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Abstract

 

This project is developed in order to make voltage and current measurements of a 

circuit and then calculate the energy consumption, the energy cost and the rate of 

CO2 emissions into the atmosphere.  At the same time, the remote access and control 

of consumption of the above data is feasible.  The operation of the system is 

achieved by programming an Arduino Ethernet microcontroller connected with data 

acquisition sensors. The remote control is achieved via mobile devices which are 

connected to the internet. The ability to monitor the energy consumption in real time 

is designed to easily inform the users and achieve their awareness regarding the 

release of gases that contribute to global warming through their energy consumption 

as well as changing the consumers’ attitudes of energy usage in the near future.  
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Περίληψη

 

Η παροφςα πτυχιακι εργαςία ζχει ωσ κζμα τθν υλοποίθςθ ενόσ ςυςτιματοσ 

μζτρθςθσ τθσ τάςθσ και τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ ενόσ κυκλϊματοσ και ςτθ 

ςυνζχεια υπολογιςμοφ τθσ ενεργειακισ του κατανάλωςθσ κακϊσ και του ρυκμοφ 

εκπομπϊν CO2 ςτθν ατμόςφαιρα.  Παράλλθλα, προςφζρεται θ δυνατότθτα τθσ 

απομακρυςμζνθσ πρόςβαςθσ και του ελζγχου τθσ  κατανάλωςθσ ςτα παραπάνω 

δεδομζνα.  

Η λειτουργία του ςυςτιματοσ επιτυγχάνεται μζςω του προγραμματιςμοφ ενόσ 

μικροελεγκτι Arduino Ethernet και τθσ ςφνδεςισ του με αιςκθτιρεσ λιψθσ 

δεδομζνων.  Επίςθσ ο απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ γίνεται μζςω ςυςκευϊν κινθτισ 

τθλεφωνίασ και του διαδικτφου.   

Η δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο 

ζχει ωσ ςκοπό τθν εφκολθ ενθμζρωςθ του χριςτθ κακϊσ και τθν ευαιςκθτοποίθςι 

του όςον αφορά ςτθν ζκλυςθ αερίων που ςυμβάλουν ςτο φαινόμενο του 

κερμοκθπίου μζςω τθσ ενεργειακισ του κατανάλωςθσ κακϊσ επίςθσ και τθσ 

αλλαγισ νοοτροπίασ χριςθσ των ενεργειακϊν πόρων από τουσ καταναλωτζσ ςτο 

άμεςο μζλλον.  
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Κεφάλαιο 1: Ειςαγωγή 

1.1 Ιςτορική Αναδρομή 

1.1.1 Η Ιςτορία του Μετρητή Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ 

Σο πρϊτο μιςό του δζκατου ζνατου αιϊνα ζφερε μεγάλεσ ανακαλφψεισ ςτον 

θλεκτρομαγνθτιςμό. Σο 1820, ο Γάλλοσ André-Marie Ampère (1775-1836) 

ανακάλυψε τθν θλεκτροδυναμικι αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των ρευμάτων. Σο 1827, ο 

Γερμανόσ Georg Simon Ohm (1787-1854) ανακάλυψε τθ ςχζςθ μεταξφ τάςθσ και 

ρεφματοσ ςε αγωγό. Σο 1831, ο Βρετανόσ Michael Faraday (1791-1867) ανακάλυψε 

το νόμο τθσ επαγωγισ, ςτθν οποία βαςίηεται θ λειτουργία των γεννθτριϊν, 

κινθτιρων και μεταςχθματιςτϊν. 

Από το δεφτερο μιςό του αιϊνα, το ζδαφοσ ιταν καλά προετοιμαςμζνο για 

πρακτικζσ εφαρμογζσ. Σισ ανακαλφψεισ ακολοφκθςαν εφευρζςεισ και διπλϊματα 

ευρεςιτεχνίασ. Η λάμπα, το δυναμό, ο κινθτιρασ, ο μεταςχθματιςτισ, ο μετρθτισ και 

ο ςτρόβιλοσ εφευρζκθκαν ςε γριγορθ διαδοχι.  

Ο Οφγγροσ Ottó Titusz Bláthy, εφευρζτθσ του μετρθτι ρεφματοσ επαγωγισ και ςυν-

εφευρζτθσ του μεταςχθματιςτι, περιζγραψε τθν ςυναρπαςτικι περίοδο πίςω ςτο 

1930 με αυτά τα λόγια: «τισ μζρεσ μου ιταν εφκολο. Η επιςτιμθ ιταν ςαν ζνα 

τροπικό δάςοσ. Σο μόνο που χρειαηόταν ιταν ζνα καλό τςεκοφρι, και όπου κι αν 

χτυποφςεσ κα ζριχνεσ κάτω ζνα τεράςτιο δζντρο.» 

Με τθν εφεφρεςθ του δυναμό (Anyos Jedlik το 1861, Werner von Siemens το 1867) θ 

θλεκτρικι ενζργεια μποροφςε πλζον να παραχκεί ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ. Η πρϊτθ 

μαηικι εφαρμογι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ιταν ο φωτιςμόσ. Όταν το νζο αυτό 

προϊόν, θ θλεκτρικι ενζργεια, άρχιςε να πωλείται, ιταν προφανζσ ότι το κόςτοσ κα 

ζπρεπε να προςδιοριςτεί. Δεν ιταν ςαφζσ ωςτόςο, ποιεσ κα ζπρεπε να είναι οι 

μονάδεσ που κα τιμολογείται και ποιεσ είναι οι πλζον κατάλλθλεσ αρχζσ μζτρθςθσ. 

Ο πρϊτοσ μετρθτισ lamp-hour εφευρζκθκε και κατοχυρϊκθκε με δίπλωμα 

ευρεςιτεχνίασ το 1872 από τον Samual Gardiner ςτισ Η.Π.Α. Ο μετρθτισ αυτόσ 

μετροφςε τθ χρονικι διάρκεια κατά τθν οποία παρζχονταν ενζργεια ςτο φορτίο, 

κακϊσ όλεσ οι λάμπεσ που ιταν ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτόν τον μετρθτι ελζγχονταν 

από ζναν διακόπτθ. Αργότερα, κακϊσ θ υποδιαίρεςθ των κυκλωμάτων φωτιςμοφ 
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Εικόνα 1.1: Hλεκτρολυτικόσ Μετρθτισ Edison 

ζγινε εφικτι με τθν ειςαγωγι του λαμπτιρα Edison ο παραπάνω μετρθτισ 

ςταμάτθςε πλζον να χρθςιμοποιείται. 

1.1.2 Ηλεκτρολυτικοί Μετρητζσ 

Ο Thomas Alva Edison (1847-1931), ο 

οποίοσ παρουςίαςε τα πρϊτα 

θλεκτρικά ςυςτιματα διανομισ για 

φωτιςμό με τθ χριςθ ςυνεχοφσ 

ρεφματοσ, ζκρινε ότι θ θλεκτρικι 

ενζργεια πρζπει να πωλείται ακριβϊσ 

όπωσ το φυςικό αζριο – το οποίο 

επίςθσ χρθςιμοποιοφνταν ευρζωσ για 

φωτιςμό εκείνθ τθν περίοδο.  

Ο μετρθτισ θλεκτριςμοφ του που 

κατοχυρϊκθκε με δίπλωμα 

ευρεςιτεχνίασ ςτισ ΗΠΑ το 1881 

εκμεταλλευόταν τθν θλεκτροχθμικι 

επίδραςθ του ρεφματοσ. Περιείχε μια θλεκτρολυτικι κυψζλθ, εντόσ τθσ οποίασ 

υπιρχε μια επακριβϊσ ηυγιςμζνθ λωρίδα χαλκοφ που τοποκετοφνταν ςτθν αρχι τθσ 

περιόδου χρζωςθσ. Σο ρεφμα που διερχόταν μζςω του θλεκτρολφτθ, προκαλοφςε 

εναπόκεςθ χαλκοφ.  

Κατά το τζλοσ τθσ περιόδου χρζωςθσ, θ λωρίδα χαλκοφ ηυγίηονταν πάλι και θ 

διαφορά αντιπροςϊπευε το ποςό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που είχε καταναλωκεί. 

Οι μετρθτζσ αυτοί παρζμειναν ςε χριςθ μζχρι το τζλοσ του 19ου αιϊνα. Τπιρχε 

όμωσ ζνα μεγάλο μειονζκτθμα. Η ερμθνεία του μετρθτι ιταν δφςκολθ για τθν 

αρμόδια υπθρεςία και αδφνατθ για τον πελάτθ.  

Ο Edison αργότερα πρόςκεςε ζνα μθχανιςμό μζτρθςθσ για να βοθκιςει ςτθν 

ανάγνωςθ του μετρθτι. Τπιρχαν και άλλοι θλεκτρολυτικοί μετρθτζσ, όπωσ ο 

γερμανικόσ μετρθτισ υδρογόνου Siemens-Shuckert και ο μετρθτισ υδραργφρου 

Schott & Gen. Jena.  

Οι θλεκτρολυτικοί μετρθτζσ μποροφςαν να μετριςουν μόνο αμπερϊρια και δεν ιταν 

κατάλλθλοι όταν θ τάςθ παρουςίαηε διακυμάνςεισ. 
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Εικόνα 1.2: O Μετρθτισ Εκκρεμοφσ του 
Hermann Aron 

1.1.3 Μετρητζσ Εκκρεμοφσ 

Μια άλλθ πικανι αρχι πάνω ςτθν οποία ιταν 

πικανό να βαςιςτεί ζνασ μετρθτισ ιταν θ 

δθμιουργία κάποιασ κίνθςθσ - ταλάντωςθσ ι 

περιςτροφισ - ανάλογθ τθσ ενζργειασ, θ οποία 

κα μποροφςε ςτθ ςυνζχεια να αποτυπωκεί ςε 

ζνα μθτρϊο για να διαβαςτεί. 

Η αρχι του μετρθτι εκκρεμοφσ αρχικά 

περιγράφθκε από τουσ Αμερικανοφσ William 

Edward Ayrton και John Perry το 1881. 

