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Abstract 
 

The expansion of human needs is an essential feature of any modern society with 

the energy requirements to grow increasingly. Which requires the creation of conditions 

assessment, consolidation and development of the existing energy grid, while imposing a 

total modification of current sociopolitical institutions that apply to it. 

 

Considering that a large part of those needs are met through the use of electricity, 

we understand that the requirement for a further upgrade is more than imperative to fulfill 

the purpose of directly and efficiently. 

 

In this thesis, we will try to highlight the importance of upgrading the electricity 

network and the need to harmonize with modern technological requirements. To do this, 

you will need to "map out" both stages of production, distribution and consumption (always 

bearing in mind the rules of the market), and to introduce concepts that highlight new 

models of energy management. 

 

 These concepts are relevant to the implementation of dynamic pricing, the extensive 

use of "smart grids" and the introduction of flexible market models (their significance will 

be discussed in detail later in the work). At the same time, illustrate the new features of 

energy supplies but also those of consumers, who are now called to take a conscious 

attitude in the amount and use of electricity they intend to use to meet their needs. 

 

 The conscious consumer behavior, achieved mainly through proper recognition of 

their electricity footprint. In short, be able to recognize the current total energy 

consumption of the space they use. 

 For this reason, at the end of the work is progressing in the experimental use of a 

simulation software (EWS), which can calculate the electricity consumption compared with 

actual consumption conditions. 

 

 

Key – words: dynamic pricing, demand-response, smart grid, smart meter, EWS.  
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Εισαγωγή 
 

Η επέκταση των ανθρώπινων αναγκών αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό κάθε 

σύγχρονης κοινωνίας με τις ενεργειακές απαιτήσεις να αυξάνονται ολοένα και 

περισσότερο. Γεγονός που επιβάλλει τη δημιουργία συνθηκών αξιολόγησης, εξυγίανσης 

και εξέλιξης του ήδη υπάρχοντος ενεργειακού δικτύου, επιβάλλοντας παράλληλα μια 

συνολική τροποποίηση των εκάστοτε κοινωνικοπολιτικών θεσμών που ισχύουν σε αυτό. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι ένα μεγάλο μέρος των αναγκών αυτών  καλύπτονται μέσω 

της χρήσης του ηλεκτρικού ρεύματος, καταλαβαίνουμε ότι η απαίτηση για μια περεταίρω 

αναβάθμιση του, είναι παραπάνω από επιτακτική ώστε να επιτελεί το σκοπό του άμεσα και 

αποδοτικά. 

 

Με την παρούσα εργασία, θα προσπαθήσουμε να αναδείξουμε τη σημασία 

αναβάθμισης του ηλεκτρικού δικτύου καθώς και την αναγκαιότητα εναρμόνισης του με τις 

σύγχρονες τεχνολογικές επιταγές. Για να γίνει αυτό, θα χρειαστεί να «χαρτογραφήσουμε» 

τόσο τα στάδια παραγωγής, διάδοσης και κατανάλωσης του (σε συνάρτηση πάντα με τους 

κανόνες της αγοράς), όσο και να εισάγουμε έννοιες που αναδεικνύουν νέα μοντέλα 

ενεργειακής διαχείρισης. 

 

Οι έννοιες αυτές αφορούν στην εφαρμογή της δυναμικής τιμολόγησης, στη διευρυμένη 

χρήση των «έξυπνων δικτύων» αλλά και στην καθιέρωση ευέλικτων μοντέλων αγοράς (η 

σημασία τους θα αναλυθεί διεξοδικά στη συνέχεια της εργασίας). Παράλληλα, 

αποσαφηνίζουν τα νέα χαρακτηριστικά των παροχών ενέργειας αλλά και αυτά των 

καταναλωτών, οι οποίοι καλούνται πλέον να υιοθετήσουν μια συνειδητοποιημένη στάση 

απέναντι στην ποσότητα και τη χρήση του ηλεκτρικού ρεύματος που σκοπεύουν να 

χρησιμοποιήσουν για την κάλυψη των αναγκών τους. 

  

Η συνειδητοποιημένη στάση των καταναλωτών, επιτυγχάνεται, κυρίως, μέσω της 

σωστής αναγνώρισης του ηλεκτρικού τους αποτυπώματος. Με λίγα λόγια, να είναι σε θέση 

να αναγνωρίζουν την εκάστοτε συνολική ενεργειακή κατανάλωση του χώρου που 

χρησιμοποιούν. 

 

Για το λόγο αυτό, στο τέλος της εργασίας προχωράμε στην πειραματική χρήση ενός 

λογισμικού προσομοίωσης (EWS), με το οποίο μπορεί να υπολογιστεί η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με πραγματικές συνθήκες κατανάλωσης.  
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1. Στοιχεία της απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
 

1.1 Εισαγωγή 
 
Στις περισσότερες χώρες η βιομηχανία της ενέργειας υπόκειται σε θεμελιώδες 

αλλαγές. Η μέχρι τώρα καθετοποιημένη δομή της βιομηχανίας εξελίσσεται σε μία 

κατανεμημένη και ανταγωνιστική μορφή όπου οι κινητήριοι μοχλοί της αγοράς της 

ενέργειας προσβλέπουν στο μειωμένο κόστος παραγωγής και διάθεσης του ηλεκτρισμού. 

To μονοπωλιακό καθεστώς της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας περιορίζει την 

ορθολογική λήψη αποφάσεων κατά τον σχεδιασμό και την επέκταση των συστημάτων 

ηλεκτρικής ενέργειας, δεν οδηγεί σε βέλτιστη αξιοποίηση των διαθέσιμων ενεργειακών 

πόρων και συνήθως η λήψη αποφάσεων επηρεάζεται από την εξυπηρέτηση πολιτικών 

συμφερόντων. Η απελευθέρωση της αγοράς έθεσε σαν προϋποθέσεις την “αποσύνθεση” 

της παραγωγής, της μεταφοράς και της διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας. Εστιάζει στον 

περιορισμό της κρατικής παρέμβασης στη λειτουργία των συστημάτων ηλεκτρικής 

ενέργειας αλλά και της ιδιοκτησίας αυτών καθώς και στην εισαγωγή ανταγωνισμού μέσω 

της εδραίωσης της χονδρεμπορικής (wholesale) και της λιανεμπορικής (retail) αγοράς. 

Επίσης, προϋποθέσεις αποτελεί ο έλεγχος των δικτύων μεταφοράς και διανομής από 

ανεξάρτητες υπηρεσίες διαχείρισης και η δυνατότητα της ενεργής συμμετοχής των 

καταναλωτών στην αγορά. 

Η αναδιάρθρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας αφορά κυρίως στο διαχωρισμό του 

ανταγωνιστικού τομέα της παραγωγής από τα παραδοσιακά μονοπώλια των δικτύων 

μεταφοράς και διανομής. Ο αποτελεσματικός διαχωρισμός της παραγωγής από τη 

μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι ιδιαίτερα σημαντικός καθώς έτσι αποφεύγονται 

φαινόμενα μη ανταγωνιστικής συμπεριφοράς και διασφαλίζεται η πρόσβαση άλλων 

επιχειρήσεων στον τομέα της μεταφοράς. Επίσης, με τον οριζόντιο διαχωρισμό των 

επιχειρήσεων μειώνεται η συγκέντρωση του ελέγχου της αγοράς σε λίγες επιχειρήσεις και 

ενθαρρύνεται ο ανταγωνισμός. Η προϋπόθεση αυτή είναι απαραίτητη ώστε να 

διευκολυνθεί ο ανταγωνισμός σε βραχυχρόνιο επίπεδο και να ενθαρρυνθεί η είσοδος νέων 

επιχειρήσεων μακροπρόθεσμα. Σε αντίθετη περίπτωση, οι εταιρείες παραγωγής δεν έχουν 

κίνητρο να δραστηριοποιηθούν στην αγορά. Επιπρόσθετα, η εδραίωση αγορών χονδρικής 

και λιανικής πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας είναι απαραίτητη για την απελευθέρωση της 

αγοράς. Αν και οι μεγάλοι καταναλωτές όπως οι βιομηχανίες έχουν ήδη επωφεληθεί από 

τον ανταγωνισμό σε επίπεδο χονδρικής πώλησης, οι οικιακοί καταναλωτές δεν 

απολαμβάνουν ακόμη τα οφέλη από τη λιανική πώληση. 

Ο ρόλος των ρυθμιστικών αρχών σε κάθε χώρα είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τη 

διατήρηση του ανταγωνισμού και η επιβολή ρυθμίσεων και ελέγχου από τις αρμόδιες 

ρυθμιστικές αρχές πρέπει να προηγείται της απελευθέρωσης. Ανάμεσα στα καθήκοντα των 
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ρυθμιστικών αρχών συγκαταλέγεται ο έλεγχος διασφάλισης της ελεύθερης και χωρίς 

διακρίσεις πρόσβασης των επιχειρήσεων παραγωγής στα δίκτυα διανομής και μεταφοράς. 

Δεδομένου ότι περίπου το 1/3 της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας προέρχεται κυρίως από 

τη χρέωση για διανομή και μεταφορά, οι ρυθμιστικές αρχές πρέπει να ορίζουν ένα μοντέλο 

καθορισμού τιμής για τις υπηρεσίες αυτές. Τέλος, η ιδιωτικοποίηση των επιχειρήσεων έχει 

ως κύριο αποτέλεσμα την αύξηση της αποδοτικότητας και την μείωση του λειτουργικού 

κόστους των επιχειρήσεων, αφού αντικειμενικός σκοπός τους είναι η μεγιστοποίηση του 

κέρδους. 

1.2 Δομή και λειτουργία της αγοράς 
 
Μοντέλα αγοράς 

Σε γενικό πλαίσιο, υπάρχουν 2 στόχοι για την εδραίωση μίας αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας: η διασφάλιση ασφαλούς και οικονομικής λειτουργίας. Η ασφαλής λειτουργία 

κάνει χρήση διάφορων υπηρεσιών μερικές από τις οποίες σχετίζονται με τη παρουσία 

ειδικών συνθηκών λειτουργίας ενώ η οικονομική λειτουργία στοχεύει πρωτίστως στο 

κόστος παραγωγής. Για την κάλυψη των παραπάνω στόχων υπάρχουν 3 μοντέλα της 

αγοράς: 

 Κοινοπραξία Ισχύος (Pool Corporation). H Κοινοπραξία Ισχύος ορίζεται σαν μία 

κεντροποιημένη πλειοδοσία που εκκαθαρίζει την αγορά για τους πωλητές και τους 

αγοραστές. Οι πωλητές και οι αγοραστές της ηλεκτρικής ισχύος προτείνουν 

προσφορές για το ποσό της ισχύος που είναι πρόθυμοι να εμπορευτούν στην αγορά. 

Οι πωλητές ανταγωνίζονται για το δικαίωμα της τροφοδοσίας του δικτύου με 

ενέργεια και όχι των τελικών καταναλωτών. Εάν η τιμή της πλειοδοσίας ενός 

πωλητή είναι υψηλή τότε πιθανώς να μην είναι σε θέση να πουλήσει. Από την 

άλλη, εάν η τιμή της πλειοδοσίας είναι χαμηλής τότε πιθανώς να μην είναι σε θέση 

να αγοράσει. Σε αυτό το μοντέλο της αγοράς, ανταμείβονται κυρίως οι χαμηλού 

κόστους μονάδες παραγωγής. Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Δικτύου 

(Independent System Operator, ISO) μέσα στην Κοινοπραξία Ισχύος διαχειρίζεται 

την οικονομική διεκπεραίωση και παράγει μία απλή (spot) τιμή για την ηλεκτρική 

ενέργεια. Η τιμή αυτή αποτελεί μία ένδειξη για τη κατανάλωση αλλά και για τις 

διενέργειες των παραγωγών. Η δυναμική της αγοράς οδηγεί τη spot τιμή σε ένα 

ανταγωνιστικό επίπεδο που είναι ίσο με το οριακό κόστος των περισσότερο 

αποδοτικών πλειοδοτών. Οι νικητές πλειοδότες πιστώνονται με τη spot τιμή η 

οποία ισούται με την υψηλότερη τιμή της πλειοδοσίας. 

 

 Διμερή Συμβόλαια (Bilateral Contracts). Πρόκειται για διαπραγματεύσιμες 

συμφωνίες μεταξύ 2 εμπόρων για τη παράδοση και τη παραλαβή ηλεκτρικής 

ισχύος. Αυτές οι διαπραγματεύσεις θέτουν τους όρους και τις συμφωνίες μεταξύ 
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των εμπόρων και είναι ανεξάρτητες του ISO. Παρόλα αυτά, σε αυτό το μοντέλο ο 

ISO θα επαληθεύσει ότι υφίσταται μία επαρκής ικανότητα μεταφοράς ισχύος ώστε 

να ολοκληρωθούν οι δοσοληψίες. Το μοντέλο των Διμερών Συμβολαίων είναι 

αρκετά ευέλικτο εφόσον οι συμμετέχοντες σε αυτό είναι σε θέση να επισυνάψουν 

την επιθυμητή συμφωνία. Μειονεκτεί στο υψηλό κόστος της διαπραγμάτευσης και 

της συγγραφής του συμβολαίου και εμπεριέχει το ρίσκο της φερεγγυότητας των 

συμμετεχόντων. 

 Υβριδικό Μοντέλο (Hybrid Model). Περιέχει στοιχεία από τα 2 προηγούμενα 

μοντέλα. Κάθε πελάτης είναι ελεύθερος στο να συνάψει συμβόλαια απ` ευθείας με 

τους παραγωγούς ή να επιλέξει να αγοράσει με τη τιμή της Κοινοπραξίας. Το 

πλεονέκτημα του Υβριδικού Μοντέλου είναι η κάλυψη των πραγματικών αναγκών 

σε ενέργεια των πελατών αλλά και η ώθηση της δημιουργίας ειδικών πολιτικών 

τιμολόγησης και υπηρεσιών που να ανταποκρίνονται αποτελεσματικότερα στις 

ανάγκες των πελατών 

1.3 Μηχανισμοί αγορών 
 

1) Προθεσμιακή Αγορά (Forward Market). Στις περισσότερες αγορές ηλεκτρισμού, η 

προθεσμιακή αγορά επόμενης ημέρας (day-ahead) εξυπηρετεί στον 

προγραμματισμό των πόρων για κάθε ώρα της επόμενης ημέρας. Η προθεσμιακή 

αγορά επόμενης ώρας (hour-ahead) εξυπηρετεί για τη διευθέτηση των αποκλίσεων 

του προγραμματισμού της επόμενης ώρας. Οι υπηρεσίες της ενέργειας και της 

εφεδρείας μπορούν να εμπορευτούν στην προθεσμιακή αγορά. Εφόσον λάβει χώρα 

η εκκαθάριση ακολουθούν οι πλειοδοτήσεις για τις εφεδρικές υπηρεσίες, σειριακά 

ή ταυτόχρονα. Εάν ο προγραμματισμός μπορεί να γίνει χωρίς τη διαχείριση της 

συμφόρησης στην Αγορά Μεταφοράς, τότε ο ISO θα θέσει σε προμήθεια τις 

εφεδρικές υπηρεσίες. Εάν παρουσιαστεί συμφόρηση σε κάποιο μέρος του δικτύου, 

ο πλειστηριασμός των εφεδρικών υπηρεσιών θα γίνει σε ζωνική βάση και όχι σε 

όλο το δίκτυο. 

 

2) Αγορά Πραγματικού-Χρόνου (Real-Time Market). H απαίτηση για αξιοπιστία της 

αγοράς ενέργειας προϋποθέτει την εξισορρόπηση της παραγωγής και της ζήτησης 

σε πραγματικό χρόνο. Παρόλα αυτά, οι διάφορες τιμές πραγματικού χρόνου του 

φορτίου, της παραγωγής και της μεταφοράς δύναται να διαφέρουν από το 

προγραμματισμό της Προθεσμιακής Αγοράς. Έτσι λοιπόν απαιτείται μία αγορά 

πραγματικού χρόνου για να καλύψει τις απαιτήσεις της εξισορρόπησης. Η Αγορά 

Πραγματικού-Χρόνου ελέγχεται από τον ISO. Οι διαθέσιμοι πόροι για την 

διευθέτηση των ενεργειακών ανισορροπιών πραγματικού χρόνου 

κατηγοριοποιούνται βάσει του χρόνου απόκρισης. Για παράδειγμα, ο αυτόματος 

έλεγχος της παραγωγής δρα σε μερικά δευτερόλεπτα ενώ οι στρεφόμενες και οι μη 

στρεφόμενες εφεδρείες μπορούν να είναι διαθέσιμες σε μερικά λεπτά από τη στιγμή 
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που δίνεται το σήμα από τον ISO. Η κατανομή (dispatch) των μονάδων σε 

πραγματικό χρόνο γίνεται από τον ISO και η αρχή περιλαμβάνει την μονάδα με τη 

χαμηλότερη τιμή πλειοδοσίας. Εάν η παραγωγή ξεπεράσει τη ζήτηση σε 

πραγματικό χρόνο τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν μειωμένες τιμές πλειοδοσίας. 

