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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Οι εταιρείεσ άρδευςθσ και φδρευςθσ εκτιμάται, ότι ςτθ χϊρα μασ καταναλϊνουν 700 
GWh ετθςίωσ με ζμφαςθ ςτθ κερινι περίοδο. Στθν Κριτθ υπάρχουν αρκετζσ περιοχζσ ςτισ 
οποίεσ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ αντλθτικϊν ςυγκροτθμάτων αποτελεί ςθμαντικό ποςοςτό 
τθσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Λεράπετρασ. 

Σθμαντικό μζροσ αυτισ τθσ κατανάλωςθσ οφείλεται και ςε διαρροζσ ςτα δίκτυα νεροφ 
που κα μποροφςαν να εντοπιςτοφν ταχφτερα με τθ βοικεια ζξυπνων μετρθτϊν και 
ςυςτθμάτων επιτιρθςθσ. Αντίςτοιχα, με τθ βοικεια των ζξυπνων μετρθτϊν ενζργειασ κα 
μποροφςαν να εντοπιςτοφν και αςυνικιςτεσ καταναλϊςεισ ςε αντλθτικά ςυγκροτιματα 
ϊςτε να εντοπιςτοφν τα αίτια. 

Θ εξοικονόμθςθ ςε τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ κα μποροφςε να επθρεάηει κετικά τόςο το 
τοπικό δίκτυο διανομισ όςο και πικανόν τθν κατανάλωςθ καυςίμου του ΣΘΕ Κριτθσ. 
Επίςθσ, με τισ δυνατότθτεσ των ζξυπνων μετρθτϊν κα μποροφςε να μεταφερκεί θ ηιτθςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςε κατάλλθλεσ περιόδουσ. 

Θ ςυγκεκριμζνθ πτυχιακι εργαςία, κα εςτιάςει ςτθ ςυςχζτιςθ κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ-

νεροφ ςε κάποιον αρδευτικό τομζα τθσ Κριτθσ και ςυγκεκριμζνα ςτθν περιοχι τθσ 

Λεράπετρασ, ςτα οφζλθ τθσ ευφυοφσ μζτρθςθσ και τισ επιπτϊςεισ ςτο δίκτυο τθσ Κριτθσ. 
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ABSTRACT 
 

It is estimated that in our country, the irrigation and water companies consume 700 GWh 
per year with emphasis on summer months. In Crete there are several areas in which the 
installed capacity of pumping stations consistutes a significant percentage of total installed 
capacity, including the region of Ierapetra. 

An important part of this consumption is due to leakages in water networks, which could 
be identified quickly with the smart meters and monitoring systems contribution. 
Corresponding with the help of smart energy meters could be identified and unusual 
consumptions in pumping stations to detect the causes. 

In such facilities, the energy saving could influence positively both the local distribution 
network and possibly the fuel consumption of Crete’s EES. Also the possibilities of smart 
meters could be transferred the energy demand at appropriate times. 

This thesis will focus on the correlation of electricity-water consumption, in some irrigating 
area of Crete and specifically in the area of Ierapetra, on the benefits of smart metering and 
the impacts on the network of Crete. 
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Πρόλογοσ 
 

Για να επιτευχκεί θ παρακολοφκθςθ και ο ζλεγχοσ τθσ ροισ και κατανάλωςθσ του νεροφ, απαιτοφνται 
ςυςτιματα αυτοματιςμοφ τα οποία, εγκακίςτανται ςτα αντλιοςτάςια και ςτα δίκτυα 
φδρευςθσ/άρδευςθσ. Με αυτόν τον τρόπο, θ λειτουργία των αντλιοςταςίων-δικτφων γίνεται 
αποδοτικότερθ και επιπλζον δεν απαιτείται θ ανκρϊπινθ παρουςία για τθ λειτουργία των 
εγκαταςτάςεων, ςε τόςο μεγάλο βακμό. Τα ςυςτιματα αυτοματιςμοφ αντλιοςταςίων ςε γενικζσ 
γραμμζσ περιλαμβάνουν:  

 Ζξυπνουσ μετρθτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ  
 Συςτιματα SCADA 
 Αιςκθτιρεσ (ςτάκμθσ, ροισ, διαρροϊν) 
 PLCs (Programmable Logic Controllers) 
 Ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ 

 

Με τα ςυςτιματα αυτά πραγματοποιείται θ μζτρθςθ, θ καταγραφι, θ παρακολοφκθςθ και ο 
απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ τθσ ροισ και κατανάλωςθσ του νεροφ αλλά και τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 
Είναι απαραίτθτα για τθ λειτουργία των αντλιοςταςίων-δικτφων διότι με αυτόν το τρόπο επιτυγχάνεται: 

 Μείωςθ απωλειϊν νεροφ μζςω τθσ ανίχνευςθσ διαρροϊν 
 Ταχφτερθ απόκριςθ ςε τυχόν βλάβεσ 
 Μείωςθ των δαπανϊν για ςυντιρθςθ και επιδιόρκωςθ των υποδομϊν 
 Επζκταςθ τθσ “διάρκειασ ηωισ” των αντλιϊν και αγωγϊν νεροφ 
 Καλφτερθ λειτουργία και ζλεγχοσ του δικτφου θλεκτριςμοφ  
 Μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ, άρα κ’ θλεκτρικισ ενζργειασ 
 Ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ λειτουργίασ των μθχανϊν 
 Απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ τθσ λειτουργίασ  
 Μείωςθ του απαςχολοφμενου προςωπικοφ επομζνωσ, μείωςθ δαπανϊν 

 

Ππωσ γίνεται φανερό, τα οφζλθ τθσ χρθςιμοποίθςθσ ςυςτθμάτων αυτοματιςμοφ ςε 
αντλιοςτάςια-δίκτυα, είναι πολλαπλά και ςθμαντικά. Ραρακάτω, παρουςιάηονται τζτοιου 
είδουσ ςυςτιματα.  
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1. Ειςαγωγό 
 

Ππωσ είναι γνωςτό, το νερό κάνει ζνα κφκλο ςτθ φφςθ και για εκατομμφρια χρόνια καλφπτει τισ 
ανάγκεσ όλων των οργανιςμϊν ςτον πλανιτθ μασ. Δυςτυχϊσ όμωσ, το νερό είναι ζνασ φυςικόσ πόροσ, 
ο οποίοσ ςτισ μζρεσ μασ δζχεται πολλζσ πιζςεισ από τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και ζχει αρχίςει να 
γίνεται ζνασ φυςικόσ πόροσ ςε ανεπάρκεια, ιδιαίτερα ςτισ ξθροκερμικζσ περιοχζσ. Πταν αναφερόμαςτε 
ςτθν ζλλειψθ νεροφ, τίκεται κζμα επιβίωςθσ αφοφ είναι αδφνατο να επιβιϊςει, όχι μόνο ο άνκρωποσ 
αλλά όλοι οι ηωντανοί οργανιςμοί. Χωρίσ αυτό, ο πλανιτθσ μασ κα ιταν μια απζραντθ ζρθμοσ. Θ 
πολφτιμθ αξία του φαίνεται, από το ότι ζχει κατοχυρωκεί ωσ κοινωνικό αγακό και θ πρόςβαςθ ς’ αυτό 
ωσ βαςικό ανκρϊπινο δικαίωμα.i 

Οι κυριότεροι παράγοντεσ ςτουσ οποίουσ οφείλονται οι αλλαγζσ ςτουσ υγροτόπουσ είναι αυτοί που 
χαρακτθρίηονται, ωσ οι "μεγαλφτεροι χριςτεσ" και "καταναλϊτριεσ δυνάμεισ" του νεροφ. Ρροσ το 
παρόν, θ βιομθχανία απορροφά το 23% τθσ παγκόςμιασ κατανάλωςθσ νεροφ, θ γεωργία το 69%, ενϊ 
ζνα 8% απορροφάται από αςτικζσ χριςεισ. Θ κατανομι του νεροφ ςτισ τρεισ αυτζσ δραςτθριότθτεσ 
εξαρτάται από το βακμό και το είδοσ τθσ ανάπτυξθσ μιασ χϊρασ. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, όπωσ θ 
Αγγλία και θ Γερμανία, το μεγαλφτερο ποςοςτό του διακζςιμου νεροφ διοχετεφεται ςτθ βιομθχανία. 
Αντίκετα, ςτισ γεωργικζσ χϊρεσ όπωσ, είναι θ Ελλάδα που θ γεωργία τουσ ςτθρίηεται ςτισ αρδευόμενεσ 
καλλιζργειεσ, το περιςςότερο νερό διοχετεφεται ςτθ γεωργία. 

Κατά τα τελευταία χρόνια, ζχει ςθμειωκεί μια εμφανισ μείωςθ των βροχοπτϊςεων ιδιαίτερα ςτθν 
Χϊρα μασ. Επί πλζον, θ ςυνεχισ μείωςθ τθσ δαςοκάλυψθσ λόγω των πυρκαγιϊν, αυξάνει το 
ςυντελεςτι απορροισ και μειϊνει το ετιςιο υδατικό δυναμικό που μπορεί, να χρθςιμοποιθκεί. Θ 
κατάςταςθ αυτι ζχει δθμιουργιςει ζντονο πρόβλθμα λειψυδρίασ, εξάντλθςθσ και αλάτωςθσ των 
υδροφορζων, ςε πολλζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ. Οι τοπικοί υδάτινοι πόροι δεν είναι αρκετοί, ϊςτε να 
ικανοποιιςουν τθ ηιτθςθ ςε νερό. Συχνά, οι παράλλθλεσ χριςεισ γίνονται ανταγωνιςτικζσ. Θ ζλλειψθ 
ορκολογικισ διαχείριςθσ των υδατικϊν πόρων, χειροτερεφει τθν κατάςταςθ. Το φαινόμενο τθσ 
παράνομθσ ιδιωτικισ άντλθςθσ από τουσ υδροφορείσ, είναι εκτεταμζνο και ο ζλεγχόσ του, πολφ 
δφςκολοσ. 

Ο άνκρωποσ, ςτθν προςπάκειά του να εξαςφαλίςει τθν όλο και ογκοφμενθ ποςότθτα υδάτων που 
του χρειάηεται, ζχει φτάςει ςε ςθμείο ςφγκρουςθσ με τα φυςικά οικοςυςτιματα, με τθν ζννοια πωσ, 
ενϊ οι φυςικζσ διαδικαςίεσ χρειάηονται κάποιεσ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ για να ςυνεχίηουν να 
λειτουργοφν, ο άνκρωποσ με τισ υπερβολικζσ απαιτιςεισ του, παρεμβαίνοντασ, ανατρζπει τισ ςυνκικεσ 
αυτζσ, οδθγϊντασ τα φυςικά οικοςυςτιματα ςε υποβάκμιςθ ι ακόμθ και ςτο κάνατο. Να ςθμειωκεί, 
πωσ θ αλλοίωςθ των οικοςυςτθμάτων ςε οποιοδιποτε βακμό, ακυρϊνει (χωρίσ εξαίρεςθ) τισ 
ευεργετικζσ για τον άνκρωπο επιπτϊςεισ τθσ εφρυκμθσ λειτουργίασ τθσ Φφςθσ. Το πιο ςυνθκιςμζνο 
πεδίο τζτοιασ ςφγκρουςθσ, είναι τα υδάτινα οικοςυςτιματα, τα οποία υποβακμίηονται ταχφτατα, με 
τθν αςκοφμενθ από τον άνκρωπο υπζρ-κατανάλωςθ νεροφ, με ςκοπό τθν άρδευςθ ι τθν παραγωγι 
ενζργειασ, τθ βιομθχανικι του χριςθ και τθν φδρευςθ των μεγάλων αςτικϊν κζντρων. 

Θ ανκρωπότθτα ςιμερα, είναι περιςςότερο από ποτζ αντικείμενο αυξθμζνθσ πίεςθσ για χριςθ των 
υδατικϊν πόρων, λόγω αφξθςθσ του πλθκυςμοφ και τθσ βιομθχανικισ ανάπτυξθσ. Θ ηιτθςθ ςε νερό τον 
20ο αιϊνα αυξανόταν εκκετικά. Εάν θ παγκόςμια ηιτθςθ νεροφ ςυνεχίςει να αυξάνεται πιο γριγορα 
από τον πλθκυςμό (όπωσ ζκανε από το 1950), περίπου 2% το χρόνο, κα διπλαςιαςκεί ςε 35 χρόνια. Θ 
καταςκευι νζων φραγμάτων ζχει μειωκεί ςθμαντικά τα τελευταία χρόνια, κακϊσ οι κυβερνιςεισ και οι 
διεκνείσ οικονομικοί οργανιςμοί άρχιςαν να δίδουν μεγαλφτερθ ςθμαςία ςτο υψθλό οικονομικό και 
περιβαλλοντικό κόςτοσ των φραγμάτων. Ακόμθ και αν οι ςυνκικεσ για τθ καταςκευι φραγμάτων 
γίνουν πιο ευνοϊκζσ, φαίνεται απίκανο ότι τα νζα φράγματα που κα καταςκευαςκοφν ςτα επόμενα 30-
35 χρόνια, κα αυξιςουν το ποςοςτό που λαμβάνεται από τθν απορροι πάνω από 10%. Θ ζλλειψθ 
νεροφ ζχει επιςθμανκεί ςαν ζνα, από τα κυρίαρχα προβλιματα για τισ γενιζσ που ζρχονται, αν και τισ 
ςυνζπειζσ τθσ, τισ ζχουν ιδθ υποςτεί ςε κάποιεσ περιοχζσ τθσ γθσ. Αναγνωρίηεται ςιμερα ότι, θ 
ζλλειψθ νεροφ αποτελεί μια τεράςτια απειλι για τθ παγκόςμια ςτακερότθτα, κακϊσ λζγεται ότι, το 
νερό κα είναι το πετρζλαιο του 21ου αιϊνα. Ιδθ πολλζσ χϊρεσ, όπωσ θ Τουρκία και το Λςραιλ, 
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χρθςιμοποιοφν το νερό ςαν μζςο διπλωματικισ πίεςθσ, ενϊ οι ΘΡΑ φλερτάρουν με τθν ιδζα τθσ 
απελευκζρωςθσ τθσ αγοράσ του νεροφ.ii 

Θ μείωςθ των αποκεμάτων νεροφ και θ κακι διαχείριςι του, απαςχολεί ολοζνα και περιςςότερο τθν 
επιςτθμονικι κοινότθτα. Οι προβλζψεισ για το μζλλον είναι μάλλον δυςοίωνεσ, αν δεν αλλάξουμε 
ςυνικειεσ και δεν προςτατεφςουμε το νερό. Γεγονόσ αποτελεί ότι, ςε πολλζσ περιοχζσ του πλανιτθ οι 
άνκρωποι δεν μποροφν να καλφψουν οφτε τισ βαςικζσ τουσ ανάγκεσ, ενϊ τθν ίδια ςτιγμι ςτα 
ανεπτυγμζνα κράτθ γίνεται κατάχρθςθ και ςπαταλιζται άςκοπα το νερό. 