Σο 1884, χωρίσ να γνωρίηει για τθν εφεφρεςι 

των παραπάνω, ο Hermann Aron (1845-1902) 

καταςκεφαςε ζνα μετρθτι εκκρεμοφσ ςτθ 

Γερμανία. 

τθν πιο προχωρθμζνθ του μορφι, ο 

μετρθτισ αυτόσ είχε δφο εκκρεμι, με ζνα πθνίο ςτον κάκε ζνα από αυτά που 

ςυνδζονται με τθν τάςθ. Κάτω από τα εκκρεμι υπιρχαν δφο πθνία ρεφματοσ ςε 

αντίκετεσ κατευκφνςεισ. Ζνα από τα εκκρεμι ωσ εκ τοφτου λειτουργοφςε πιο αργά 

και το άλλο πιο γριγορα. 

Η διαφορά μεταξφ των χρόνων ταλάντωςθσ οδιγθςε ςτον μθχανιςμό μζτρθςθσ.  Ο 

ρόλοσ των δφο εκκρεμϊν άλλαηε κάκε λεπτό, ζτςι ϊςτε θ αρχικι διαφορά μεταξφ 

των χρόνων ταλάντωςθσ των εκκρεμϊν να αντιςτακμιςτεί. Σαυτόχρονα, το ρολόι 

μθδενιηόταν.   

Οι μετρθτζσ αυτοί ιταν ακριβοί, επειδι περιείχαν δφο ρολόγια και 

αντικαταςτάκθκαν ςταδιακά από μετρθτζσ με χριςθ κινθτιρα.  Οι μετρθτζσ 

εκκρεμοφσ μετροφςαν αμπερϊρια ι watt-ϊρεσ, αλλά μποροφςαν να 

χρθςιμοποιθκοφν μόνο για το ςυνεχζσ ρεφμα. 
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Εικόνα 1.3: O Μετρθτισ Thomson (1889) 

1.1.4 Μετρητζσ με Χρήςη Κινητήρα 

Μετά τουσ θλεκτρολυτικοφσ μετρθτζσ ζκαναν τθν 

εμφάνιςι τουσ οι μετρθτζσ που χρθςιμοποιοφςαν 

ζναν κινθτιρα ϊςτε να επιτευχκεί θ μζτρθςθ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ.  

ε αυτοφσ τουσ μετρθτζσ θ κινθτιρια ροπι είναι 

ανάλογθ με το φορτίο και εξιςορροπείται από τθ 

ροπι πζδθςθσ, ζτςι ϊςτε θ ταχφτθτα του ρότορα να 

είναι ανάλογθ με το φορτίο όταν οι ροπζσ είναι ςε 

ιςορροπία. 

Ο Αμερικανόσ Elihu Thomson (1853- 1937) ανζπτυξε 

το Recording wattmeter το 1889 για τθν εταιρεία 

General Electric. 

Ήταν ζνασ κινθτιρασ του οποίου το ςτροφείο διεγείρεται από τθν τάςθ διαμζςου 

ενόσ πθνίου και ζναν αντιςτάτθ, χρθςιμοποιϊντασ ζναν μετατροπζα θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ.  

Ο αντιςτάτθσ ενεργοποιοφνταν από το ρεφμα και θ κινθτιρια ροπι ιταν επομζνωσ 

ανάλογθ με το γινόμενο τάςθσ και ρεφματοσ.  

Εδϊ, ζνασ μόνιμοσ μαγνιτθσ και ζνασ δίςκοσ αλουμινίου ςτερεωμζνοσ ςτο ρότορα 

δθμιουργοφςαν τθν ροπι πζδθςθσ. Ο μετρθτισ αυτόσ χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ για 

το ςυνεχζσ ρεφμα. 

 

1.1.5 Μετρητζσ Επαγωγήσ 

Σο 1885, ο Ιταλόσ Galileo Ferraris ανακάλυψε ότι δφο εκτόσ φάςθσ AC πεδία 

μποροφςαν να προκαλζςουν τθν περιςτροφι ενόσ ςυμπαγοφσ δίςκου ι κυλίνδρου.Ο 

Nikola Tesla και ο Shallenberger ανακάλυψαν ανεξάρτθτα επίςθσ το ίδιο φαινόμενο 

το 1888. Ο τελευταίοσ ανζπτυξε ζναν μετρθτι αμπερϊριων εναλλαςςομζνου 

ρεφματοσ. Η ροπι πζδθςθσ παρζχονταν από ζνα ςτρόβιλο .  
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Αυτόσ ο μετρθτισ δεν είχε τρόπο να ςυμπεριλαμβάνει τθν 

τάςθ κατά τθν μζτρθςθ και δεν μποροφςε να υπολογίηει 

τθν ιςχφ, οπότε δεν ιταν κατάλλθλοσ για χριςθ ςε 

κινθτιρεσ. Αυτζσ οι ανακαλφψεισ ιταν θ βάςθ των 

μετρθτϊν επαγωγισ. 

Σο 1889 ο Οφγγροσ Otto Titusz Bláthy, που δοφλευε για τθν 

εταιρία Ganz ςτθ Βουδαπζςτθ, κατοχφρωςε τθν πατζντα 

Electric meter for alternating currents (Germany No 52,793, 

USA No 423,210).  

Σο 1894 ο Oliver Blackburn Shallenberger ανζπτυξε ζναν 

επαγωγικό μετρθτι watt-ϊρων για τθν εταιρία 

Westinghouse ο οποίοσ είχε τα πθνία του ρεφματοσ και τθσ τάςθσ τοποκετθμζνα ςε 

αντίκετεσ πλευρζσ του δίςκου και δφο μόνιμουσ μαγνιτεσ ςτον ίδιο δίςκο.  

Ήταν ζνασ μεγάλοσ και βαρφσ μετρθτισ βάρουσ περίπου 20kg. 

 

1.1.6 Περαιτζρω Βελτιϊςεισ και Νζεσ Λειτουργίεσ 

τα επόμενα χρόνια, ζγιναν πολλζσ βελτιϊςεισ ςτουσ μετρθτζσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, όπωσ μείωςθ βάρουσ και διαςτάςεων, διεφρυνςθ του φάςματοσ του 

φορτίου, αντιςτάκμιςθ των μεταβολϊν του ςυντελεςτι ιςχφοσ, τάςθσ και 

κερμοκραςίασ, ελαχιςτοποίθςθ τθσ τριβισ και επίτευξθ μακροπρόκεςμθσ 

ςτακερότθτασ μζςω τθσ χριςθσ καλφτερων μαγνθτϊν πζδθςθσ όπωσ επίςθσ και 

εξάλειψθ του πετρελαίου από το ζδρανο και το μθτρϊο.  

Ωσ τθν αλλαγι του αιϊνα, αναπτφχκθκαν μετρθτζσ τριϊν φάςεων με τθ χριςθ δυο ι 

τριϊν ςυςτθμάτων μζτρθςθσ ςυνδυαςμζνα ςε ζνα, δφο ι τρεισ δίςκουσ. 

  

Εικόνα 1.4: Επαγωγικόσ 
Μετρθτισ Shallenberger (1894) 
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Εικόνα 2.1: Ηλεκτρομθχανικόσ 
Μετρθτισ Επαγωγισ Σριϊν Φάςεων 

Κεφάλαιο 2: φγχρονοι Μετρητζσ Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ 

2.1 Ηλεκτρομηχανικοί μετρητζσ 

Ζνασ από τουσ πιο κοινοφσ τφπουσ ςφγχρονου μετρθτι 

θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ο θλεκτρομθχανικόσ μετρθτισ 

επαγωγισ ο οποίοσ υπολογίηει τθν ενζργεια που 

καταναλϊνεται ςε watt-ϊρεσ. 

 Ο μετρθτισ αυτόσ λειτουργεί με τθν καταμζτρθςθ των 

ςτροφϊν ενόσ μθ - μαγνθτικοφ, αλλά θλεκτρικά 

αγϊγιμου μεταλλικοφ δίςκου, ο οποίοσ είναι 

καταςκευαςμζνοσ ϊςτε να περιςτρζφεται με ταχφτθτα 

ανάλογθ με τθν ιςχφ που διζρχεται από το μετρθτι.  

Ο αρικμόσ των ςτροφϊν είναι ςυνεπϊσ ανάλογοσ τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ . Σο πθνίο τθσ τάςθσ 

καταναλϊνει μια μικρι και ςχετικά ςτακερι ποςότθτα 

θλεκτρικισ ενζργειασ (ςυνικωσ γφρω ςτα 2 watt) που 

δεν εγγράφεται ςτο μετρθτι. Σο ρεφμα του πθνίου καταναλϊνει ομοίωσ ζνα μικρό 

ποςό ενζργειασ ανάλογο του τετραγϊνου του ρεφματοσ που ρζει μζςα από αυτό , 

ςυνικωσ 1-2 watt ςε πλιρεσ φορτίο το οποίο εγγράφεται ςτο μετρθτι. 

Ο δίςκοσ ενεργοποιείται από δφο ςειρζσ πθνίων τα οποία ςχθματίηουν ςτθν 

πραγματικότθτα ζναν κινθτιρα επαγωγισ δφο φάςεων .Σο ζνα πθνίο είναι 

ςυνδεδεμζνο με τζτοιο τρόπο ϊςτε να παράγει μια μαγνθτικι ροι ςε αναλογία με 

τθν τάςθ και το άλλο παράγει μια μαγνθτικι ροι ανάλογθ του ρεφματοσ.  

Σο πεδίο του πθνίου τάςθσ κακυςτερεί κατά 90 μοίρεσ, λόγω τθσ επαγωγικισ φφςθσ 

του πθνίου και διαβακμίηεται χρθςιμοποιϊντασ ζνα πθνίο πζδθςθσ ςτον δίςκο.  

 Σο αποτζλεςμα είναι τζτοιο ϊςτε αςκείται μία δφναμθ ςτο δίςκο ανάλογθ του 

προϊόντοσ του ςτιγμιαίου ρεφματοσ, τθσ τάςθσ και τθσ γωνίασ φάςθσ ( ςυντελεςτι 

ιςχφοσ ) μεταξφ τουσ. 