Η τιμή αγοράς συνήθως υπολογίζεται ανά χρονικά διαστήματα των 5 ή 10 λεπτών. 

1.4 Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης 
 
Ιστορική αναδρομή 

Η ενεργειακή πολιτική πολλών χωρών έχει στραφεί προς την απελευθέρωση της 

αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, στη μείωση του κόστους παραγωγής, μεταφοράς και 

διανομής του ηλεκτρισμού, στην προώθηση τεχνολογικών καινοτομιών και στην ενίσχυση 

της διακρατικής ανταγωνιστικότητας. Σαν πρώτο βήμα της απελευθέρωση της αγοράς 

θεωρείται η αναμόρφωση της τιμολογιακής πολιτικής των καταναλωτών. Η χρέωση του 

ηλεκτρισμού θα πρέπει να αντανακλά αφενός μεν το κόστος παραγωγής αφετέρου δε τις 

πραγματικές ανάγκες των καταναλωτών. Υπό αυτό το πλαίσιο, ο σχεδιασμός των 

τιμολογίων οφείλει να είναι τέτοιος που να δίνει κίνητρο στον καταναλωτή να μειώνει τη 

ζήτηση του ή να την μετατοπίζει σε περιόδους υψηλού κόστους παραγωγής. 

Η διαχείριση της ηλεκτρικής ζήτησης είναι ένα πλαίσιο που περιλαμβάνει μία σειρά 

από μέτρα για τη μεταβολή της ζήτησης έτσι ώστε να επωφεληθούν όλες οι εμπλεκόμενες 

οντότητες της αγοράς. Η πορεία του DSM διακρίνεται σε 5 “κύματα” που αναφέρονται στη 

χρονική εξέλιξη του στις Η.Π.Α. Παρόλα αυτά, η εξέλιξη στις Η.Π.Α. είναι άμεσα ανάλογη 

με την εξέλιξη σε διεθνές επίπεδο. 

1ο κύμα: Δεκαετία του 1970 

Η πετρελαϊκή κρίση του 1973 έφερε αυξήσεις στις τιμές των καυσίμων αλλά έδωσε το 

έναυσμα για την έναρξη επίσημων συζητήσεων για εύρεση τρόπων για τον  περιορισμό της 

ζήτησης. Αναγνωρίστηκε ότι οι τιμές του ηλεκτρισμού δεν είναι άμεσα ανάλογες με το 

κόστος παραγωγής και από τη στιγμή που οι τιμές επηρεάζονται από τις πολιτικές 

αποφάσεις, έπρεπε να ευρεθούν κίνητρα για το περιορισμό της κατανάλωσης. Το σημείο 

εστίασης του 1ου κύματος ήταν τα προγράμματα ενεργειακής απόδοσης. Θεωρήθηκε ότι 

αυτά τα προγράμματα θα είναι πιο οικονομικά από την εγκατάσταση νέων μονάδων. Λόγω 

του ευρύτερου κλίματος ενεργειακής κρίσης τα προγράμματα ήταν σχεδιασμένα με τέτοιο 

τρόπο ώστε να φέρουν άμεσα αποτελέσματα. Δεν δόθηκε επαρκής χρόνος αλλά και 

κονδύλια για την επιτήρηση και την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων. Οι αξιολογήσεις 

γίνονταν μέσω συνεντεύξεων του κοινού. Η Ομοσπονδιακή Διεύθυνση Ενέργειας (ο 

πρόγονος του Υπουργείο Ενέργειας) ήταν ο υπεύθυνος φορέας για την εποπτεία των DSM 

προγραμμάτων στις Η.Π.Α. Αξίζει να σημειωθεί ότι προτάθηκαν για πρώτη φορά δυναμικά 
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τιμολόγια χρέωσης (time-varying rates) για μεγάλους εμπορικούς και βιομηχανικούς 

καταναλωτές, και συγκεκριμένα τα τιμολόγια ανά περίοδο χρήσης (time-of-use rates). 

2ο κύμα: Δεκαετία του 1980 

Το δεύτερο κύμα έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980. Κατά το 

πρώτο μέρος της δεκαετίας, το ενδιαφέρον στράφηκε στην επίτευξη ενός κατανοητού 

συνόλου στόχων για τη διαμόρφωση της καμπύλης του φορτίου. Θεωρήθηκε ότι τα 

προγράμματα DSM θα διαδραμάτιζαν βασικό ρόλο στον σχεδιασμό του συστήματος και 

μάλιστα στο κομμάτι που αναφέρεται στη διαχείριση των ενεργειακών πόρων. Αυτό 

οδήγησε στην έννοια του σχεδιασμό του συστήματος ελαχίστου κόστους. Κατά το δεύτερο 

μέρος της δεκαετίας, προέκυψαν ζητήματα περί μείωσης των εσόδων των εταιρειών που 

προωθούσαν μεγάλα και δαπανηρά προγράμματα DSM. Προφανώς, τα προγράμματα DSM 

μιας και μειώνουν τη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας οδηγούν σε χαμηλότερες πωλήσεις 

ηλεκτρισμού αλλά αντιθέτως, μειώνεται και το κόστος παραγωγής. Για να διασφαλιστεί η 

κερδοφορία των εταιρειών παραγωγής έλαβε χώρα μία αύξηση των τιμών του 

ηλεκτρισμού. Κατά τη διάρκεια του 2ου κύματος πραγματοποιήθηκαν πολλές μελέτες 

ανάλυσης κόστους έτσι ώστε να εξαχθούν όλα τα αλληλοσυγκρουόμενα φαινόμενα των 

προγραμμάτων DSM για τους παραγωγούς, τους καταναλωτές και γενικότερα για το 

κοινωνικό σύνολο. Τέλος, διεξήχθησαν πειράματα με τιμολόγια χρέωσης πραγματικού 

χρόνου (real-time pricing). 

3ο κύμα: Αρχές της δεκαετίας του 1990 

Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, εκδόθηκαν νέες οδηγίες και ρυθμιστικά πλαίσια 

για την ενσωμάτωση προγραμμάτων DSM και την παροχή κινήτρων για διάφορους φορείς 

για την επένδυση σε προγράμματα ενεργειακής απόδοσης. Υπήρξε μία διευρυμένη 

εξάπλωση του DSM σε 447 εταιρίες παραγωγής των Η.Π.Α. Η συνολική επένδυση στις 

Η.Π.Α. έφτασε τα $3.20 δις και μεγάλη προσοχή δόθηκε στην εξέταση της επίδρασης του 

DSM στο περιβάλλον. Στα μέσα της δεκαετίας, αυξήθηκε ο ανταγωνισμός μεταξύ των 

ανεξάρτητων παραγωγών και των καθετοποιημένων παραγωγών. Λόγω του ανταγωνισμού 

μειώθηκε ο προϋπολογισμός για επενδύσεις σε προγράμματα DSM. 

4ο κύμα: Τέλη της δεκαετίας του 1990 

Κατά τη διάρκεια του 4ου κύματος, οι ρυθμιστικές αρχές εκδήλωσαν ενδιαφέρον για 

αύξηση των δαπανών από τις εταιρείες παραγωγής για τα προγράμματα DSM. Έτσι 

προτάθηκε προσθήκη της “χρέωσης κοινωνικού αγαθού” στα τιμολόγια του ηλεκτρισμού 

για να συγκεντρωθούν έσοδα που θα ενίσχυαν τις δαπάνες. Ο έλεγχος των προγραμμάτων 

άνηκε στις εταιρίες παραγωγής και συχνά την ενσωμάτωση την αναλάμβαναν Εταιρείες 
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Ενεργειακών Υπηρεσιών (Energy Serving Companies, ESCOs). Κατά τη διάρκεια της 

περιόδου 1989‐1999 οι συνολικές δαπάνες για το DSM ανέρχονταν στα $14.70 δις. 

5ο κύμα: Δεκαετία του 2000 και μετέπειτα 

Το 5ο κύμα ξεκινάει το 2001 και μάλιστα από την κρίση της χονδρεμπορικής αγοράς 

του ηλεκτρισμού στην Καλιφόρνια που επεκτάθηκε και σε άλλες πολιτείες. Κατά τη 

διάρκεια αυτής της φάσης, το βάρος δόθηκε στα δυναμικά τιμολόγια και λιγότερο στην 

ενεργειακή απόδοση. Η δυναμική τιμολόγηση (dynamic pricing) είναι μία μορφή 

τιμολόγησης όπου είτε είναι άγνωστη η τιμή μίας επερχόμενης περιόδου είτε είναι 

άγνωστη η διάρκεια μίας περιόδου με γνωστή τιμή.  

Το real-time pricing είναι μία μορφή dynamic pricing. Τέλος, το 5ο κύμα 

χαρακτηρίστηκε από την εισαγωγή ψηφιακών τεχνολογιών σε μεγάλη κλίμακα της αγοράς. 

1.5 Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης στην Ευρώπη 
 
Παρακάτω παρατίθεται η τρέχουσα κατάσταση στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας 

διάφορων χωρών της ευρωπαϊκής ηπείρου. 

Αυστρία 

Ο τομέας της ηλεκτρικής ενέργειας στην Αυστρία χαρακτηρίζεται από το υψηλό 

μερίδιο της υδροηλεκτρικής ενέργειας της ηλεκτροπαραγωγής (άνω του 60%) και 

ακολουθούν οι θερμικοί σταθμοί (περίπου 34%) και οι Α.Π.Ε. Περίπου το 90% της 

ζήτησης καλύπτεται από τις εγχώριες πηγές ενώ το 10% προέρχεται από εισαγωγές. Ο 

ετήσιος ρυθμός αύξησης της ζήτησης είναι 2%. Η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

απελευθερωμένη από το 2001 και έπειτα. Τα περιβαλλοντικά θέματα και το αειφόρο 

ενεργειακό μέλλον απασχολούν σημαντικά την πολιτική ατζέντα. Σχετικά με την 

κατάσταση του DSM: 

 Υπάρχει ένα μεγάλο ενδιαφέρον για τις ʺέξυπνες πόλειςʺ. Αυτή τη στιγμή, 16 

πόλεις στην Αυστρία αναπτύσσουν αντίστοιχες χάρτες πορείας για την εισαγωγή 

τεχνολογικών καινοτομιών σε κτίρια αλλά και τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής. 

 

 Υπάρχει ενδιαφέρον για τα Ευφυή Δίκτυα. Τα θέματα προς διερεύνηση είναι η 

ενίσχυση της συμμετοχής των καταναλωτών και τα επιχειρηματικά μοντέλα που θα 

χρησιμοποιηθούν. 

 

 

 Δεν έχει δοθεί αρκετή προσοχή στη διαμόρφωση της καμπύλης φορτίου εξαιτίας 
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της πτώσης της χρέωσης της παραγόμενης kWh σε περιόδους αιχμής. Αυτό 

αναμένεται να αλλάξει εφόσον αυξάνεται η συμμετοχή των ΑΠΕ στην 

ηλεκτροπαραγωγή. 

Βέλγιο 

Το ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί στη βέλτιστης χρήση των διασυνδέσεων του δικτύου, 

στην ανάπτυξη προηγμένων εργαλείων για την παρακολούθηση και τον έλεγχο του 

δικτύου, στη διείσδυση Έξυπνων Μετρητών, στην ανάπτυξη χερσαίων και υπεράκτιων 

αιολικών πάρκων και στη σταδιακή μείωση της χρήσης της πυρηνικής ενέργειας. Έχει 

αναγνωριστεί η ανάγκη για την στήριξη των χαμηλού εισοδήματος πολιτών στην επένδυση 

στην ενεργειακή αποδοτικότητα. Τα θέματα που σχετίζονται με τους Έξυπνους Μετρητές 

είναι: ανάπτυξη συστήματος φιλικού προς το χρήστη, διαδικασία της επικοινωνίας και 

διασύνδεσης και απαιτήσεις ασφάλειας. Σχετικά, με τις ενεργειακές υπηρεσίες των Ευφυών 

Δικτύων, δεν έχει προταθεί ακόμα ένα κοινό επιχειρηματικό μοντέλο και ένα 

χαρτοφυλάκιο προϊόντων. 

Φινλανδία 

 Υψηλές τιμές αιχμής φορτίου εξαιτίας των καιρικών συνθηκών, των προβλημάτων 

στα πυρηνικά εργοστάσια παραγωγής και της ανελαστικής κατανάλωσης. 

 

 Υψηλή διείσδυση αιολικής ενέργειας άρα και υψηλή ανάγκη εφεδρικών υπηρεσιών. 

Γαλλία 

1) Νέος κανονισμός ενεργειακής απόδοσης για νέα κτίρια. 

H νέα ρύθμιση ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 2010 και θα ισχύει για όλα τα νέα 

κτίρια από τον Ιανουάριο του 2013. Η κύρια αλλαγή ανάμεσα στον παρόντα 

κανονισμό και τον προηγούμενο είναι ότι η απόδοση του κτιρίου θα μετράται ως 

την μέγιστη κατανάλωση ενέργειας σε kWh ανά τετραγωνικό μέτρο ανά έτος. 

Προηγουμένως, η προϋπόθεση ήταν το κτίριο να είναι πιο αποδοτικό από ένα 

“κτίριο αναφοράς”, που ορίζονταν κάθε φορά λαμβάνοντας υπ` όψιν 

χαρακτηριστικά του πραγματικού κτιρίου όπως ο προσανατολισμός και το είδος 

των δραστηριοτήτων. Γι ʹαυτό το νέο κανονισμό, η κατανάλωση ενέργειας, 

εκφραζόμενη σε kWh πρωτογενούς ενέργειας ανά τετραγωνικό μέτρο ανά έτος, δεν 

πρέπει να υπερβαίνει το 50 kWh ΕP/τ.μ. έτος. Το ποσοστό αυτό υπολογίζεται σε 

ετήσια βάση και εξετάζει πέντε τομείς κατανάλωσης: θέρμανση, ψύξη, παραγωγή 

ζεστού νερού, φωτισμός και βοηθητικά συστήματα (π.χ. αερισμό και 

κυκλοφορητές). Εκτός από αυτό το κριτήριο της κατανάλωσης ενέργειας, ο νέος 

κανονισμός ενεργειακής απόδοσης για τα νέα κτίρια αναφέρεται επίσης σε 

ορισμένες απαιτήσεις όπως: την παρακολούθηση της ενεργειακής κατανάλωσης, τις 
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ώρες λειτουργίας των κλιματιστικών, κ.α. 

 

 

2) Συζήτηση στρογγυλής τραπέζης για την ενεργειακή απόδοση.  

Στο τέλος του πρώτου εξαμήνου του 2011, ξεκίνησε μία συζήτηση για να 

προταθούν και να εφαρμοστούν οι νέες δράσεις που αφορούν την ενεργειακή 

απόδοση. Στόχος της είναι να οργανώσει ένα διάλογο μεταξύ των συμμετεχόντων 

που προέρχονται από το κράτος, τις τοπικές αρχές, Μη Κυβερνητικές Οργανώσεις 

και καταναλωτές. Ο στόχος είναι να προταθούν νέες δράσεις ενεργειακής απόδοσης 

που σχετίζονται με: την μείωση του κόστους ενέργειας για τα νοικοκυριά, τη 

βελτίωση της ανταγωνιστικότητας εταιρειών, κ.α. Η στρογγυλή τράπεζα είναι 

ακόμη σε εξέλιξη και οι εκθέσεις αυτές είναι επί του παρόντος υπό δημόσια 

κριτική. 

Ιταλία 

 Οι πολιτικές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω ενός συστήματος που βασίζεται στα 

Λευκό Πιστοποιητικά (White Certificates). 

 

 Eφαρμογή τιμολογίων TOU. 

Ο πάροχος RSE έχει εφαρμόσει σε ένα δείγμα καταναλωτών τιμολόγια TOU. Για την 

αποτίμηση των αποτελεσμάτων των τιμολογίων ΤΟU παρακολουθείται από τον Ιανουάριο 

του 2011, η συμπεριφορά ενός τυχαίου δείγματος 28,000 καταναλωτών. Επίσης, ο RSE 

παρακολουθεί ένα δεύτερο δείγμα 1000 οικιών μέσω Ευφυών Μετρητών. Το δεύτερο 

δείγμα είναι αντιπροσωπευτικό του οικιακού τομέα. Σκοπός είναι η ανάπτυξη ενός 

μοντέλου για την αξιολόγηση της επιρροής των τιμολογίων TOU στην καμπύλη φορτίου 

των οικιακών καταναλωτών. 

Ολλανδία 

Η ενεργειακή πολιτική της Ολλανδίας είναι εναρμονισμένη με αυτή της Ε.Ε. σχετικά 

με τους στόχους του 2020. Η Ολλανδία προσβλέπει σε ένα ανταγωνιστικό ενεργειακό 

τομέα με αυξημένη συμμετοχή των Α.Π.Ε. Συγκεκριμένα, οι επενδύσεις σε Α.Π.Ε. από το 

2015 και έπειτα υπολογίζονται σε 1,50 δις Ευρώ. Επίσης, η ενεργειακή πολιτική 

αναφέρεται σε ενίσχυση της διανεμημένης παραγωγής, της εξοικονόμησης ενέργειας στα 

κτίρια και ανάπτυξη Ευφυών Δικτύων. 