 

1.1. Αγροτικό παραγωγό και νερό 
 

Ππωσ αναφζρκθκε πιο πάνω θ γεωργία, είναι ο μεγαλφτεροσ καταναλωτισ νεροφ (70% ςε παγκόςμιο 
επίπεδο και πάνω από 80%) ςτισ περιςςότερεσ Μεςογειακζσ Xϊρεσ για τθ παραγωγι τροφίμων, 
πρϊτων υλϊν αλλά και παροχι εργαςίασ ςε εκατομμφρια κατοίκων των αγροτικϊν περιοχϊν. Τόςο θ 
ξερικι, όςο και θ αρδευόμενθ γεωργία υποφζρουν τα μζγιςτα από τθν ζλλειψθ νεροφ, με αποτζλεςμα 
να απειλείται θ διαβίωςθ διςεκατομμυρίων ανκρϊπων, κυρίωσ ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ. Στισ χϊρεσ 
τθσ Μεςογείου, το νερό αποτελεί ζνα περιοριςτικό παράγοντα για τθν οικονομικι ανάπτυξθ και 
βελτίωςθ του βιοτικοφ επιπζδου. Ωςτόςο, αυτό δεν οφείλεται πάντα ςτθν ζλλειψθ υδατικϊν πόρων. Οι 
πολφ μεγάλεσ διακυμάνςεισ τθσ διακεςιμότθτασ και τθσ ηιτθςθσ του νεροφ, είναι τισ περιςςότερεσ 
φορζσ ο κφριοσ λόγοσ τθσ ζλλειψθσ. Μεγάλθσ διάρκειασ καλοκαίρι που ακολουκείται, από μικρισ 
διάρκειασ χειμϊνα, είναι το κφριο χαρακτθριςτικό ςτισ περιςςότερεσ περιοχζσ τθσ Μεςογείου. Σε 
πολλζσ περιοχζσ, όπωσ π.χ. ςτθ Κριτθ, το 70-80% τθσ ετιςιασ βροχόπτωςθσ λαμβάνει χϊρα ςε 3-4 
μινεσ. Αυτι θ κατάςταςθ επιδεινϊνεται, από το γεγονόσ τθσ ταυτόχρονθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ τόςο 
από τθ γεωργία, όςο και το τουριςμό και τθν οικιακι χριςθ, κατά τθ διάρκεια τθσ κερμισ και ξθρισ 
περιόδου. Θ ζλλειψθ ςε ποςότθτα κα πρζπει να ςυνδυαςκεί και με τθ υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ, 
λόγω τθσ μόλυνςθσ των επιφανειακϊν και υπογείων νερϊν και τθν ζλλειψθ ζργων υποδομισ. xxi 

 

Εικ. 1.1: Κατανάλωςθ νεροφ από τουσ διάφορουσ τομείσ ςτισ Μεςογειακζσ Χϊρεσ 

 

Θ Ελλάδα κεωρείται πλοφςια χϊρα ςε νερό, με το μζςο φψοσ των ετιςιων βροχοπτϊςεων να φτάνει 
ςτα 700 mm, που αντιςτοιχεί ςε 115 δις. m3. Από αυτά χάνεται το 50% λόγω εξατμιςοδιαπνοισ και το 
30% (περίπου 35 δις. m3) λόγω επιφανειακισ απορροισ (καταλιγουν ςτθ κάλαςςα). Θ άνιςθ κατανομι 
των βροχοπτϊςεων, τα ακραία καιρικά φαινόμενα και οι ανκρωπογενείσ παρεμβάςεισ, ζχουν ςαν 
αποτζλεςμα τα φαινόμενα λειψυδρίασ που παρατθροφνται ςε οριςμζνεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ. Θ ςχζςθ 
ωςτόςο, ανάμεςα ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ ωσ προσ τουσ διακζςιμουσ υδατικοφσ πόρουσ 
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υπολογίηεται ςτο 12% και είναι ελαφρϊσ υψθλότερθ από το μζςο όρο των χωρϊν του ΟΟΣΑ. Και ςτθν 
Ελλάδα θ γεωργία είναι ο μεγάλοσ καταναλωτισ νεροφ (84% για άρδευςθ), ακολουκεί θ φδρευςθ 
(περίπου 12,3%), ενϊ μόνο το 3,7% καταναλϊνεται από τθ βιομθχανία. Θ ηιτθςθ νεροφ άρδευςθσ, 
είναι μεγάλθ και αρδεφεται ςιμερα το 41,2% τθσ καλλιεργοφμενθσ ζκταςθσ. Θ μζχρι ςιμερα 
εφαρμοηόμενθ διαχείριςθ, κεωροφςε τθ ηιτθςθ του νεροφ δεδομζνθ και επικεντρωνόταν ςτθ 
διαχείριςθ τθσ φυςικισ προςφοράσ του. Θ κάλυψθ των αναγκϊν, βαςιηόταν αποκλειςτικά ςτθν 
εξαςφάλιςθ τθσ μζγιςτθσ προςφοράσ νεροφ (καταςκευι μεγάλων και πολυδάπανων ζργων), δίνοντασ 
ελάχιςτθ ςθμαςία ςτον ζλεγχο των αναγκϊν και ςτθν προςταςία των υδατικϊν πόρων. Αυτι θ 
πρακτικι ζχει ςοβαρά μειονεκτιματα, όπωσ θ χαμθλι οικονομικι αποδοτικότθτα, μεγάλεσ κοινωνικζσ 
βλάβεσ και άνιςθ κατανομι των ωφελθμάτων και ςοβαρζσ, ςυχνά ανυπζρβλθτεσ περιβαλλοντικζσ 
επιπτϊςεισ. xxi 

 

 

Εικ. 1.2: Κατανάλωςθ νεροφ ςτθ γεωργία ανά Περιφζρεια 

 

 

Επίςθσ, ςθμαντικι αιτία κατανάλωςθσ μεγάλων ποςοτιτων νεροφ ςτθ γεωργία αποτελεί το γεγονόσ 
ότι, το μιςό νερό χάνεται ςτον δρόμο εξαιτίασ τθσ παλαιότθτασ του δικτφου μεταφοράσ νεροφ. Οι 
απϊλειεσ αυτζσ ζχουν, ωσ αποτζλεςμα να φτάνει τελικά ςτισ καλλιζργειεσ θ μιςι από τθν αρχικι 
ποςότθτα. Εξαιτίασ αυτοφ, θ απαίτθςθ για νερό ςυνεχϊσ μεγαλϊνει, με αποκορφφωμα τουσ 
καλοκαιρινοφσ μινεσ. Για να καλυφκεί αυτι θ μεγάλθ ηιτθςθ, ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ αναηθτοφνται 
και εφαρμόηονται λφςεισ χωρίσ ςχεδιαςμό και μθ βιϊςιμεσ, όπωσ για παράδειγμα θ καταςκευι 
μεγάλων ζργων (φραγμάτων, ςθράγγων κλπ). Επιπλζον, ςτισ μζρεσ μασ επικρατεί θ λογικι των ζργων 
και των φραγμάτων, ζτςι ϊςτε να εξοικονομθκεί νερό και να καλυφκοφν οι ςυνεχϊσ αυξανόμενεσ 
ανάγκεσ των ανκρϊπων.iii 

Θ αυξθμζνθ παραγωγικότθτα του νεροφ ςτθ γεωργία κεωρικθκε ωσ θ πιο ςθμαντικι εξζλιξθ που 
επθρεάηει το νερό. Μεταξφ 1961 και 2001, θ παραγωγικότθτα του νεροφ ςτθ γεωργία αυξικθκε ςχεδόν 
κατά 100% και κεωρείται ότι κα αυξθκεί κατά ζνα άλλο 100% μζχρι το 2040 (WWRD4, 2012c).vi 
Ραραδοςιακά, θ προςανατολιςμζνθ ςτθν προςφορά προςζγγιςθ εξαςφαλίηει τθ ςυνεχι προμικεια 
νεροφ ςτθ γεωργία, μζςω ταμιευτιρων, μεταφοράσ νεροφ από λεκάνθ ςε λεκάνθ και αυξθμζνθσ 
απόλθψθσ από επιφανειακά και υπόγεια νερά. Θ πρακτικι αυτι, όμωσ, δεν είναι πλζον βιϊςιμθ και 
επιτείνει τισ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ τθσ γεωργικισ χριςθσ νεροφ ςτα οικοςυςτιματα γλυκοφ νεροφ. Μια 
ςειρά από τεχνολογικά και διαχειριςτικά μζτρα μποροφν να βοθκιςουν ςτθν βιϊςιμθ αποδοτικότθτα 
τθσ χριςθσ νεροφ ςτο γεωργικό τομζα. 
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Θ βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ άρδευςθσ αναφζρεται αφενόσ ςτο ποςοςτό του νεροφ που 
τελικά φτάνει ςτο χωράφι ςε ςχζςθ με αυτό που παρζχεται. Ζχει υπολογιςτεί ότι ςτθν Ευρϊπθ θ 
δυνατότθτα εξοικονόμθςθσ νεροφ από τθ βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ μεταφοράσ του 
μπορεί να φτάςει το 25%. Θ βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ άρδευςθσ ςχετίηεται αφετζρου με τθν 
αποδοτικότθτα των ςυςτθμάτων που χρθςιμοποιοφνται ςτθν αρδευόμενθ περιοχι. Θ βελτίωςθ τθσ 
αποδοτικότθτασ ςτθν άρδευςθ μπορεί να ζχει ωσ ςυνζπεια, όμωσ, αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ 
μζςω τθσ αφξθςθσ τθσ αρδευόμενθσ περιοχισ. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτθτο θ εγκατάςταςθ 
βελτιωμζνων ςυςτθμάτων άρδευςθσ να ςυνοδεφεται από ςυμβουλευτικζσ υπθρεςίεσ προσ τουσ 
αγρότεσ.iv 

Κα πρζπει επίςθσ να αναφερκεί ότι θ αλλαγι των αγροτικϊν πρακτικϊν, δθλαδι θ προςεκτικι 
επιλογι των καλλιεργειϊν, ςε ςυνδυαςμό με τθ διαχείριςθ τθσ άρδευςθσ και του εδάφουσ και τθ 
διατιρθςθ τθσ υγραςίασ, μπορεί να μειϊςει τθ χριςθ νεροφ. Οι καλλιζργειεσ ποικίλουν ςτθ χρονικι 
ςτιγμι αιχμισ ςτθ ηιτθςθ νεροφ. Θ χρονικι κατανομι τθσ άρδευςθσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ κάκε 
καλλιζργειασ μπορεί να οδθγιςει ςε ςθμαντικι εξοικονόμθςθ νεροφ. Θ προςζγγιςθ αυτι απαιτεί, 
ωςτόςο, καλι εκπαίδευςθ των αγροτϊν και εξοικείωςι τουσ με κζματα όπωσ χρονικζσ μεταβολζσ τθσ 
ηιτθςθσ νεροφ των καλλιεργειϊν και εκτίμθςθ τθσ υγραςίασ του εδάφουσ. 

Σε περιοχζσ όπωσ θ Λεράπετρα, όπου το νερό ‘‘ςπανίηει’’, τα επεξεργαςμζνα λφματα κα μποροφςαν 
να παρζχουν μια ‘‘εναλλακτικι’’ πθγι νεροφ για άρδευςθ. Θ πρακτικι αυτι εξαπλϊνεται ςτθν Ευρϊπθ 
και είναι καλά εδραιωμζνθ ςτο νότιο τμιμα τθσ. Για τα νθςιά και τισ παράκτιεσ περιοχζσ, θ 
ανακφκλωςθ του νεροφ επιτρζπει τθν εκτεταμζνθ και επομζνωσ πιο αποδοτικι χριςθ του γλυκοφ 
νεροφ, με τθν αποφυγι απόρριψθσ ςτθ κάλαςςα. Θ ςυμβολι τθσ ανακφκλωςθσ του νεροφ για τθν 
ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ των γεωργικϊν αναγκϊν μπορεί να είναι ςθμαντικι (Κφπροσ 28%, Gran 
Canaria 20%).iv Αποτελεί φκθνότερθ και λιγότερο ενεργοβόρο πρακτικι από τθν αφαλάτωςθ ι τθ 
μεταφορά νεροφ (Gikas et al., 2009)v. Βεβαίωσ, πρζπει να λθφκεί υπόψθ και να αντιμετωπιςκεί 
αναλόγωσ, θ ποιότθτα του ανακτθμζνου νεροφ από άποψθ χθμικϊν και βακτθριδιακϊν φορτίων. 

Ακόμα, οι παράνομεσ απολιψεισ νεροφ προσ γεωργικι χριςθ είναι ςυχνό φαινόμενο που αποτελεί 
μεγάλθ πολιτικι και τεχνικι πρόκλθςθ. Είναι απαραίτθτθ λοιπόν, θ παρακολοφκθςθ και ανίχνευςθ 
τζτοιων παράνομων πρακτικϊν με τθν επιβολι προςτίμων, ικανϊν να αποτρζψουν μελλοντικι 
υποτροπι. Επομζνωσ, χρειάηεται ςυνεχισ επιτιρθςθ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ςυμμόρφωςθσ.    

Γεωργικό νερό, θ Οδθγία 2000/60/ΕΚ και θ Κοινι Αγροτικι Ρολιτικι 

Θ Οδθγία 2000/60/ΕΚ για τθ κζςπιςθ πλαιςίου κοινοτικισ δράςθσ ςτον τομζα τθσ Ρολιτικισ των 
υδάτων ζχει ωσ κφριο ςτόχο τθν εξαςφάλιςθ τθσ καλισ ποιότθτασ των υδατικϊν πόρων, κεωρϊντασ ότι 
θ τιμι του νεροφ κα πρζπει να περιλαμβάνει τθν ανάκτθςθ του κόςτουσ των υπθρεςιϊν φδατοσ, του 
περιβαλλοντικοφ κόςτουσ και του κόςτουσ των πόρων, για τθν πλιρθ εφαρμογι τθσ Αρχισ «ο 
ρυπαίνων πλθρϊνει». Θ Κοινι Αγροτικι Ρολιτικι (ΚΑΡ) μειϊνει ςταδιακά τισ επιδοτιςεισ, 
προςανατολίηοντασ τουσ αγρότεσ ςε περιςςότερο περιβαλλοντικζσ πρακτικζσ, όπωσ μείωςθ τθσ 
ζκλυςθσ των νιτρικϊν και τθσ χριςθσ αγροχθμικϊν, ορκολογικι χριςθ νεροφ κ.λπ., και ειςάγοντασ το 
κεςμό του «γεωργικοφ ςυμβοφλου» για να βοθκιςει τουσ αγρότεσ ςτθν προςπάκεια αυτι. Είναι 
φανερό ότι κοινόσ ςτόχοσ των δφο Ρολιτικϊν είναι θ περιβαλλοντικι προςταςία και θ ορκολογικι 
χριςθ του νεροφ. Σε αυτιν τθν κατεφκυνςθ, μποροφν να εφαρμοςκοφν μια ςειρά μζτρων, τα οποία 
αφοροφν αφενόσ ςτθν εκπαίδευςθ των αγροτϊν, δθμιουργϊντασ περιβαλλοντικι ςυνείδθςθ, και 
αφετζρου ςτθ μείωςθ του αρικμοφ των παράνομων γεωτριςεων, τθσ υπεράντλθςθσ και ςτισ κακζσ 
πρακτικζσ άρδευςθσ. 

Βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ δθμιουργία μιασ αποτελεςματικισ δομισ που κα εφαρμόςει τουσ 
κανόνεσ τθσ βιϊςιμθσ χριςθσ και διαχείριςθσ νεροφ ςτθ γεωργία. Ρολλοί ερευνθτζσ ςυμφωνοφν ότι 
είναι απαραίτθτοσ ζνασ Οργανιςμόσ, ο οποίοσ κα μπορεί να ζχει αρκετι ευελιξία, με ςκοπό τθν 
εφαρμογι ςτθν πράξθ των αποφάςεων τθσ Ειδικισ Γραμματείασ Υδάτων, αλλά και λειτουργϊντασ 
ςυμβουλευτικά προσ τουσ διαχειριςτζσ των δικτφων άρδευςθσ. Ραράλλθλα, κρίνεται απαραίτθτθ θ 
δθμιουργία ενόσ τοπικοφ Γραφείου Άρδευςθσ για να ελζγχει τθ χριςθ του νεροφ των γεωτριςεων και 
τισ πρακτικζσ άρδευςθσ, κακϊσ παρατθρείται το γεγονόσ κάκε αγρότθσ να χρθςιμοποιεί το δικό του 
ςφςτθμα, οι προδιαγραφζσ του οποίου δεν πλθροφν τα πρότυπα των δθμόςιων δικτφων άρδευςθσ 
(Δζρκασ κ.ά., 2007, Aggelides et al., 2007)vi.    
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Θ κοςτολόγθςθ του αρδευτικοφ νεροφ, ςυμπεριλαμβάνοντασ το περιβαλλοντικό κόςτοσ, μπορεί να 
λειτουργιςει ωσ διαχειριςτικό μζςο. Αφενόσ κα βοθκιςει τουσ διαχειριςτζσ των δικτφων να 
βελτιϊςουν τθ ςυντιρθςθ τθσ υποδομισ ι τθν καταςκευι νζασ, και αφετζρου οι αγρότεσ κα 
υποχρεωκοφν να χρθςιμοποιιςουν πιο αποδοτικά και λιγότερο ενεργοβόρο ςυςτιματα άρδευςθσ, για 
να μειϊςουν τθν κατανάλωςθ και το αντίςτοιχο κόςτοσ. Αναφορικά με τισ ιδιωτικζσ γεωτριςεισ, μπορεί 
να μειϊςει τισ ποςότθτεσ νεροφ που αντλοφνται, ςυμβάλλοντασ παράλλθλα και ςτθ χρθματοδότθςθ 
ζργων για τον ζλεγχο τθσ διείςδυςθσ τθσ κάλαςςασ. Θ χρζωςθ του νεροφ ςφμφωνα με τον 
καταναλιςκόμενο όγκο ςε ςυνδυαςμό με νζεσ τεχνολογίεσ, όπωσ θ χριςθ υδρολθψιϊν με θλεκτρονικζσ 
κάρτεσ, ζχουν δείξει ότι μποροφν να οδθγιςουν ςε μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ κατά 20% ςε ςχζςθ με τισ 
ςυμβατικζσ υδρολθψίεσ (Δζρκασ κ.ά., 2007)vi. 

 

1.2. κοπόσ τησ Εργαςύασ 
Από τον τίτλο τθσ θ εργαςία λίγο πολφ προϊδεάηει για το τι πρόκειται να ακολουκιςει. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ο ςκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να δοφμε τθν επίπτωςθ που τυχόν κα ζχει μία 
εξοικονόμθςθ, θ οποία ςυγκεκριμζνα επιτυγχάνεται με τθν εξοικονόμθςθ του νεροφ, αξιοποιϊντασ τθν 
τεχνολογία των ζξυπνων μετρθτϊν. Ο λόγοσ που επιλζχτθκαν οι ζξυπνοι μετρθτζσ ωσ μζςο 
εξοικονόμθςθσ, είναι διότι δυςτυχϊσ, υπάρχουν διαρροζσ ςτα δίκτυα του ΤΟΕΒ και όχι μόνο, οι οποίεσ 
δεν μποροφν να εντοπιςτοφν από τουσ ςυμβατικοφσ κλαςςικοφσ υδρομετρθτζσ, με αποτζλεςμα κάκε 
χρόνο να καταλιγουν(χάνονται) χιλιάδεσ ζωσ και εκατομμφρια κυβικά μζτρα νεροφ, ςτθ κάλαςςα. 
Επομζνωσ, εάν κάποιοσ λάβει υπόψθ και τθν ςυςχζτιςθ ενζργειασ-νεροφ ςτθν οποία εςτιάηει θ 
ςυγκεκριμζνθ πτυχιακι, τότε κα αντιλθφκεί ότι θ εξοικονόμθςθ νεροφ ςυνεπάγεται με τθν 
εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Κα δοφμε λοιπόν, τισ επιπτϊςεισ που κα προκφψουν από ζνα τζτοιο 
εγχείρθμα, τόςο όςον αφορά τθ πλευρά ενόσ ΤΟΕΒ, όπωσ ο ΤΟΕΒ Λεράπετρασ εάν επενδφςει ςε μία 
τζτοια αναβάκμιςθ των δικτφων, όςο και τθν επίπτωςθ ςτθ λειτουργία ενόσ Σ.Θ.Ε, όπωσ το ΣΘΕ Κριτθσ. 
Οι ιδιαιτερότθτεσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ αλλά και του αυτόνομου ΣΘΕ ιταν το κίνθτρο για αυτιν 
τθν επιλογι. 

 

1.2.1. Δομό τησ Εργαςύασ 
Πςον αφορά τθ Δομι, θ εργαςία επικεντρϊνεται ςτουσ παρακάτω κφριουσ ςτόχουσ: 

1. Γενικι ενθμζρωςθ ςχετικά με το νερό 

2. Ανάλυςθ των αντλθτικϊν ςυγκροτθμάτων και προτεινόμενεσ λφςεισ για εξοικονόμθςθ ςε αυτά 

3. Ραρουςίαςθ και ανάλυςθ ζξυπνων μετρθτϊν 

4. Επιλογι του πεδίου πειραματιςμοφ και ανάλυςι του 

5. Ραρουςίαςθ του ΣΘΕ Κριτθσ και των χαρακτθριςτικϊν του 

6. Ραρουςίαςθ και ανάλυςθ ςτα τιμολόγια που χρεϊνεται ο ΤΟΕΒ 

7. Ραρουςίαςθ μεκοδολογίασ που ακολουκικθκε 

8. Ραρουςίαςθ κατά τα ςτάδια των αποτελεςμάτων εξοικονόμθςθσ 

9. Συμπεράςματα και ανάλυςθ αποτελεςμάτων 

 

Ειδικότερα, οι παραπάνω ςτόχοι αναλφονται παρακάτω ξεχωριςτά, ςφμφωνα με τθν δομι τουσ ςτο 
κείμενο:  

Γενικι ενθμζρωςθ ςχετικά με το νερό 

 Στο Κεφάλαιο 1 πραγματοποιικθκε μια ειςαγωγι κακϊσ και ςυςχζτιςθ τθσ αγροτικισ 
παραγωγισ με τθν κατανάλωςθ νεροφ. 

 

Ανάλυςθ των αντλθτικϊν ςυγκροτθμάτων και προτεινόμενεσ λφςεισ για εξοικονόμθςθ ςε αυτά 
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 Στο Κεφάλαιο 2 παρουςιάηονται τα αντλθτικά ςυγκροτιματα και αναδεικνφονται κάποιεσ 
μζκοδοι εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και νεροφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηονται: 

o Τρόποι εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε αντλίεσ 

o Συςχζτιςθ κατανάλωςθσ νεροφ με κατανάλωςθ ενζργειασ 

o Εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μζςω εξοικονόμθςθσ νεροφ 

o Εξοικονόμθςθ με ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ 

o Διεκνείσ πρακτικζσ κακϊσ και εγχϊρια δεδομζνα είναι οι γενικζσ ζννοιεσ που κα 
αναλυκοφν 

 

Ραρουςίαςθ και ανάλυςθ ζξυπνων μετρθτϊν 

 Στο Κεφάλαιο 3, γίνεται θ παρουςίαςθ των ζξυπνων μετρθτϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, 
παρουςιάηονται: 

o Ζξυπνοι μετρθτζσ 

o Δυνατότθτεσ ζξυπνων μετρθτϊν 

o Τθλεπικοινωνιακι δομι 

o Σφςτθμα τθλεμζτρθςθσ μετρθτϊν 

o Επεξεργαςία και ανταλλαγι δεδομζνων 

o Συςτιματα αυτοματιςμϊν AMR/AMI 

o Συςτιματα SCADA 

o Αιςκθτιρεσ 

o Ζξυπνοι μετρθτζσ νεροφ. Θ τροφοδοςία, θ επικοινωνία, οι δυνατότθτεσ και τα οφζλθ 
που αποκομίηει κάποιοσ βάηοντασ ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ, είναι μερικά από τα 
χαρακτθριςτικά τουσ, όπου δίνεται ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο. 

 

Επιλογι του πεδίου πειραματιςμοφ και ανάλυςι του 

Ζνα από τα κφρια πεδία τθσ παροφςασ εργαςίασ ζρχεται να καταλάβει το Κεφάλαιο 4 όπου 
παρουςιάηονται, όςα ςχετίηονται με το Φράγμα των Μπραμιανϊν. Ο λόγοσ που επιλζχτθκε το 
ςυγκεκριμζνο ςθμείο είναι διότι, δυςτυχϊσ τα τελευταία χρόνια θ περιοχι τθσ Λεράπετρασ βιϊνει τθν 
χειρότερθ λειψυδρία όλωσ των εποχϊν, κακϊσ οι βροχοπτϊςεισ ιταν κατά πολφ μειωμζνεσ ςε ςχζςθ 
με τα προθγοφμενα χρόνια, με αποτζλεςμα τθν μείωςθ του όγκου νεροφ του ταμιευτιρα. Πλθ αυτι θ 
κατάςταςθ, ζχει αρχίςει να ανθςυχεί, όχι μόνο τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ και τουσ αγρότεσ τθσ 
περιοχισ, αλλά και όλουσ τουσ κατοίκουσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, κακϊσ θ ςτζρεψθ του ταμιευτιρα 
κα ιταν ζνα καταςτροφικό ςενάριο για ολόκλθρθ τθ περιοχι, αφοφ χωρίσ νερό δεν υπιρχε τίποτα. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ, αναλφονται τα 
ςτοιχεία κατανάλωςθσ για χαμθλι και υψθλι ηιτθςθ κακϊσ και ποια αντλιοςτάςια λειτουργοφν 
περιςςότερο ςτθν υψθλι ηιτθςθ και ποια ςτθ χαμθλι. Επίςθσ, γίνεται αναφορά ςτθν Αιχμι των 
αντλιοςταςίων κακϊσ και ςε ποιο μινα εμφανίςτθκε θ μεγαλφτερθ, ποια αντλιοςτάςια λειτουργοφν 
περιςςότερεσ ϊρεσ, αλλά και πιο από αυτά παρουςιάηει, μεγαλφτερο ςυντελεςτι φορτίου και 
χρθςιμοποίθςθσ. 

 

Ραρουςίαςθ του ΣΘΕ Κριτθσ και των χαρακτθριςτικϊν του 

Στο Κεφάλαιο 5 ακολουκεί αρχικά μια ςυνοπτικι παρουςίαςθ του ΣΘΕ Κριτθσ, κακϊσ και ςτα 
χαρακτθριςτικά του, όπωσ είναι θ διακεςιμότθτα των μονάδων, το κόςτοσ καυςίμου, τα 
χαρακτθριςτικά τθσ ηιτθςθσ κ.α. Επίςθσ, παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά ηιτθςθσ του Υ/Σ τθσ 
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Λεράπετρασ, αφοφ γίνεται αναφορά ςτο δίκτυο τθσ Λεράπετρασ, κακϊσ και ςτθ ςυςχζτιςθ κατανάλωςθσ 
των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ με τθν κατανάλωςθ του Υ/Σ Λεράπετρασ. Σε ζνα τζτοιο κεφάλαιο δεν κα 
μποροφςαν να παραλθφκοφν οι γεωτριςεισ, όπου είναι αρκετζσ(νόμιμεσ και μθ) κακϊσ και οι 
επιπτϊςεισ που προκαλοφν, όχι μόνο ςε τοπικό επίπεδο αλλά και ςε επίπεδο Κριτθσ. 

 

Οικονομικι αξιολόγθςθ από τθ πλευρά του ΤΟΕΒ Ιεράπετρασ 

Στο Κεφάλαιο 6 παρουςιάηονται, τα τιμολόγια τα οποία χρεϊνεται ο ΤΟΕΒ με ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςε 
αυτό τθσ Μζςθσ Τάςθσ (ΜΤ), γίνεται αναφορά ςτθν επεξιγθςθ ενόσ λογαριαςμοφ ΜΤ κακϊσ και ςτισ 
ρυκμιηόμενεσ χρεϊςεισ των τιμολογίων. Ρροσ το τζλοσ του κεφαλαίου, υπολογίηεται το όφελοσ 
εξοικονόμθςθσ κατά 1kWh, κακϊσ ςε αυτό το ςθμείο, εξετάηεται θ επίδραςθ τθσ μείωςθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ με 10% εξοικονόμθςθ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, τον υπολογιςμό του 
απαιτοφμενου κεφαλαίου για τον ΤΟΕΒ, και τισ ςυνκικεσ αποπλθρωμισ μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ ϊςτε 
να πετφχει τθν παραπάνω εξοικονόμθςθ. 

  
 

Ραρουςίαςθ μεκοδολογίασ που ακολουκικθκε και ανάδειξθ των αποτελεςμάτων κακϊσ και  
ανάλυςθ επιπτϊςεων ςτο ΣΘΕ Κριτθσ, κατά τθ διάρκεια τθσ εξοικονόμθςθσ 

Το Κεφάλαιο 7 αποτελεί τθ ραχοκοκαλιά τθσ διαδικαςίασ, κακϊσ εκτόσ τθσ παρουςίαςθ του 
αλγόρικμου και του προγράμματοσ, εξετάηεται θ επίπτωςθ που τυχόν κα ζχει μία τζτοια δράςθ ςτο 
ΣΘΕ Κριτθσ, ϊςτε να βρεκεί θ αξία τθσ εν λόγω εξοικονόμθςθσ. Μζςω λοιπόν, των προςομοιϊςεων 
που προκφπτουν, οι δυνατότθτεσ και οι επιπτϊςεισ τόςο ςτα αντλιοςτάςια του ΤΟΕΒ όςο και ςτο ΣΘΕ 
Κριτθσ, είναι ενκαρρυντικζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηεται: 

o  Θ εκτίμθςθ επίπτωςθσ όςον αφορά τθν οικονομικι λειτουργία 

o  Ρεριγραφι Αλγόρικμου 

o  Επεξιγθςθ τθσ πορείασ επίλυςθσ του προβλιματοσ Οικονομικισ Λειτουργίασ 

o  Οικονομικι κατανομι μονάδων(economic dispatch) 

o  Υπολογιςμόσ καμπφλθσ μείωςθσ και εξαγωγι αποτελεςμάτων 

o  Υπολογιςμόσ χρονοςειράσ εξοικονόμθςθσ 

o  Σφγκριςθ εξοικονόμθςθσ ςε ςχζςθ με το δίκτυο τθσ Λεράπετρασ και τθσ Κριτθσ 

o  Οικονομικι και λειτουργικι επίπτωςθ ςτο ΣΘΕ Κριτθσ 

 

Συμπεράςματα και ανάλυςθ αποτελεςμάτων 

 Στο Κεφάλαιο 8 παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν εκπόνθςθ τθσ 
εργαςίασ κακϊσ και προτάςεισ προσ τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ. 

 

Ρροτάςεισ-Ρροοπτικζσ 

 Στο Κεφάλαιο 8.1 προτείνονται κάποιεσ προτάςεισ – προοπτικζσ που κα μποροφςαν να 
οδθγιςουν ςε κάτι ουςιϊδθ. 

2. Αντλητικϊ ςυγκροτόματα και μϋθοδοι εξοικονόμηςησ ενϋργειασ - 
εξοικονόμηςησ νερού 

 

Οι αντλίεσ και τα αντλθτικά ςυςτιματα γενικότερα, ζχουν ειςχωριςει ςε πάρα πολλζσ πτυχζσ τθσ 
κακθμερινισ ηωισ του ανκρϊπου. Μερικά ςτοιχεία που τισ αντιπροςωπεφουν είναι τα παρακάτω:  
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 Απαιτοφν περίπου το 20% τθσ παγκόςμιασ κατανάλωςθσ  

 Απαιτοφν από 25% μζχρι και 50% τθσ κατανάλωςθσ των βιομθχανιϊν  

 

Τα αντλθτικά ςυςτιματα είναι, υπεφκυνα τθσ μεταφοράσ του εκάςτοτε υγροφ από τθν πθγι ςτον 
τελικό προοριςμό, ενϊ επίςθσ κυκλοφοροφν κάποιο υγρό γφρω από ζνα ςφςτθμα.  