Ζνασ μόνιμοσ μαγνιτθσ αςκεί μία αντίκετθ δφναμθ ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ 

περιςτροφισ του δίςκου. Η ιςορροπία μεταξφ αυτϊν των δφο αντίκετων δυνάμεων 

ζχει ωσ αποτελζςματα ο δίςκοσ να περιςτρζφεται με ταχφτθτα ανάλογθ τθσ ιςχφοσ ι 

του ρυκμοφ χριςθσ ενζργειασ. Ο δίςκοσ οδθγεί ζνα μθχανιςμό καταγραφισ, ο 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:ThreePhaseElectricityMeter.jpg
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οποίοσ μετράει τισ ςτροφζσ προκειμζνου να καταςτεί δυνατι μια μζτρθςθ τθσ 

ςυνολικισ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται. 

Ο τφποσ μετρθτι που περιγράφεται παραπάνω χρθςιμοποιείται ςε μια παροχι 

εναλλαςςομζνου ρεφματοσ μονισ φάςεωσ. Διαφορετικζσ διαμορφϊςεισ φάςεων 

χρθςιμοποιοφν διαφορετικά πθνία τάςθσ και ρεφματοσ. 

Ο δίςκοσ υποςτθρίηεται από ζναν άξονα ο οποίοσ ζχει ζναν κοχλία που κινεί το 

μθτρϊο. Σο μθτρϊο είναι μια ςειρά από πίνακεσ που καταγράφουν τθν ποςότθτα 

τθσ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται. Η ποςότθτα τθσ ενζργειασ που 

αντιπροςωπεφεται από μία περιςτροφι του δίςκου υποδθλϊνεται με το ςφμβολο 

Kh θ οποία δίνεται ςε μονάδεσ watt - ϊρων ανά περιςτροφι. 

P =  

Όπου t = ο χρόνοσ που χρειάηεται ο δίςκοσ για μια περιςτροφι (sec) και P = ιςχφσ ςε 

watts. 

Οι περιςςότεροι μετρθτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ πρζπει να ελζγχονται χειροκίνθτα , 

είτε από ζναν εκπρόςωπο τθσ εταιρείασ θλεκτρικισ ενζργειασ ι από τον πελάτθ . 

ε περίπτωςθ που ο πελάτθσ διαβάηει το μετρθτι, θ ζνδειξθ μπορεί να παρζχεται 

ςτθ ΔΕΗ μζςω τθλεφϊνου, ταχυδρομείου ι μζςω του διαδικτφου . 

Η εταιρεία θλεκτριςμοφ κα απαιτιςει ςυνικωσ μια επίςκεψθ από ζναν εκπρόςωπο 

τθσ εταιρείασ τουλάχιςτον ςε ετιςια βάςθ , προκειμζνου να εξακριβϊςει τισ 

αναγνϊςεισ του πελάτθ και να εξαςφαλίςει τθν αςφάλεια του μετρθτι. 

 

2.2 Ηλεκτρονικοί Μετρητζσ 

Οι θλεκτρονικοί μετρθτζσ εμφανίηουν τθν ενζργεια που χρθςιμοποιείται ςε μια  

οκόνθ LCD ι LED, και μερικοί μποροφν επίςθσ να μεταδίδουν μετριςεισ ςε 

απομακρυςμζνεσ περιοχζσ. 

Εκτόσ από τθ μζτρθςθ τθσ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται, θλεκτρονικοί μετρθτζσ 

μποροφν επίςθσ να καταγράψουν άλλεσ παραμζτρουσ του φορτίου και τθσ  
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Εικόνα 2.2: Ηλεκτρονικόσ 
Μετρθτισ 

Εικόνα 2.3: Μετρθτισ Πρίηασ  

προςφοράσ όπωσ το ςτιγμιαίο και μζγιςτο ποςοςτό που 

απαιτείται για τθ χριςθ, τισ τάςεισ, τον ςυντελεςτι ιςχφοσ και 

τθν άεργο ιςχφ. 

Μποροφν επίςθσ να υποςτθρίξουν μζτρθςθ ενζργειασ ανά 

ςυγκεκριμζνθ ςτιγμι τθσ θμζρασ όπωσ για παράδειγμα τθν 

καταγραφι τθσ ποςότθτασ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται 

κατά τθ διάρκεια των ωρϊν αιχμισ και τισ ϊρεσ εκτόσ 

αιχμισ. 

 

2.3 Μετρητζσ Ενζργειασ Μεμονωμζνων υςκευϊν 

Οι μετρθτζσ-πρίηεσ (plug-loads) μετροφν το ποςό 

τθσ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται από 

μεμονωμζνεσ ςυςκευζσ.  

ιμερα υπάρχει μια ποικιλία των μοντζλων που 

διατίκενται ςτθν αγορά, αλλά όλα λειτουργοφν με 

τθν ίδια βαςικι αρχι.  

Ο μετρθτισ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςε πρίηα και θ 

ςυςκευι που πρόκειται να μετρθκεί είναι 

ςυνδεδεμζνθ ςτον μετρθτι. Αυτό το είδοσ μετρθτι 

μπορεί να βοθκιςει ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

με τον εντοπιςμό μεγάλων χριςεων ενζργειασ, ι 

τον εντοπιςμό ςυςκευϊν που καταναλϊνουν υπερβολικι ιςχφ ςε κατάςταςθ 

αναμονισ (stand-by). 

 

2.4 Ζξυπνοι μετρητζσ 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ προςφζρουν πρόςκετεσ λειτουργίεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων 

τθσ μζτρθςθσ ςε πραγματικό ι ςχεδόν πραγματικό χρόνο, τθν κοινοποίθςθ διακοπισ 

ρεφματοσ και τθν παρακολοφκθςθ τθσ ποιότθτασ τθσ τάςθσ.  
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Εικόνα 2.4: Παράδειγμα Ζξυπνου  
Μετρθτι  

Μποροφν να επιτρζψουν ςτουσ οργανιςμοφσ που κακορίηουν τισ τιμζσ να ειςάγουν 

διαφορετικζσ τιμζσ για τθν κατανάλωςθ με βάςθ τθν ϊρα τθσ θμζρασ και τθν εποχι.  

 

Αυτζσ οι διαφορζσ τιμϊν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

να μειωκοφν οι αιχμζσ τθσ ηιτθςθσ (μετατόπιςθ του 

φορτίου ι του φορτίου αιχμισ), μειϊνοντασ τθν ανάγκθ για 

πρόςκετεσ μονάδεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ και 

ειδικότερα τθν πολφ ρυπογόνα και δαπανθρι λειτουργία 

των μονάδων θλεκτροπαραγωγισ φυςικοφ αερίου. 

 

Η υπθρεςία που παρζχουν ςτουσ καταναλωτζσ ζχει 

αποδειχκεί επίςθσ πωσ μειϊνει τθν ςυνολικι κατανάλωςθ 

ενζργειασ.  

 

Ζνασ άλλοσ τφποσ ζξυπνου μετρθτι χρθςιμοποιεί ζνα 

ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ φορτίου για να προςδιορίςει αυτόματα τον αρικμό και 

το είδοσ των ςυςκευϊν μιασ κατοικίασ, πόςθ ενζργεια χρθςιμοποιεί θ κακεμία και 

πότε. 

 

Αυτόσ ο μετρθτισ χρθςιμοποιείται από εταιρείεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

για να κάνει ζρευνεσ για τθ χριςθ ενζργειασ.  



Πτυχιακι Εργαςία:  Ζξυπνο φςτθμα Μζτρθςθσ και Διαχείριςθσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςε Πραγματικό Χρόνο 

 
 

Δθμιτριοσ Μακρισ ελίδα 19 

Εικόνα 3.1: Μικροελεγκτισ Arduino Uno Rev.3 

Κεφάλαιο 3. Σο Προτεινόμενο φςτημα – Σα Μηχανήματα 

3.1 Ο Μικροελεγκτήσ Arduino 

Ο Arduino είναι μια απλι μθτρικι πλακζτα 

ανοικτοφ κϊδικα, με ενςωματωμζνο 

μικροελεγκτι και ειςόδουσ/εξόδουσ θ οποία 

μπορεί να προγραμματιςτεί με τθ γλϊςςα 

Wiring που ουςιαςτικά πρόκειται για τθ 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ C++ και ζνα 

ςφνολο από βιβλιοκικεσ, υλοποιθμζνεσ 

επίςθσ ςτθν C++.  

Ο Arduino μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάπτυξθ ανεξάρτθτων διαδραςτικϊν 

αντικειμζνων αλλά και να ςυνδεκεί με υπολογιςτι μζςω προγραμμάτων ςε 

Processing, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider. Οι περιςςότερεσ εκδόςεισ του 

Arduino μποροφν να αγοραςτοφν προ-ςυναρμολογθμζνεσ.  

Σο διάγραμμα και οι πλθροφορίεσ για το υλικό είναι ελεφκερα διακζςιμα για αυτοφσ 

που κζλουν να ςυναρμολογιςουν τον Arduino μόνοι τουσ. 

 

3.2 Η Δομή του Μικροελεγκτή 

Μία πλακζτα Arduino αποτελείται από ζνα μικροελεγκτι Atmel AVR και 

ςυμπλθρωματικά εξαρτιματα για τθν διευκόλυνςθ του χριςτθ ςτον 

προγραμματιςμό και τθν ενςωμάτωςθ του ςε άλλα κυκλϊματα.  

Όλεσ οι πλακζτεσ περιλαμβάνουν ζνα γραμμικό ρυκμιςτι τάςθσ 5V και ζναν 

κρυςταλλικό ταλαντωτι 16MHz ι κεραμικό αντθχθτι ςε κάποιεσ παραλλαγζσ.  

Ο μικροελεγκτισ είναι από καταςκευισ προγραμματιςμζνοσ με ζνα bootloader, ζτςι 

ϊςτε να μθν χρειάηεται εξωτερικόσ προγραμματιςτισ.  