Ισπανία 

 Σε διακοπτόμενα φορτία μεγάλων βιομηχανιών. 
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 Στην προώθηση τιμολογίων TOU σε όλες τις κατηγορίες καταναλωτών με έμφαση 

στον οικιακό τομέα. 

 Στην σύναψη συμβολαίων με οικιακούς καταναλωτές και την εφαρμογή προστίμων 

σε περίπτωση που οι τελευταίοι ξεπεράσουν ένα προκαθορισμένο, βάσει των 

συμβολαίων, επιπέδου ζήτησης. 

Στη παρούσα φάση, υπάρχει έντονη δραστηριότητα για διάφορα θέματα όπως ο 

άμεσος έλεγχος φορτίων, η αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας, τα δυναμικά τιμολόγια, η 

ενημέρωση του κοινού σε θέματα ενεργειακής απόδοσης, η θέσπιση του απαραίτητου 

ρυθμιστικού πλαισίου, κτλ. Για την περίοδο 2008-2018 έχει δρομολογηθεί η 

αντικατάσταση όλων των υφιστάμενων μετρητών με Έξυπνους Μετρητές. 

Πολλές χώρες της Ευρώπης στρέφονται στην εγκατάσταση Ευφυών Μετρητών σε 

μεγάλη κλίμακα. Δεν υπάρχει μία συντονισμένη ευρωπαϊκή πολιτική. Η European Smart 

Metering Alliance (ESMA) είναι μία συμμαχία διάφορων εταιρειών και οργανισμών που 

ειδικεύονται στην προαγωγή των Ευφυών Μετρητών στην Ευρώπη. Αν και η πρόοδος της 

προαγωγής είναι σημαντική, υπάρχουν ακόμη αρκετά θέματα προς διερεύνηση όπως: 

υπάρχει αρκετή αβεβαιότητα στην ποσοτικοποίηση των πλεονεκτημάτων που φέρουν ο 

Ευφυής Μετρητές εφόσον υπάρχει ελάχιστη πρακτική εμπειρία και απουσιάζουν επαρκή 

καταγεγραμμένα δεδομένα. Σε μακροσκοπική κλίμακα, η εξάπλωση των Ευφυών 

Μετρητών είναι μία χρονοβόρα και δαπανηρή διαδικασία. Υπάρχει διχογνωμία για το 

ποιος θα επιβαρυνθεί το κόστος. Τέλος, υπάρχει έλλειψη προτύπων για τη συμβατότητα 

μεταξύ των διάφορων συστημάτων. 
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2. Δυναμική Τιμολόγηση 
 

2.1 Εισαγωγή 
 
Καθώς οι βιομηχανίες συνεχίζουν το σχεδιασμό για την δημιουργία των έξυπνων 

δικτύων τα δυναμικά προγράμματα τιμολόγησης παρουσιάζουν όλο και μεγαλύτερο 

ενδιαφέρον από δημόσιες κρατικές επιτροπές και επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας. Ο λόγος 

είναι ότι οι επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας ανά τον κόσμο δεν επιτρέπουν την 

αμφίδρομη σχέση με τον καταναλωτή ώστε να μπορεί ο ίδιος να είναι ρυθμιστής της 

κατανάλωσης ενέργειας ανάλογα με τις ανάγκες του. 

Διάφορες μελέτες ερευνητικών ομάδων έδειξαν πως το κόστος δεν κατανέμεται 

ισομερώς. Η μελέτη κατέδειξε ότι οι καταναλωτές οι οποίοι βρίσκονταν υπό το καθεστώς 

«επίπεδης» τιμολόγησης κατανάλωσαν περισσότερη ενέργεια κατά τις ώρες αιχμής. Με τα 

δυναμικά προγράμματα τιμολόγησης υπάρχει η δυνατότητα να επιλυθεί αυτό το πρόβλημα, 

με την ενίσχυση της οικονομικής αποδοτικότητας έχοντας σαν αποτέλεσμα την μείωση της 

ζήτησης κατά τις ώρες αιχμής. 

2.2 Ορισμός της δυναμικής τιμολόγησης 
 
Με τον όρο δυναμική τιμολόγηση εννοούμε τον διαχωρισμό τιμής σε επίπεδο 

μοναδικού κωδικού προϊόντος. Η δυναμική τιμολόγηση, στην οποία οι τιμές απευθύνονται 

στις πιέσεις της προσφορά και της ζήτησης σε πραγματικό ή σχεδόν πραγματικό χρόνο, 

χρησιμοποιείται εδώ και αρκετά χρόνια από τις αεροπορικές εταιρίες και τα ξενοδοχεία . 

Σήμερα όμως έχει αρχίσει να κάνει την εμφάνισή της και σε πολλούς άλλους τομείς της 

αγοράς, όπως η αυτοκινητοβιομηχανία, η ηλεκτρονική βιομηχανία καθώς και στις 

επιχειρήσεις ηλεκτρικής ενέργειας. 

2.3 Η δυναμική τιμολόγηση στην ηλεκτρική ενέργεια 
 
Λέγοντας  δυναμική 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 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 
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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).  

2.4 Προγράμματα δυναμικής τιμολόγησης 
 
Υπάρχουν διάφορα είδη δυναμικών προγραμμάτων τιμολόγησης. Για να 

κατανοήσουμε καλύτερα τα πραγματικά οφέλη του καθενός, είναι σημαντικό να 

καταλάβουμε πώς λειτουργούν: 

o Time Of Use (TOU): Οι χρεώσεις TOU ωθούν τους καταναλωτές να 

χρησιμοποιήσουν την ηλεκτρική ενέργεια σε περιόδους χαμηλής 

κατανάλωσης. Για να πετύχουν την κινητοποίηση των καταναλωτών προς 

αυτή τη κατεύθυνση επιβάλλουν υψηλότερες τιμές κατά τη διάρκεια των 

περιόδων αιχμής της ζήτησης και χαμηλότερες για το υπόλοιπο της ημέρας. 

Συνήθως ορίζεται μια μεγάλη σε διάρκεια περίοδος αιχμής ή δύο 

μικρότερες. Έτσι, η τιμολόγηση TOU μπορεί να αποτελείται από δύο ή τρία 

επίπεδα τιμών ανά ημέρα ενώ υπάρχει η πιθανότητα οι τιμές να διαφέρουν 

και ανά εποχή.  

 

o Critical Peak Pricing (CPP): Οι χρεώσεις CPP περιλαμβάνουν αρκετά 

αυξημένες τιμές κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλών τιμών χονδρικής 

εξαιτίας της αυξημένης κατανάλωσης (για παράδειγμα τις πολύ ζεστές 

ημέρες) ή όταν η σταθερότητα του συστήματος απειλείται. Οι καταναλωτές 

συμφωνούν να χρεώνονται με υψηλότερες τιμές για την κατανάλωση σε 

ώρες υψηλής αιχμής, ενώ ως αντάλλαγμα επωφελούνται με χαμηλότερες 

χρεώσεις ηλεκτρικής ενέργειας σε περιόδους εκτός αιχμής. Για να μειωθεί 

το ρίσκο των συμμετεχόντων γίνεται εκ των προτέρων συμφωνία για τον 

αριθμό και τη διάρκεια των περιόδων υψηλής αιχμής που η εταιρία παροχής 

μπορεί να καθορίσει. Ωστόσο οι χρονικές περίοδοι κατά τις οποίες ενδέχεται 

να σημειωθούν υψηλές αιχμές εξαρτώνται από τις συνθήκες της αγοράς και 

δεν μπορούν να καθοριστούν εκ των προτέρων. Έτσι οι οικιακοί πελάτες 

συνήθως ενημερώνονται μια ημέρα πριν την ημέρα υψηλής αιχμής. 

 

o Critical Peak Rebate (CPR): Τα προγράμματα CPR λειτουργούν με 

αντίστροφο τρόπο από τα CPP. Οι συμμετέχοντες πληρώνονται ανάλογα με 

το πόσο μειώνουν την κατανάλωση τους σε σχέση με τα προβλεπόμενα 

επίπεδα κατανάλωσης κατά τη διάρκεια υψηλών αιχμών. Τα προγράμματα 

αυτά φαίνεται να έχουν μεγαλύτερα επίπεδα αποδοχής από τους 

καταναλωτές αφού οι συμμετέχοντες έχουν μόνο οφέλη και δεν έρχονται 

αντιμέτωποι με αυξημένες χρεώσεις όπως συμβαίνει στα CPP. Οι 



∆υναµική τιμολόγηση και μελέτη περίπτωσης / προσομοίωσης της 
ωριαίας ανάλυσης καταναλώσεων και τιμών ενέργειας σε δίχωρο 

διαμέρισμα 

 16 

καταναλωτές ενημερώνονται από την προηγούμενη μέρα όπως συμβαίνει 

και στα CPP.  

 

o Real Time Pricing (RTP): Εδώ η τιμή που πληρώνει ο καταναλωτής 

ηλεκτρικής ενέργειας συνδέεται με την τιμή του ηλεκτρισμού στην χονδρική 

αγορά. Ωστόσο έχει παρατηρηθεί σε πιλοτικές εφαρμογές ότι δεν οδηγεί σε 

μείωση της κατανάλωσης αν δεν υπάρχει ανατροφοδότηση πληροφοριών 

(feedback). Ακόμα και τότε όμως οι καταναλωτές αμελούν πολλές φορές να 

ελέγξουν την τρέχουσα τιμή που ίσως μεταβάλλεται ελάχιστα κατά τη 

διάρκεια της μέρας. Για να παρακινηθούν οι λοιπόν οι καταναλωτές να 

περιορίσουν τη κατανάλωση τους σε περιόδους υψηλών τιμών, λαμβάνουν 

εκ των προτέρων ειδοποίηση για επερχόμενες υψηλές τιμές.  

Έρευνες και πιλοτικές εφαρμογές των παραπάνω προγραμμάτων δυναμικής 

τιμολόγησης υποδεικνύουν ότι τα καλύτερα αποτελέσματα για την μείωση της 

κατανάλωσης σε περιόδους μέγιστης ζήτησης είχαν τα προγράμματα CPP που επέφεραν 

μείωση μεγίστου 16%, ενώ ακολουθούσαν οι τεχνικές τιμολόγησης CPR και RTP που 

είχαν ως αποτέλεσμα μείωση της μέγιστης ζήτησης έως 12%. Τέλος λιγότερο 

αποτελεσματικές φαίνεται να είναι οι χρεώσεις TOU.  

Όσον αφορά τα οικονομικά κέρδη που λαμβάνουν οι καταναλωτές από τη συμμετοχή 

τους σε προγράμματα δυναμικής τιμολόγησης, τα αποτελέσματα ερευνών δείχνουν ότι 

μεγαλύτερες μειώσεις σε λογαριασμούς είχαν οι συμμετέχοντες στα προγράμματα RTP 

όπου το ποσοστό εξοικονόμησης χρημάτων για τους πελάτες έφθασε το 13%. Ακολουθούν 

τα προγράμματα CPP και TOU με ποσοστά 6% και 5% αντίστοιχα, ενώ η εφαρμογή των 

τιμολογήσεων της μορφής CPR δεν έφερε σημαντικά οικονομικά οφέλη στους 

συμμετέχοντες. 

2.4.1 Μεταβλητές που επιδρούν στα αποτελέσματα των προγραμμάτων 
 

Διάφορες πιλοτικές εφαρμογές προγραμμάτων δυναμικής τιμολόγησης και 

ανατροφοδότησης πληροφοριών έχουν διεξαχθεί λαμβάνοντας υπόψη μεταβλητές που 

επηρεάζουν το επίπεδο αποδοχής τους και το ποσοστό επιτυχίας τους. Αυτές είναι: 

 Η γεωγραφία  

 Η διάρκεια εφαρμογής του πιλοτικού προγράμματος  

 Ο αριθμός των συμμετεχόντων  

 Τα χαρακτηριστικά της αγοράς  
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 Η τμηματοποίηση της αγοράς  

 Η εκπαίδευση των συμμετεχόντων  

 Οι αλληλεπιδράσεις με τους συμμετέχοντες (συνεντεύξεις, έρευνες και 

συναντήσεις)  

Οι επιδράσεις των παραπάνω μεταβλητών εκτιμώνται από τρεις πλευρές:  

 Εξοικονόμηση ενέργειας (energy conservation): Ο βαθμός μείωσης της 

συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται.  

 Μείωση μεγίστου στη καμπύλη ζήτησης (peak clipping): Το ποσοστό 

μείωσης της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε περιόδους αιχμής.  

 Μείωση λογαριασμού (bill reduction): Ο βαθμός μείωσης των λογαριασμών 

ηλεκτρικής ενέργειας που πληρώνουν οι πελάτες.  

Γενικά, δεν γίνεται αναφορά των επιδράσεων των πιλοτικών προγραμμάτων δυναμικής 

τιμολόγησης και ανατροφοδότησης πληροφοριών και στις τρείς παραπάνω πλευρές. 

Συνήθως η ανάλυση των αποτελεσμάτων γίνεται ανάλογα με τον στόχο του εκάστοτε 

προγράμματος. Για παράδειγμα, τα πιλοτικά προγράμματα της κατηγορίας CPP 

επικεντρώνονται κυρίως στη μείωση κατανάλωσης σε ώρες αιχμής, ενώ οι πιλοτικές 

εφαρμογές ανατροφοδότησης πληροφοριών στους πελάτες αναφέρονται στην συνολική 

μείωση της κατανάλωσης και έτσι τα αποτελέσματα αφορούν κυρίως την εξοικονόμηση 

ενέργειας. 

Η δυναμική τιμολόγηση χρησιμοποιεί  υφιστάμενα ευρυζωνικά δίκτυα για τη γρήγορη, 

αξιόπιστη αμφίδρομη ανταλλαγή ανακοινώσεων μεταξύ του πελάτη και πάροχου. 

2.5 Δυναμική τιμολόγηση στις ΗΠΑ 
 
Τα νέα από τις ΗΠΑ είναι εντυπωσιακά. Ένα στα τρία νοικοκυριά έχει πλέον 

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

Faruqui όμως, ο Αμερικανός «γκουρού» της δυναμικής τιμολόγησης είναι 

απογοητευμένος. Γιατί μόνο το 1% 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 – η 

μείωση στα λειτουργικά έξοδα δεν αρκεί. 
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Ο κύριος 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 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 (επόμενο διάγραμμα). 



∆υναµική τιμολόγηση και μελέτη περίπτωσης / προσομοίωσης της 
ωριαίας ανάλυσης καταναλώσεων και τιμών ενέργειας σε δίχωρο 

διαμέρισμα 

 19 

 

 

Υπήρχαν επίσης πιλοτικά πειράματα στα οποία με την χρήση ακόμη πιο εξελιγμένης 

τεχνολογίας, η επίπτωση των δυναμικών τιμολογίων ήταν εξαιρετικά υψηλή (επόμενο 

διάγραμμα):  
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       Οι 50 ειδικοί που συμμετείχαν σε έρευνα της The Brattle Group και των Global 

Energy Partners τον περασμένο χρόνο περιμένουν να δούν ένα ποσοστό απο 8 έως 20% 

των οικιακών καταναλωτών στις ΗΠΑ να έχουν κάποιο είδος δυναμικής τιμολόγησης 

μέχρι το 2020. Ο αριθμός αυτός είναι μικρότερος απο τον σημερινό αριθμό των 

εγκατεστημένων έξυπνων μετρητών και θα είναι ακόμα μικρότερος απο αυτόν του 2020. 

Για τον κύριο Faruqui ο ρυθμός αυτός είναι πολύ χαμηλός, εξακολουθεί όμως να ελπίζει 

γιατι ξέρει ότι ακόμα και ο μικρός αυτός βαθμός διείσδυσης των έξυπνων τιμολογίων έχει 

τεράστια κοινωνική ωφέλεια. 

2.6 Δυναμική τιμολόγηση σε συνδυασμό με έξυπνα δίκτυα και μέτρητες 
 
Στις περισσότερες αγορές υπάρχει άμεση σύνδεση της χονδρικής και λιανικής αγοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας και οι μεγάλοι καταναλωτές δεν είναι αντιμέτωποι με σταθερές τιμές 

ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι άμεσα συνδεδεμένη με 

τη χονδρική αγορά.  

Με αυτόν τον τρόπο σε περιπτώσεις, για παράδειγμα, πολύ υψηλών τιμών της 

χονδρικής αγοράς, όπως είναι στις μέρες που είναι πολύ ζεστές, οι καταναλωτές πρέπει να 

μειώσουν τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, διευκολύνοντας, ταυτόχρονα, το σύστημα για 

την εξυπηρέτηση όλων του των φορτίων.  

