. 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ 
Ονοµαστική  Πραγµατική    Προφίλ  Συντελεστής 
Ισχύς Ισχύς Ονοµ/Πραγµ Λειτουργίας Χρήσης 
(kw) (kw)   (0-7) (%) 

Καυστήρας 50 45 0,9 6 25 
Ψυγείο 0,6 0,42 0,7 7 50 
Ηλεκτρική κουζίνα 7,2 7,2 1 5 12,5 
Απορροφητήρας 0,226 0,226 1 5 4,16 
Πλυντήριο ρούχων 2,1 1,47 0,7 3 4,16 
Ηλεκτρικό σίδερο 2 1,2 0,6 3 1,25 
Τηλεόραση 0,112 0,0896 0,8 5 41,66 
Dvd player 0,075 0,0525 0,7 5 8,33 
Βραστήρας 1,85 1,85 1 5 0,41 
Πολυµίξερ 0,5 0,35 0,7 5 0,62 
Τοστιέρα 0,7 0,7 1 5 0,41 
Καφετιέρα 0,83 0,498 0,6 6 8,33 
Ηλεκτρική σκούπα 2 1,4 0,7 3 0,83 
Πιστολάκι µαλλιών 2,1 1,26 0,6 3 0,2 
Μίξερ για καφέ 0,025 0,0175 0,7 7 0,41 
Στερεοφωνικό 0,25 0,175 0,7 3 4,16 
Η/Υ 0,4 0,2 0,5 5 41,66 
Οθόνη υπολογιστή 0,06 0,06 1 5 25 
Κλιµατιστικό 2,639 0,7917 0,3 4 33,33 
Καταψύκτης 0,42 0,294 0,7 7 41,66 
Φώτα εξωτερικού χώρου 0,2 0,2 1 2 25 
Φώτα εσωτερικού χώρου 0,64 0,64 1 2 29,16 



 

Εικόνα 6.1 Περιβάλλον προγράµµατος προσοµοιωτή ενέργειας 

 

 

2. Πίνακας προφίλ χρήσης  

 

Ορισµός του προφίλ χρήσης. Κατάσταση (ενεργή/ανενεργή) υποδεικνύει πότε µια συσκευή 
είναι ενεργοποιηµένη ή απενεργοποιηµένη κατά τη διάρκεια του επιλεγµένου προφίλ. 

 

ΠΡΟΦΙΛ ΧΡΗΣΗΣ ΠΡΟΣΟΜΕΙΩΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
    ΑΠΟ ΕΩΣ ΩΡΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΠΡΟΦΙΛ 1 ΕΡΓΑΣΙΜΗ ΗΜΕΡΑ 1 ΙΑΝ 31 ∆ΕΚ 7:00 17:00 ΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 2 ΝΥΧΤΑ 1 ΙΑΝ 31 ∆ΕΚ 18:00 6:00 ΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 3 ΗΜΕΡΑ 1 ΙΑΝ 31 ∆ΕΚ 7:00 17:00 ΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 4 ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 1 ΜΑΙ 30 ΣΕΠΤ 24ΩΡΕΣ ΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 5 ∆ΙΑΚΟΠΕΣ 1 ΙΟΥΛ 31 ΑΥΓ 24ΩΡΕΣ ΑΝΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 6 ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΚΑΙ ΗΜΕΡΑ 1 ΝΟΕ 31 ΜΑΡ 7:00 17:00 ΕΝΕΡΓΗ 

ΠΡΟΦΙΛ 7 ΠΑΝΤΑ 1 ΙΑΝ 31 ∆ΕΚ 24 ΩΡΕΣ ΕΝΕΡΓΗ 
 

 

 



 

Εικόνα 6.2 ∆ηµιουργία προφίλ χρήσης  

 

 

3. Σύστηµα τιµολόγησης 

 

Στον παρακάτω πίνακα ορίζονται οι τιµές ζώνης φορτίου που εφαρµόζονται για κατοικίες 
στη Ελλάδα για έτος 2011. 

 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
Τιµή(€c/kwh) Ζώνη φορτίου(kwh) 

0,08981 0-800 

0,11443 801-1600 

0,14045 1601-2000 

0,1879 2001-3000 

0,18971 3001-4400 
 



 

Εικόνα 6.3 Καταχώρηση τιµών ζώνης στον προσοµοιωτή µε βάση την πραγµατική κατανάλωση ενέργειας του 
διαµερίσµατος 

 

4. Λογαριασµοί κατανάλωσης ενέργειας 

 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζεται η πραγµατική κατανάλωση του διαµερίσµατος µε βάση 
τους εκκαθαριστικούς λογαριασµούς της ∆ΕΗ για το έτος 2011. 