Επίςθσ, ο Arduino και οι ςυμβατζσ με αυτόν μικροελεγκτζσ χρθςιμοποιοφν τθν 

τεχνολογία των shields, τυπωμζνων boards επεκτάςεων κυκλωμάτων που 

ςυνδζονται ςτα παρεχόμενα από τον Arduino pin-headers.  
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Εικόνα 3.2: Η πλακζτα Arduino 
LilyPad 

Σα shields μποροφν να παρζχουν ζλεγχο ςε κινθτιρεσ, GPS, Ethernet, LCD οκονϊν, 

κα. Ζνασ αρικμόσ από αςπίδεσ μπορεί επίςθσ να γίνει και DIY (Do It Yourself). 

3.3 Επίςημεσ πλακζτεσ Arduino 

Η πρωτότυπθ πλακζτα του Arduino καταςκευάηεται από 

τθν Ιταλικι εταιρία Smart Projects όμωσ κάποιεσ 

πλακζτεσ με τθν μάρκα του Arduino ζχουν ςχεδιαςτεί 

απο τθν Αμερικάνικθ εταιρία SparkFun Electronics.  

Μζχρι τϊρα ζχουν χρθςιμοποιθκεί εμπορικά οι εξισ 

δεκαζξι εκδοχζσ του Arduino Hardware: 

1. Ο Serial Arduino, προγραμματιςμζνοσ με μία ςειριακι 

DE-9 ςφνδεςθ χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία ATmega8 

2. Ο Arduino Extreme, με ζνα USB interface για 

προγραμματιςμό χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία ATmega8 

3. Ο Arduino Mini, μία ζκδοςθ μινιατοφρασ του Arduino χρθςιμοποιϊντασ 

τεχνολογία surface-mounted ATmega168 

4. Ο Arduino Nano, ζνα ακόμα πιο μικρό, USB τροφοδοτοφμενθ εκδοχι του Arduino 

χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία surface-mounted ATmega168 (ATmega328 για τθν 

νεότερθ ζκδοςθ) 

5. Ο LilyPad Arduino, ζνα μινιμαλιςτικό ςχζδιο για εφαρμογζσ ζνδυςθσ και E-textiles 

χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία surface-mounted AT-mega328 

6.Ο Arduino NG, με ζνα USB interface για προγραμματιςμό και χρθςιμοποιϊντασ 

τεχνολογία ATmega8 

7. Ο Arduino NG plus, με ζνα USB interface για προγραμματιςμό και 

χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία atmega168 

8. Ο Arduino Bluetooth, με Bluetooth interface για προγραμματιςμό 

χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία ATmega168 

9. Ο Arduino Diecimila, με ζνα USB interface και χρθςιμοποιεί τεχνολογία 

ATmega168 ςε ζνα DIP28 πακζτο 
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Εικόνα 3.3: Αςπίδα Κινθτιρα (Motor Shield v1.0) 

10. Ο Arduino Duemilanove (“2009”), χρθςιμοποιεί τεχνολογία ATmega168 

(ATmega328 για τθν καινοφργια ζκδοςθ) και τροφοδοτείτε μζςω ενζργειασ USB/DC, 

αυτόματα εναλλαςςόμενθσ 

11. Ο Arduino Mega, χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία surface-mounted ATmega1280 

για περαιτζρω I/O και μνιμθ*11+ 

12. Ο Arduino Uno, χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια τεχνολογία ATmega328 όπωσ το 

τελευταίο μοντζλο Duemilanove, αλλά ενϊ το Duemilanove χρθςιμοποιεί ζνα FTDI 

chipset για το USB, το Uno χρθςιμοποιεί τεχνολογία ATmega8U2 προγραμματιςμζνο 

ωσ ςειριακόσ μετατροπζασ 

13. Ο Arduino Mega2560, χρθςιμοποιεί τεχνολογία surface-mounted ATmega2560 

φζρνοντασ τθν ολικι μνιμθ ςτα 256kB. Επίςθσ ενςωματϊνει τθν νζα τεχνολογία 

ATmega8U2 (ATmega16U2 ςε ανακεϊρθςθ τφπου 3) USB chipset. 

14. Ο Arduino Leonardo, με ζνα ATmega32U4 chip που εξαλείφει τθν ανάγκθ για 

ςυνδεςιμότθτα μζςω USB και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ ψθφιακό πλθκτρολόγιο 

ι ποντίκι. Κυκλοφόρθςε ςτο Maker Faire Bay Area το 2012 

15. Ο Arduino Esplora, με εμφάνιςθ που παραπζμπει ςε χειριςτιριο κονςόλασ 

βιντεοπαιχνιδιϊν με joystick και ενςωματωμζνουσ αιςκθτιρεσ για ιχο, φϊσ, 

κερμοκραςία και επιτάχυνςθ 

16. Ο Arduino Due είναι ζνα μικροχειριςτιριο board βαςιςμζνο ςτθν τεχνολογία 

Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU. Είναι το πρϊτο board τθσ Arduino βαςιςμζνθ 

ςε επεξεργαςτι 32-bit ARM microcontroller 

 

3.4 Oι Αςπίδεσ (Shields) Arduino 

 Σα Arduino αλλά και τα διάφορα boards 

ςυμβατά με Arduino χρθςιμοποιοφν τθν 

τεχνολογία των shields, δθλαδι τυπωμζνων 

boards επεκτάςεων κυκλωμάτων που 

ςυνδζονται ςτα κανονικά παρεχόμενα 

Arduino pins. Σα shields μποροφν να 

παρζχουν ζλεγχο ςε διάφορεσ λειτουργίεσ 
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όπωσ κινθτιρεσ, GPS, Ethernet, LCD εικόνασ ι breadboarding (προτυποποίθςθσ). 

Ζνασ αρικμόσ από αςπίδεσ μπορεί επίςθσ να γίνει αυτοςχζδια. 

Παρακάτω παρατίκεται ζνα παράδειγμα Arduino Shield: 

Αν θ καταςκευι κάποιου project απαιτοφςε τον ζλεγχο ενόσ μοτζρ τότε κα 

χρθςιμοποιοφςαμε μια Aςπίδα Κινθτιρα όπωσ θ DK Electronics Motor Shield v1.0 

οποία ζχει τα παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

 4 H-Bridges ( 4 Η-Γζφυρεσ) : L293D chipset το οποίο παρζχει 0.6A ςε κάκε 

γζφυρα (1.2A μζγιςτο) με κερμικι προςταςία. Μπορεί να διαχειριςτεί μοτζρ από  

4.5VDC ζωσ 25VDC. 

 Διαχειρίηεται μζχρι 4  κινθτιρεσ ςυνεχοφσ ρεφματοσ  (DC motors) με επιλογι 

ταχφτθτασ 8bit ( 0 – 255 ) και μζχρι 2 κινθτιρεσ βθματικοφσ (Stepper motors). 

 Είναι εξοπλιςμζνθ με αντιςτάςεισ (Pull down resistors) που προςτατεφουν τουσ 

κινθτιρεσ απενεργοποιϊντασ τουσ κατά τθν εκκίνθςθ 

 Κουμπί μθδενιςμοφ (Reset button). 

 Παρζχει ςυμβατότθτα με Arduino Mega 1280 & 2560, Diecimila, Duemilanove και 

UNO. 

Προκειμζνου να λειτουργιςει θ αςπίδα κα ιταν απαραίτθτο να φορτϊςουμε και 

μια βιβλιοκικθ με κατάλλθλεσ ςυναρτιςεισ που ελζγχουν τουσ κινθτιρεσ.  

Η βιβλιοκικθ υπάρχει δωρεάν ςτο διαδίκτυο. 

τθ ςυνζχεια από το μενοφ του Arduino IDE ακολουκϊντασ τα βιματα:  

χζδιο->Ειςαγωγι βιβλιοκικθσ->Import Library κάνουμε ειςαγωγι τθσ βιβλιοκικθσ 

και είναι θ αςπίδα κινθτιρα είναι πλζον ζτοιμθ για χριςθ. 

 

3.5 Ο Μικροελεγκτήσ Arduino Ethernet Rev.3 με PoE 

Η πλακζτα του Arduino που χρθςιμοποιιςαμε τελικά είναι ι πλακζτα Arduino 

Ethernet Rev.3, θ οποία είναι εξοπλιςμζνθ με PoE. Η ζννοια PoE (Power over 

Ethernet) περιγράφει ζνα ςφςτθμα  το οποίο επιτρζπει τθν διάδοςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ταυτόχρονα με τθν διάδοςθ δεδομζνων μζςω τθσ ςφνδεςθσ Ethernet.  
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Εικόνα 3.4: Μικροελεγκτισ Arduino Ethernet 
Rev.3 με Ενςωματομζνο PoE 

Πίνακασ 1: φνοψθ Χαρακτθριςτικϊν του Arduino Ethernet Rev.3 με PoE 

Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται θ παροχι 

ενζργειασ αλλά και θ ςφνδεςθ δεδομζνων μζςω 

ενόσ καλωδίου Ethernet. Ο Arduino Ethernet 

βαςίηεται ςτον μικροεπεξεργαςτι ATmega328.  

Ζχει 14 ψθφιακά pins ειςόδου/εξόδου, 6 

αναλογικζσ ειςόδουσ, ζναν  κρυςταλλικό 

ταλαντωτι 16 MHz, μια ςφνδεςθ RJ45, μια 

υποδοχι ρεφματοσ, ζνα ICSP header, και ζνα 

κουμπί reset. 