Η ανάπτυξη που έχουν σημειώσει οι προηγμένοι μετρητές (advanced metering 

infrastructure- AMI) που ενσωματώνονται στο smart grid, όπως και το ολοένα και 

αυξανόμενο ενδιαφέρον που υπάρχει για προγράμματα διαχείρισης ζήτησης (demand 

response-DR), τα οποία θα αναλυθούν παρακάτω, υποδεικνύουν τη ραγδαία ανάπτυξη που 

θα έχουν οι παραπάνω αλλαγές στις αγορές ενέργειας. 

Η επίτευξη PRD μπορεί να γίνει μέσω δυο μηχανισμών: στον πρώτο στέλνονται 

σήματα τιμών στους καταναλωτές, τα οποία βασίζονται στις τρέχουσες ή τις αναμενόμενες 

τιμές χονδρικής και στα οποία επιλέγουν να ανταποκριθούν σε όποιο βαθμό θέλουν και 

στον δεύτερο στέλνονται ποσοτικά σήματα (quantity signals) στους καταναλωτές. Στις 

Η.Π.Α., για παράδειγμα, οι καταναλωτές έχουν ευνοϊκότερα τιμολόγια, ωστόσο πρέπει 

οπωσδήποτε να τηρήσουν τα ποσοτικά σήματα, αφού υπάρχει κίνδυνος να τους επιβληθεί 

πρόστιμο. 

Τα σήματα τιμών, τα οποία προσφέρουν τις περισσότερες επιλογές στους 

καταναλωτές, μπορούν να σταλούν μέσα από διάφορους μηχανισμούς, όπως είναι η 

δυναμική τιμολόγηση με βάση τις τιμές λιανικής και τα προγράμματα διαχείρισης ζήτησης. 

Μέσω των σημάτων τιμών οι καταναλωτές μπορούν να επιλέξουν είτε να εξοικονομήσουν 

χρήματα μειώνοντας από μόνοι τους την κατανάλωση τις ώρες αιχμής, είτε μελλοντικά, 

λόγω της ανάπτυξης της αυτόματης διαχείρισης των οικιακών συσκευών, να αγοράσουν 
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ενέργεια σε μεταβλητές τιμές. 

Αναλυτικότερα, στη δυναμική τιμολόγηση η διαφορά ανάμεσα στο μεταβλητό κόστος 

της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας και της τιμής που πληρώνουν οι καταναλωτές είναι 

μειωμένη, αφού οι τιμές λιανικής που δίνονται στους καταναλωτές αντανακλούν τα 

μεταβλητά κόστη της χονδρικής αγοράς. Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι δυναμικής 

τιμολόγησης, κάποιες από τις οποίες είναι η ωριαία τιμολόγηση (hourly pricing) και η 

ημερήσια τιμολόγηση (daily pricing). Η ωριαία τιμολόγηση είναι η πιο ευέλικτη και 

ακριβής μέθοδος τιμολόγησης, αφού οι τιμές λιανικής προς τους καταναλωτές ποικίλουν 

κάθε ώρα. Οι τιμές αυτές ανακοινώνονται μια μέρα ή μια ώρα πριν και στις παραδοσιακές 

αγορές αντανακλούν το οριακό κόστος παραγωγής και συμπεριλαμβάνουν χρεώσεις 

χρήσης συστήματος και δικτύου. Λόγω της αβεβαιότητας, που οφείλεται στη 

μεταβλητότητα του οριακού κόστους και των τιμών της χονδρικής αγοράς ενέργειας, οι 

καταναλωτές έχουν τη δυνατότητα να διαχειριστούν το ρίσκο που αναλαμβάνουν 

υπογράφοντας συμβόλαια με εγγυημένες σταθερές τιμές για κάποια συγκεκριμένη 

ποσότητα του φορτίου τους. Στην ημερήσια τιμολόγηση οι τιμές είναι καθορισμένες μέσα 

σε επιμέρους περιόδους χρόνου, αλλά η τιμή για τουλάχιστον μια περίοδο μεταβάλλεται 

καθημερινά. Αυτή η τιμή ανακοινώνεται συνήθως μια μέρα πριν. 

2.7 Χρονομεταβλητό τιμολόγιο λόγο έξυπνων δικτύων και μέτρητων στην Ελλάδα 
 
Τα ευφυή δίκτυα είναι ηλεκτρικά δίκτυα που ενσωματώνουν έξυπνα τη συμπεριφορά 

και τις δράσεις όλων των χρηστών καταναλωτών ή και παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας 

στη διεσπαρμένη ανανεώσιμη παραγωγή, με σκοπό να παρέχουν ηλεκτρική ενέργεια με 

υψηλή απόδοση, ασφάλεια και οικονομία. 

Με την εφαρμογή των ευφυών δικτύων γίνεται καλύτερη διαχείριση της ηλεκτρικής 

ενέργειας, με αποθήκευση αυτής όταν η ζήτηση είναι χαμηλή και αξιοποίησή της όταν 

αυτή αυξάνεται, ενώ ταυτόχρονα θα μπορεί να ενσωματωθεί στο σύστημα και να 

χρησιμοποιηθεί ηλεκτρική ενέργεια που προέρχεται από πηγές ΑΠΕ. 

Πρακτικά αυτό σημαίνει πως οι ευφυείς μετρητές θα αντικαταστήσουν τα 

παραδοσιακά ρολόγια. 

Η εγκατάστασή τους σταματά το σημερινό καθεστώς ελέγχου των ρολογιών και 

έκδοσης έναντι λογαριασμών, καθώς κάθε μετρητής αποστέλλει άμεσα τα στοιχεία της 

κατανάλωσης του κατόχου του σε ένα κεντρικό σύστημα για επεξεργασία. 

Ο πελάτης θα μπορεί ανά πάσα στιγμή κοιτάζοντας την οθόνη του μετρητή να 

γνωρίζει τι καταναλώνει, έτσι σε συνδυασμό με ένα χρονομεταβλητό τιμολόγιο θα μπορεί 

να αποφασίζει ποια είναι η καλύτερη στιγμή για να κάνει τις περισσότερο ενεργοβόρες 
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εργασίες. 

Με τα smart grids ο διαχειριστής δικτύου γνωρίζει σε κάθε δεδομένη χρονική στιγμή 

ποια είναι η βέλτιστη λύση όσον αφορά το κόστος και την ποσότητα, προκειμένου να 

καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες των πελατών του. Στην κατεύθυνση αυτή έχουμε ήδη 

ολοκληρώσει το κέντρο τηλεμέτρησης υψηλής και μέσης τάσης, το οποίο τηλεμετρά τους 

αντίστοιχους μεγάλους πελάτες και παραγωγούς ΑΠΕ. 

Προωθούν την εγκατάσταση 60 χιλιάδων έξυπνων μετρητών στους μεγάλους πελάτες 

χαμηλής τάσης, με συγχρηματοδότηση από το ΕΣΠΑ και την υλοποίηση πιλοτικού έργου 

εγκατάστασης 160 χιλιάδων έξυπνων μετρητών σε οικιακούς πελάτες, προκειμένου να 

βελτιστοποιηθεί ο συνδυασμός για το σύνολο των καταναλωτών. 
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3. Έξυπνα δίκτυα-Smart Grid 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Τα κύρια στοιχεία ενός συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας είναι η παραγωγή, η 

μετάδοση, η διανομή και τα φορτία. Η ενέργεια παράγεται από μεγάλους κεντρικούς 

σταθμούς παραγωγής και τροφοδοτείται σε ένα διασυνδεδεμένο δίκτυο μεταφοράς υψηλής 

τάσης. Η μεταφερόμενη πάνω από μεγάλες αποστάσεις ισχύς μεταβιβάζεται, μέσω μιας 

σειράς μετασχηματιστών διανομής, στα τελικά κυκλώματα για τη διανομή στους 

καταναλωτές. Τα σημερινά συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας στηρίζονται κατά βάση στα 

ορυκτά καύσιμα, συμπεριλαμβανομένου του πετρελαίου, του άνθρακα και του φυσικού 

αερίου ως πηγές ενέργειας. Αυτά τα ορυκτά καύσιμα είναι μη ανανεώσιμα και τα 

αποθέματά τους στη γη καταναλώνονται ταχύτατα.  

 

Η αυξανόμενη ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια, μαζί με την πολύπλοκη φύση του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, έχουν προκαλέσει σοβαρά προβλήματα στο ήδη 

καταπονημένο δίκτυο, όπως διακοπές ρεύματος, βυθίσεις τάσης και υπερφορτίσεις, τα 

οποία μειώνουν σημαντικά την ποιότητα ρεύματος και την αξιοπιστία. Το υπάρχον δίκτυο, 

λοιπόν, βρίσκεται υπό μεγάλη πίεση από τις διάφορες προκλήσεις και ανάγκες που 

προκύπτουν από το περιβάλλον, τους καταναλωτές, την αγορά αλλά και από θέματα της 

υπάρχουσας υποδομής. Για να ξεπεράσουμε τέτοια προβλήματα, προέβαλε μια νέα έννοια, 

ενός ηλεκτρικού δικτύου επόμενης γενιάς, ένα έξυπνο δίκτυο. Η στροφή στην ανάπτυξη 

των δικτύων μεταφοράς ώστε να είναι πιο έξυπνα έχει συνοπτικά οριστεί ως “Έξυπνο 

Δίκτυο”(Smart Grid). 

 
Πίνακας 3 : «έξυπνο δίκτυο» 
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3.2 Ορισμός του έξυπνου δικτύου-Smart Grid 
 

O όρος Έξυπνο Δίκτυο αναφέρεται σε ένα τελείως εκσυγχρονισμένο σύστημα 

ηλεκτρικής ενέργειας το οποίο παρακολουθεί, προστατεύει και βελτιστοποιεί τη λειτουργία 

των διασυνδεδεμένων σε αυτό στοιχείων από άκρο σε άκρο. Πρόκειται για μια υποδομή 

που στόχο έχει την ενίσχυση της αποδοτικότητας και της αξιοπιστίας μέσω αυτομάτου 

ελέγχου, μετατροπέων υψηλής ισχύος, σύγχρονης δομής επικοινωνιών, τεχνολογιών 

αισθητήρων/μετρητών και σύγχρονων τεχνικών διαχείρισης ενέργειας βασισμένων στη 

βελτιστοποίηση της ζήτησης, τη διαθεσιμότητας της ενέργεια και του δικτύου κ.ά. Το 

σύστημα περιλαμβάνει κεντρικές και κατανεμημένες ηλεκτρικές γεννήτριες μέσω του 

δικτύου υψηλής τάσης και σύστημα διανομής χαμηλής τάσης σε βιομηχανικούς χρήστες ή 

συστήματα αυτοματισμού οικιακών κτηρίων, σε εγκαταστάσεις αποθήκευσης ενέργειας 

και σε τελικούς καταναλωτές. Το έξυπνο δίκτυο θα χαρακτηρίζεται από αμφίδρομη ροή 

ηλεκτρικής ενέργειας και πληροφοριών για τη δημιουργία ενός αυτοματοποιημένου, 

ευρέως κατανεμημένου δικτύου διανομής ενέργειας. Ενσωματώνει στο δίκτυο τα 

πλεονεκτήματα των κατανεμημένων υπολογιστικών συστημάτων και των επικοινωνιών, 

για τη μεταφορά σε πραγματικό χρόνο πληροφοριών με σκοπό την εξισορρόπηση της 

παροχής και της ζήτησης ρεύματος. 

 

3.3 Προκλήσεις και ανάγκες 
 

Οι προσκλήσεις που έχει να αντιμετωπίσει και οι ανάγκες του μελλοντικού έξυπνου 

δικτύου μεταφοράς συνοψίζονται σε τέσσερις κατηγορίες.  

 

 Περιβαλλοντικές προκλήσεις. Η παραδοσιακή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

όντας η μεγαλύτερη δημιουργημένη από τον άνθρωπο πηγή εκπομπής CO2, πρέπει 

να αλλάξει ώστε να αμβλυνθεί η κλιματική αλλαγή. Παράλληλα, έχει προβλεφθεί 

ανεπάρκεια ορυκτών καυσίμων στις επόμενες δεκαετίες. Φυσικές καταστροφές, 

όπως θύελλες, σεισμοί και τυφώνες μπορούν εύκολα να καταστρέψουν το δίκτυο 

μεταφοράς. Τέλος, ο διαθέσιμος και κατάλληλος χώρος για τη μελλοντική 

επέκταση του δικτύου έχει μειωθεί δραματικά.  

 

 Ανάγκες αγοράς/καταναλωτών. Χρειάζεται να αναπτυχθούν ολοκληρωμένες 

τεχνολογίες λειτουργίας του συστήματος αλλά και πολιτικές για την αγορά 

ενέργειας, ώστε να στηρίξουν τη διαφάνεια και την ελευθερία της ανταγωνιστικής 
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αγοράς. Η ικανοποίηση των πελατών από την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

θα πρέπει να βελτιωθεί με την παροχή υψηλού λόγου ποιότητας/τιμής και με τη 

δυνατότητα των καταναλωτών να αλληλεπιδρούν με το δίκτυο.  

 

 Προκλήσεις Υποδομής. Η υπάρχουσα υποδομή μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

περιέχει στοιχεία που γερνούν γρήγορα. Με την πίεση των αυξανόμενων 

απαιτήσεων φορτίου, η συμφόρηση του δικτύου γίνεται όλο και χειρότερη. Τα 

γρήγορα εργαλεία online ανάλυσης, η ευρείας ζώνης παρακολούθηση, οι μετρήσεις 

και ο έλεγχος, και η γρήγορη και ακριβής προστασία κρίνονται ως απαραίτητα 

στοιχεία για να βελτιωθεί η αξιοπιστία των δικτύων.  

 

 Καινοτόμες Τεχνολογίες. Από τη μία πλευρά, οι καινοτόμες τεχνολογίες, 

συμπεριλαμβανομένων νέων υλικών, προηγμένων ηλεκτρονικών ισχύος και 

τεχνολογιών επικοινωνιών, δεν είναι ακόμα ώριμες ή εμπορικά διαθέσιμες για την 

επανάσταση των δικτύων μεταφοράς. Από την άλλη, στο υπάρχον δίκτυο υπάρχει 

έλλειψη συμβατότητας για να δεχθεί την εφαρμογή spear-point τεχνολογιών στα 

πρακτικά δίκτυα. 

 

3.4 Βασικά χαρακτηριστικά του έξυπνου δικτύου 
 

1) Αξιοπιστία και Ευστάθεια. Με τον όρο αξιοπιστία αναφερόμαστε στην ικανότητα 

ενός συστήματος ή και στοιχείων αυτού να εκτελούν τις απαιτούμενες λειτουργίες 

υπό δεδομένες συνθήκες για καθορισμένο χρονικό διάστημα. Με την αξιοπιστία 

απαιτούμε οι βλάβες του συστήματος να συμβαίνουν με μικρή πιθανότητα, ενώ σε 

περίπτωση που κάτι πάει στραβά, η επίπτωσή του στο συνολικό σύστημα να είναι 

ελάχιστη και το δυσλειτουργικό στοιχείο να αντικατασταθεί ή επιδιορθωθεί όσο το 

δυνατόν συντομότερα. Το έξυπνο δίκτυο πρέπει να εγγυάται σταθερότητα της 

τάσης και του ρεύματος, να περιορίζει τη ζήτηση αιχμής και τη μεταβλητότητα του 

φορτίου. 

 

2) Ευελιξία. Η ευελιξία επιτρέπει στο έξυπνο δίκτυο να παρέχει πολλαπλές 

εναλλακτικές διαδρομές για τη ροή της ενέργειας και των δεδομένων, ενώ επίσης 

παρέχει επιλογές για να είναι εφικτός ο έλεγχος και η λειτουργία όποτε χρειάζεται. 

 



∆υναµική τιμολόγηση και μελέτη περίπτωσης / προσομοίωσης της 
ωριαίας ανάλυσης καταναλώσεων και τιμών ενέργειας σε δίχωρο 

διαμέρισμα 

 26 

3) Διαθεσιμότητα. Η διαθεσιμότητα της ενέργειας και των επικοινωνιών είναι 

ουσιώδης για τη ζήτηση ενέργειας και πληροφοριών από τους καταναλωτές και 

βασίζεται στη διαθεσιμότητα των 23 δεδομένων που ανταλλάσσονται στο δίκτυο. Ο 

βαθμός διαθεσιμότητας που απαιτείται, ειδικά όταν πρόκειται για θέματα που 

σχετίζονται με την καθυστέρηση ή την ασφάλεια, είναι υψηλός. 

 

4) Δυνατότητα συντήρησης. Αντανακλά ουσιαστικά τη μακροβιότητα και την 

αξιοπιστία ενός συστήματος. Το έξυπνο δίκτυο θα πρέπει να σχεδιαστεί με τέτοιο 

τρόπο που να διευκολύνει τη συντήρηση, έτσι ώστε τα διάφορα στοιχεία ενέργειας 

και επικοινωνιών να επιδιορθώνονται γρήγορα και με τρόπο οικονομικά αποδοτικό. 