Οι αντλίεσ υπάρχουν ςε ποικίλα μεγζκθ, ενϊ καλφπτουν ζνα ευρφ φάςμα εφαρμογϊν. Μποροφν να 
ταξινομθκοφν ςφμφωνα με τθ βαςικι λειτουργία τουσ ςε δυναμικζσ ι κετικισ μετατόπιςθσ αντλίεσ. Οι 
δυναμικζσ αντλίεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε φυγοκεντρικζσ και αντλίεσ ειδικισ επίδραςθσ. Οι 
αντλίεσ μετατόπιςθσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ωσ περιςτροφικζσ ι αντίςτροφθσ λειτουργίασ. 

 

Εικ. 2.1: Κατθγορίεσ αντλιϊν 

 

Σε γενικζσ γραμμζσ, μποροφν να καλφψουν τισ απαιτιςεισ για οποιαδιποτε διεργαςία υγροφ. Οι 
φυγοκεντρικζσ αντλίεσ που είναι αρκετά διαδεδομζνεσ είναι γενικά οι πιο οικονομικζσ από πλευράσ 
κόςτουσ αλλά λιγότερο αποδοτικζσ.  

Οι κετικισ μετατόπιςθσ αντλίεσ είναι γενικά αποδοτικότερεσ από τισ φυγοκεντρικζσ αντλίεσ, αλλά 
απαιτοφν υψθλότερεσ δαπάνεσ ςυντιρθςθσ. 

Τα γενικά μζρθ που αποτελοφνται οι αντλίεσ είναι τα παρακάτω:  

 Αντλία  

 Κινθτιρια δφναμθ: Θλεκτροκινθτιρεσ, ντιηελοκινθτιρεσ, αεριοςτρόβιλοι.  

 Σωλθνϊςεισ για μεταφορά υγρϊν  

 Βαλβίδεσ για τον ζλεγχο ροισ  

 Διάφορα εξαρτιματα για τον ζλεγχο των οργάνων  
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Τα κυριότερα όμωσ, ςτοιχεία των αντλιϊν είναι τα ςτόμια ειςόδου και εξόδου, από όπου ειςζρχεται 
και βγαίνει το υγρό, θ φτερωτι που βοθκάει το υγρό να κινθκεί, και ο άξονασ μζςω αυτοφ κινείται θ 
φτερωτι. Ραρακάτω ακολουκοφν διάφορα ςχιματα που αναλφουν το εςωτερικό των αντλιϊν. 

 

Εικ. 2.2: Κφρια μζρθ μιασ αντλίασ: 1 τόμιο απορροισ, 2 τόμιο αναρρόφθςθσ, 3 Φτερωτι, 4 Άξονασ 

 

Θ ςφλλθψθ των υπογείων νερϊν που γίνεται βακειά ςτο ζδαφοσ, πραγματοποιείται μζςω εργαςιϊν 
που αποκαλοφνται γεωτριςεισ. Ξεκινοφν διαπερνϊντασ το ζδαφοσ φκάνοντασ υπόγεια μζχρι τθν πθγι 
τα υδροφόρα ςτρϊματα.  
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1: Φψοσ αναρρόφθςθσ 

2: Φψοσ απορροισ 

3: Μανομετρικό φψοσ = Φψοσ αναρρόφθςθσ + Φψοσ απορροισ + Απϊλειεσ εξαρτθμάτων 

 

 

Για τθν άντλθςθ, τθν μεταφορά και τθν αποκικευςθ του νεροφ χρθςιμοποιοφνται αντλθτικά 
ςυγκροτιματα που επιλζγονται με βάςθ δυο παραμζτρων τθσ παροχισ νεροφ και το ςυνολικό 
μανομετρικό φψοσ. Θ ςχζςθ που ςυνδζει όλα αυτά τα ςτοιχεία είναι θ παρακάτω: 

N =  ςε Hp 

Ππου: 

γ: Ειδικό βάροσ του υγροφ ςε  (για το νερό είναι περίπου, 1 ) 

Q: Θ παροχι νεροφ ςε  

H: Το ςυνολικό μανομετρικό φψοσ ςε μζτρα (m) 

n: Ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ αντλίασ, λαμβανόμενοσ περίπου με 0,8 

Λαμβάνοντασ κανείσ υπόψθ τθν παραπάνω ςχζςθ, καταλαβαίνει εφκολα ότι, όςο μεγαλφτερθ είναι θ 
παροχι νεροφ και όςο μεγαλφτερο είναι το μανομετρικό φψοσ, τόςο μεγαλφτερο ςε ιςχφ αντλθτικό 
ςυγκρότθμα απαιτείται, που ςθμαίνει, μεγάλθ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. Είναι επίςθσ, ςθμαντικό 
να αναφερκεί ότι, θ ιςχφσ του κινθτιρα κα πρζπει να λθφκεί 15-20% μεγαλφτερθ τθσ υπολογιηόμενθσ, 
για να καλφψει τισ απαιτιςεισ, όταν λόγω φκοράσ τθσ αντλίασ ελαττωκεί ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ. Αυτό 
ςθμαίνει ότι, το Θλεκτρικό Σφςτθμα επιβαρφνεται περιςςότερο, απ’ τθ ςτιγμι που θ ηιτθςθ αυξάνεται. 

 

2.1. Σρόποι εξοικονόμηςησ ενϋργειασ ςε αντλύεσ 
Τα αντλθτικά ςυςτιματα, διακζτουν και αυτά με τθν ςειρά τουσ, πλικοσ χαρακτθριςτικϊν που 

χρίηουν διερεφνθςθσ, με ςκοπό τθν εκμετάλλευςθ τουσ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Θ μείωςθ τθσ 
κατανάλωςθσ, μπορεί να επιτευχκεί με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

 Με καλφτερο ςχεδιαςμό ενόσ ςυςτιματοσ  

 Με ςωςτι διαςταςιολόγθςθ των αντλιϊν  

 Με επιλογι ενεργειακά αποδοτικϊν αντλιϊν  

 Με καλφτερο ζλεγχο ενόσ ςυςτιματοσ  

 Με ςωςτι εγκατάςταςθ και ςυντιρθςθ  

 

Ραρακάτω, αναφζρονται οι μζκοδοι που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ: 

 Επιλογι κατάλλθλθσ αντλίασ για τθν κατάλλθλθ χριςθ 

 Ζλεγχοσ ρυκμοφ ροισ μζςω τθσ ταχφτθτασ 

 Ζλεγχοσ με P-Constant 

 Ραράλλθλθ διαςφνδεςθ αντλιϊν με ςκοπό τθν κάλυψθ όποιασ ηιτθςθσ 

 Εξάλειψθ τθσ βαλβίδασ ροισ ελζγχου 
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 Εξάλειψθ γραμμισ παράκαμψθσ ελζγχου 

 Ενςωμάτωςθ ελζγχου start/stop 

 Μείωςθ τθσ λειτουργίασ τθσ φτερωτισ 

 Μείωςθ των απωλειϊν νεροφ 

 

2.1.1. Επιλογό κατϊλληλησ αντλύασ 
Ζνα μεγάλο πρόβλθμα αποτελεί θ υπζρ-διαςταςιολόγθςθ των αντλιϊν. Τθν επιλογι δθλαδι 

μεγαλφτερου μεγζκουσ αντλίασ από αυτισ, που πραγματικά χρειάηεται. Θ υπερμεγζκθσ αντλία απαιτεί 
ςτραγγαλιςτικι βαλβίδα για τον ζλεγχο ροισ ι γραμμι παράκαμψθσ, ενϊ μετακινεί τθν καμπφλθ 
ηιτθςθσ προσ τα αριςτερά, Με αυτοφσ τουσ 2 τρόπουσ μειϊνεται θ απόδοςθ τθσ αντλίασ. 

Οι εγκατεςτθμζνεσ αντλίεσ ξεπερνοφν κατά 20 φορζσ τον αρικμό των νζων αντλιϊν, που 
τοποκετοφνται κάκε χρόνο. Ραρουςιάηεται μεγάλο δυναμικό βελτιςτοποίθςθσ των εν λειτουργία 
αντλθτικϊν ςυςτθμάτων. 

Εκτίμθςθ: 75% των αντλιϊν είναι υπζρ-διαςταςιολογθμζνεσ τουλάχιςτον κατά 20%. xxii 

 

2.1.2. Έλεγχοσ ρυθμού ροόσ μϋςω ταχύτητασ 
Οι ρυκμιςτζσ ταχφτθτασ, μποροφν να προςφζρουν ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ ςυνεχϊσ και ςε ευρφ φάςμα, 

ενϊ ταυτόχρονα μειϊνεται και θ κατανάλωςθ ενζργειασ. Οι ρυκμιςτζσ ταχφτθτασ διακρίνονται ςε 2 
κατθγορίεσ, τουσ μθχανικοφσ και τουσ θλεκτρικοφσ. 

Στουσ μθχανικοφσ ανικουν οι υδραυλικοί ςυμπλζκτεσ, οι υγρισ ςφηευξθσ, και οι ρυκμιηόμενοι 
ιμάντεσ και τροχαλίεσ. 

Στουσ θλεκτρικοφσ ανικουν οι ςυμπλζκτεσ δινορευμάτων, οι ρυκμιςτζσ ρότορα, και ρυκμιςτζσ 
ςυχνότθτασ. 

 

2.1.3. Έλεγχοσ με P-Constant 
Ζνα αιςκθτιριο πίεςθσ ςτζλνει ςε ζνα μικροελεγκτι, τθν τιμι τθσ πραγματικισ πίεςθσ και αυτόσ με τθ 

ςειρά του μζςω, PID ζλεγχο ςυγκρίνει με τθν επικυμθτι τιμι και κρατάει ςτακερι τθν πίεςθ 
οδθγϊντασ τθν αντλία. Τα πιεςτικά αυτά ςυςτιματα inverter, καταργοφν τθ χριςθ πιεηοςτατϊν και 
μεγάλων δοχείων διαςτολισ, αυξάνοντασ τθν άνεςθ & τισ ςυνκικεσ υγιεινισ, ενϊ παράλλθλα μειϊνουν 
τθν κατανάλωςθ ενζργειασ και τον απαιτοφμενο χϊρο τοποκζτθςθσ. 

 

Εικ. 2.3: Κφκλωμα με ζλεγχο P-Constant
xxii
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2.1.4. Παρϊλληλη διαςύνδεςη αντλιών με ςκοπό την κϊλυψη όποιασ ζότηςησ 
Το κυριότερο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ λφςθσ, ζχει να κάνει με τθν ιδιότθτα που μποροφν να 

προςφζρουν οι πολλαπλζσ αντλίεσ. Κάποιεσ, μποροφν να παραμζνουν εκτόσ λειτουργίασ ςε περιόδουσ 
χαμθλισ ηιτθςθσ. Χρθςιμοποιοφνται μόνο όταν, το ςτατικό φψοσ φκάνει ςτο 50% του ςυνολικοφ 
μανομετρικοφ φψουσ. Μποροφν, να χρθςιμοποιθκοφν και αντλίεσ με διαφορετικά μεγζκθ ροισ. 

 

2.1.5. Εξϊλειψη τησ βαλβύδασ ροόσ ελϋγχου 
Θ βαλβίδα εκροισ ι βαλβίδα ροισ ελζγχου, ανοιγοκλείνει για τθν μείωςθ τθσ ροισ των υγρϊν. Ραρ’ 

όλο, που θ βαλβίδα μπορεί να μειϊςει τθν ροι, θ κατανάλωςθ ενζργειασ δεν μειϊνεται, αντικζτωσ 
προςφζρει μια επιπλζον κατανάλωςθ ςτο ςφςτθμα. Ζνα ακόμθ αρνθτικό ςτοιχείο που προκαλεί θ 
βαλβίδα είναι, οι ταλαντϊςεισ και θ διάβρωςθ που προκαλεί ςτθν αντλία. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, 
να αυξάνεται το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και να μειϊνεται θ διάρκεια ηωισ τθσ αντλίασ. 

 

 

Εικ. 2.4: Βαλβίδα ροισ ελζγχου 

 

 

 

2.1.6. Εξϊλειψη γραμμόσ παρϊκαμψησ ελϋγχου 
Θ γραμμι παράκαμψθσ αποτελεί ζναν ακόμα ςυμβατικό τρόπο ελζγχου τθσ αντλίασ. Το ςφςτθμα 

αποτελείται από δυο αγωγοφσ. Ζνασ αγωγόσ διοχετεφει το υγρό ςτθν ζξοδο, ενϊ ζνασ άλλοσ μεταφζρει 
το υγρό ξανά πίςω ςτθν πθγι, αναλόγωσ του πόςο μεγάλθ χρειάηεται να είναι θ ροι. Θ ςυγκεκριμζνθ 
διαδικαςία απαιτεί πολφ ενζργεια για να γυρίςει πίςω το υγρό, χωρίσ να υπάρχει ουςιαςτικόσ λόγοσ 
κακϊσ υπάρχουν διάφοροι απλοφςτεροι τρόποι. Χρθςιμοποιείται αρκετά το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα, 
κακϊσ αποτελεί μια εφκολθ, ςτθν καταςκευι λφςθ. 

 

2.1.7. Ενςωμϊτωςη ελϋγχου start/stop 
Ο ζλεγχοσ start/stop, ελζγχει τθν αντλία και τθν απενεργοποιεί όταν, δεν χρειάηεται. Φυςικά και 

αποτελεί τθν πιο απλι και πολφτιμθ λφςθ. Απενεργοποιεί τθν αντλία ςε περιόδουσ χαμθλισ ηιτθςθσ. 
Το μόνο μειονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου είναι ότι, δεν ενδείκνυται για περιπτϊςεισ όπου απαιτείται 
ςυχνι χριςθ τθσ αντλίασ. 

 

2.1.8. Μεύωςη τησ λειτουργύασ τησ φτερωτόσ 
Θ φτερωτι, όπωσ αναλφκθκε και παραπάνω αποτελεί ζνα ακόμθ ενεργοβόρο παράγοντα τθσ αντλίασ. 

Μειϊνοντασ τθν λειτουργία τθσ, μπορεί να επιτευχκεί εξοικονόμθςθ και παράλλθλα να μθν επθρεαςτεί 
θ λειτουργία τθσ αντλίασ. Θ αλλαγι τθσ ταχφτθτασ τθσ φτερωτισ, ςθμαίνει και αλλαγι ςτθν 
κατανάλωςθ. Θ ταχφτθτα μπορεί να μειωκεί με τθν αλλαγι τθσ διαμζτρου τθσ. 
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2.1.9. Μεύωςη των απωλειών νερού 
Μεγάλο αγκάκι για ζνα ςφςτθμα άρδευςθσ αποτελοφν, οι απϊλειεσ νεροφ. Στθν Ελλάδα, περίπου το  

87% τθσ κατανάλωςθσ νεροφ, προορίηεται για άρδευςθ. Από αυτι τθν ποςότθτα, ζνα μεγάλο ποςοςτό 
μζχρι και 50% του μεταφερόμενου νεροφ, χάνεται λόγω τθσ κακισ κατάςταςθσ των αρδευτικϊν 
δικτφων. Το αποτζλεςμα είναι ότι, λόγω του μεγάλου ποςοςτοφ των απωλειϊν(διαρροζσ) τα 
αντλιοςτάςια αλλά και οι γεωτριςεισ λειτουργοφν περιςςότερεσ ϊρεσ απ’ ότι, κα δοφλευαν αν δεν 
υπιρχαν οι απϊλειεσ νεροφ ςτα δίκτυα άρδευςθσ αλλά και φδρευςθσ, πράγμα που ςθμαίνει μεγάλθ 
κατανάλωςθ ενζργειασ. Ρεριςςότερο από το 50% του νεροφ που χάνεται, κα μποροφςε να είχε 
εξοικονομθκεί αν ενεργοποιοφνταν άμεςα κάποια, ζςτω, από τα μζτρα για τθν ορκολογικι διαχείριςθ 
των υδάτινων πόρων τθσ χϊρασ μασ. Το νερό, εκτόσ από βαςικό ςτοιχείο τθσ ηωισ του ανκρϊπου, τθσ 
φφςθσ και των φυςικϊν οικοςυςτθμάτων, αποτελεί ςιμερα κφριο πόρο και μοχλό ανάπτυξθσ για 
πολλζσ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ. 