φνοψθ: 

Μικροελεγκτισ ATmega328 

Σάςθ λειτουργίασ 5V 

Σάςθ ειςόδου (προτεινόμενθ) 7-12V 

Σάςθ ειςόδου (όρια) 6-20V 

Σάςθ ειςόδου PoE (όρια) 36-57V 

Digital I/O Pins 14 (of which 4 provide PWM output) 

Arduino Pins reserved: 

 
10 to 13 used for SPI 

4 used for SD card 

2 W5100 interrupt (when bridged) 

Αναλογικά Pins ειςόδου 6 

DC ρεφμα ανά I/O Pin 40 mA 

DC ρεφμα για pin 3.3V  50 mA 

Flash Memory 
32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by 

bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Σαχφτθτα ρολογιοφ 16 MHz 

W5100 TCP/IP Embedded Ethernet Controller 
 

Power Over Ethernet ready Magnetic Jack 
 

Micro SD card, with active voltage translators 
 

Μικοσ 68.6 mm 

Πλάτοσ 53.3 mm 

Βάροσ 28 g 
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Εικόνα 3.5: χθματικό Διάγραμμα του Μικροελεγκτι Arduino Ethernet Rev.3 

 

 

 

3.6 Απαιτοφμενα Τλικά Καταςκευήσ του υςτήματοσ 

1. Arduino Ethernet Rev.3 με PoE 

2. Οκόνθ LCD 16×2 Χαρακτιρων 

3. Breadboard 

4. Αιςκθτιρασ ρεφματοσ ACS712 

5. Ποτενςιόμετρο (10Κ) 

6. Καλϊδιο Ethernet 

7. Αντιςτάςεισ 

8. USB2SERIAL μετατροπζασ 

9. Πυκνωτισ 10μF 

10. Λαμπτιρεσ DC 12V 
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Εικόνα 3.6: Αιςκθτιρασ 
Ρεφματοσ ACS712 SparkFun 

Hall-Effect 

3.7 Αιςθητήρασ Ρεφματοσ ACS712  

Ο αιςκθτιρασ ACS712 SparkFun Hall-Effect παρζχει ακριβι 

μζτρθςθ του ρεφματοσ για AC αλλά και DC ςιματα.  

Η καταςκευι τθσ ςυςκευισ από χοντρό αγωγό χαλκοφ 

επιτρζπει τθν επιβίωςθ τθσ ςυςκευισ ςε ζωσ και 5 φορζσ 

μεγαλφτερεσ εντάςεισ ρεφματοσ από τισ προβλεπόμενεσ. 

Σο ACS712 εξάγει ζνα αναλογικό ςιμα εξόδου τάςθσ που     

μεταβάλλεται γραμμικά με τθν τρζχουςα μζτρθςθ ρεφματοσ. 

Η ςυςκευι απαιτεί 5 Volt DC για τθν VCC.  

       Εικόνα 3.7: Γραφικι Παράςταςθ Σάςθσ Εξόδου προσ Ζνταςθ του Ρεφματοσ 
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Εικόνα 3.8: χθματικό Διάγραμμα Αιςκθτιρα Ρεφματοσ ACS712 Sparkfun 

Εικόνα 3.9: Παράδειγμα φνδεςθσ του Αιςκθτιρα ACS712 με τον Μικροελεγκτι Arduino 
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Εικόνα 3.10: Μετατροπζασ 
USB2SERIAL (USB Mini) 

 
Παράδειγμα κϊδικα: 
 
int sensorValue; 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600);  // sets the serial port to 9600 
} 
 
void loop() 
{ 
  sensorValue = analogRead(0);       // read analog input pin 0 
  Serial.println(sensorValue, DEC);   // prints the value read 
  delay(100);                          // wait 100ms for next reading 
} 
 

 

3.8 Μετατροπζασ USB2SERIAL 

Λόγω του ότι θ πλακζτα Arduino Ethernet που 

χρθςιμοποιιςαμε για αυτό το εγχείρθμα δεν 

διακζτει εγκαταςτθμζνθ είςοδο USB, ζπρεπε να 

ςυνδζςουμε ζναν μετατροπζα που κα κακιςτοφςε 

εφικτό τον προγραμματιςμό του μικροελεγκτι 

μζςω ενόσ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. 

Ο μετατροπζασ τθσ επιλογισ μασ είναι ο USB 2 Serial 

Converter (USB Mini) και ζχει τθν δυνατότθτα 

μετατροπισ μίασ ςφνδεςθσ USB ςε 5 volts TX και RX 

ζτςι ϊςτε να ςυνδεκεί απευκείασ ςε ζναν Arduino Ethernet ι ςε οποιαδιποτε άλλθ 

πλακζτα μζςω μιασ ςυμβατισ υποδοχισ FTDI καλωδίου. 

Διακζτει ζναν επεξεργαςτι Atmega8U2 προγραμματιςμζνο ωσ USB-to-serial 

μετατροπζα, πρόκειται για τον ίδιο μικροεπεξεργαςτι που βρίςκεται και ςτον 

Arduino Uno. Η ςειριακι μονάδα USB διακζτει μία ISCP διεπαφι. Σζλοσ τα pinouts 
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Εικόνα 3.11: Οκόνθ LCD 16x2 
Χαρακτιρων 

Πίνακασ 2: φνδεςθ Οκόνθσ LCD ςτον Arduino 

του ςυνδζςμου είναι ςυμβατά με ζνα απλό FTDI header (όπωσ επίςθσ και οι 

ςειριακοί προςαρμογείσ  Adafruit και Sparkfun). 

 

 

3.9 LCD Oθόνη 

Η οκόνθ που επιλζξαμε είναι LCD 16x2 χαρακτιρων 

και ςυμπεριλαμβάνεται ςτο Arduino Starter Kit, 

μπορεί ωςτόςο να προμθκευτεί και ξεχωριςτά. 

Αφοφ αποςυνδζςουμε το Arduino Ethernet Board 

από το ρεφμα, ςυνδζουμε τθν LCD ςφμφωνα με το 

παρακάτω διάγραμμα: 

 

 

LCD Pin υνδεδεμζνο με: 

1 Arduino GND 

2 Arduino 5V 

3 Ποτενςιόμετρο 10 kΩ  

4 Arduino pin 8 

5 Arduino GND 

6 Arduino pin 9 

7 - 

8 - 

9 - 

10 - 

11 Arduino pin 5 

12 Arduino pin 7 

13 Arduino pin 3 

14 Arduino pin 2 

15 Aντίςταςθ 220 Ω 

16 Arduino GND 
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Εικόνα 3.13:  Arduino 2-Relay Module 

 

                                     Εικόνα 3.12: Διάγραμμα φνδεςθσ Arduino Ethernet με τθν LCD Οκόνθ 

 

 

3.10 Ηλεκτρονόμοσ (Relay)  

Ο θλεκτρονόμοσ ι αλλιϊσ «ρελζ» είναι ζνασ 

θλεκτρικόσ διακόπτθσ που ανοίγει και κλείνει 

ζνα θλεκτρικό κφκλωμα κάτω από τον ζλεγχο 

ενόσ άλλου θλεκτρικοφ/θλεκτρονικοφ 

κυκλϊματοσ. Αυτό το 'άλλο' κφκλωμα ςτθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ είναι το Arduino του 

ςυςτιματόσ μασ.  

 

Η αρχι λειτουργίασ του θλεκτρονόμου είναι 

θ εξισ: 

 

Όταν θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει το πθνίο του θλεκτρονόμου, το παραγόμενο 

μαγνθτικό πεδίο ζλκει ζναν οπλιςμό που είναι μθχανικά ςυνδεδεμζνοσ ςε μια 

κινοφμενθ επαφι. Ζτςι, θ κινοφμενθ επαφι είτε ςυνδζεται με μια ςτακερι επαφι 

είτε αποςυνδζεται από αυτι.  
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Εικόνα 3.14: Παράδειγμα φνδεςθσ του Arduino με Relay για τον Ζλεγχο Κυκλϊματοσ 230V 

 

Μόλισ το θλεκτρικό ρεφμα ςτο πθνίο διακοπεί, ο οπλιςμόσ επιςτζφει ςτθ κζςθ 

θρεμίασ του εξαιτίασ μιασ δφναμθσ επαναφοράσ, που είναι ίςθ με το ιμιςυ τθσ 

μαγνθτικισ. 

Μία επαφι ενόσ ρελζ μπορεί να είναι Κανονικά-Ανοικτι (Normally Open, NO), 

Κανονικά-Κλειςτι' (Normally Closed, NC) ι μεταγωγικόσ (change-over), ανάλογα με 

τον τφπο τθσ. 

 Μια επαφι NO κλείνει το κφκλωμα όταν το ρελζ ενεργοποιείται 

 Μια επαφι NC ανοίγει το κφκλωμα όταν το ρελζ ενεργοποιείται 

 Μια επαφι Change-Over μπορεί να ελζγχει δφο κυκλϊματα. Ιςοδυναμεί με 

μια επαφι κανονικά-ανοικτι και μια επαφι κανονικά-κλειςτι που ζχουν ζνα 

κοινό ακροδζκτθ και το αποτζλεςμα τθσ αλλάηει όταν το ρελζ ενεργοποιείται. 

 

 

Η χριςθ του θλεκτρονόμου είναι πολφ χριςιμθ ςε περιπτϊςεισ που θ τάςθ του 

κυκλϊματοσ που κζλουμε να ελζγξουμε είναι μεγαλφτερθ από τθν επιτρεπτι τάςθ 

λειτουργίασ του Arduino.  
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Η φπαρξθ του θλεκτρονόμου λοιπόν μπορεί να μασ επιτρζψει το ζλεγχο οικιακϊν 

κυκλωμάτων τάςθσ 230V AC χωρίσ κανζνα πρόβλθμα για τον μικροελεγκτι παρά το 

ότι θ τάςθ λειτουργίασ του είναι 5V DC. 

 

 

                                                 Εικόνα 3.15:  χθματικό Διάγραμμα του Arduino 2-Relay Module 
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Κεφάλαιο 4. Σο Προτεινόμενο φςτημα – Η Πλατφόρμα Διαχείριςησ 

4.1 Λογιςμικό – Arduino IDE 

Σο ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ (IDE) του Arduino είναι μία εφαρμογι 

γραμμζνθ ςε Java, που λειτουργεί ςε πολλζσ πλατφόρμεσ, και προζρχεται από το IDE 

για τθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Processing και το ςχζδιο Wiring.  

Ζχει ςχεδιαςτεί με τζτοιο τρόπο για να ειςαγάγει τον προγραμματιςμό ςε αυτοφσ 

που δεν είναι εξοικειωμζνοι με τθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ.  

Περιλαμβάνει ζνα πρόγραμμα επεξεργαςίασ κϊδικα με χαρακτθριςτικά όπωσ είναι θ 

επιςιμανςθ ςφνταξθσ και ο ςυνδυαςμόσ αγκφλων και είναι επίςθσ ςε κζςθ να 

μεταγλωττίηει και να φορτϊνει προγράμματα ςτθν πλακζτα με ζνα μόνο κλικ. Ζνα 

πρόγραμμα (κϊδικασ) που γράφτθκε για Arduino ονομάηεται ςκίτςο (sketch). 