 

5) Ασφάλεια. Η έννοια της ασφάλειας απευθύνεται στις δυσλειτουργίες του 

συστήματος που οφείλονται σε ανθρώπινα αίτια, όπως εσκεμμένες επιθέσεις και μη 

εξουσιοδοτημένες τροποποιήσεις. Μια ασφαλής και σίγουρη συνδεσιμότητα μεταξύ 

προμηθευτών και καταναλωτών παρέχει προστασία για τις κρίσιμες εφαρμογές και 

τα δεδομένα αλλά και άμυνες ενάντια σε παραβιάσεις της ασφάλειας. 

 

6) Μετρησιμότητα και Ελεγξιμότητα. Η διακοπή υπηρεσιών και οι βλάβες είναι 

περιστατικά σοβαρά και υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να συμβούν. Το έξυπνο δίκτυο 

είναι σε θέση να εντοπίζει και να διορθώνει λειτουργικές διαταραχές μέσω 

δυναμικών μετρήσεων και παρακολούθηση πραγματικού χρόνου. 

 

7) Ψηφιοποίηση. Πρόκειται για θεμελιώδες χαρακτηριστικό που θα διευκολύνει την 

υλοποίηση άλλων έξυπνων λειτουργιών. Το έξυπνο δίκτυο θα χρησιμοποιεί μια 

ψηφιακή πλατφόρμα για γρήγορη και αξιόπιστη ανίχνευση, μέτρηση, επικοινωνία, 

υπολογισμό, έλεγχο, προστασία, απεικόνιση και συντήρηση ολόκληρου του 

συστήματος μεταφοράς. 

 

8) Προσαρμογή. Ο σχεδιασμός του έξυπνου δικτύου μεταφοράς θα είναι, για την 

ευκολία των φορέων εκμετάλλευσης, προσαρμοσμένος στον πελάτη, χωρίς να χάνει 

τις λειτουργίες του και τη διαλειτουργικότητά του. Επίσης, θα εξυπηρετεί τους 

πελάτες παρέχοντας περισσότερες επιλογές κατανάλωσης ενέργειας για έναν 

υψηλότερο λόγο ποιότητας/τιμής. Το έξυπνο δίκτυο θα απελευθερώσει περαιτέρω 

την αγορά ενέργειας με την αύξηση της διαφάνειας και τη βελτίωση του 

ανταγωνισμού για τους συμμετέχοντες στην αγορά.  
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3.4.1 Πλεονεκτήματα 
 

 

 Βελτιώνει την ανθεκτικότητα στις βλάβες/διακοπές 

 

 Διευκολύνει την ευρεία ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας  

 

 Χρησιμοποιεί κατανεμημένες πηγές ενέργειας 

 

 Βελτιώνει την αξιοπιστία και την ποιότητα της ενέργειας 

 

 Μειώνει την κατανάλωση πετρελαίου, μειώνοντας την ανάγκη για ανεπαρκή 

παραγωγή κατά τις περιόδους χρήσης αιχμής  

 

 Αυτοματοποιεί τη συντήρηση και τη λειτουργία  

 

 Παρουσιάζει ευκαιρίες για τη βελτίωση της ασφάλειας του δικτύου 

 

 Βελτιστοποιεί την αξιοποίηση των εγκαταστάσεων και αποτρέπει την 

κατασκευή εφεδρικών (για φορτία αιχμής) σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας  

 

 Ενισχύει τη χωρητικότητα και την αποδοτικότητα των υπαρχόντων 

ηλεκτρικών δικτύων 

Έξυπνο 
δίκτυο

Ευελιξία

Διαθε/μό
τητα

Δυνατότ
ητα 

συντήρη
σης

Ασφάλει
α

Μετρησιμότητ
α και 

Ελεγξιμότητα

Ψηφιοπ
οίηση

Προσαρ
μογή

Αξιοπιστ
ία και 

Ευστάθια
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 Επιτρέπει την προληπτική συντήρηση και την αυτό-αποκατάσταση σε 

περίπτωση διαταραχών του συστήματος 

 

 Αυξάνει τις επιλογές των καταναλωτών 

 

 Δίνει τη δυνατότητα για νέα προϊόντα, υπηρεσίες και αγορές και επιτρέπει 

την πρόσβαση των καταναλωτών σε αυτά  

 

3.5 Μονάδες Έξυπνων δικτύων  
 

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.  

 

o Συνδυασµένος Ηλεκτρισµός και Θερµότητα: 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 ήταν 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.  
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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. 

 

 

 

o 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.  

 

o 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.  
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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. 

 

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%. 

 

 

o 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.  

 

Πλεονεκτήματα αυτού του είδους πηγών ενέργειας είναι : 

 

 Η ηλιακή ενέργεια είναι δωρεάν – δε χρειάζεται κανένα καύσιµο και 

δεν παράγει κανένα απόβλητο ή µόλυνση 
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 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 

 

 

 3.6 Οι υποχρεώσεις της κοινωνίας 
 

Χρήστες : Η ποιότητα των υπηρεσιών και ο υπολογισμός των χρημάτων που θα 

πληρωθούν είναι οι δύο πιο σημαντικές απαιτήσεις των χρηστών της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Μόνο το να παραλαμβάνουν ένα λογαριασμό από την εταιρεία ηλεκτροδότησης δεν είναι 

αρκετό για αυτούς. Οι χρήστες σιγά-σιγά θα απαιτούν να εμπλέκονται όλο και περισσότερο 

στην όλη διαδικασία της παραγωγής και της κατανάλωσης του ηλεκτρισμού. Ήδη ζητούν 

ενδοοικιακή παραγωγή και τη δυνατότητα να πωλούν την επιπλέον παραγωγή πίσω στο 
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δίκτυο, τιμολογήσεις πραγματικού χρόνου και η ελευθερία να επιλέξουν τους παρόχους 

τους είναι το επόμενο βήμα. 

 

Εταιρείες ηλεκτρικών δικτύων : Η ποιότητα της ενέργειας και η ασφάλεια του 

συστήματος θα πρέπει να εγγυώνται από τους ιδιοκτήτες και τους διαχειριστές των 

δικτύων. Πρέπει να γίνουν επενδύσεις ούτως ώστε να διασφαλιστεί η ανάπτυξη του 

δικτύου. Οι προσδοκίες των πελατών θα πρέπει να ικανοποιηθούν με έναν αποτελεσματικό 

και οικονομικό τρόπο.  

 

Εταιρείες υπηρεσιών ενέργειας : Οι ανάγκες των χρηστών αυξάνονται συνεχώς. Οι 

εταιρείες υπηρεσιών ενέργειας θα πρέπει να συμβαδίζουν με τις ανάγκες των πελατών 

τους. Θα πρέπει να απλοποιήσουν τον τρόπο ενημέρωσης σχετικά με θέματα οικονομίας 

και αποταμίευσης , καθιστώντας πιο εύκολο για τους πελάτες να επιλέξουν τον καλύτερο 

τρόπο χρήσης του δικτύου. 

 

Παροχείς τεχνολογίας : Όλη αυτή η μετατροπή στα δίκτυα ηλεκτροδότησης 

δημιουργεί την ανάγκη για νέο τεχνολογικό εξοπλισμό. Οι κατασκευαστές εξοπλισμού 

αναλαμβάνουν τον σημαντικό ρόλο της ανάπτυξης καινοτόμων λύσεων. Πρέπει να 

συνεργαστούν αποτελεσματικά με τις εταιρείες δικτύου , οι οποίες με την σειρά τους 

πρέπει να λάβουν σημαντικές αποφάσεις επενδύσεων. Το αποτέλεσμα αυτής της 

συνεργασίας είναι να διασφαλιστεί η ανοιχτή πρόσβαση και η μακροπρόθεσμη 

ενσωμάτωση στην υπάρχουσα υποδομή. 

 

Παραγωγή : Οι εταιρείες πρέπει να συμβαδίσουν με τις αλλαγές στο δίκτυο. Είναι 

σημαντικό να αναπτυχθούν και να συνεχίσουν έχοντας υπ’όψιν ότι πρέπει να είναι ικανοί 

να συνεργαστούν με το νέο σύστημα δικτύου. 

 

Κυβερνητικοί Οργανισμοί : Νέα νομοθεσία πρέπει να προετοιμαστεί ώστε οι νέοι 

προφανώς αντικρουόμενοι στόχοι να ληφθούν υπ’όψιν. Οι τιμές της ενέργειας αναμένεται 

να μειωθούν αλλά τα κόστη ίσως αυξηθούν λόγω των πιο φιλικών προς το περιβάλλον 

στοιχείων που θα αναμειχθούν. 

3.7 Η εγκατάσταση και τα οφέλη στους χρήστες 
 

Τα πιθανά οφέλη της δηµιουργίας του έξυπνου δικτύου µοιάζουν να είναι αρκετά 

υποσχόµενα για όλους εκείνους που το χρησιµοποιούν ή τους ανήκει. Μία εντελώς 
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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. 

 

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 εταιρεικά 

συστήµατα.  
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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.  

 

3.8 Το έξυπνο δίκτυο στην Ελλάδα 

Tηλεμέτρηση και έξυπνα δίκτυα βρίσκονται στο επίκεντρο του υπό αναθεώρηση 

επενδυτικού προγράμματος της ΔEH για τον τομέα της διανομής, καθώς η επιχείρηση θα 

δώσει το βάρος στην αναβάθμιση του δικτύου της και της ποιότητας παροχής ρεύματος 

στους πελάτες της προκειμένου να έρθει πιο κοντά στα ευρωπαικά στάνταρς από τα οποία 

εμφανίζει σημαντικό βαθμό απόκλισης. 

Tο μεγαλύτερο μέρος των επενδύσεων για δίκτυα διανομής συνολικού ύψους 500 εκ. 

ευρώ ετησίως για την επόμενη 6ετία, στοχεύει στη βελτίωση της ποιότητας ρεύματος προς 

τους καταναλωτές. O στόχος που τίθεται απο την Γενική Διεύθυνση Διανομής είναι να 

περιοριστούν οι βλάβες ανά καταναλωτή σε δύο φορές το χρονο και για λίγα λεπτά. H 

ΔEH παρά τις βελτιώσεις που έγιναν τα τελευταία χρόνια υπολείπεται πολύ του μέσου 

ευρωπαικού όρου σε αυτό το δείκτη. Aπό 252 λεπτά το χρόνο διακοπή ρεύματος λόγω 

βλαβών το 2006 το περιόρισε σε 155 λεπτά το χρόνο το 2009 και έχει θέσει ως στόχο τα 90 

λεπτά για το 2010, όταν ο μέσος ευρωπαικός όρος είναι κάτω απο τα 30 λεπτά. Eνας 

σημαντικός παράγοντας πάντως των αυξημένων βλαβών στην Eλλάδα συνδέεται με το 

γεγονός ότι το δίκτυο διανομής είναι κατά βάση υπέργειο και εναέριο. Mόνο ένα ποσοστό 

9% του ελληνικού δικτύου είναι υπόγειο, όταν ο αντίστοιχος μέσος όρος της Eυρώπης 
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είναι 30%. H Oλλανδία έχει 100% υπογειο δίκτυο, η Γερμανία 70%, η Iσπανία 30% και η 

Πορτογαλία 16%. 

 

H υπογείωση του δικτύου σε αστικές περιοχές αποτελεί πάντως υποχρέωση της ΔEH 

τα τελευταία χρόνια με την οποία και έχει συμμορφωθεί. 

 

H αναβάθμιση του δικτύου θα στηριχτεί και στην εγκατάσταση συστημάτων 

τηλεμέτρησης στην οικιακή κατανάλωση αλλά και στην ανάπτυξη έξυπνων δικτύων που 

δίνουν την δυνατότητα πρόληψης αλλά και αποκατάστασης βλαβών μέσω 

τηλεχειριστηρίου, που σημαίνει σε μηδενικό χρόνο. Bεβαίως όλα θα εξαρτηθούν, όπως 

τονίζουν αρμόδια στελέχη από τη δυνατότητα χρηματοδότησης του προγράμματος. Hδη 

λόγω της κατάστασης της χώρας και της δυσκολίας χρηματοδότησης η ΔEH έχει περικόψει 

τις επενδύσεις απο 550 και 600 εκ. ευρώ ετησίως την εξαετία στα 500 εκ. ευρώ για το 

2010.  

 

Όπως εξηγούν αρμόδια στελέχη της ΔEH, στον μετρητή του ρεύματος μπορεί να γίνει 

σύνδεση με τον μετρητή της EYΔAΠ και του φυσικού αερίου. Tο όφελος για τις δύο άλλες 

εταιρίες προκύπτει απο την αντικατάσταση του κόστους καταμέτρησης που σήμερα 

καταβάλλουν έναντι ενός τέλους προς τη ΔEH που θα παρέχει τη συγκεκριμένη υπηρεσία. 

Για την ίδια τη ΔEH θα υπάρξει εξοικονόμηση κόστους 37 εκ. ευρώ ετησίως που σήμερα 

καταβαλλεται κυρίως σε εργολάβους που έχουν αναλάβει την επί τόπου καταμέτρηση ανά 

τετράμηνο. Eπί πλέον περιορίζει σημαντικά τις ανάγκες τις επιχείρησης σε τεχνικο 

προσωπικό αφού οι περισσότερες βλάβες μπορεί να υπάρξει πρόληψη βλαβών αλλά και 

αποκατάσταση της μεγαλυτερης γκάμας μέσως τηλεχειριστηρίου. 

 

 

3.9 «ΕΞΥΠΝΑ ΔΙΚΤΥΑ σε 5 νησιά του Αιγαίου» 
 

Ένα πρωτοποριακό έργο για την αύξηση της διείσδυσης των Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας, την εξοικονόμηση ενέργειας, την βελτίωση της ποιότητας του ρεύματος, την 

μείωση των τιμολογίων και την υποδοχή ηλεκτρικών αυτοκινήτων στα νησιωτικά 

ηλεκτρικά συστήματα λαμβάνει χώρα σε 5 νησιά του Αιγαίου. 

 

Το πρόγραμμα «ΕΞΥΠΝΑ ΔΙΚΤΥΑ σε 5 νησιά του Αιγαίου» υλοποιείται από το 

Δίκτυο Αειφόρων Νήσων Αιγαίου (ΔΑΦΝΗ) και το Ενεργειακό Γραφείο Αιγαίου, σε 

συνεργασία με τη ΔΕΗ, τη ΡΑΕ και το ΕΜΠ. Η εφαρμογή του θα γίνει στα νησιά Λέσβο, 

Λήμνο, Σαντορίνη, Μήλο και Κύθνο. 

 

Στα νησιωτικά συστήματα, τα χαρακτηριστικά των δικτύων και η διαχρονική 

διακύμανση της ζήτησης (λόγω π.χ. του τουρισμού) δεν επιτρέπουν την πλήρη κατάργηση 
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των σταθμών βάσης που λειτουργούν με συμβατικά καύσιμα (πετρέλαιο) και περιορίζουν 

τη διείσδυση των ΑΠΕ. Επιπλέον η λειτουργία αυτόνομων νησιωτικών συστημάτων με 

πολύ υψηλή διείσδυση ΑΠΕ παρουσιάζει σοβαρά τεχνικά προβλήματα, για τα οποία 

υπάρχει πολύ περιορισμένη εμπειρία, τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς. 

  

Αυτά τα μειονεκτήματα μπορούν εν μέρει να αναιρεθούν είτε με τη διασύνδεση των 

νησιών με το ηπειρωτικό δίκτυο - με μεγάλο όμως κόστος - είτε με την επιστράτευση 

συστημάτων αποθήκευσης της ενέργειας όπως είναι η αντλησιοταμίευση, το υδρογόνο κτλ. 

είτε με την δημιουργία έξυπνων ενεργειακών δικτύων (smart energy networks). 

 

Τα έξυπνα δίκτυα είναι συστήματα στα οποία μικροεπεξεργαστές και αισθητήρες 

μεταφέρουν πληροφορίες από πραγματικούς ή εικονικούς καταναλωτές σε υπολογιστικές 

μονάδες, οι οποίες μέσω κατάλληλων αλγορίθμων ρυθμίζουν τις διασυνδεδεμένες μονάδες 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, μεγάλες μονάδες ισχύος, ανεμογεννήτριες, 

φωτοβολταϊκά, κυψέλες καυσίμων, εγκαταστάσεις αφαλάτωσης, οικιακές συσκευές και 

εφεδρικές γεννήτριες, θα μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους, αλλά και με τους 

καταναλωτές, σε πραγματικό χρόνο, μειώνοντας τις απώλειες, αυξάνοντας τις αποδόσεις 

και προσκομίζοντας σημαντικά οφέλη για το περιβάλλον. 