Το Εκνικό Ρρόγραμμα Διαχείριςθσ και Ρροςταςίασ των Υδάτινων Ρόρων, υπολείπεται από αυτό των 
ευρωπαϊκϊν. Αυτό κακιςτά τθν Ελλάδα, μία από τισ τελευταίεσ χϊρεσ τθσ Ε.Ε. που δεν ζχει ακόμα 
περάςει ςτθν υλοποίθςθ τθσ ευρωπαϊκισ οδθγίασ - πλαίςιο 2000/60 για τθ διαχείριςθ των νερϊν. Ζτςι, 
δεν μποροφμε να εναποκζτουμε τισ ελπίδεσ μόνο ςτισ βροχοπτϊςεισ. Δεν είναι τυχαίο ότι, τρεισ πόλεισ 
ςτον παγκόςμιο χάρτθ που εφαρμόηουν εδϊ και χρόνια προγράμματα διαχείριςθσ νεροφ, ζχουν 
αποκομίςει τεράςτια οικονομικά και περιβαλλοντικά οφζλθ. Το Τόκιο, το Πςτιν ςτισ Θνωμζνεσ 
Ρολιτείεσ Αμερικισ και θ Φορταλζηα ςτθ Βραηιλία, αποτελοφν χαρακτθριςτικά παραδείγματα 
ςχεδιαςμοφ και υλοποίθςθσ προγραμμάτων για τθ ςωςτι διαχείριςθ του νεροφ και ζχουν καταφζρει 
να πρωτοποροφν αναπτφςςοντασ πρωτοβουλίεσ.vii 

Κα πρζπει λοιπόν, να εκςυγχρονιςκοφν, όςα από τα αρδευτικά ζργα ζχουν προοπτικζσ και 
δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ νεροφ, όπωσ οι επενδυμζνεσ ανοικτζσ διϊρυγεσ, οι κλειςτοί επιφανειακοί 
ι υπόγειοι αγωγοί. Θ εξοικονόμθςθ αρδευτικοφ νεροφ, επιβάλλει τθν χρθματοδότθςθ αρδευτικϊν 
δικτφων με υψθλό βακμό αποδοτικότθτασ, που κα ανταποκρίνεται ςτισ μελλοντικζσ ανάγκεσ, με το 
μικρότερο δυνατό κόςτοσ και εκςυγχρονιςμό των υπαρχόντων αρδευτικϊν δικτφων, για να 
περιοριςκοφν οι απϊλειεσ νεροφ που φκάνουν το 30 - 50%. 

 
Τζλοσ, είναι αναγκαία θ αντικατάςταςθ γεωτριςεων και ο εκςυγχρονιςμόσ αντλθτικϊν 
ςυγκροτθμάτων, τα οποία λόγω τθσ μακροχρόνιασ χριςθσ τουσ (30 χρόνια) ςε οριςμζνεσ περιοχζσ 
ζχουν αχρθςτευκεί ι υπολειτουργοφν. Άλλθ μία λφςθ ςτο πρόβλθμα του νεροφ, ζρχονται να δϊςουν οι 
ζξυπνοι μετρθτζσ νεροφ. Εγκακιςτϊντασ, ζξυπνουσ μετρθτζσ ςτο δίκτυο επιτυγχάνουμε, ςωςτι 
διαχείριςθ των υδάτινων πόρων, ορκολογικι χριςθ από τουσ καταναλωτζσ, μείωςθ των 
απωλειϊν/διαρροϊν, άρα μείωςθ χρθμάτων για όλουσ αφοφ, ο χρόνοσ λειτουργίασ των αντλιοςταςίων 
κα μειωκεί. Πλεσ αυτζσ οι βελτιϊςεισ κα επιτρζψουν ςτουσ καταναλωτζσ τθν εξοικονόμθςθ νεροφ, τθν 
αποφυγι μεγάλων απωλειϊν διικθςθσ και μείωςθ τθσ υπόγειασ ρφπανςθσ των υδάτων, επομζνωσ και 
ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ.viii 

 

2.2. υςχϋτιςη κατανϊλωςησ νερού με κατανϊλωςη ενϋργειασ 
Θ κίνθςθ, του να ανοίγει μια βρφςθ και να τρζχει το νερό, φαίνεται ςτα μάτια των περιςςότερων 

ανκρϊπων μια ενζργεια απλι και αςιμαντθ. Φυςικά, θ ςκζψθ του απλοφ κόςμου δεν πάει καν ςτθν 
ιςοδυναμία τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ταυτόχρονα, με αυτισ του νεροφ. 

Θ διαδικαςία του να φτάςει το νερό ςτον τελικό καταναλωτι, είναι πολφ πιο περίπλοκθ από ότι 
μπορεί να φανταςτεί κάποιοσ. Θ άντλθςθ, θ μεταφορά, θ διφλιςθ, θ διανομι, κακϊσ επίςθσ θ 
μεταφορά αποβλιτων και τον κακαριςμό τουσ, αποτελοφν διαδικαςίεσ πολφπλοκεσ και φυςικά 
ενεργοβόρεσ, κακϊσ όλεσ ςυςχετίηονται με κατανάλωςθ ενζργειασ. 

Αυτόσ, ο μικρόσ κφκλοσ του νεροφ, ζχει ζνα ενεργειακό κόςτοσ το οποίο, είναι πολλζσ φορζσ 
ιδιαίτερα ςθμαντικό. Αναφζρεται ότι, ςε παγκόςμιο επίπεδο το κόςτοσ αυτό καλφπτει το 7% τθσ 
ςυνολικισ παγκόςμιασ κατανάλωςθσ. 

Οι αμερικανικζσ υπθρεςίεσ φδρευςθσ-αποχζτευςθσ υπολογίηεται ότι, καταναλϊνουν περίπου 56 
διςεκατομμφρια κιλοβατϊρεσ (kWh) ανά ζτοσ (το 3% τθσ εκνικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ). Θ ενζργεια 
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αυτι, είναι ικανι να τροφοδοτιςει με θλεκτρικό ρεφμα πάνω από 5 εκατομμφρια ςπίτια για ζνα 
ολόκλθρο ζτοσ, ιςοδυναμεί δε με τθν προςκικθ περίπου 45 εκατομμυρίων τόνων αερίων του 
κερμοκθπίου ςτθν ατμόςφαιρα.ix 

Υπολογίηεται χαρακτθριςτικά ότι, αφινοντασ μια βρφςθ να τρζξει για πζντε λεπτά χρθςιμοποιείται 
περίπου τόςθ ενζργεια όςθ αν αφιςουμε ζναν λαμπτιρα 60-watt αναμμζνο για 14 ϊρεσ. xxvii 

Θ ενζργεια, είναι ςυνικωσ μία από τισ πρϊτεσ δαπάνεσ ςε διμουσ που ζχουν υπθρεςίεσ φδρευςθσ-
αποχζτευςθσ, ςυχνά δε ιςοδυναμεί με το 1/3 του προχπολογιςμοφ τουσ, και αυτό εξαιτίασ τθσ 
λειτουργίασ των προαναφερόμενων εγκαταςτάςεων. Φαίνεται μάλιςτα ότι, είναι θ δεφτερθ δαπάνθ 
μετά τθ μιςκοδοςία. Το μεγαλφτερο βάροσ τθσ ενεργειακισ δαπάνθσ ανικει βζβαια ςτον εξοπλιςμό, 
του οποίου θ Ενεργειακι Απόδοςθ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι. Το Αμερικανικό Υπουργείο Ενζργειασ 
υπολογίηει αποδοτικότερεσ αντλίεσ κα μποροφςαν να επιφζρουν εξοικονόμθςθ ενζργειασ μζχρι και 
20%. 

Ειδικότερα για τισ αντλίεσ υπολογίηεται ότι, ςτθ διάρκεια ηωισ τουσ τα ςυνολικά ζξοδα κατανζμονται 
ωσ εξισ: 3% για τθν αγορά τουσ και 74% για τθν ενζργεια που καταναλϊνουν. xxvii 

 

 

 

 

 

Εικ. 2.5: Ζνα ποτιρι νερό ι το πότιςμα ενόσ χωραφιοφ, κοςτίηει πολλά περιςςότερα απ’ όςο φαντάηεται ζνασ 
καταναλωτισ 

 

Αναφζρεται ςτο διαδίκτυο ότι, θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα περιςςότερα υδατικά ςυςτιματα ςε όλο 
τον κόςμο κα μποροφςε να μειωκεί, τουλάχιςτον κατά 25% μζςω οικονομικά αποδοτικϊν δράςεων. Το 
ποςοςτό αυτό, όςο υψθλό και αν κεωρθκεί καταδεικνφει τα περικϊρια εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που 
υπάρχουν.x 

Από τα παραπάνω, φαίνεται πόςο ςθμαντικό είναι να περάςει ςτο κόςμο θ ζννοια τθσ οικονομίασ 
ςτο νερό, ανεξάρτθτα από το αν υπάρχουν περίοδοι λειψυδρίασ. Πμωσ εξίςου ςθμαντικό, είναι το 
μεγάλο πρόβλθμα των διαρροϊν ςτα δίκτυα, το οποίο είναι αρμοδιότθτασ των υπθρεςιϊν φδρευςθσ. 
Το ποςοςτό των διαρροϊν ςε αναπτυςςόμενεσ περιοχζσ, μπορεί να φτάςει το 50% ενϊ πολλζσ πόλεισ 
ςτον ανεπτυγμζνο κόςμο ζχουν διαρροζσ τθσ τάξθσ του 20%. 

Να ςθμειωκεί ότι, μόνο περίπου το μιςό των κατοίκων των αςτικϊν κζντρων, ςτισ χϊρεσ αυτζσ, 
διακζτουν ςιμερα ςυνδζςεισ νεροφ ςτα ςπίτια τουσ και περιςςότερο από το ζνα τζταρτο δεν ζχουν 
πρόςβαςθ ςε αςφαλζσ πόςιμο νερό. Ακόμα όμωσ και ςτισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ που διακζτουν πολφ 
καλό δίκτυο φδρευςθσ και αποχζτευςθσ, θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για το νερό και για τθν 
επεξεργαςία λυμάτων αυξάνεται, λόγω, των όλο και πιο αυςτθρϊν κανονιςμϊν ςχετικά με τθν 
ποιότθτα των υδάτων. 
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Από τα προαναφερόμενα είναι ςαφζσ ότι, οι πόλεισ τόςο ςτισ αναπτυγμζνεσ, όςο και ςτισ 
αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, χάνουν ενζργεια, νερό και οικονομικοφσ πόρουσ, λόγω 
αναποτελεςματικότθτασ των αντίςτοιχων υπθρεςιϊν κοινισ ωφζλειασ. Ακόμα και οι πιο 
αποτελεςματικζσ ζχουν τθ δυνατότθτα βελτιςτοποίθςθσ τθσ απόδοςθσ των ςυςτθμάτων τουσ, αν ζχουν 
υπόψθ τουσ ότι κάκε λίτρο νεροφ που διακινοφν ζχει ζνα ςθμαντικό ενεργειακό κόςτοσ. 

 

2.3. Εξοικονόμηςη ενϋργειασ μϋςω εξοικονόμηςησ νερού 
Εξοικονόμθςθ ενζργειασ μπορεί να προκφψει και από τθν εξοικονόμθςθ νεροφ. Μπορεί να 

πραγματοποιθκεί με επαναχρθςιμοποίθςθ και ανακφκλωςθ, με ζξυπνουσ μετρθτζσ, πράγματα που 
αφοροφν δθλαδι τον τελικό χριςτθ, και πωσ μπορεί να ςυμβάλει και ο ίδιοσ. Πλεσ οι δοκιμζσ και οι 
αναλφςεισ κα ιταν άχρθςτεσ χωρίσ τθν ςυμμετοχι των τελικϊν καταναλωτϊν. 

Γφρω ςτα 450 εκ. m3 καταναλϊκθκαν μόνο ςτθν Ακινα το 2005.xi Ππωσ αναφζρκθκε πολλάκισ ςτθν 
παροφςα εργαςία θ εξοικονόμθςθ νεροφ είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 
Ραρακάτω, ακολουκεί διάγραμμα που καταδεικνφει τθν ςχζςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ με τθν 
κατανάλωςθ νεροφ. 

Σθμαντικι εξοικονόμθςθ νεροφ μπορεί να επιτευχκεί ςτισ κατοικίεσ με κατάλλθλο ςχεδιαςμό, 
επιλογι εξοπλιςμοφ, εφαρμογι ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ και αλλαγι καταναλωτικϊν 
ςυνθκειϊν. Σφμφωνα με τθν xxviii, ζωσ και 45% κα μποροφςε να μειωκεί θ λίτρα/άτομο κατανάλωςθ 
νεροφ θμερθςίωσ ςτθν Ελλάδα, με απλά μζτρα εξοικονόμθςθσ νεροφ. Θ αναφορά αςφαλϊσ αφορά τον 
οικιακό τομζα. Ραρακάτω κα αναφερκοφν μερικζσ ζτοιμεσ λφςεισ εξοικονόμθςθσ νεροφ που 
κυκλοφοροφν ςτο εμπόριο. 

 

2.3.1. Αντλύα ανακύκλωςησ βρόχινου νερού 
Χρθςιμοποιοφνται για οικιακι χριςθ ι για πότιςμα και απαντϊνται παραδοςιακά ςτθ χϊρα μασ ςτα 

νθςιά και ςε περιοχζσ με ζλλειψθ νεροφ. Αποτελοφνται, από μια επιφάνεια ςυλλογισ (που ςυνικωσ 
είναι θ ςκεπι), και τα ςυςτιματα για τθ μεταφορά (ςωλινεσ και υδρορροζσ), τθ διικθςθ, τθν 
αποκικευςθ (ςτζρνα) και τθ διανομι του νεροφ Το ςυλλεγόμενο νερό είναι κατάλλθλο για όλεσ τισ 
χριςεισ, ανάλογα με τθν επεξεργαςία που κα υποςτεί. 
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Εικ. 2.6: Χριςθ αντλίασ για άντλθςθ βρόχινου νεροφ και χριςθ του ςτθν οικία
xxv

 

 

Το ςφςτθμα άντλθςθσ βρόχινου νεροφ είναι επίςθσ, ςθμαντικό να αναφερκεί ότι, αποτελεί βαςικό 
παράγοντα μιασ βιοκλιματικισ κατοικίασ, ενϊ μπορεί να ενςωματωκεί τόςο ςτθν αρχι του ςχεδιαςμοφ 
ενόσ νζου κτιρίου, όςο και να καταςκευαςτεί εκ των υςτζρων ςε υπάρχοντα κτίρια. Το κόςτοσ 
καταςκευισ ζχει να κάνει με το μζγεκοσ τθσ ςτζρνασ αποκικευςθσ και δεν είναι ιδιαίτερα υψθλό. 

 

 

Εικ. 2.7: Ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα βρόχινου νεροφ
xxvii

 

 

2.3.2. Λειτουργύα ςυςτόματοσ επαναχρηςιμοπούηςησ αποπλύτων 
Απόπλυτα (ι θμιακάκαρτα νερά, ι «γκρίηα» νερά) είναι εκείνο το μζροσ των ακάκαρτων λυμάτων 

που περιζχει υγρά χρθςιμοποιθμζνα για πλφςιμο του ςϊματοσ, του ρουχιςμοφ, των μαγειρικϊν 
ςκευϊν και γενικά τθν κακαριότθτα των χϊρων διαβίωςθσ. 