 

Σα Arduino προγράμματα είναι γραμμζνα ςε C ι C++.Σο Arduino IDE ζρχεται με μια 

βιβλιοκικθ λογιςμικοφ που ονομάηεται "Wiring" από το πρωτότυπο ςχζδιο Wiring 

γεγονόσ που κακιςτά πολλζσ κοινζσ λειτουργίεσ ειςόδου/εξόδου πολφ πιο εφκολεσ. 

Εικόνα 4.1: Σο Λογιςμικό Arduino IDE 
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Οι χριςτεσ πρζπει μόνο να ορίςουν δφο λειτουργίεσ για να κάνουν ζνα πρόγραμμα 

κυκλικισ εκτζλεςθσ: 

 Void setup(): Μία ςυνάρτθςθ που τρζχει μία φορά ςτθν αρχι του 

προγράμματοσ θ οποία αρχικοποιεί τισ ρυκμίςεισ 

 Void loop(): Μία ςυνάρτθςθ θ οποία καλείται ςυνζχεια μζχρι θ πλακζτα να 

απενεργοποιθκεί 

 

Ζνα τυπικό πρϊτο πρόγραμμα για ζναν μικροελεγκτι αναβοςβινει απλά ζνα LED. 

το περιβάλλον του Arduino ο χριςτθσ μπορεί να γράψει ζνα πρόγραμμα ςαν αυτό: 

 

Εικόνα 4.2: Παράδειγμα Κϊδικα για τον Ζλεγχο ενόσ LED ςτο Arduino IDE 

Είναι ζνα χαρακτθριςτικό των περιςςότερων πλακετϊν Arduino ότι ζχουν ζνα LED 

και μία αντίςταςθ φορτίου που ςυνδζονται μεταξφ του pin 13 (ι pin 9 για Arduino 

Ethernet) και του εδάφουσ, ζνα βολικό χαρακτθριςτικό για πολλά απλά τεςτ.  

Ο προθγοφμενοσ κϊδικασ δεν κα αναγνωριςτεί από ζνα κανονικό μεταγλωττιςτι C 

++ ωσ ζγκυρο πρόγραμμα, ζτςι ϊςτε όταν ο χριςτθσ κάνει κλικ ςτο κουμπί "Upload 

to I / O board" ςτο IDE, ζνα αντίγραφο του κϊδικα κα γραφτεί ςε ζνα προςωρινό 

αρχείο με ζνα παραπάνω include ςτθν κορυφι και μία πολφ απλι ςυνάρτθςθ main() 

ςτο τζλοσ, για να φτιάξει ζνα ζγκυρο C++ πρόγραμμα.  Σο IDE του Arduino 

χρθςιμοποιεί το GNU toolchain και το AVR Libc για να μεταγλωττίηει προγράμματα 

και το avrdude για να φορτϊνει προγράμματα ςτθν πλακζτα. 

 

Δεδομζνου ότι θ πλατφόρμα Arduino χρθςιμοποιεί Atmel μικροελεγκτζσ, το 



Πτυχιακι Εργαςία:  Ζξυπνο φςτθμα Μζτρθςθσ και Διαχείριςθσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςε Πραγματικό Χρόνο 

 
 

Δθμιτριοσ Μακρισ ελίδα 34 

Εικόνα 4.3: Γραφικι Παράςταςθ Read Value προσ Πραγματικι Σάςθ 

περιβάλλον ανάπτυξθσ τθσ Atmel, το AVR Studio ι το νεότερθ ζκδοςθ του Atmel 

Studio, μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ για το 

Arduino. 

 

4.2 φνοψη τησ Μεθόδου Λήψησ των Μετρήςεων και Τπολογιςμοφ Δεδομζνων 

Για τον υπολογιςμό τθσ τιμισ τάςθσ του ςυςςωρευτι δεν είναι απαραίτθτθ θ χριςθσ 

κάποιου αιςκθτιρα κακϊσ το Arduino ζχει ενςωματωμζνεσ αναλογικζσ υποδοχζσ οι 

οποίεσ λαμβάνουν τιμζσ 0-1023 ανάλογα τθν πραγματικι τιμι τάςθσ.  

Οι τιμζσ αυτζσ αντιςτοιχοφν ςε 0 Volts θ τιμι 0 και ςε 5 Volts θ τιμι 1023 αντίςτοιχα. 

Η ςφνδεςθ προχποκζτει τθν δθμιουργία ενόσ κυκλϊματοσ διαιρζτθ τάςθσ (Voltage 

Divider) δθλαδι μίασ απλισ κυκλωματικισ διάταξθσ θ οποία αποτελείται από δφο 

αντιςτάτεσ ςυνδεδεμζνουσ εν ςειρά, ςτα άκρα των οποίων εφαρμόηεται θ τάςθ 

ειςόδου. Ωσ τάςθ εξόδου λαμβάνεται θ διαφορά δυναμικοφ ανάμεςα ςτουσ 

ακροδζκτεσ τθσ μίασ εκ των δφο αντιςτάςεων. 

Οι τιμζσ που μπορεί να πάρει θ τάςθ εξόδου κυμαίνονται από το 0 ζωσ τθν τάςθ 

ειςόδου. Ο υπολογιςμόσ τθσ τάςθσ εξόδου βρίςκεται εφκολα με τον εξισ τφπο: 

 

Για να υπολογίςουμε τθν πραγματικι τιμι τάςθσ αρκεί να φτιάξουμε τθν παρακάτω   
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γραφικι παράςταςθ ςτθν οποία αφοφ ενϊςουμε τα δφο γνωςτά ςθμεία μεταξφ 

τουσ (0,0 και 1023,5) ςτθ ςυνζχεια υπολογίηουμε τθν κλίςθ τθσ ευκείασ που 

δθμιουργείται. 

Ο υπολογιςμόσ τθσ κλίςθσ γίνεται ωσ εξισ: 

 

κ = = 0,0049 

 

Γνωρίηοντασ πλζον τθν κλίςθ τθσ ευκείασ ςτθν ουςία ζχουμε υπολογίςει πόςα Volts 

αντιςτοιχοφν ςε κάκε μία τιμι του αναλογικοφ pin δθλαδι ξζρουμε πωσ 1 τιμι 

αντιςτοιχεί ςε 0,0049V.  

 

Άρα για να υπολογίηουμε τθν πραγματικι τάςθ που επικυμοφμε χρθςιμοποιοφμε 

τον εξισ τφπο: 

 

Πραγματικι τιμι τάςθσ = (0,0049V • 3 • Σιμι αναλογικοφ pin) 

 

O λόγοσ που πολλαπλαςιάηουμε επί 3 είναι θ φπαρξθ του διαιρζτθ τάςθσ ο οποίοσ 

«κόβει» ςτα 3 τθν πραγματικι τάςθ. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ χρθςιμοποιοφμε όπωσ αναφζρεται 

και παραπάνω τον αιςκθτιρα ρεφματοσ ACS712 SparkFun Hall Effect τον οποίο 

ζχουμε ςυνδζςει ςε ςειρά μεταξφ του ςυςςωρευτι μασ και του φορτίου.  

Λόγω τθσ φπαρξθσ ζντονου «κορφβου» ςτθν αναλογικι ζξοδο του αιςκθτιρα δεν 

λαμβάνουμε υπόψθ μασ μόνο μια τιμι τθ φορά αλλά παίρνουμε 1000 μετριςεισ 

ανά δευτερόλεπτο και ςτθ ςυνζχεια υπολογίηουμε τθν μζςθ τιμι των μετριςεων 

αυτϊν. 

Όπωσ ξζρουμε θ ιςχφσ είναι προϊόν τθσ τάςθσ επί τθν ζνταςθ του ρεφματοσ άρα για 

να τθν υπολογίςουμε χρθςιμοποιοφμε τον παρακάτω τφπο: 

P = V • I 
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Εικόνα 4.4:  Ζωσ το 2020 εκτιμάται πωσ κα υπάρχουν 
περιςςότερεσ από 50 εκατομφρια ςυνδεδεμζνεσ 

ςυςκευζσ 

Σζλοσ αφοφ υπολογιςτεί θ ιςχφσ μποροφμε εφκολα να υπολογίςουμε το κόςτοσ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ανά ϊρα κακϊσ και το ρυκμό εκπομπϊν CO2 που αντιςτοιχεί 

ςτθν κατανάλωςι μασ.  

Ο υπολογιςμόσ του κόςτουσ τθσ ενζργειασ ανα ϊρα υπολογίηεται μζςω του 

πολλαπλαςιαςμοφ τθσ ιςχφοσ με τθν τιμι τθσ watt-ϊρασ (Wh) ςε ευρϊ και ο 

υπολογιςμόσ του ρυκμοφ εκπομπϊν CO2 αντίςτοιχα μζςω του πολλαπλαςιαςμοφ 

τθσ ιςχφοσ επί τθ μάηα CO2 που εκλφεται ανά watt-ϊρα (Wh) κατά τθν παραγωγι τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

4.3 φνδεςη “Internet of Things” 

Με τον όρο internet of things εννοοφμε τθν διαςφνδεςθ ςυςκευϊν και αιςκθτιρων 

με δυνατότθτα πρόςβαςθσ ςτο internet με ςκοπό τθν πραγματοποίθςθ μετριςεων 

και ςυλλογι δεδομζνων τα οποία ςτθν ςυνζχεια κα επεξεργαςτοφν και κα 

χρθςιμοποιθκοφν άμεςα για ενθμζρωςθ ενόσ ανκρϊπου μίασ επιχείρθςθσ ι ενόσ 

άλλου μθχανιματοσ για τθν εκτζλεςθ κάποιασ ςυγκεκριμζνθσ λειτουργίασ. 

 

Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν ιατρικι 

ςτισ μεταφορζσ και ςτισ επικοινωνίεσ. 

το ςφντομο μζλλον όλο και 

περιςςότερεσ ςυςκευζσ κα 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ με χαμθλό 

κόςτοσ και κα ςε βοθκοφν ςτθν 

κακθμερινότθτά μασ χωρίσ πολλζσ 

φορζσ να το γνωρίηουμε. 