 

Το πρόγραμμα στο νησιωτικό χώρο του Αιγαίου, ξεκινά από 5 διαφορετικά μεταξύ 

τους  νησιά ως προς τη γεωγραφική θέση, το μέγεθος, τα χαρακτηριστικά του φορτίου και 

τις τελικές ενεργειακές χρήσεις. Η ολοκλήρωσή του θα καλύψει ένα σύνολο 180.000 

καταναλωτών εφοδιασμένων με «έξυπνους μετρητές» οι οποίοι όχι μόνο θα δέχονται αλλά 

και  θα στέλνουν πληροφορίες  στα Κέντρα Ελέγχου Ενέργειας, έτσι ώστε να μπορούν 

μέσω αυτών να επιλέγουν την φθηνότερη και περιβαλλοντικά προτιμότερη λύση για την 

κάλυψη των αναγκών τους. Στα νησιά αυτά θα εγκατασταθούν ακόμη «συλλογικά 

φωτοβολταϊκά συστήματα» και σταθμοί φόρτισης ηλεκτρικών αυτοκινήτων, κάτι που 

συνιστά μια πρώτη υποδειγματική εφαρμογή ανοίγοντας ταυτόχρονα ένα νέο πεδίο 

καινοτομίας. Στη αναδυόμενη αυτή εποχή, χάρις στη συνάντηση τεχνολογικών κλάδων 

όπως η τηλε-πληροφορική, οι ηλεκτρονικοί αυτοματισμοί, τα ολοκληρωμένα κυκλώματα, 

η διαχείριση πολλαπλών δεδομένων κ.α.- η παραγωγή ενέργειας γίνεται πολύ πιο φιλική 

προς το χρήστη, ευέλικτη και πράσινη, αλλά κυρίως κάνει ένα σημαντικό βήμα για τη 

μείωση του οικολογικού της αποτυπώματος. 
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4. “Έξυπνοι μετρητές” 
 

4.1 Εισαγωγή  
 

Το έξυπνο δίκτυο καλύπτει όλες τις τεχνολογίες δηλαδή συστήματα ηλεκτρικής 

ενέργειας, αέριο, και θερμότητας. Έχει ιδιαίτερα πλεονεκτήματα και για τη γενική 

κατανάλωση ενέργειας και για τα ενεργειακά κόστη όλων των οικογενειών και των 

επιχειρήσεων καθώς επίσης και για τους Διαχειριστές του Δικτύου της ενεργειακής 

βιομηχανίας. Αντί να στείλουν άτομα που καταγράφουν στοιχεία στους μετρητές μία φορά 

το χρόνο, τα έξυπνα συστήματα μπορούν να αποθηκεύσουν τα στοιχεία και τον 

ανεφοδιασμό κατανάλωσης, μέσω των τεχνολογικών επικοινωνιών αιχμής, να κάνουν την 

τιμολόγηση, να διαχειριστούν τα συστήματα και να τα «διαμοιράσουν» όποτε ζητηθεί. 

Μόλις συλλεχθούν, μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τις επιχειρήσεις και τους 

καταναλωτές και να παρέχουν μια σειρά άλλων οφελών. 

4.2 Τί είναι ο Έξυπνος Ψηφιακός Μετρητής ή αλλιώς ένα Smart Meter ; 

Δεν υπάρχει ένας κατατοπιστικός ορισμός, το κοινό στοιχείο τους όμως είναι ότι 

αποτελούν μια ηλεκτρονική συσκευή μέτρησης με δυνατότητα επικοινωνίας με άλλες 

συσκευές. Η συσκευή μετράει την ενέργεια που χρησιμοποιείται και στέλνει τις 

πληροφορίες στο σύστημα και από κει καταλήγουν στον πελάτη, ενημερώνοντας τον για 

την εκάστοτε κατανάλωση του και το αντίστοιχο κόστος αυτής. Οι έξυπνοι μετρητές έχουν 

τη δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας, συνήθως, δυνατότητα δηλαδή εκτός από την 

αποστολή δεδομένων, και την λήψη εντολών. Αποτελούν ένα οικονομικό τρόπο για 

μέτρηση και παρακολούθηση της κατανάλωσης, που επιτρέπει στην καλύτερη ρύθμιση της 

παραγωγής βασιζόμενη σε ημερήσια δεδομένα πραγματικού χρόνου (εξοικονόμηση 

ενέργειας και χρημάτων-μικρότερες επενδύσεις σε δίκτυα διανομής). 

 
Πίνακας 4 : «έξυπνος μετρητής» 
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Οι Έξυπνοι Μετρητές ποικίλλουν στο σχεδιασμό ανάλογα με τις συγκεκριμένες 

συνθήκες στην αγορά, στα διαφορετικά κράτη μέλη, και τους διαφορετικούς τύπους 

μετρητών σε κάθε κτίριο. Η πλειοψηφία περιλαμβάνει τις ακόλουθες λειτουργίες : 

 

 Ακριβής μέτρηση της ηλεκτρικής ενέργειας, του αερίου, του νερού ή της 

θερμότητας 

 Μια δομή μετάδοσης δεδομένων 

 Ένα περιβάλλον ΙΤ που ταιριάζει με τα υπόλοιπα στοιχεία 

 Ένα σύστημα τιμολογίων κατάλληλο για τον καταναλωτή 

 Τοπική προβολή των στοιχείων ενεργειακής χρήσης 

 

 

4.3 Τηλεπικοινωνιακή υποδομή 
 

 

 Radio Frequency : Μια συσκεύη αποστολής σημάτων χαμηλού κόστους 

ενσωματώνεται στον ήδη υπάρχων μετρητή και η πληροφορία λαμβάνεται 

από το Interface του μετρητή και γίνεται η μεταφορά στον transmitter. O 

radio transmitter μεταφέρει την πληροφορία για αξιολόγηση στο Operation 

System. 

 

 Με GPRS : Data transmission with packet switching μέσω κινητού 

τηλεφώνου. Παρέχει 24ωρη ανταλλάγη δεδομένων, συνεχή με υψηλές 

ταχύτητες επικοινωνίας. Κάθε μετρητής στο σύστημα έχει το δικό του 

GPRS module. Επειδή το GPRS είναι στο μετρητή αποφεύγονται 

εξωτερικές επιρροές και παρέχεται φυσική προστασία και ασφάλεια. Οι 

πληροφορίες κατανάλωσης των μετρητών που είναι φυσικά 

απομακρυσμένοι μεταξύ τους γίνεται με το υπάρχον GSM δίκτυο. 

 

 RS-485 : Μέσω του RS-485 γίνεται έλεγχος, καταγράφονται η ημερομηνία 

και η ώρα μέσω ενός Real-Time Clock. Παραδείγματος χάριν σε 32 

μετρητές με ένα κόμβο ο host στέλνει ταυτόχρονα. 
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 Wireless Network Σύνδεση : Μπορεί να χρησιμοποιηθεί μεταξύ του host 

computer και του base station.Σε τοπικές εφαρμογές μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν PSTN, PLC, IP network. Η RF τεχνολογία είναι η πιο 

διαδεδομένη μορφή αποστολής σε AMR συστήματα. 

 

 

4.4 Η αρχιτεκτονική ενός κλασικού AMR συστήματος. 
 

 

Ο συνεχώς αυξανόμενος αριθμός των καταναλωτών έχει οδηγήσει τις εταιρίες στην 

αναζήτηση ενός αποδοτικού τρόπου υπολογισμού της ενέργειας που καταναλώνεται από 

του 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. 

 

i) 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.  

 

ii) Επιπλέον μπορεί να βοηθήσει σημαντικά στην ορθή πρόβλεψη φορτίου από 

την ρυθμιστική αρχή ενέργειας και την αποδοτικότερη ένταξη μονάδων 

παραγωγής.  
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iii) 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.  

 

4.5 Εξυπηρέτηση Πελάτων εντός «σπιτιού» 
 

Επανάσταση στην εξυπηρέτηση, ο καταναλωτής δεν χρειάζεται να πάει στην Εταιρεία 

Παροχής Ηλεκτρικής Ενέργειας, αφού διαχειρίζεται τον μετρητή του ο ίδιος.Μιλάμε για 

Έξυπνες τεχνολογίες μέτρησης, οι οποίες : 
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1. Παρέχουν πληροφορίες και προς τις δύο κατευθύνσεις και υπάρχει επικοινωνία 

καναλιών μεταξύ του μετρητή και των άλλων μερών και των συστημάτων τους. 

 

2. Δίνουν λεπτομερώς τα δεδομένα της κατανάλωσης, συμπεριλαμβανομένων των 

δαπανών και των σχετικών στοιχείων εκπομπής άνθρακα που μπορούν να 

παρασχεθούν απομακρυσμένα (ιστορικά στοιχεία) ή τοπικά στους πελάτες (σε 

πραγματικό χρόνο). 

 

3. Διευκολύνουν τις προηγμένες ενεργειακές υπηρεσίες που βελτιώνουν τη 

ενεργειακή αποδοτικότητα και που ενθαρρύνουν μια καλύτερη χρήση της 

ενέργειας. 

 

4. Επιτρέπουν την αυτοματοποιημένη καταγραφή και τη συλλογή δεδομένων στην 

κατανάλωση.  

 

5. Επιτρέπουν την αυτόματη παράδοση των δεδομένων, την επεξεργασία και τη 

διαχείρισή τους. 

 

 

4.5.1 Τηλεμέτρηση 

H τηλεμέτρηση θα δώσει τη δυνατότητα καταμέτρησης της κατανάλωσης ρεύματος σε 

μηνιαία βάση, ενώ θα διευκολύνει σημαντικά την απελευθέρωση της αγοράς στη λιανική. 

Eίναι ο μόνος τρόπος που δίνει τη δυνατότητα για σωστή διαχείριση της ενέργειας και για 

εξοικονόμηση από πλευράς των καταναλωτών. Δίνει τη δυνατότητα στους προμηθευτές να 

επιβάλλουν ξεχωριστή χρέωση της κιλοβατώρας τις ώρες αιχμής, δημιουργώντας 

αντίστοιχα κίνητρα στους καταναλωτές για εξοικονόμηση. Tέτοια διαχείριση δεν μπορεί να 

γίνει σήμερα στην οικιακή κατανάλωση ακριβώς γιατί δεν υπάρχουν οι αντίστοιχοι 

μετρητές. 

Aντιθέτως οι δυνατότητες αυτές παρέχονται στους καταναλωτές μέσης τάσης όπου 

έχει ήδη εγκατασταθεί σύστημα τηλεμέτρησης. Στον οικιακό τομέα η ΔEH έχει καταθέσει 

σχέδιο για ένταξη στο EΣΠA ενός πιλοτικού προγράμματος σε 60.000 νοικοκυριά με 

υψηλές καταναλώσεις συνολικού προϋπολογισμού 28 εκ. ευρώ. 
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4.6 Έξυπνες συσκευές και οικιακοί καταναλωτές 

Πολιτικές της μορφής demand-response μπορούν να εφαρμοστούν με την έξυπνη 

χρήση οικιακών συσκευών. Ο έλεγχος των οικιακών συσκευών μπορεί να γίνει με δυο 

τρόπους. Ο ένας τρόπος είναι καθορίζοντας έξυπνα τις χρονικές στιγμές του κύκλου 

λειτουργίας της κάθε συσκευής (smart timing of appliance cycles). Με λίγα λόγια, η 

εκκίνηση κάθε συσκευής καθυστερείται ώστε να γίνει με βάση τις απαιτήσεις του 

συστήματος για τη διαχείριση του φορτίου. Ένα ψυγείο, για παράδειγμα, μπορεί να 

αποθηκεύσει στο εσωτερικό του περισσότερο κρύο πριν από μια περίοδο υψηλών τιμών 

φορτίου, ώστε την ώρα αιχμής να μη λειτουργεί ενεργοβόρα. Γενικότερα, η λειτουργία του 

ψυγείου γίνεται σε κύκλους και αν δεν ανοιγοκλείνουν συχνά οι πόρτες του η περίοδος 

μετατόπισης του φορτίου του μπορεί να μεγιστοποιηθεί. Μια άλλη συσκευή στην οποία 

μπορεί να εφαρμοστεί η παραπάνω μέθοδος είναι το πλυντήριο πιάτων, αφού μετά τη 

λειτουργία του μπορεί να μείνει αδρανές για πολλές ώρες, σε περίπτωση που για 

παράδειγμα λειτουργήσει αργά το βράδυ. Ο δεύτερος τρόπος ελέγχου των οικιακών 

συσκευών είναι παρεμβαίνοντας στη λειτουργία τους, σε περίπτωση που είναι επιθυμητή η 

μείωση του φορτίου του δικτύου (interruptions of appliance cycles). Αυτό συμβαίνει 

στέλνοντας ένα εξωτερικό σήμα με το οποίο ο εσωτερικός ελεγκτής της συσκευής 

διακόπτει τη λειτουργία της για κάποιο χρονικό διάστημα, το οποίο, όμως, είναι 

περιορισμένο για τεχνικούς λόγους. Ένα πλυντήριο, για παράδειγμα, δε μπορεί να διακοπεί 

για μεγάλο χρονικό διάστημα (το πολύ για 15 λεπτά) γιατί στη συνέχεια το ποσό 

θερμότητας που θα χρειαστεί για να ξαναθερμανθεί το νερό και να συνεχίσει τη λειτουργία 

του είναι μεγάλο. Τα πλυντήρια, βέβαια, δε διακόπτουν συνήθως τον κύκλο λειτουργίας 

τους, αλλά προγραμματίζονται για μία συγκεκριμένη ώρα έναρξης της πλύσης και την 

αλλάζουν αυτόματα σε περίπτωση που δεχτούν διαφορετικό σήμα. Τα κλιματιστικά, από 

την άλλη πλευρά, μπορούν να διακόψουν τη λειτουργία τους και για μεγαλύτερα χρονικά 

διαστήματα, ανάλογα όμως με τη θερμική συμπεριφορά του κτιρίου και το επίπεδο άνεσης 

των κατοίκων του. Να σημειωθεί ότι κατά την παρέμβαση στη λειτουργία οποιωνδήποτε 

οικιακών συσκευών είναι απαραίτητη η εξασφάλιση της ποιότητας των υπηρεσιών που 

παρέχουν. Στον Πίνακα 4 παρατίθεται η λειτουργία των έξυπνων συσκευών που 

ελέγχονται με τους δυο τρόπους διαχείρισης ζήτησης που αναλύθηκαν. 
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Smart Timing of Appliance Cycles Interruptions of Appliance Cycles 

Αναμενόμενη χρονική μετατόπιση 

κύκλων λειτουργίας: 

Αναμενόμενη διάρκεια διακοπής 

φορτίου: 

 

Πλυντήριο 

 

3-6 ώρες 

 

Πλυντήριο 

 

~15 λεπτά 

 

Στεγνωτήριο 

 

3-6 ώρες 

 

Στεγνωτήριο 

 

~30 λεπτά 

Πλυντήριο πιάτων 
 

3-8 ώρες 
Πλυντήριο πιάτων ~15 λεπτά 

Ψυγείο 15-30 λεπτά Ψυγείο ~15 λεπτά 

 
Πίνακας 4: Επιλογές διαχείρισης της ζήτησης που μπορούν να προσφερθούν από έξυπνες συσκευές. 

 

 

Με βάση τα παραπάνω, ο έλεγχος μιας συσκευής οδηγεί σε μια περίοδο μειωμένου 

φορτίου και σε μια περίοδο ανάκτησης του φορτίου. Η οποιαδήποτε παρέμβαση στον 

κύκλο λειτουργίας της συσκευής, είτε είναι παύση είτε είναι διακοπή, οδηγεί σε μια 

περίοδο μειωμένου φορτίου συγκριτικά με το φορτίο βάσης και στη συνέχεια, μετά το 

πέρας οποιασδήποτε παρέμβασης, το φορτίο αρχίζει να αυξάνεται και ξεπερνά το φορτίο 

βάσης. Σε περίπτωση που δεν υπάρχουν καθόλου απώλειες το ποσό της ενέργειας που 

καταναλώνεται κατά την περίοδο ανάκτησης φορτίου είναι ίδιο με το ποσό της ενέργειας 

που εξοικονομήθηκε κατά τη μείωσή του. 

 

Βασικό ρόλο στη διαχείριση των φορτίων των οικιακών συσκευών παίζουν οι 

καταναλωτές και η διάθεση τους να συμμετάσχουν σε τέτοια προγράμματα. Υπάρχουν τρία 

επίπεδα αλληλεπίδρασης των καταναλωτών και των έξυπνων συσκευών. Αρχικά, υπάρχουν 

οι πλήρως αυτοματοποιημένες συσκευές, οι οποίες είναι σχεδιασμένες με τέτοιο τρόπο 

ώστε ο καταναλωτής να μη μπορεί να επηρεάσει την έξυπνη λειτουργία τους, όπως μπορεί 
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για παράδειγμα να γίνει στα ψυγεία. Επιπλέον, υπάρχει και η λειτουργία “set and forget” 

στην οποία ο καταναλωτής ορίζει μια φορά τον τρόπο που θέλει να λειτουργεί η συσκευή 

του, αλλά έχει τη δυνατότητα να αναιρέσει την έξυπνη λειτουργία αν το επιθυμεί. Στο 

τρίτο επίπεδο, η λειτουργία της έξυπνης συσκευής καθορίζεται βήμα-βήμα. Ο 

καταναλωτής επιλέγει τον τρόπο που θέλει να λειτουργεί η συσκευή του κάθε φορά που τη 

θέτει σε λειτουργία και σε πιο περίπλοκες περιπτώσεις η συσκευή λαμβάνει σήματα που 

υποδεικνύουν την κατάσταση του συστήματος ενέργειας και μέσω της οθόνης της 

ενημερώνεται και ο καταναλωτής. Σε αυτές τις περιπτώσεις μπορεί να αποφασίσει ο ίδιος 

πως μπορεί να βοηθήσει, είτε χρησιμοποιώντας τη συσκευή αργότερα μέσα στην ημέρα ή 

ορίζοντας την οικονομικότερη λειτουργία της. 