Θ χρθςιμοποίθςθ τουσ προςφζρει και αυτι απλόχερα εξοικονόμθςθ νεροφ: Αναλυτικότερα τα 
πλεονεκτιματα τουσ: 
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 Διευκολφνεται ο ςχεδιαςμόσ και μειϊνεται το κόςτοσ καταςκευισ μικρϊν, τοπικϊν 
ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων 

 Αξιοποιοφνται ςυςτατικά των αποπλφτων, όπωσ ο φϊςφοροσ, το άηωτο και το κάλλιο, που δεν 
δεςμεφονται ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα επεξεργαςίασ λυμάτων και ρυπαίνουν τουσ 
υδάτινουσ αποδζκτεσ 

 Δεν παράγονται δευτερογενι απόβλθτα, όπωσ θ λάςπθ από το βιολογικό κακαριςμό, τα οποία 
χρειάηονται με τθ ςειρά τουσ επεξεργαςία 

Θ αρχι λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ξεκινάει με τα απόπλυτα που ςυγκεντρϊνονται ςε μια δεξαμενι 
όπου, κατακάκονται τα ςτερεά ςωματίδια. Στθ ςυνζχεια, φιλτράρονται μζςα από ζνα κατάλλθλο 
ςφςτθμα χαλικιϊν, άμμου και χϊματοσ, και με τθ βοικεια υπόγειων διάτρθτων ςωλινων διατίκενται 
ςτο ζδαφοσ για πότιςμα, ςε χϊρο με φυτικι κάλυψθ. Σε κάποια ςυςτιματα χρθςιμοποιοφνται 
υδροχαρι φυτά για τθν ταχφτερθ απομάκρυνςθ του ρυπαντικοφ φορτίου. 

 

Εικ. 2.8: Ανακφκλωςθ θμιακάκαρτου νεροφ
xxix

 

 

Οι πιο ςυνθκιςμζνοι τφποι ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ αποπλφτων, είναι οι ακόλουκοι: 

 Επεξεργαςία με χριςθ «φυςικϊν ςυςτθμάτων» 

 Συςτιματα ρθχισ τάφρου 

 Συςτιματα χαμθλοφ προχϊματοσ 

 

2.3.3. Εξοικονόμηςη με ϋξυπνουσ μετρητϋσ νερού 
Ζνασ άλλοσ τρόποσ, για να κάνουμε εξοικονόμθςθ ενζργειασ – νεροφ είναι να εγκαταςτιςουμε, 

ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ. Ππωσ ζχουμε ιδθ περιγράψει ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, τοποκετϊντασ 
ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ ςτο δίκτυό μασ, επιτυγχάνουμε ζωσ και 40% εξοικονόμθςθ ενζργειασ, νεροφ 
αλλά και χρθμάτων. 
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Εικ. 2.9: Ζξυπνοι μετρθτζσ νεροφ ςε δίκτυο φδρευςθσ 

 

 

2.4. Διεθνεύσ πρακτικϋσ 
 

2.4.1. Παρϊδειγμα εξοικονόμηςησ ςε ϋνα χωριό ςτην Γερμανύα 
Το Lichtenau, είναι ζνασ μικρόσ διμοσ τθσ Γερμανίασ, με 3.600 κατοίκουσ. Το τοπικό ςφςτθμα 

παροχισ νεροφ, μεταφζρει ετθςίωσ 170.000 m3 νεροφ, ςε 1.300 ςπίτια, μζχρι που μια αντλία για το 
γζμιςμα υπερυψωμζνθσ δεξαμενισ χάλαςε και ζπρεπε να αλλαχκεί. Θ αυκεντικι αντλία από 
χυτοςίδθρο παρείχε 45 χρόνια αξιόπιςτων υπθρεςιϊν, με παροχι 64 m3/h, με μζγιςτο μανομετρικό 
φψοσ 60m και ιςχφ 18,5 kW. 

H αντλία που επιλζχκθκε να τθν αντικαταςτιςει, ανικει ςτθν κατθγορία των πολυβάκμιων αντλιϊν, 
με κινθτιρα 11 kW, που προςφζρει μεγαλφτερθ παροχι ςυγκριτικά με τθν παλαιότερθ αντλία. Στο 
κφκλωμα, προςτζκθκε και μετατροπζασ ςυχνότθτασ που διαςφαλίηει ότι, θ παροχι μπορεί να 
προςαρμοςτεί ςε αυτι των υπολοίπων αντλιϊν του ςυςτιματοσ. 

Θ αντλία που τοποκετικθκε, λειτουργεί περιςςότερο από δυο χρόνια και μια πρόςφατθ επαλικευςθ 
ςτθν ίδια παροχι, ζδειξε ότι, θ αντλία καταναλϊνει μόνο 13,39 kW/h παρζχοντασ εξοικονόμθςθ 8,34 
kW/h. Αυτό ιςοφται, με μια εξοικονόμθςθ τθσ τάξθσ του 39%. 

Μετά από 5.827 ϊρεσ λειτουργίασ, ζχει καταναλϊςει λιγότερο από 48.597 kWh. Σφμφωνα με τθν 
τιμι ενζργειασ των 0,18 €/kWh θ εξοικονόμθςθ ανζρχεται περίπου, ςε 8.748€ και αυτό ςυνεπάγεται, 
με μείωςθ 7.500kg CO2 το χρόνο. 
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Εικ. 2.10: Σο χωριό Lichtenau, που εξοικονόμθςε 3.000€ και 7.500kg CO2 το χρόνο, αντικακιςτϊντασ μια αντλία 
παλαιάσ τεχνολογίασ 

 

2.4.2. Σο πρόβλημα ςτην Ινδύα  
Θ Λνδία, αποτελεί μια από τισ πιο αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ του πλανιτθ. Στον τομζα όμωσ, τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ παραμζνει ςε χαμθλά επίπεδα εξζλιξθσ. 

Θ χριςθ αντλιϊν υψθλισ απόδοςθσ για καλλιζργειεσ, κυμαίνονται ςε κλιβερά ποςοςτά. Ρερίπου 
500.000 αντλίεσ προςτίκενται κάκε χρόνο ςτο θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ Λνδίασ, με το μεγαλφτερο 
ποςοςτό τουσ να μθν είναι, ενεργειακά αποδοτικζσ. Μια μελζτθ που πραγματοποιικθκεxii ζδειξε ότι, με 
βελτιωμζνα επίπεδα απόδοςθσ των αντλιϊν, μποροφν να επιφζρουν εξοικονόμθςθ 129 εκ. δολάρια. 

Ο τομζασ θλεκτροπαραγωγισ τθσ Λνδίασ, αντιμετωπίηει ςοβαρά προβλιματα κεφαλαίου και 
εξοπλιςμοφ. Ρρογραμματιςμζνεσ ι και ξαφνικζσ διακοπζσ ςτο δίκτυο πραγματοποιοφνται, ςε ςυχνι 
βάςθ. Είναι εφκολα αντιλθπτό λοιπόν, πόςο ςθμαντικι είναι θ επιπλζον επιβάρυνςθ ςτο δίκτυο από τισ 
ενεργοβόρεσ αντλίεσ. Θ μελζτθ κατζδειξε ότι, θ κατανάλωςθ μπορεί να μειωκεί κατά 30 με 50% με 
απλά μζτρα όπωσ, θ χριςθ υψθλισ απόδοςθσ αντλιϊν ι με ςυςτιματα ςωλινων μεγαλφτερων 
διατομϊν. Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ υπολογίηεται, ςε μόλισ 1 με 2 χρόνια. 

Θ μελζτθ που πραγματοποιικθκε επικεντρϊκθκε ςτα παρακάτω ςθμεία: 

 
 Αφξθςθ των ελάχιςτων απαιτιςεων απόδοςθσ 

Φυςικά ξεκίνθςε με τθν πιο απλι επιλογι, με τθν αλλαγι δθλαδι των ελάχιςτων προδιαγραφϊν, 
κακϊσ ςτθν Λνδία οι προδιαγραφζσ είναι ιδιαίτερα χαμθλζσ, ζωσ και ανφπαρκτεσ. 

 

 Αλλαγι τθσ αποδοτικότθτασ των αντλιϊν με αλλαγι τθσ φψουσ αναρρόφθςθσ και του 
μανομετρικοφ φψουσ 

υκμίςεισ ςτισ ιδθ εγκατεςτθμζνεσ αντλίεσ, με ςκοπό τθν εφκολθ εξοικονόμθςθ. 

 

 Ανακεϊρθςθ των ςυνιςτϊμενων προδιαγραφϊν διατομϊν ςωλινων 

Μεγαλφτερεσ διατομζσ ςθμαίνει μεγαλφτερθ ροι και λιγότερεσ απϊλειεσ. 

  

 Αλλαγι ςτισ φλάντηεσ με καταλλθλότερεσ 

Αντίκετα, με τθν κοινι πεποίκθςθ, οι βελτιϊςεισ μζςα ςτα προκακοριςμζνα πρότυπα, μποροφν να 
οδθγιςουν ςτθν ουςιαςτικι μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι απλζσ βελτιϊςεισ ςτισ 



20 
 

ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ, κα οδθγοφςαν ςε μια μείωςθ τθσ τάξθσ, των 326 εκατομμφριων kWh/ζτοσ 
ςτθν θλεκτρικι ενζργεια, ςτισ νζεσ αντλίεσ που προςτίκενται κάκε χρόνο. Κάτι τζτοιο, κα οδθγοφςε 
ςτθν αποφυγι απαραίτθτθσ επζκταςθσ δικτφου, κατά 61MW κάκε χρόνο, ενϊ ενδεχόμενθ 
κακυςτζρθςθ βελτιϊςεων κοςτίηει ςτθν Λνδία κάκε χρόνο, περί τα 115 εκατομμφρια δολάριαxxviii. 

 

2.4.3. Σο πεύραμα ςτην Καλιφόρνια 
Στισ Θ.Ρ.Α. ςτθν πολιτεία τθσ Καλιφόρνια, λειτουργεί θ εταιρία PacificGas and Electric Company 

(PG&E), θ οποία, είναι εταιρία θλεκτριςμοφ και φυςικοφ αερίου. Θ ςυγκεκριμζνθ εταιρία, ειδικεφεται 
ςε κζματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Θ εταιρεία, πραγματοποίθςε δοκιμζσ, ςε 63 αντλθτικά ςυςτιματα 
πριν και μετά από τθν αντικατάςταςθ ι τθν επιςκευι τουσ. Οι μετριςεισ περιελάμβαναν το 
μανομετρικό φψοσ, τθν πίεςθ τθσ παροχισ, τθν ιςχφ των αντλιϊν, και τθν ιπποδφναμθ ειςόδου. Επίςθσ 
υπολογίςτθκε το κόςτοσ των αλλαγϊν. 

Εγκαταςτάκθκαν νζα κφπελλα αντλιϊν (χϊροσ ςτροβιλιςμοφ του νεροφ ςτο εςωτερικό του κελφφουσ 
τθσ αντλίασ) ςτο 75% των αντλθτικϊν ςυςτθμάτων, ενϊ περίπου το 16% αυτϊν, επιςκευάςτθκε. 
Ρραγματοποιικθκαν και άλλεσ βελτιϊςεισ όπωσ, επαναπεριζλθξθ κινθτιρων, αντικατάςταςθ ςτθλϊν 
ςωλινων, κ.α. 

Θ μζςθ απόδοςθ άντλθςθσ από 46% πιγε ςτο 61% μετά τισ βελτιϊςεισ, με μζςθ αφξθςθ περίπου 33% 
όπωσ, φαίνεται και ςτον πίνακα που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 1: Μζςθ επίδοςθ των αντλθτικϊν ςυςτθμάτων, πριν κ’ μετά τισ επιδιορκϊςεισ
xiii

 

Χαρακτθριςτικά Ρριν Μετά Αφξθςθ 

Ιπποδφναμθ νεροφ 
  % 

44 60 36 

Φψοσ ανφψωςθσ (m) 60,7 61 0,5 

Χωρθτικότθτα 
(m3/min) 

4,38 6,16 41 

Ιπποδφναμθ τάςθσ 
ειςόδου 

89 96 8 

Απόδοςθ (%) 46 61 33 

 

Θ μζςθ δυναμικότθτα τθσ αντλίασ, αυξικθκε 41% από περίπου 4,36 /min για ςχεδόν 6,18 m3/min. Θ 
μζςθ ιπποδφναμθ ειςόδου, αυξικθκε 89 ζωσ 96 hp. Τα αποτελζςματα αυτά δείχνουν ότι, θ αφξθςθ τθσ 
αποδοτικότθτασ οφείλεται ςτθν αυξθμζνθ ιςχφ τθσ αντλίασ, δεδομζνου ότι, το μανομετρικό φψοσ 
παρζμεινε αμετάβλθτο. 

Τα ςτοιχεία για το μανομετρικό φψοσ δείχνουν ότι, παραμζνει αμετάβλθτο και δεν επθρεάςτθκε από 
τισ αλλαγζσ λόγω του ότι, οι περιςςότερεσ αντλίεσ ιταν επιφανειακοφ τφπου, κακϊσ χρθςιμοποιοφνται 
για γεωργικζσ καλλιζργειεσ. 

Ρριν τισ αλλαγζσ, περίπου το 57% των αντλιϊν ιταν λιγότερο από 50% αποδοτικζσ, ενϊ μόλισ το 7% 
είχε απόδοςθ πάνω από 60%. Μετά τισ επιςκευζσ και τισ αντικαταςτάςεισ, μόλισ το 17% των αντλιϊν 
είχαν λιγότερο από 50% απόδοςθ, ενϊ το 65% είχαν απόδοςθ μεγαλφτερθ από 60%. 

Ρριν από τθν επιςκευι, το 68% των αντλιϊν είχαν χωρθτικότθτα λιγότερο από 4,55 m3/min, ενϊ το 
22% είχε χωρθτικότθτα μεταξφ 4,55 και 9,09 m3/min. Μετά τισ αλλαγζσ, το 38% είχε χωρθτικότθτα 
μικρότερθ από 4,55 m3/min, ενϊ το 41% ιταν μεταξφ 4,55 και 9,09 m3/min. 

Ραρόλο που το μανομετρικό φψοσ άλλαξε ελάχιςτα κατά μζςο όρο, μια αφξθςθ μεγαλφτερθ από 15 
μζτρα εμφανίςτθκε ςε περίπου 7% των αντλιϊν, ενϊ μια μείωςθ τουλάχιςτον 15 μζτρα ςε άλλεσ 7%. Οι 
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αλλαγζσ ςτθν απόδοςθ για αυτζσ τισ αντλίεσ μπορεί να οφείλεται εν μζρει ςτισ αλλαγζσ των ςυνκθκϊν 
λειτουργίασ μεταξφ των δοκιμϊν. 

Τα αντλθτικά ςυςτιματα με μεγάλεσ αυξιςεισ ςτο μανομετρικό φψοσ ζχουν μια μζςθ αφξθςθ 
απόδοςθσ περίπου 80% ςε ςχζςθ με τθν μζςθ αφξθςθ των 33%. Αυτι θ μεγάλθ αφξθςθ, μπορεί να 
αντανακλά όχι μόνο τθν επιςκευι, αλλά και μια αλλαγι από ζνα ςφςτθμα χαμθλισ πίεςθσ, ςε ζνα 
ςφςτθμα υψθλισ πίεςθσ άρδευςθσ, ζτςι ϊςτε, να αναγκάςουν τθν αντλία να λειτουργεί ςε ζνα ςθμείο 
υψθλότερο από το ςθμείο απόδοςθσ, κατά μικοσ τθσ καμπφλθσ απόδοςθσ. 

Στισ αντλίεσ με ςθμαντικζσ μειϊςεισ ςτο μανομετρικό φψοσ, θ απόδοςθ τουσ αυξικθκε κατά μζςο 
όρο περίπου 19 %. Αυτι θ ςυμπεριφορά, δικαιολογείται από τθν αλλαγι από ζνα ςφςτθμα υψθλισ 
πίεςθσ, ςε ζνα χαμθλισ, κάτι που αναγκάηει τθν αντλία να λειτουργεί μακριά από το ςθμείο τθσ 
μζγιςτθσ απόδοςθσ. Μια τζτοια αλλαγι, είναι πικανι δεδομζνου ότι, χρθςιμοποιοφνται ςυςτιματα 
καταιονιςμοφ για τθν εγκατάςταςθ και τθν άρδευςθ των καλλιεργειϊν. 