 

Κάκε «πράγμα» είναι μοναδικά αναγνωρίςιμο μζςω ενςωματωμζνων 

υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων τθσ, αλλά είναι ςε κζςθ να λειτουργεί ςτο πλαίςιο τθσ 

υφιςτάμενθσ υποδομισ του Διαδικτφου. 

 Οι ειδικοί εκτιμοφν ότι το Ίντερνετ των πραγμάτων κα αποτελείται από περίπου 50 

διςεκατομμφρια αντικείμενα από το 2020 
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Εικόνα 4.6: Σο Περιβάλλον τθσ Εφαρμογισ 
Blynk 

Εικόνα 4.5: Λογότυπο ThingSpeak 

4.4 Η Πλατφόρμα Thingspeak.com 

Η ςελίδα που χρθςιμοποιιςαμε για το ανζβαςμα των 

δεδομζνων και ςτθν ςυνζχεια τθν οπτικοποίθςθ τουσ 

είναι το Thingspeak.com.  

Σο ThingSpeak είναι μια εφαρμογι IoT ανοιχτοφ κϊδικα και API θ οποία επιτρζπει 

τθν αποκικευςθ και τθν ανάκτθςθ δεδομζνων από διάφορεσ ςυςκευζσ ι “things” 

μζςω του internet.  

Μασ δίνει τθν δυνατότθτα να ζχουμε πρόςβαςθ ςε γραφιματα τθσ ενεργειακισ μασ 

κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο, από οποιοδιποτε ςθμείο του κόςμου μζςω του 

διαδυκτίου.  

 

4.5 Η Εφαρμογή Blynk 

Ζνα ζξυπνο ςφςτθμα μζτρθςθσ και διαχείριςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ δεν κα 

μποροφςε να είναι ολοκλθρωμζνο αν δεν μασ δινόταν θ δυνατότθτα του 

απομακρυςμζνου ελζγχου τθσ 

 κατανάλωςισ μασ. Η εφαρμογι που επιλζξαμε για το ςυγκεκριμζνο ςκοπό είναι το 

Blynk.  

Σο Blynk είναι μια πλατφόρμα ςυμβατι με 

εφαρμογζσ Android κακϊσ και IOS που προςφζρει 

τθν δυνατότθτα ελζγχου του Arduino, Raspberry 

Pi κακϊσ και άλλωσ μικροελεγκτϊν μζςω του 

διαδικτφου. 

Αποτελείται από ζνα ψθφιακό ταμπλό, όπου ο 

χριςτθσ μπορεί να χτίςει ζνα γραφικό περιβάλλον 

για το εγχείρθμά του το οποίο μπορεί να 

περιλαμβάνει διάφορα widgets όπωσ κουμπιά, 

γραφικζσ παραςτάςεισ, sliders κ.λ.π και ςτθ 

ςυνζχεια να ορίςει τθν λειτουργία των widgets 

αυτϊν.  
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Σο Blynk δεν είναι ςυμβατό μόνο με ςυγκεκριμζνεσ πλακζτεσ μικροελεγκτϊν ι 

shields αλλά παρζχει υποςτιριξθ για τα hardware τθσ επιλογισ του χριςτθ. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ είτε ο μικροελεγκτισ μασ είναι ςυνδεδεμζνοσ ςτο internet μζςω 

Ethernet Shield ι Wi-fi module κ.ο.κ  το blynk μπορεί να ςυνδεκεί. 

Για να χρθςιμοποιιςουμε το Blynk πρζπει πρϊτα να εγκαταςτιςουμε ςτθν Android 

ι IOS ςυςκευι μασ τθν εφαρμογι θ οποία υπάρχει δωρεάν ςτα app stores. τθ 

ςυνζχεια πρζπει να κατεβάςουμε τθν βιβλιοκικθ για το Arduino IDE θ οποία 

διατίκεται επίςθσ δωρεάν ςτο επίςθμο site http://www.blynk.cc. 

 

Αφοφ εγκαταςτιςουμε τθν βιβλιοκικθ ςτο Arduino IDE τότε κάνουμε κλικ ςτο 

κεντρικό μενοφ: File>Examples>Blynk>BoardsAndShields και ςτθ ςυνζχεια 

επιλζγουμε τθν πλακζτα που χρθςιμοποιοφμε, ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ 

Arduino_Ethernet. 

http://www.blynk.cc/
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Εικόνα 4.7: Βιβλιοκικθ Blynk 
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Εικόνα 4.8: Κϊδικασ Blynk 

Εικόνα 4.9: Μοναδικόσ Κωδικόσ 
«auth token» 

Ο κϊδικασ που κα εμφανιςτεί είναι ο εξισ: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Ο προςωπικόσ κωδικόσ auth token μασ αποςτζλλεται ςτθ 

διεφκυνςθ email που ορίςαμε ςτθν εφαρμογι και είναι 

μοναδικόσ για κάκε εγχείρθμα.  

Αφοφ λάβουμε το email αντιγράφουμε το auth token και το 

επικολλοφμε ςτο Arduino Sketch ςτο ςθμείο του κϊδικα 

του παραδείγματοσ που εμφανίηεται θ εντολι: 

char auth * + = “ …………………………….” 

Ζπειτα, επιςτρζφοντασ ςτθν εφαρμογι Blynk μποροφμε 

πλζον να δθμιουργιςουμε ζνα γραφικό περιβάλλον με τα 

widgets που χρειαηόμαςτε και ςτθ ςυνζχεια να 

επεξεργαςτοφμε τθ λειτουργία τουσ ορίηοντασ τα pins του 

Arduino που κα χρθςιμοποιοφνται ωσ είςοδοσ και ζξοδοσ. 
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Όταν πλζον ολοκλθρϊςουμε τθ διαδικαςία τότε πατϊντασ το κουμπί play ςτο πάνω 

δεξιά μζροσ τθσ εφαρμογισ πραγματοποιείται θ ςφνδεςθ μεταξφ τθσ εφαρμογισ και 

του Arduino και μποροφμε να ελζγξουμε τθν ςυςκευι μασ μζςω του διαδυκτίου. 

 

4.6 Ο Κϊδικασ του Ζξυπνου Μετρητή Ηλεκτρικήσ Ενζργειασ 

Παρακάτω παρατίκεται το sketch με το οποίο προγραμματίςτθκε ο Arduino του 

εγχειριματοσ: 

int readValue; 

float watt; 

float energy_cost_perhour; 

float average; 

double Voltage; 

float totcost; 

float avgamps; 

float gCO2_per_hour; 

 

#include <LiquidCrystal.h>  //υμπεριλαμβάνει τθν library τθσ LCD module για 

ευκολότερθ χριςθ. 

LiquidCrystal lcd(8, 9, 5, 7, 3, 2); //Προςδιοριςμόσ pins ςτα οποία είναι ςυνδεδεμζνθ 

θ οκόνθ LCD. 

#include <SPI.h> //υμπεριλαμβάνει τθν library τθσ SPI. 

#include <Ethernet.h> 

 

// Local Network Settings 

byte mac[] = { 0x2C, 0x33, 0x7A, 0xF9, 0x84, 0x3F }; // Διεφκυνςθ MAC 

IPAddress ip(147, 95, 134, 160); 

IPAddress myDns(194, 177, 198, 2); 

IPAddress gateway(147, 95, 134, 254); 

IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 
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// ThingSpeak Settings 

char thingSpeakAddress[] = "api.thingspeak.com"; 

String writeAPIKey = "P7JL3I0NNDBGPYKQ"; 

const int updateThingSpeakInterval = 15 * 1000;      // Time interval in milliseconds to 

update ThingSpeak (number of seconds * 1000 = interval) 

 

// Variable Setup 

long lastConnectionTime = 0; 

boolean lastConnected = false; 

int failedCounter = 0; 

 

// Εκκίνθςθ Arduino Ethernet Client 

EthernetClient client; 

 

//υμπεριλαμβάνει τθν library τoυ Ethernet. 

#include <Dhcp.h> 

#include <Dns.h> 

#include <EthernetClient.h> 

#include <EthernetServer.h> 

#include <EthernetUdp.h> 

#define BLYNK_PRINT Serial    // Comment this out to disable prints and save space 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <BlynkSimpleEthernet.h> 

 

IPAddress server_ip (147, 95, 134, 161); 

char auth[] = "5e719fe133bf44b5852a8d8819678814"; 
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void setup() { 

lcd.begin(16, 2); 

Serial.begin(9600);  // sets the serial port to 9600. 

startEthernet(); // Start Ethernet on Arduino 

 

  Serial.begin(9600); 

  Blynk.begin(auth, "cloud.blynk.cc", 8442, ip, myDns, gateway, subnet, mac); 

} 

 

void loop() { 

  Blynk.run(); 

  long milisec = millis(); // Τπολογιςμόσ χρόνου ςε milliseconds. 

  long time = milisec / 1000; // Μετατροπι των milliseconds ςε seconds. 

  readValue = analogRead(A0); 

  Voltage = (0.0049 * 3.2 * readValue); 

 

  //ACS712 Αιςκθτιρασ ρεφματοσ ,Παίρνει 1000 μετριςεισ απο τον αιςκθτιρα με 

διαφορά 1milisec και βγάηει το μζςο όρο. 

  float average = 0; 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) { 

    average = average + (0.0264 * analogRead(A1) - 13.54) / 1000; 

  } 
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  float watt = 0; 

  for (int i = 0; i < 60; i++) { 

    watt = Voltage * average; 

  } // power=voltage*current 

  delay (1000); 

 

  //energy = energy+(watt * time) / 3600;  //Σα Watt-sec μετατρζπονται ςε Watt-Hr 

διαιρϊντασ με 1hr(3600sec). 

  energy_cost_perhour = watt * 0.35;  //Τπολογιςμόσ κόςτουσ ενζργειασ που 

καταναλϊκθκε 

gCO2_per_hour = 1.12 * watt; //Τπολογιςμόσ τθσ ποςότθτασ CO2 που εκλείεται αν 

ϊρα 

 

  // Εκτφπωςθ των τιμϊν ςτθ ςειριακι οκόνθ. 