Ένα παράδειγμα έξυπνων συσκευών είναι το νέο ψυγείο και πλυντήριο της Samsung με 

υποστήριξη Wi-Fi. Το ψυγείο έχει ενσωματωμένη LCD οθόνη 8’’ και με τη βοήθεια της 

λειτουργίας Grocery Manager ο καταναλωτής μπορεί να ελέγχει τις ημερομηνίες λήξης των 

τροφίμων και να ορίζει ειδοποιήσεις ώστε να τα καταναλώνει εντός αυτών. Το πλυντήριο 

έχει, επίσης, ενσωματωμένη LCD οθόνη 8’’ και είναι συνδεδεμένο με το smartphone του 

καταναλωτή, ώστε να μπορεί να ορίζει εξ αποστάσεως τους κύκλους πλύσης, να αλλάζει 

τις ρυθμίσεις και να ανοίγει και να κλείνει το πλυντήριο όποτε εκείνος θελήσει. 

 

Οι έξυπνες συσκευές μπορούν, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, να χρησιμοποιηθούν 

με πολλούς τρόπους για τη διαχείριση του φορτίου του συστήματος ενέργειας. Κατά το 

σχεδιασμό της ένταξης των μονάδων για την εξυπηρέτηση του φορτίου μπορούν και οι 

έξυπνες συσκευές να υπολογιστούν ως πόρος για τον προγραμματισμό του φορτίου. 

Ακόμη, μπορούν να χρησιμοποιηθούν και βραχυπρόθεσμα για την εξυπηρέτηση του 

συστήματος, σε περιπτώσεις που υπάρχουν αποκλίσεις ανάμεσα στην προγραμματισμένη 

παραγωγή ενέργειας και το αναμενόμενο φορτίο. Αυτό μπορεί να συμβεί είτε σε αρνητικές 

αποκλίσεις, οπότε οι συσκευές καλούνται να καταναλώσουν λιγότερη ενέργεια, είτε σε 

θετικές αποκλίσεις, στις οποίες υπάρχει παραπάνω παραγωγή ενέργειας, για παράδειγμα 

από αιολικά πάρκα λόγω υψηλών ανέμων, οπότε μέσω της αύξησης της κατανάλωσης των 

έξυπνων συσκευών μπορεί να αποφευχθεί το κόψιμο της επιπλέον αυτής παραγωγής. Σε 

περιπτώσεις συμφόρησης του δικτύου ενέργειας η συμβολή των έξυπνων συσκευών είναι 

σημαντική. Αν, για παράδειγμα, η τροφοδότηση μιας περιοχής γίνεται μέσα από 

υπερφορτισμένες γραμμές, δηλαδή δε μπορεί να γίνει επιπλέον διανομή ενέργειας, οι 

συσκευές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μείωση της κορυφής του φορτίου τις ώρες 

αιχμής. Τέλος, μπορούν να συμβάλλουν και στην παροχή επικουρικών υπηρεσιών, είτε με 

την παροχή εφεδρείας όπως αναλύθηκε παραπάνω, είτε μέσω της ρύθμισης της τάσης των 

γραμμών ή του συντελεστή ισχύος. Χρησιμοποιώντας, συνεπώς, τις έξυπνες συσκευές για 
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τη ρύθμιση του συστήματος προκύπτουν τόσο οικονομικά, όσο και περιβαλλοντικά οφέλη, 

αφού μπορεί να αποφευχθεί η χρήση κάποιων μονάδων αιχμής αλλά και να γίνει καλύτερη 

εκμετάλλευση της αιολικής παραγωγής ενέργειας, σε περιπτώσεις χαμηλής ζήτησης και 

μεγάλων ανέμων, μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο και τις εκπομπές CO2. 

 

Από όλα τα παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι η ευελιξία της λειτουργίας των 

συσκευών μπορεί να περιοριστεί από οποιεσδήποτε τεχνικές δυσκολίες ή από τις 

προτιμήσεις των καταναλωτών. Ακόμη, η σωστή λειτουργία μιας έξυπνης συσκευής 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη μέγιστη διάρκεια της μείωσης του φορτίου της και από 

το ποσό της ενέργειας που καταναλώνει σε έναν κύκλο λειτουργίας της και είναι διαθέσιμο 

προς μετατόπιση. Σε μια έρευνα της Silva και άλλων το 2009 μελετήθηκαν στην Ολλανδία 

8 εκατομμύρια νοικοκυριά, 70% των οποίων είχαν πλυντήρια ρούχων και ένα 20% 

παραπάνω από αυτούς χρησιμοποιούσαν πλυντήρια ρούχων σε συνδυασμό με 

στεγνωτήριο. Το 30% όλων των νοικοκυριών χρησιμοποιούσε πλυντήριο πιάτων. 

 

Εφαρμόζοντας προγράμματα διαχείρισης ζήτησης στα παραπάνω νοικοκυριά 

παρατηρήθηκε ότι το ποσοστό αποκοπής της παραγωγής των αιολικών πάρκων σε 

περιόδους χαμηλού φορτίου μειώθηκε κατά 50% μειώνοντας το συνολικό κόστος 

καυσίμου του συστήματος κατά 4,5%. Στον Πίνακα 4.1 είναι καταγεγραμμένες 

μεμονωμένες τιμές για τις επιμέρους συσκευές που χρησιμοποιήθηκαν για τη 

σταθεροποίηση του συστήματος. 

 Πλυντήριο 
Πλυντήριο και 

Στεγνωτήριο 
Πλυντήριο πιάτων 

Ποσοστό διείσδυσης 

έξυπνων συσκευών 

70% 

 
20% 30% 

Διάρκεια λειτουργίας 2 ώρες 4 ώρες 2 ώρες 

Δυνατότητα 

μετατόπισης φορτίου 
μέχρι 3 ώρες μέχρι 3 ώρες μέχρι 6 ώρες 

Αποτελέσματα 

μελέτης: 
   

Κέρδος ανά συσκευή 

(a) και έτος 
3,7 EUR/a 16,4 EUR/a 7,4 EUR/a 

Αξία ανά συσκευή σε 

διάρκεια 12 ετών 
44 EUR 200 EUR 89 EUR 

Πίνακας 4.1: Ενδεικτικές τιμές των έξυπνων συσκευών που χρησιμοποιήθηκαν για την εξισορρόπηση του 

συστήματος. 
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Παρατηρείται ότι η μεγαλύτερη αξία ανά συσκευή προκύπτει από τον συνδυασμό 

πλυντηρίου και στεγνωτηρίου. Το πλυντήριο πιάτων, επίσης, παρουσιάζει σημαντική αξία, 

το οποίο οφείλεται στη δυνατότητά του να μετατοπίζει το φορτίο του μέχρι και 6 ώρες. 

Προκύπτει, λοιπόν, το συμπέρασμα ότι υπό ορισμένες συνθήκες η χρήση των έξυπνων 

συσκευών στη σταθεροποίηση του συστήματος μπορεί να οδηγήσει σε αξιόλογο κέρδος. 
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5. Ευρωπαϊκή Επιτροπή για τα έξυπνα δίκτυα 
 

5.1 Εισαγωγή 

 

Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα μπορεί να συμβάλουν ουσιωδώς στη νέα στρατηγική για 

ευφυή, αειφόρο και χωρίς αποκλεισμούς ανάπτυξη, συμπεριλαμβανομένων των στόχων 

που προτείνονται στο πλαίσιο της εμβληματικής πρωτοβουλίας για μια Ευρώπη που να 

αξιοποιεί αποτελεσματικά τους πόρους της, καθώς και των δεδηλωμένων σκοπών της 

Ευρώπης όσον αφορά την ενέργεια και το κλίμα, που είναι στο επίκεντρο της εσωτερικής 

αγοράς για την ενέργεια. Οι διατάξεις της τρίτης δέσμης, υποχρεώνουν ρητώς τα κράτη 

μέλη να αξιολογούν την εξάπλωση των ευφυών συστημάτων μέτρησης, που θεωρούνται εν 

προκειμένω ως σημαντικό βήμα για την εφαρμογή των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων, 

καθώς και για την υλοποίηση του 80 % όσων εξ αυτών έχουν αξιολογηθεί θετικά. Τα 

έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα έχουν επίσης χαρακτηριστεί ως ένας τρόπος για να τηρήσουν τα 

κράτη μέλη τις υποχρεώσεις τους όσον αφορά την προώθηση της ενεργειακής απόδοσης. 

Στην Ευρώπη έχουν επενδυθεί κεφάλαια ύψους 5,5 δις ευρώ σε περίπου 300 έργα για 

έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα κατά τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας. Αντίστοιχη 

επισκόπηση παρουσιάζεται στην εικόνα 1. Περίπου 300 εκατ. ευρώ έχουν προέλθει από 

τον προϋπολογισμό της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η ΕΕ βρίσκεται ακόμη στα πρώτα στάδια 

υλοποίησης της αξιοποίησης των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων. Σήμερα, κάποιου είδους 

έξυπνος μετρητής έχει εγκατασταθεί σε μόλις 10 % περίπου των νοικοκυριών της ΕΕ και 

αξίζει να σημειωθεί ότι ακόμη και σε αυτές τις περιπτώσεις οι περισσότεροι των εν λόγω 

μετρητών δεν παρέχουν απαραίτητα την πλήρη κλίμακα των προβλεπόμενων υπηρεσιών 

στους καταναλωτές. Εντούτοις, οι καταναλωτές με έξυπνους μετρητές έχουν μειώσει την 

κατανάλωση ενεργείας τους μέχρι και κατά 10 %. Από μερικά πιλοτικά προγράμματα 

προκύπτει ότι η πραγματική εξοικονόμηση ενέργειας θα μπορούσε να είναι ακόμη 

υψηλότερη. Άλλα πιλοτικά προγράμματα έχουν δείξει ότι τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα 

μπορούν να συμβάλουν σημαντικά στη μείωση εκπομπών CO2. Η μελέτη Smart 2020, για 

τη μέτρηση του συνολικού αντικτύπου των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων, εκτιμά ότι θα 

υπάρξει μείωση 15 % των εκπομπών CO2, ενώ η μελέτη EPRI αναφέρεται σε μείωση κατά 

περίπου 9 % των συνολικών εγχώριων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από τον κλάδο 

ηλεκτροπαραγωγής των ΗΠΑ, σε σύγκριση προς τα στοιχεία του 2006. Η ευρωπαϊκή 

μελέτη Bio Intelligence καταλήγει στο συμπέρασμα ότι τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα θα 

μπορούσαν να μειώσουν την ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας από τον 

ενεργειακό τομέα της ΕΕ κατά σχεδόν 9% έως το 2020. Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα 

αναμένεται να δημιουργήσουν νέες θέσεις εργασίες και να αποφέρουν πρόσθετη 
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οικονομική ανάπτυξη. Η αγορά των έξυπνων οικιακών συσκευών προβλέπεται να αυξηθεί 

παγκοσμίως από 3,06 δις δολάρια το 2011 σε 15,12 δις δολάρια το 2015. Εξάλλου, 

εκτιμάται ότι περίπου 15% των αναμενόμενων επενδύσεων θα πραγματοποιηθούν για την 

αξιοποίηση συστημάτων έξυπνης μέτρησης και το 85% εξ αυτών θα αφορούν την 

αναβάθμιση του υπολοίπου συστήματος. 

 

5.2 Τα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα σε μια ανταγωνιστική λιανική αγορά προς το 
συμφέρον των καταναλωτών 

 
Η ανάπτυξη έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων σε μια ανταγωνιστική αγορά λιανικής 

αναμένεται να ενθαρρύνει τους καταναλωτές να αλλάξουν συμπεριφορά, να καταστούν 

ενεργητικότεροι και να προσαρμοστούν στις νέες «έξυπνες» συνήθειες ενεργειακής 

κατανάλωσης. Αυτό είναι καθοριστικής σημασίας προϋπόθεση για την επιτυχή στροφή 

προς το ανωτέρω περιγραφόμενο επιχειρηματικό μοντέλο βάσει της απόδοσης. Η 

ανταπόκριση στη ζήτηση βρίσκεται στον πυρήνα του νέου μοντέλου. Προϋποθέτει την 

(σχεδόν «σε πραγματικό χρόνο») αλληλεπίδραση μεταξύ της ενεργειακής διαχείρισης εκ 

μέρους των αντιστοίχων φορέων κοινής ωφελείας και των καταναλωτών, και την κατά 

πολύ ευρύτερη χρήση χρονικής διαφοροποίησης των τιμών της ηλεκτρικής ενέργειας ώστε 

να εξασφαλίζεται ότι παρέχεται στους καταναλωτές ουσιαστικό κίνητρο για να 

προσαρμόσουν δεόντως τις καταναλωτικές τους συνήθειες . 

Με την εισαγωγή της τεχνολογίας των έξυπνων ηλεκτρικών δικτύων, οι DSO 

(Διαχειριστές Δικτύων Διανομής-ΔΔΔ) θα αποκτήσουν πρόσβαση σε λεπτομερή στοιχεία 

σχετικά με τις καταναλωτικές συνήθειες των πελατών, τα οποία θα μπορούσαν να τους 

προσφέρουν σημαντικό ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι άλλων παραγόντων της αγοράς 

με την παροχή εξατομικευμένων υπηρεσιών στους καταναλωτές. Η κανονιστική ρύθμιση 

θα πρέπει να εξασφαλίζει τη δέουσα αντιμετώπιση ανάλογων κινδύνων. Εάν η μεταφορά 

της τρίτης δέσμης και η ανάπτυξη των τεχνικών προτύπων δεν αντιμετωπίσουν το εν λόγω 

θέμα επαρκώς, η Επιτροπή θα εξετάσει το ενδεχόμενο ανάληψης περαιτέρω νομοθετικής 

δράσης. 

5.3 Ευρωπαϊκή νομοθεσία 
 

Η συμμετοχή πελατών στα πλαίσια ενός νέου προγράμματος έχει δειχθεί διεθνώς ότι 

μειώνεται μεταξύ 20 και 80 τοις εκατό, ανάλογα βέβαια και με το πώς ένα δυναμικό 

πρόγραμμα δασμολογίων σχεδιάζεται. Οι συντάκτες εκθέσεων υποστηρίζουν ότι εάν 80 

τοις εκατό των δυναμικών συμμετεχόντων δασμολογίων είναι σε θέση να μειώσουν τη 
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μέγιστη ζήτησή τους στην Ευρώπη, η αποταμίευση θα ανερχόταν σε 67 δισεκατομμύρια 

ευρώ. Αφ' ετέρου, εάν 20 τοις εκατό των συμμετεχόντων είναι σε θέση να συντηρήσουν τη 

μέγιστη ζήτηση, η αποταμίευση θα ήταν ίση με 14 δισεκατομμύρια ευρώ. Οι συντάκτες 

θεωρούν ότι 53 δισεκατομμύρια ευρώ αποταμίευση, είναι εφικτό εάν οι νομοθέτες είναι σε 

θέση να πείσουν το μεγαλύτερο ποσοστό των καταναλωτών ενέργειας να υπογράψουν 

υπέρ στα δυναμικά προγράμματα δασμολογίων. Η έκθεση παρουσιάζει τους κυριότερους 

λόγους που οι καταναλωτές μπορούν να επιλέξουν να μην συμμετέχουν σε ένα δυναμικό 

πρόγραμμα δασμολογίων: ανεπαρκείς οικονομικά κίνητρα, κίνδυνος-αποστροφή, έλλειψη 

κατανόησης σχετικά με μια κατάλληλη απάντηση στις μεταβαλλόμενες τιμές, και δυσκολία 

στον υπολογισμό των οφελών στο νέο πρόγραμμα. Κατά ένα πολύ μεγάλο ποσοστό 

εξαρτάται από τους διαχειριστές πολιτικής και τους προμηθευτές ενέργειας πως θα 

ξεπεράσουν αυτά τα εμπόδια. Οι συντάκτες σημειώνουν ότι, ανάλογα πώς τα δυναμικά 

δασμολόγια θα υλοποιηθούν, θα φτιάξει ή θα καταστρέψει την ογκώδη επένδυση της ΕΕ 

πάνω στους έξυπνους μετρητές. Υπολογίστηκε το κόστος εγκαταστάσεων σε 51 

δισεκατομμύρια ευρώ και την αποταμίευση που παρήχθη από τις βελτιωμένες διαδικασίες 

μεταξύ 26 δισεκατομμύρια ευρώ και 41 δισεκατομμύρια ευρώ. Αυτό αφήνει ακόμα ένα 

χάσμα μεταξύ 10 και 25 δισεκατομμυρίων ευρώ που απαιτεί καταναλωτική συμμετοχή. Το 

κενό δεν μπορεί να καλυφθεί εάν οι διαχειριστές πολιτικής και οι προμηθευτές ενέργειας 

δεν προσέξουν τα προγράμματα δασμολογίων σχεδίου να ενθαρρύνουν τους πελάτες ούτως 

ώστε να συμμετάσχουν ενθουσιωδώς. 
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6. Πειραματικό Μέρος 
 

6.1 Εισαγωγή  
 

Ύστερα από τη θεωρητική αντιμετώπιση της δυναμικής τιμολόγησης θα διαπιστωθεί 

αν μ’ ένα συγκεκριμένο μοντέλο προσομοίωσης μπορεί να υπολογιστεί η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με πραγματικές συνθήκες κατανάλωσης. Για το λόγο αυτόν  

θα πρέπει με κάποιο τρόπο να μπορέσει να συγκριθεί η πραγματική κατανάλωση ενέργειας 

σε πραγματικές συνθήκες σε σχέση με τον υπολογισμό της ενέργειας αυτής σε θεωρητική 

βάση. Για τον σκοπό αυτό θα χρησιμοποιήσουμε ως μοντέλο ένα δίχωρο διαμέρισμα του 

οποίου από τη μια γνωρίζουμε τις πραγματικές καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας 

σύμφωνα με τους  αναλυτικούς λογαριασμούς της ΔΕΗ σε δεδομένες χρονικές περιόδους 

του έτους 2012 και από την άλλη γνωρίζουμε τις θεωρητικές καταναλώσεις ηλεκτρικής 

ενέργειας από τις συσκευές που χρησιμοποιούν οι ένοικοι. Με την βοήθεια του λογισμικού 

προσομοίωσης EWS θα εξακριβωθεί η ορθότητα του συστήματος προσφέροντας στον 

χρήστη την δυνατότητα ελέγχου της ωριαίας κατανάλωσης της οικίας του. 