Αλλαγζσ ςτθν ιπποδφναμθ ειςόδου (αλλαγι ςτθν ιπποδφναμθ ειςόδου ωσ ποςοςτό τθσ αρχικισ 
ιπποδφναμθσ) ιταν, ςχετικά μικρζσ για τισ περιςςότερεσ από τισ αντλίεσ. Θ ιπποδφναμθ ειςόδου 
αυξικθκε για το 59% των αντλιϊν, αποτζλεςμα των επιςκευϊν ι των αντικαταςτάςεων. 

Στθν παρακάτω εικόνα, θ ανάλυςθ δείχνει ότι, το κόςτοσ του 52% των επιςκευϊν ι των 
αντικαταςτάςεων, κυμαίνεται μεταξφ 3.800€ και 7.600€, ενϊ το 27% ιταν λιγότερο από 3.800€. Το 22% 
των επιςκευϊν, κόςτιςε πάνω από 7.600€, με ζνα μζγιςτο κόςτοσ περίπου 33.500€. 

 

Εικ. 2.11: Κόςτοσ αλλαγϊν 

 

Οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των ςυνκθκϊν, πριν από τισ αλλαγζσ και τθ μεταβολι τθσ απόδοςθσ άντλθςθσ 
τθσ εγκατάςταςθσ και μετά τισ επιςκευζσ, επεξεργάςτθκαν για να προςδιοριςτεί μια αναμενόμενθ 
απόδοςθ μζςα από μια ςειρά, από αρχικζσ ςυνκικεσ. 

Θ ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε είχε ςαν αποτζλεςμα οριςμζνα αξιοςθμείωτα ςτοιχεία. Θ αρχικι 
χωρθτικότθτα αυξικθκε μζχρι περίπου 4.55 m3/min, αποτζλεςμα τθσ επιςκευισ ι αντικατάςταςθσ των 
αντλιϊν. Για χωρθτικότθτα μεγαλφτερθ από 4.55 m3/min, θ αλλαγι τθσ ιςχφσ παροχισ παρζμεινε 
ςχεδόν ςτακερι. Επίςθσ, θ γενικι τάςθ που παρατθρικθκε ιταν ότι, όςο μικρότερθ ιταν θ αρχικι 
αποδοτικότθτα, τόςο μεγαλφτερθ ιταν θ αλλαγι, και όςο μικρότερθ ιταν θ αρχικι ζξοδο τθσ αντλίασ, 
τόςο μικρότερθ είναι και θ αρχικι απόδοςθ. 
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2.4.4. Η μελϋτη ςτην Αύγυπτο 
Στθν Αίγυπτο, θ γεωργία καταλαμβάνει ςθμαντικι κζςθ ςτο Ακακάριςτο Εγχϊριο Ρροϊόν (περίπου 

16%). Οι περιςςότερεσ Αιγυπτιακζσ περιοχζσ άρδευςθσ, βρίςκονται ςε επίπεδο υψθλότερο από τον 
ποταμό Νείλο. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, οι αντλθτικοί ςτακμοί να χρθςιμοποιοφνται για τθν 
ανφψωςθ του νεροφ, από τον ποταμό Νείλο ςτα καλλιεργιςιμα εδάφθ. 

Θ Αίγυπτοσ, ζχει περιςςότερουσ από 560 ςτακμοφσ αντλιϊν άρδευςθσ (περίπου 1.600 μονάδεσ 
αντλιϊν ςυνολικά). Αυτζσ διανεμθμζνεσ ςε όλεσ ςχεδόν τισ αιγυπτιακζσ περιφζρειεσ, ειδικά ςτθν Άνω 
Αίγυπτο και τθν Μζςθ Αίγυπτο. 

Αυτά τα αντλιοςτάςια που είναι πολφ ςθμαντικά για τθν άρδευςθ, καταναλϊνουν περίπου 930 GWh 
τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται ςτθν Αίγυπτο (περίπου 70.000 GWh παράγονται 
ετθςίωσ). 

Τα περιςςότερα αντλιοςτάςια, χρθςιμοποιοφν επαγωγικοφσ κινθτιρεσ με διαφορετικζσ μθχανικζσ 
μεκόδουσ, όπωσ οι βαλβίδεσ που χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο τθσ ροισ. Ππωσ αναφζρκθκε και 
ςτθν αρχι του κεφαλαίου, οι ςυγκεκριμζνοι ςυμβατικοί τρόποι ελζγχου καταναλϊνουν ςθμαντικι 
ποςότθτα θλεκτρικισ ενζργειασ. Ωςτόςο, με τθν εφαρμογι νζων τεχνικϊν, όπωσ οι ρυκμιςτζσ 
ταχφτθτασ, θ κατανάλωςθ ενζργειασ μπορεί να μειωκεί και θ ςυνολικι απόδοςθ του ςυςτιματοσ να 
αυξθκεί. 

Το ποςοςτό ροισ των ςτακμϊν άντλθςθσ ςε μερικζσ περιπτϊςεισ πρζπει να ελεγχκεί για πολλοφσ 
λόγουσ όπωσ για τον ζλεγχο τθσ ςτάκμθσ νεροφ ςτισ δεξαμενζσ, ι τθν πίεςθ νεροφ μζςα ςτο ςφςτθμα 
ςωλθνϊςεων. 

Ραρακάτω ακολουκοφν τα διαγράμματα που δείχνουν τισ διαφορζσ ανάμεςα ςτισ ςυμβατικζσ 
μεκόδουσ και τισ μεκόδουσ με τουσ ελεγκτζσ ταχφτθτασ. 

 

Εικ. 2.12: Χαρακτθριςτικά ςυςτιματοσ με χριςθ βαλβίδασ
xiv
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Εικ. 2.13: Χαρακτθριςτικά ςυςτιματοσ με χριςθ ελεγκτι ταχφτθτασ
xxxii

 

 

Σφμφωνα, με τθ μελζτθ που πραγματοποιικθκεxxxi μζςω προςομοιϊςεων, προζκυψαν τα παρακάτω 
ςυμπεράςματα: 

 Θ απαιτοφμενθ ενζργεια μειϊκθκε, μζςω τθσ μείωςθσ των ςτροφϊν 

 Θ απαιτοφμενθ ενζργεια ιταν κατά πολφ λιγότερθ, με τουσ ελεγκτζσ ταχφτθτασ παρά με τθσ 
βαλβίδεσ ελζγχου 

 Δοκιμάςτθκε θ μζκοδοσ του άμεςου ελζγχου ροπισ, που απαιτοφςε λιγότερθ ενζργεια ειςόδου 
από τουσ ςυμβατικοφσ τρόπουσ, ενϊ προςζφερε και εξοικονόμθςθ κόςτουσ 

 

2.5. Η κατϊςταςη ςτην Ελλϊδα 
Τα προβλιματα τθσ λειψυδρίασ και τθσ υποβάκμιςθσ τθσ ποιότθτασ των υδατικϊν πόρων ςτθν 

Ελλάδα, όπωσ και ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ, οφείλονται ςτθν αναποτελεςματικι χριςθ του νεροφ. 

Στθ γεωργία, όπου παρουςιάηεται θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ νεροφ, θ επιφανειακι άρδευςθ και θ 
άρδευςθ με τεχνθτι βροχι, ευκφνονται για απϊλειεσ που φκάνουν το 50-60%. Θ βιομθχανία, με 
ελάχιςτεσ εξαιρζςεισ, δεν χρθςιμοποιεί ςυςτιματα και διεργαςίεσ εξοικονόμθςθσ και ανακφκλωςθσ 
νεροφ. Στισ πόλεισ, οι απϊλειεσ των αρδευτικϊν δικτφων κυμαίνονται από 10% ζωσ 30%. 

Αν και θ φδρευςθ αποτελεί, μικρό μόνο μζροσ τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ νεροφ, οι μεγαλφτερεσ 
ανάγκεσ φδρευςθσ παρουςιάηονται ςτισ πόλεισ, όπου ςυχνά δεν υπάρχουν επαρκι αποκζματα 
κατάλλθλου νεροφ ςε κοντινι απόςταςθ. Στθν Ελλάδα, θ αςτικι κατανάλωςθ κυμαίνεται από 150 ζωσ 
250 λίτρα/άτομο/θμζρα. Θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι εκτιμά, πωσ με κατάλλθλα μζτρα εξοικονόμθςθσ και 
ορκολογικισ χριςθσ, θ μζςθ κατανάλωςθ νεροφ ςτον κτιριακό τομζα μπορεί να πζςει από 150 
λίτρα/άτομο/θμζρα (μζςοσ ευρωπαϊκόσ όροσ) ςε 80 λίτρα/άτομο θμερθςίωσ (μείωςθ άνω του 45%). 

 

2.5.1. Εταιρύεσ ύδρευςησ 
Το μεγαλφτερο ποςοςτό, του οικιακοφ τομζα αλλά και των βιομθχανικϊν και τουριςτικϊν μονάδων, 

προμθκεφονται νερό από Κεντρικζσ Υπθρεςίεσ, όπωσ είναι θ ΕΥΔΑΡ, θ ΕΥΑΚ, οι ΔΕΥΑ, οι ΟΤΑ, 
Σφνδεςμοι ΟΤΑ και Σφνδεςμοι Φδρευςθσ, ενϊ βιομθχανικζσ μονάδεσ εγκαταςτθμζνεσ ςε Βιοτεχνικζσ 
Ρεριοχζσ (ΒΛ.ΡΕ.) προμθκεφονται, ςε ςθμαντικό ποςοςτό νερό από το φορζα διαχείριςθσ τθσ ΒΛ.ΡΕ. 
Άλλεσ πθγζσ (τρόποι προμικειασ) είναι οι γεωτριςεισ, τα βυτία κακϊσ και θ αφαλάτωςθ. Αντίςτοιχθ 
εικόνα αν και με μικρότερθ ανάπτυξθ, υπάρχει και για τισ υπθρεςίεσ αποχζτευςθσ. 
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ΕΥΔΑΠxv 

Θ Εταιρεία Φδρευςθσ & Αποχζτευςθσ Ρρωτεφουςασ (ΕΥΔΑΡ Α.Ε.), είναι θ μεγαλφτερθ εταιρεία ςτθν 
Ελλάδα, που δραςτθριοποιείται ςτθν αγορά του νεροφ. Το πελατολόγιο τθσ ΕΥΔΑΡ Α.Ε ςτον τομζα τθσ 
φδρευςθσ, περιλαμβάνει περίπου 4.000.000 πελάτεσ, ενϊ ο τομζασ τθσ αποχζτευςθσ εξυπθρετεί 
3.500.000 κατοίκουσ. 

Θ ΕΥΔΑΡ διακζτει: 

 95 γεωτριςεισ με αντλθτικζσ διατάξεισ 

 Αντλιοςτάςια αδιφλιςτου νεροφ (με ςυνολικι εγκαταςτθμζνθ ιςχφ περί τα 85.000 kW) 

 4 Μονάδεσ Επεξεργαςίασ Ρόςιμου Νεροφ 

 72 Αντλιοςτάςια Δικτφου Φδρευςθσ (ςυνολικι εγκ. ιςχφ 23.270 kW) 

 46 Αντλιοςτάςια Δικτφου Αποχζτευςθσ (ςυνολικι εγκ. ιςχφ 11.500 kW ) 

 2 Κζντρα Επεξεργαςίασ Λυμάτων 

 

 

Εικ. 2.14: Πλικοσ μθχανϊν κ’ κινθτιριων μθχανϊν ςτισ εγκαταςτάςεισ τθσ ΕΤΔΑΠ, ςτθν φωτό οι εγκαταςτάςεισ 
τθσ Ψυτάλλειασ 

 

Δ.Ε.Υ.Α.Χ. 

Θ Δθμοτικι Επιχείρθςθ Φδρευςθσ Αποχζτευςθσ Χανίων, υδροδοτεί τον Διμο Χανίων, οριςμζνουσ 
καταναλωτζσ ςτα όρια του που διαμζνουν ςε άλλουσ Διμουσ και μεγάλεσ ςτρατιωτικζσ μονάδεσ του 
νομοφ Χανίων. Θ λειτουργία, ζχει ςαν ςτόχο τθ μελζτθ, καταςκευι, ςυντιρθςθ, εκμετάλλευςθ, 
διοίκθςθ και λειτουργία των δικτφων φδρευςθσ και αποχζτευςθσ, ακακάρτων και όμβριων, κακϊσ και 
μονάδων επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων τθσ περιοχισ των Χανίων.xvi 

Θ Δ.Ε.Υ.Α.Χ. διακζτει: 

 3 Αντλιοςτάςια: 

o Αγυιάσ με 3 αντλθτικά ςυγκροτιματα 

o Αγ.Λωάννθ με 9 αντλθτικά ςυγκροτιματα 

o Γιουρμζτθ με 2 αντλθτικά ςυγκροτιματα 

 6 δεξαμενζσ χλωρίωςθσ και αποκικευςθσ 

o Αγυιάσ 1 δεξαμενι χωρθτικότθτασ 300m3 

o Βαντζ 3 δεξαμενζσ χωρθτικότθτασ 6.500m3 

o Αγ.Λωάννθ μια δεξαμενι χωρθτικότθτασ 3.600m3 
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o Αγίου Ματκαίου-δεξαμενι Αςυρμάτου 2.150m3
 χωρθτικότθτασ ςυνολικά 

o Γιουρμζτθ-Δεξαμενι Εργατικϊν Κατοικιϊν-583m3
 ςυνολικά 

o Λενταριανϊν 

 

Ρεριςςότερα αναλφονται ςτθν εργαςία xvii. 

Λοιπέσ Εταιρίεσ Ύδρευςησ 

Θ Εταιρία Υδρεφςεωσ & Αποχετεφςεωσ Κεςςαλονίκθσ (Ε.Υ.Α.Κ. Α.Ε.),xviii είναι υπεφκυνθ για τθν 
υδροδότθςθ του πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ Κεςςαλονίκθσ, για τθ ςυγκζντρωςθ και μεταφορά των 
αςτικϊν λυμάτων, ςτισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων. Ζχει μζςθ θμεριςια παροχι νεροφ, 250. 
000m3 και μζςθ θμεριςια επεξεργαςία λυμάτων 170.000m3. 

Θ ΕΥΑΚ, χρθςιμοποιεί περίπου 80 γεωτριςεισ, κακϊσ και επιφανειακά νερά από τον Ροταμό 
Αλιάκμονα ςε μια αναλογία 50% -50% περίπου. 

Στθν Ελλάδα, όπωσ προαναφζρκθκε εκτόσ των ΕΥΔΑΡ και ΕΥΑΚ υπάρχουν οι ΔΕΥΑ οι ΟΤΑ, Σφνδεςμοι 
ΟΤΑ κακϊσ και Σφνδεςμοι Φδρευςθσ. Στον παρακάτω πίνακα, παρουςιάηεται θ Ετιςια δθλωκείςα 
κατανάλωςθ ενζργειασ (ςε GWh) οριςμζνων από τουσ φορείσ φδρευςθσ ςφμφωνα, με ςτοιχεία που 
διζκεςαν οι ίδιοι. 