  Serial.print("VOLTS : "); 

  Serial.println(Voltage); 

  Serial.print("AMPERES :"); 

  Serial.println(average); 

  Serial.print("WATTS :"); 

  Serial.println(watt); 

  Serial.print("EUROS/HOUR :"); 

  Serial.println(energy_cost_perhour); 

  Serial.print("GRAMS OF CO2 / HOUR :"); 

  Serial.println(gCO2_per_hour); 

 

  //Εμφάνιςθ ςτθν οκόνθ LCD. 
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  lcd.setCursor(1, 0); 

  lcd.print(Voltage); 

  lcd.print("V"); 

  lcd.setCursor(9, 0); 

  lcd.print(average); 

  lcd.print("Amp"); 

  lcd.setCursor(1, 1); // Σοποκζτθςθ κζρςορα ςτθν 1θ ςτιλθ και 1θ γραμμι                    

  lcd.print(watt); 

  lcd.print("W "); 

 

  lcd.setCursor(8, 1); 

  lcd.print(energy_cost_perhour); 

  lcd.print("e/Hr"); 

 

  //-----------------Φόρτωςθ δεδομζνων ςτο Thingspeak.com---------------------------------- 

 

  // Read value from Analog Input Pin 0 and 1 

  String analogValue0 = String(Voltage, DEC); 

  String analogValue1 = String(average, DEC); 

 

  // Εκτφπωςθ του Update Response ςτθ ςειριακι οκόνθ 

  if (client.available()) 

  { 

    char c = client.read(); 

    Serial.print(c); 

  } 
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  // Αποςφνδεςθ από το ThingSpeak 

  if (!client.connected() || lastConnected) 

  { 

    Serial.println("...disconnected"); 

    Serial.println(); 

    client.stop(); 

    delay(200); 

  } 

 

  // Update ThingSpeak 

  if (!client.connected() && (millis() - lastConnectionTime > 

updateThingSpeakInterval)) 

  { 

    updateThingSpeak ("field1=" + analogValue0 + "&field2=" + analogValue1 + 

"&field3=" + watt + "&field4=" + energy_cost_perhour + "&field5=" + 

gCO2_per_hour); 

 delay(15000);  } 

// Ελζγχει αν το Arduino Ethernet χρειάηεται επανεκκίνθςθ 

  if (failedCounter > 3 ) { 

    startEthernet(); 

  } 

  lastConnected = client.connected(); 

} 

void updateThingSpeak(String tsData) 
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{ 

  if (client.connect(thingSpeakAddress, 80)) 

  { 

    client.print("POST /update HTTP/1.1\n"); 

    client.print("Host: api.thingspeak.com\n"); 

    client.print("Connection: close\n"); 

    client.print("X-THINGSPEAKAPIKEY: " + writeAPIKey + "\n"); 

    client.print("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n"); 

    client.print("Content-Length: "); 

    client.print(tsData.length());  

    client.print("\n\n"); 

    client.print(tsData); 

    lastConnectionTime = millis(); 

   if (client.connected()) 

    { 

      Serial.println("Connecting to ThingSpeak..."); 

      Serial.println(); 

      failedCounter = 0; 

    } 

    else 

    { 

       failedCounter++; 

       Serial.println("Connection to ThingSpeak failed (" + String(failedCounter, DEC) + 

")"); 

       Serial.println(); 

    } 

  } 
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  else 

  { 

    failedCounter++; 

    Serial.println("Connection to ThingSpeak Failed (" + String(failedCounter, DEC) + 

")"); 

    Serial.println(); 

    lastConnectionTime = millis(); 

  } 

} 

void startEthernet() 

{ 

 

  client.stop(); 

  Serial.println("Connecting Arduino to network..."); 

  Serial.println(); 

  delay(100); 

  Ethernet.begin(mac, ip, myDns, gateway, subnet); 

  Serial.println("Arduino connected to network using DHCP"); 

  Serial.println(); 

  delay(100); 

} 
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Εικόνα 5.1: Ηλεκτρονικό Πολφμετρο 

Κεφάλαιο 5 – υμπεράςματα και Προτάςεισ για το Μζλλον 

5.1 Επαλήθευςη Ορθήσ Λειτουργίασ του υςτήματοσ 

Η επαλικευςθ τθσ ορκισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 

που δθμιουργιςαμε ζγινε μζςω τθσ χριςθσ ενόσ 

θλεκτρονικοφ πολυμζτρου. [8] 

Σο πολφμετρο είναι ζνα  φορθτό θλεκτρονικό όργανο 

το οποίο παρζχει τθ δυνατότθτα μζτρθςθσ μεταξφ 

άλλων τθσ τάςθσ, τθσ ζνταςθσ και τθσ αντίςταςθσ ςϋ 

ζνα θλεκτρικό κφκλωμα. 

  

Είναι μια εξαιρετικά πρακτικι ςυςκευι που μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να ανιχνευτοφν θλεκτρικά 

προβλιματα ςε οικιακζσ ςυςκευζσ, ςτα θλεκτρονικά 

ςυςτιματα ενόσ αυτοκινιτου κ.α. 

Για τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ ςυνδζουμε τουσ ακροδζκτεσ παράλλθλα ςτο κφκλωμα ενϊ 

για τθ μζτρθςθ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ θ ςφνδεςθ γίνεται ςε ςειρά.  

Η μζτρθςθ τθσ τάςθσ του κυκλϊματοσ από το ςφςτθμα του Arduino που 

καταςκευάςαμε ζχει μια μικρι απόκλιςθ από τθν πραγματικι τιμι τάςθσ λόγω του 

περιοριςμοφ ευαιςκθςίασ των αναλογικϊν pins του Arduino. 

  

H μζτρθςθ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ μζςω του αιςκθτιρα ACS712 ςυμπίπτει 

απόλυτα με τθν πραγματικι ζνταςθ. 

 

5.2 Ενςωμάτωςη ςτο πρωτόκολλο KNX 

H τεχνολογία KNX επιτρζπει τθ ςυγκζντρωςθ ςε ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ενόσ 

ευρζωσ φάςματοσ λειτουργιϊν ενόσ κτιρίου, όπωσ ο ζλεγχοσ του φωτιςμοφ, των 

θλεκτρικϊν ρολϊν, τθσ κζρμανςθσ, του κλιματιςμοφ κακϊσ και τθσ διαχείριςθσ 

φορτίων και καταναλϊςεων.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC_%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7


Πτυχιακι Εργαςία:  Ζξυπνο φςτθμα Μζτρθςθσ και Διαχείριςθσ Ηλεκτρικισ Ενζργειασ ςε Πραγματικό Χρόνο 

 
 

Δθμιτριοσ Μακρισ ελίδα 50 

Εικόνα 5.3: Μθ Επεμβατικόσ 
Αιςκθτιρασ Ρεφματοσ AC  

Αυτό επιτυγχάνεται μζςω τθσ διαςφνδεςθ των 

θλεκτρολογικϊν λειτουργιϊν ενόσ κτιρίου ςε 

ζνα ενιαίο δίκτυο BUS και ςτθ ςυνζχεια τον 

προγραμματιςμό του μζςα από ζνα 

εξειδικευμζνο λογιςμικό. 

Σο KNX ζχει ςχεδιαςτεί ζτςι ϊςτε να είναι 

ανεξάρτθτθ από οποιαδιποτε ςυγκεκριμζνθ πλατφόρμα υλικοφ. Ζνα Δίκτυο 

υςκευϊν KNX μπορεί να ελεγχκεί από οτιδιποτε, από ζναν μικροελεγκτι 8-bit 

μζχρι ζναν υπολογιςτι, ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ εκάςτοτε εφαρμογισ.  

 

 

5.3 υμπεράςματα και Προτάςεισ για το Μζλλον 

Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ ιταν απο τθν αρχι θ δθμιουργία ενόσ 

ςυςτιματοσ που κα μποροφςε πραγματικά να φανεί χριςιμο ςτον χριςτθ και να 

ζχει πρακτικι εφαρμογι ςτθν κακθμερινότθτά του.  

Παράλλθλα, θ ενθμζρωςθ που παρζχεται απο το ςφςτθμα όςον αφορά ςτο ρυκμό 

εκμπομπισ CO2 μπορεί να ςυμβάλει ςτθν ευαιςκθτοποίθςι του χριςτθ ζτςι ϊςτε να 

διατθρεί τθν ενεργειακι του κατανάλωςθ ςτα απαραίτθτα για τισ ανάγκεσ του 

επίπεδα και να αποφεφγει τθν άςκοπθ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Σο ςφςτθμα μζτρθςθσ και διαχείριςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που υλοποιιςαμε ςτο 

πλαίςιο τθσ παροφςασ πτυχιακισ εργαςίασ καταςκευάςτθκε πειραματικά, δθλαδι 

με τζτοιο τρόπο ϊςτε να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μόνο 

για κυκλϊματα χαμθλισ τάςθσ για λόγουσ αςφαλείασ. Η 

βαςικι αρχι λειτουργίασ του όμωσ είναι ακριβϊσ θ ίδια 

με ζνα ςφςτθμα που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε ζνα 

κφκλωμα οικιακισ τάςθσ 230 Volt AC. 

Σο ςφςτθμα που καταςκευάςαμε μπορεί αρκετά 

ζυκολα ςτο μζλλον να χρθςιμοποιθκεί για τθ μζτρθςθ 

τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ενόσ ςπιτιοφ ι μιασ 

επιχείρθςθσ αφοφ υποςτεί πρϊτα κάποιεσ μετατροπζσ. 

Εικόνα 5.2: Λογότυπο Πρωτοκόλλου KNX 
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Η κυριότερθ μετατροπι που απαιτείται για κάτι τζτοιο είναι θ αντικατάςταςθ του 

αιςκθτιρα ρεφματοσ ACS712 που χρθςιμοποιοφμε ςτο ςφςτθμά μασ, με ζναν μθ 

επεμβατικό αιςκθτιρα που μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιοδιποτε καλϊδιο χωρίσ 

να χρειάηεται το κόψιμο του καλωδίου και θ ςφνδεςθ του ςε ςειρά. 
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