6.2 Μοντέλο προσομοίωσης  
 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω ως μοντέλο προσομοίωσης θα χρησιμοποιηθεί ένα 

δίχωρο διαμέρισμα. Πρόκειται για μια τυπική κατοικία δυο δωματίων χωρίς ιδιαίτερες 

απατήσεις κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας της οποίας έχει γίνει πλήρης καταγραφή 

των ηλεκτρικών συσκευών  ξεκινώντας από την ονομαστική ισχύ (watt) της εκάστοτε 

συσκευής, την πραγματική ισχύ (watt), τον λόγο ονομαστικής/πραγματικής ισχύος, σε 

πραγματικές χρονικές περιόδους χρήσης οι οποίες ελήφθησαν κατ’ εκτίμηση. Επόμενο 

βήμα είναι ο ορισμός του προφίλ χρήσης ενέργειας που θα λειτουργεί η συσκευή. 

6.2.1 Περιοδική Κατηγοριοποίηση της χρήσης ενέργειας 
 

Στην παράγραφο αυτή για την καλύτερη προσέγγιση της κατανάλωσης ενέργειας από 

τους ενοίκους διαχωρίζουμε τη χρήση συσκευών ανάλογα με την περίοδο λειτουργίας τους 

σε 5 μεγάλες κατηγορίες και συγκεκριμένα  

 

1. Στην κατηγορία  «up1» ορίστηκε το προφίλ στο οποίο θα είναι 

ενεργοποιημένες οι συσκευές από την 1-Ιανουαρίου έως την 31-

Δεκεμβρίου και για τις πρωινές ώρες. 
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2. Στην κατηγορία  «up2» ορίστηκε το προφίλ στο οποίο θα είναι 

ενεργοποιημένες οι συσκευές από την 1-Ιανουαρίου έως την 31-

Δεκεμβρίου και για τις νυκτερινές  ώρες. 

 

 

3. Στην κατηγορία  «up3» ορίστηκε το προφίλ στο οποίο θα είναι 

ενεργοποιημένες οι συσκευές κατά τους θερινούς μήνες, δηλαδή από 

την 1- Μαΐου έως την 30-Σεπτεμβρίου και ενδέχεται να λειτουργούν 

όλο το 24ωρο. 

 

4. Στην κατηγορία  «up4» ορίστηκε το προφίλ στο οποίο θα είναι 

ενεργοποιημένες οι συσκευές για ολόκληρο το ημερολογιακό έτος, 

δηλαδή από την 1-Ιανουαρίου έως την 31-Δεκεμβρίου και ενδέχεται να 

λειτουργούν όλο το 24ωρο. 

 

5. Στην κατηγορία  «up5» ορίστηκε το προφίλ διακοπών στο οποίο θα 

είναι απενεργοποιημένες οι συσκευές όλο το 24ωρο και για 

συγκεκριμένο διάστημα, δηλαδή από την 12-Δεκεμβρίου έως την 31-

Δεκεμβρίου. 

 

Η κατηγοριοποίηση αυτή φαίνεται αναλυτικά στον πίνακα 6 : 

ΠΡΟΦΙΛ ΧΡΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

    ΑΠΌ ΕΩΣ ΩΡΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

UP1 ΗΜΕΡΑ 1-Ιαν 31-Δεκ 7:00 17:00 ΕΝΕΡΓΗ 

UP2 ΝΥΧΤΑ 1-Ιαν 31-Δεκ 18:00 6:00 ΕΝΕΡΓΗ 

UP3 ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 1-Μαϊ 30-Σεπ 24 ΩΡΕΣ ΕΝΕΡΓΗ 

UP4 ΠΑΝΤΑ 1-Ιαν 31-Δεκ 24 ΩΡΕΣ ΕΝΕΡΓΗ 

UP5 ΔΙΑΚΟΠΕΣ ΧΕΙΜΩΝΑ 12-Δεκ 31-Δεκ 24 ΩΡΕΣ ΑΝΕΝΕΡΓΗ 

Πιν. 6 

 

6.2.2 Χαρακτηριστικά ηλεκτρικών συσκευών 
 

Έγινε πλήρης καταγραφή του ηλεκτρικού εξοπλισμού της κατοικίας έχοντας σαν 

στόχο την περισυλλογή πληροφοριών για κάθε μια από τις συσκευές ξεχωριστά. Σκοπός 

μας είναι η αντιστοίχιση των χρονικών περιόδων λειτουργίας κάθε συγκεκριμένης 

συσκευής με τα χαρακτηριστικά της, όσον αφορά στην ισχύ. Δηλαδή αντιστοιχούμε την 
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Ονομαστική και Πραγματική ισχύ κάθε συσκευής με τις χρονικές περιόδους λειτουργίας 

της. Δεύτερο σημαντικό βήμα είναι ο προσδιορισμός του χρόνου χρήσης ο οποίος γίνεται 

κατ’ εκτίμηση.  

Συγκεντρωτικά η παραπάνω αντιστοίχιση φαίνεται στον πίνακα 6.1 

Συσκευές 
Ονομαστική 

ισχύς (W) 

Πραγματική 

ισχύς (W) 
Ονομαστική/Πραγματική  

Προφίλ 

Λειτουργίας 

Χρόνος 

Χρήσης 

(%) 

  

Ηλεκτρική 

κουζίνα 6200 4960 0,8 up4 , up5 4,16 

Φώτα 

σαλοκουζίνας 300 300 1 up2 , up5 4,16 

Ψυγείο 200 140 0,7 up4 41,66 

Απορροφητήρας 216 151,2 0,7 up4 , up5 4,16 

Laptop 100 70 0,7 up4 , up5 16,66 

Φώτα μπάνιου 

& δωματίων 200 200 1 up2 , up5 1,25 

Πλυντήριο 

ρούχων 2200 1540 0,7 up1 , up5 4,16 

Τηλεόραση 140 98 0,7 up4 , up5 20,83 

Ανεμιστήρας 

δαπέδου 50 45 0,9 up3 13,68 

Ασύρματο 

τηλέφωνο 4 4 1 up4 100 

Ηλεκτρικό 

σίδερο 1500 1500 1 up1 , up5 1,25 

Ηλεκτρική 

σκούπα 1500 1050 0,7 up1 , up5 0,625 

Πιστολάκι 

μαλλιών 1200 840 0,7 up1 , up5 0,625 

Φώτα 

εξωτερικού 

χώρου 200 200 1 up2 , up5 1,25 

mpeg4 15 15 1 up4 , up5 20.83 

Πίν. 6.1 
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6.2.3 Καταμετρημένη κατανάλωση ενέργειας 
 

Η πραγματική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για το μοντέλο που χρησιμοποιούμε, 

του δίχωρου διαμερίσματος, έγινε με πραγματικά στοιχεία χωρίς χρονοχρέωση με βάση το 

τιμολόγια Γ1 της ΔΕΗ για το έτος 2012. 

 

Η χρέωση της ενέργειας με βάση το παραπάνω τιμολόγιο γίνεται σε 6 βασικές 

κατηγορίες ζώνης φορτίου με ανάλογο κόστος όπως φαίνεται στον πίνακα 6.2. 

 

 Οικιακό - Χωρίς Χρονοχρέωση (Τιμολόγιο Γ1) 

 

πιν. 6.2 

 

Συγκεκριμένα στο δίχωρο διαμέρισμα που εξετάζουμε με βάση τους εκκαθαριστικούς 

λογαριασμούς της ΔΕΗ στους οποίους φαίνεται η κατανάλωση καθώς και η χρέωση σε 3 

τετράμηνες περιόδους ενός έτους. 

Τα στοιχεία κατανάλωσης και χρέωσης ανά περίοδο παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα 6.3. 

 

 

Λογαριασμοί ενέργειας 

  KWH ΕΥΡΩ 

1ᴴ ΠΕΡΙΟΔΟΣ 688 70,44 

2ᴴ ΠΕΡΙΟΔΟΣ 685 70,13 

3ᴴ ΠΕΡΟΔΟΣ 624 63,89 

ΣΥΝΟΛΟ 1997 204,46 

Πιν. 6.3 

Ζώνη 

φορτίου 

(kWH) 

Χρέωση ενέργειας 

(€/kWh) 

0-800 0,10239 

801-1000 0,12464 

1001-1600 0,12764 

1601-2000 0,13635 

2001-3000 0,17057 

3000 + 0,17558 
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6.3 Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό 
 

Εισάγοντας όλα τα παραπάνω δεδομένα είναι δυνατόν να προσδιοριστεί μια αρχική 

εκτίμηση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Συγκεκριμένα : 

A. Στον πίνακα 6.4 φαίνεται η εισαγωγή των στοιχείων σύμφωνα με την περιοδική 

κατηγοριοποίηση της χρήσης ενέργειας. 

 

 
Πίν. 6.4  

 

B. Στον πίνακα 6.5 φαίνεται η εισαγωγή των στοιχείων για κάθε συσκευή με την 

ονομαστική ισχύ της και την περίοδο χρήσης της. Στην τέταρτη στήλη δίνεται ο 

λόγος της ονομαστικής/πραγματικής ισχύος και στην πέμπτη ο ανηγμένος 

ποσοστιαίος χρόνος χρήσης. 

 



∆υναµική τιμολόγηση και μελέτη περίπτωσης / προσομοίωσης της 
ωριαίας ανάλυσης καταναλώσεων και τιμών ενέργειας σε δίχωρο 

διαμέρισμα 

 55 

 

 
Πίνακας 6.5  

 

C. Στον πίνακα 6.6 εισάγεται το κόστος της ενέργειας ανάλογα με την κατηγορία 

ζώνης φορτίου και σύμφωνα με την χρέωση της ΔΕΗ. 

 

 
      Πίνακας 6.6  

6.4 Αποτελέσματα 
Έχοντας εισάγει όλα τα προηγούμενα δεδομένα, το λογισμικό στην συνέχεια 

προσομοιώνει την ωριαία κατανάλωση και τελικά υπολογίζει το συνολικό κόστος της 

ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Στον πίνακα 6.7 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τόσο τα αποτελέσματα της 

κατανάλωσης ενέργειας, όσο και το κόστος που έχουν προκύψει από την προσομοίωση του 

λογισμικού ενώ ταυτόχρονα συγκρίνονται με τις πραγματικές μετρήσεις ανά περίοδο 

χρήσης. 

Αποτελέσματα 

  

  Κατανάλωση ( kWh ) Σφάλμα Κόστος ( € ) Σφάλμα 

  
Πραγματικά 

δεδομένα 

Προσομοιωτής 

ενέργειας 

Προσομοιωτής 

ενέργειας - 

Πραγματικά 

δεδομένα 

Πραγματικά 

δεδομένα 

Προσομοιωτής 

ενέργειας 

Προσομοιωτής 

ενέργειας - 

Πραγματικά 

δεδομένα 

1ᴴ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
688 1028,61 340,61 70,44 105,32 34,88 

2ᴴ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
685 1072,51 387,51 70,13 109,81 39,68 

3ᴴ 

ΠΕΡΟΔΟΣ 
624 908,67 284,67 63,89 93,04 29,15 

ΣΥΝΟΛΟ 1997 3009,80 1012,80 204,46 308,17 103,71 

Πιν. 6.7 

Είναι προφανές ότι τα αποτελέσματα του μοντέλου χρήσης δεν ταυτίζονται  και 

αποκλίνουν σημαντικά με τα στοιχεία μέτρησης των εκκαθαριστικών λογαριασμών. 

Υπάρχουν δυο τρόποι ώστε να μπορέσει ο προσομοιωτής να υπολογίσει έναν διορθωτικό 

συντελεστή, ώστε να εξισώσει τα αποτελέσματα με την πραγματικότητα μειώνοντας ή 

ακόμα και εκμηδενίζοντας το σφάλμα.  

Ο πρώτος τρόπος είναι η εισαγωγή των δεδομένων από τους λογαριασμούς ανά 

περίοδο χρήσης όπως φαίνεται στον πίνακα 6.8.  

 

                                      Πίνακας 6.8 

Ο δεύτερος τρόπος είναι η αλλαγή των ποσοστών χρόνων χρήσης των συσκευών που 

ορίστηκαν από τον χρήστη, ώστε να προσαρμοστούν όσο το δυνατόν καλύτερα οι τιμές 

κατανάλωσης ενέργειας (kWh) με εκείνες των τιμολογίων. 
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Στην παρούσα ανάλυση επιλέγεται ο πρώτος τρόπος σύγκλισης των αποτελεσμάτων. 

Συνεπώς λαμβάνοντας υπ’όψιν τις τιμές κατανάλωσης ανά περίοδο υπολογίζεται εκ νέου 

το μοντέλο χρήσης ενέργειας με αντίστοιχους συντελεστές προσαρμογής. 

Στον πίνακα 6.9 παρουσιάζονται τα τελικά αποτελέσματα που έχουν προκύψει από το 

πρόγραμμα αφού έχει εφαρμοστεί ο διορθωτικός συντελεστής 

Νέα Αποτελέσματα  

  

  Κατανάλωση ( kWh ) Σφάλμα Κόστος ( € ) Σφάλμα 

  
Πραγματικά 

δεδομένα 

Προσομοιωτής 

ενέργειας 

Προσομοιωτής 

ενέργειας - 

Πραγματικά 

δεδομένα 

Πραγματικά 

δεδομένα 

Προσομοιωτής 

ενέργειας 

Προσομοιωτής 

ενέργειας - 

Πραγματικά 

δεδομένα 

1ᴴ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
688 688,00 0,00 70,44 70,44 0,00 

2ᴴ 

ΠΕΡΙΟΔΟΣ 
685 685,00 0,00 70,13 70,13 0,00 

3ᴴ 

ΠΕΡΟΔΟΣ 
624 624,00 0,00 63,89 63,89 0,00 

ΣΥΝΟΛΟ 1997 1997,00 0,00 204,46 204,46 0,00 

                                     Πιν. 6.9 

Είναι προφανές ότι τα αποτελέσματα έχουν εξισωθεί με αυτά των εκκαθαριστικών 

λογαριασμών. 

 

6.5 Συμπεράσματα 

Παρατηρώντας τα αποτελέσματα είναι δυνατόν να συναγχθεί το συμπέρασμα ότι  το 

σφάλμα μεταξύ του προσομοιωτή και πραγματικών δεδομένων εκμηδενίστηκε ύστερα από 

την εφαρμογή του διαθρωτικού συντελεστή. Άρα μπορεί εύκολα ο κάθε καταναλωτής να 

υπολογίσει με μεγάλη ακρίβεια το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιώντας το 

λογισμικό απλά έχοντας σαν δεδομένο τις συσκευές που χρησιμοποιεί και τις μετρήσεις 

μιας προηγούμενης περιόδου χρήσης ενός έτους. Βέβαια είναι σαφές ότι όσο περισσότερα 

στοιχεία έχουμε από τις περιόδους χρήσης τα οποία παίζουν σημαντικό ρόλο στον 

διορθωτικό συντελεστή του λογισμικού τόσο μικρότερο σφάλμα στους υπολογισμούς θα 

προκύπτει. 
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