 

ΛΟΓΑΡΙΑΣΜΟΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
  KWH ΕΥΡΩ 

1η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1265 125,72 

2η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1440 153,57 

3η ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1396 150,07 

ΣΥΝΟΛΟ 4101 429,36 
 

 

 

6.3 Αποτελέσµατα προσοµοίωσης 

 Ο προσοµοιωτής ενέργειας υπολογίζει την ενέργεια που καταναλώνεται σε 1 ώρα 
(kwh), υπολογίζει την τιµή που εφαρµόζεται εξετάζοντας τα συστήµατα τιµολόγησης που 
εφαρµόζονται (cE/kwh) και υπολογίζει το συνολικό κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας για την 
συγκεκριµένη ώρα. 

 Τέλος ο προσοµοιωτής ενέργειας υπολογίζει την συνολική κατανάλωση κατά την 
περίοδο χρέωσης (kwh). Όπως είδαµε στον προηγούµενο πίνακα έχουµε 3 περιόδους 
χρέωσης µε βάση τους εκκαθαριστικούς λογαριασµούς της ∆ΕΗ. 

 



 Παρακάτω ακολουθούν τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης. 

 

 Όπως παρατηρούµε από τον πίνακα αποτελεσµάτων του προσοµοιωτή ενέργειας, τα 
αποτελέσµατα του µοντέλου χρήσης ενέργειας παρουσιάζουν µια σηµαντική απόκλιση. Έτσι 
θα πρέπει να διορθώσουµε τους συντελεστές χρήσης κάθε ηλεκτρικής συσκευής µέχρι να 
πάρουµε µηδενικές αποκλίσεις. 

 

 Παρακάτω ακολουθούν τα νέα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης. 

 

 ΝΕΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ           

  Κατανάλωση Σφάλµα Κόστος Σφάλµα 
  (Kwh)   (Ευρώ)   
  Πραγµατικά Προσοµοιωτής Προσοµοιωτής Πραγµατικά Προσοµοιωτής Προσοµοιωτής 
  δεδοµένα ενέργειας ενέργειας- δεδοµένα ενέργειας ενέργειας- 
      πραγµατική     πραγµατική 
1η Περίοδος 1265 1265 0 125,72 125,79 0,07 
2η Περίοδος 1440 1440 0 153,57 153,65 0,08 
3η Περίοδος 1396 1396 0 150,07 150,09 0,02 
ΣΥΝΟΛΟ 4101 4101 0 429,36 429,53 0,17 

 

 

 

6.4 Συµπεράσµατα 

 Τα νέα αποτελέσµατα όπως παρατηρούµε παρουσιάζουν µια πολύ µικρή απόκλιση 
όσο αναφορά το κόστος της ενέργειας αλλά δεν έχει νόηµα να ξανά κάνουµε την 
προσοµοίωση γιατί το σφάλµα είναι πολύ µικρό. 

 Το συγκεκριµένο πρόγραµµα προσοµοίωσης είναι αξιόπιστο αφού µπορούµε να 
γνωρίζουµε πόση ενέργεια καταναλώνουµε και πόσο µας κοστίζει αυτή η ενέργεια σε µία 
συγκεκριµένη ώρα για µία συγκεκριµένη µέρα. 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ           

  Κατανάλωση Σφάλµα Κόστος Σφάλµα 
  (Kwh)   (Ευρώ)   
  Πραγµατικά Προσοµοιωτής Προσοµοιωτής Πραγµατικά Προσοµοιωτής Προσοµοιωτής 
  δεδοµένα ενέργειας ενέργειας- δεδοµένα ενέργειας ενέργειας- 
      πραγµατική     πραγµατική 
1η Περίοδος 1265 1411,15 146,15 125,72 258,66 132,94 
2η Περίοδος 1440 364,32 1075,68 153,57 265,12 111,55 
3η Περίοδος 1396 1116,24 279,76 150,07 262,97 112,9 
ΣΥΝΟΛΟ 4101 2891,71 1209,29 429,36 786,75 357,39 



Ηλεκτρονικές πηγές 
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