 

Πίνακασ 2: Ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ ανά εταιρία φδρευςθσ
xxvii

 

Εταιρία Ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ (GWh) 

ΕΥΔΑΡ 

ΕΥΑΘ 

250,764 

119,045 

ΕΔΕΥΑ (93/171 Μζλθ) 

ΔΕΥΑ ΡΑΤΑΣ 

307,475 

17,4 

ΣΥΝΟΛΟ 694,864 

 

 

2.5.2. Οργανιςμόσ Ανϊπτυξησ Δυτικόσ Κρότησ (Ο.Α.ΔΤ.Κ) 
Ο Οργανιςμόσ Ανάπτυξθσ τθσ Δυτικισ Κριτθσ (Ο.Α.ΔΥ.Κ.) με ζδρα τα Χανιά, ιδρφκθκε το 1979 και 

είναι ο παλαιότεροσ αναπτυξιακόσ περιφερειακόσ οργανιςμόσ τθσ Ελλάδασ. Στόχοσ του είναι θ 
αξιοποίθςθ, προςταςία και θ ορκι διαχείριςθ των  υδατικϊν  πόρων  με  ςεβαςμό  ςτο  περιβάλλον.  
Μζχρι  ςιμερα,  ο Ο.Α.ΔΥ.Κ. ζχει καλφψει περίπου 207.000 ςτρζμματα άρδευςθσ και ςτο ςτάδιο τθσ 
μελζτθσ βρίςκονται 63.000 ςτρζμματα. Ο κφριοσ κεντρικόσ αγωγόσ μικουσ 103 km ξεκινά από το δυτικό 
άκρο τθσ Κριτθσ και τερματίηει ανατολικά τθσ πόλθσ του εκφμνου. Το ςυνολικό δίκτυο του 
Οργανιςμοφ ξεκινά από το δυτικό άκρο του νομοφ Χανίων και καταλιγει ςτο ανατολικό, ενϊ 
επεκτείνεται και ςτθ χερςόνθςο του Ακρωτθρίου. Ειδικότερα, ο κεντρικόσ αγωγόσ ξεκινά από τισ 
υδρογεωτριςεισ τθσ περιοχισ Μυλωνιανϊν Βαρυπζτρου. Συνδζεται με το κφριο αγωγό των Μεςκλϊν 
ςτα Μυλωνιανά και τθν Αγιά και ανατολικά με τον αγωγό τθσ Αγιάσ προσ Σοφδα ζωσ τον Αποκόρωνα 
και δυτικά με τον αγωγό τθσ Αγιάσ ζωσ το Κολυμβάρι. Θ περιοχι του Δυτικοφ και Κεντρικοφ Αποκόρωνα 
εξυπθρετείται από τισ πιγεσ  του  Ηοφρμπου,  τθν  υδρομάςτευςθ  πθγϊν  Αρμζνων  και  τθν 
υδρομάςτευςθ ςτο ποταμό Κοιλιάρθ. Θ  υδρολθψία  των  πθγϊν  Αργυροφπολθσ,  με  κερινι παροχι  
περίπου 700m3/h, περιλαμβάνει τθν τροφοδότθςθ αρδευτικοφ και υδρευτικοφ νεροφ προσ  πολλζσ  
περιοχζσ.  Από  τισ  πθγζσ  εξυπθρετοφνται: θ  φδρευςθ  του οικιςμοφ  Αργυροφπολθσ – Κοφφθσ – 
Μυριοκεφάλων,  θ  άρδευςθ Αργυροφπολθσ, θ φδρευςθ του οικιςμοφ Επιςκοπισ, θ φδρευςθ του 
οικιςμοφ Φυλακισ, θ φδρευςθ τθσ πόλθσ του εκφμνου, θ φδρευςθ Γεωργιοφπολθσ, θ άρδευςθ τθσ 
περιοχισ Καςτζλλου. Ο  Ο.Α.ΔΥ.Κ.  ζχει  αναλάβει  τθ  διαχείριςθ του  νεροφ  ςτθν υδρολογικι λεκάνθ  
Αργυροφπολθ – Μουςζλα,  κακϊσ  και  τθσ  λειτουργίασ  του υδρο-δοτικοφ  ςυςτιματοσ Λίμνθ  Κουρνά 
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– ταχυδιυλιςτιριο (Τ/Δ)  ςτα Δράμια Χανίων. Το ςυνολικό ζργο που αφορά τον Ο.Α.ΔΥ.Κ. περιλαμβάνει 
τθν καταςκευι υδρο-αρδευτικϊν  κεντρικϊν  αγωγϊν  και  δικτφων,  δεξαμενϊν  και ταχυδιυλιςτθρίου 
για τθν υδρο-αρδευτικι αξιοποίθςθ των νερϊν των πθγϊν Αργυροφπολθσ  εκφμνθσ  και  λίμνθσ  

Κουρνά  Χανίων.  Συγκεκριμζνα, περιλαμβάνονται: 

 Θ τροφοδοςία με νερό φδρευςθσ τθσ πόλθσ του εκφμνου.  

 Θ τροφοδοςία με νερό φδρευςθσ του Διμου Αποκορϊνου (περιοχι πρϊθν Διμου 
Γεωργιοφπολθσ).  

 Θ τροφοδοςία του αρδευτικοφ ζργου Κουρνά – Γεωργιοφπολθσ.  

 Θ τροφοδοςία του αρδευτικοφ ζργου Καςτζλου. 

 

Ο Οργανιςμόσ είναι αρμόδιοσ για τθ ςυντιρθςθ, λειτουργία, διοίκθςθ, διαχείριςθ και εκμετάλλευςθ 
όλων των ζργων εγγείων βελτιϊςεων, αξιοποίθςθσ και εκμετάλλευςθσ υδατικϊν πόρων που του ζχουν 
ανατεκεί. 

Ωσ εκ τοφτου, ο Ο.Α.ΔΥ.Κ., διακζτει ζναν μεγάλο αρικμό αντλιοςταςίων ςτθν ευρφτερθ περιοχι των 
Χανίων, με τα οποία φζρνει εισ πζρασ λειτουργίεσ και ζργα που ςχετίηονται με υδάτινουσ πόρουσ, 
όπωσ: 

 Ραροχι νεροφ ςτισ δεξαμενζσ των κεςμοκετθμζνων οργάνων τθσ Τοπικισ Αυτοδιοίκθςθσ και 
ςτισ Δθμοτικζσ Επιχειριςεισ, που ζχουν τισ αρμοδιότθτεσ διανομισ και είςπραξθσ, από τουσ 
χριςτεσ του πόςιμου νεροφ. Σιμερα ο Ο.Α.ΔΥ.Κ., διακινεί 30.000.000 m3 νεροφ τον χρόνο από 
τα οποία, εξυπθρετοφνται περίπου 12.000 μικροί καταναλωτζσ, οι μεγάλοι διμοι του 
Βόρειου Άξονα τθσ Δυτικισ Κριτθσ και οι Τοπικοί Οργανιςμοί Εγγείων Βελτιϊςεων. 

 Ρροςταςία επιφανειακϊν και υπόγειων υδάτων, περιοριςμό και παρακολοφκθςθ των 
αντλιςεων. 

 Εκτζλεςθ ζργων τα οποία ανζτρεψαν τθν οργανωτικι δομι που προ-υπιρχε, όςον αφορά ςτα 
εγγειοβελτιωτικά και υδρο-αρδευτικά ζργα, τα οποία χρθςιμοποιϊντασ τοπικά τρεχοφμενα 
νερά ι αντλιςεισ μικροφ μεγζκουσ και διά μζςου ανοικτϊν αγωγϊν και ιδίων μζςων των 
παραγωγϊν, άρδευαν ζνα μικρό μζροσ τθσ γεωργικισ γθσ ςτο βόρειο άξονα τθσ Κριτθσ 
(περίπου 40.000 ςτρζμματα). 

 Διαχείριςθ του νεροφ ικανοποιϊντασ διαφορετικοφ χαρακτιρα ανάγκεσ: άρδευςθ, φδρευςθ, 
βιομθχανία, τουριςμόσ. 

 Μελζτθ καταςκευισ φραγμάτων και εγκατάςταςθ αγωγϊν ςφνδεςισ τουσ με κεντρικοφσ 
αγωγοφσ και δεξαμενζσ νεροφ. 

 Καταςκευι αποχετεφςεων και βιολογικϊν κακαριςμϊν. 

Αξίηει να αναφερκεί ότι, υπάρχουν βλζψεισ για καταςκευι Υβριδικοφ Στακμοφ παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο Φράγμα Ροταμϊν, εγγυθμζνθσ ιςχφοσ 50 MW. 

Ραρακάτω ακολουκεί ζνασ πίνακασ που δείχνει όλα τα αντλιοςτάςια που κατζχει και λειτουργεί ο 
Ο.Α.ΔΥ.Κ. κακϊσ και κάποια ςθμαντικά χαρακτθριςτικά τουσ. 

Στον Πίνακασ 3 παρουςιάηονται, όλα τα αντλιοςτάςια που κατζχει και λειτουργεί ο Ο.Α.ΔΥ.Κ. κακϊσ 
και κάποια ςθμαντικά χαρακτθριςτικά τουσ. Τα αντλιοςτάςια αναγράφονται ανά ομάδεσ. Για τθν 
πρϊτθ ομάδα είναι διακζςιμα όλα τα χαρακτθριςτικά, δθλαδι, αρικμόσ αντλιϊν, εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 
και παροχι αντλιϊν, για τθ δεφτερθ ομάδα είναι διακζςιμα μόνο ο αρικμόσ αντλιϊν και θ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, για τθν τρίτθ ομάδα είναι διακζςιμα μόνο ο αρικμόσ αντλιϊν και θ παροχι τουσ, 
ενϊ για τθν τζταρτθ ομάδα είναι διακζςιμοσ μόνο ο αρικμόσ αντλιϊν κακϊσ είναι υπό κατάςταςθ 
ανακαταςκευισ. 
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Πίνακασ 3: Σα αντλιοςτάςια του Ο.Α.ΔΤ.Κ. και μερικά χαρακτθριςτικά τουσ 

ID Αντλιοςτάςιο # Αντλίων 
Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ                 

(kW) 
Ραροχι αντλιϊν 

(m3/h) 

1 ΚΑΛΟΥΔΛΑΝΑ 2 2 x 150 = 300 210 

2 ΡΑΤΕΛΑΛ 7 7 x 710 = 4970 7 x 1250 = 8750 

3 ΒΛΘΤΕΣ Β’ 8 (3x250) + (3x190) + 85 + 50 = 1455 8 x 350 = 2800 

4 ΤΣΛΒΑΑΣ 3 3 x 200 = 600 3 x 250 = 750 

5 ΜΟΥΗΕΛΑ 2 2 x 90 = 180 2 x 150 = 300 

6 ΣΤΕΝΕΣ 3 3 x 32 = 96 3 x 120 = 360 

7 ΜΟΥΗΟΥΑΣ 3 3 x 15 = 45 3 x 40 = 120 

     

8 ΚΟΛΕΝΛ 4 4 x 147 = 588  

9 ΒΟΥΚΟΛΛΕΣ 2 55  

10 ΓΕΑΝΛ 3 3 x 160 = 480  

11 ΑΜΕΝΟΛ 4 4 x 200 = 800  

12 ΚΟΥΝΑΣ 4 4 x 315 = 1260  

     

13 ΔΑΡΑΝΛΑΣ 3  3 x 200 =600 

14 ΚΥΑ ΒΥΣΘ 1  150 

15 ΚΑΛΕΓΛΑΝΑ 1  200 

16 ΜΥΛΩΝΛΑΝΑ 3  3 x 1000 =3000 

17 ΚΑΤΣΛΦΑΛΑΝΑ 1  150 

18 ΝΕΟΚΟΥΟΥ 1  100 

19 ΜΕΓΑΛΑ ΧΩΑΦΛΑ 6  1155 

20 ΗΟΥΜΡΟΣ 12  12 x 250 = 3000 

     

21 ΝΕΛΑΝΑ 1   

22 ΚΑΛΟΟΥΜΑ 2   

 ΣΥΝΟΛΟ 76 10829  

 

Από τον Πίνακασ 3 προκφπτει ότι, ο ςυνολικόσ αρικμόσ των αντλιϊν ςτα αντλιοςτάςια του Ο.Α.ΔΥ.Κ. 
ανζρχεται περίπου ςτα 76 και θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, μόνο των αντλιοςταςίων για τα οποία υπάρχει 
διακζςιμθ πλθροφορία (12/22) είναι ίςθ, με 10829kW ι 10,829MW. 

Σε αυτό το ςθμείο γίνεται μια μικρι αναφορά ςτθν διπλωματικι εργαςία του Σακκά Ακανάςιου 
κακϊσ μεταξφ άλλων αναφζρει πωσ αν γίνει ςωςτι διαχείριςθ ςτισ δεξαμενζσ και εφαρμοςτοφν 
κάποιεσ πρακτικζσ ςτα αντλιοςτάςια όπωσ για παράδειγμα, εγκατάςταςθ τθλεμετρίασ, εγκατάςταςθ 
καταγραφικϊν και ζξυπνων μετρθτϊν ενζργειασ, τα οποία είναι χριςιμα όργανα για τισ ανάγκεσ τθσ 
ακριβοφσ καταγραφισ ενζργειασ και ιςχφοσ μποροφμε να πετφχουμε άριςτα αποτελζςματα. Οι ζξυπνοι 
μετρθτζσ ειδικά, προςφζρουν δυνατότθτεσ απομακρυςμζνου ελζγχου και χειριςμοφ του φορτίου με τθ 
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ςφνδεςθ-αποςφνδεςθ κακϊσ και τον περιοριςμό τθσ λειτουργίασ του. Πλα αυτά ςυμβάλουν ςε κάποιο 
ποςοςτό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ αλλά και νεροφ.  

 

2.5.3. Περιπτώςεισ αγροτικού ενδιαφϋροντοσ ςτην Κρότη 
 

Μούρεσ 
O Υ/Σ Μοιρϊν εξυπθρετεί τουσ πρϊθν Καποδιςτριακοφσ διμουσ, Μοιρϊν, Κόφινα και Τυμπακίου. Ο 

ςυνολικόσ αρικμόσ αντλιϊν ςτθν περιοχι των Μοιρϊν ανζρχεται, ςε 422 με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ 
ιςχφ 7103kW. Το 95% των αντλιϊν αυτϊν, ζχει ιςχφ μικρότερθ από 45kW, ενϊ το 95% των αντλιϊν 
δουλεφει λιγότερο από 10.6 ϊρεσ κατά μζςο όρο θμερθςίωσ. Θ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ ενζργειασ από 
το ςφνολο των αντλιϊν, είναι 26717kWh οδθγϊντασ ςε μζςο ςυντελεςτι φορτίου ίςο, με 15.67%. 

Για τθν περίοδο των 131 θμερϊνxix θ ηιτθςθ των αντλιϊν των Μοιρϊν, αντιςτοιχεί ςτο 0.52% τθσ 
ηιτθςθσ όλθσ τθσ Κριτθσ και ςτο 6.87% τθσ ηιτθςθσ του Υ/Σ Μοιρϊν για τθν ίδια περίοδο. 

Από τισ ςυγκεκριμζνεσ αντλίεσ, το 5% των αντλιϊν το οποίο παρουςιάηει τον μεγαλφτερο μζςο 
αρικμό ωρϊν λειτουργίασ, αναφζρεται κατά όμοιο τρόπο με τθν Λεράπετρα, ςτον πίνακα που 
ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 4: υγκεντρωτικι κατανάλωςθ ανά Διμο εξυπθρζτθςθ, από τον Τ/ Μοιρϊν 

 Αρ. Αντλιϊν Εγκ. Ιςχφσ (kW) Ενζργεια (kWh) 

Διμοσ Μοιρϊν 116 2000,1 6602,01 

Διμοσ Τυμπακίου 222 3578,6 13723,75 

Διμοσ Κόφινα 79 1523,7 6391,98 

ΣΥΝΟΛΟ 417 7102,4 26717,74 

 

Βλζπουμε λοιπόν, πωσ και οι Μοίρεσ αλλά και ο Ο.Α.ΔΥ.Κ, ζχουν πολφ μεγάλθ ιςχφ, που ςθμαίνει 
μεγάλθ ηιτθςθ-κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

Ιερϊπετρα 
Ο ςυνολικόσ αρικμόσ αντλιϊν ςτθν περιοχι τθσ Λεράπετρασ, ανζρχεται ςε 727 με ςυνολικι 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, 6972kW. Το 95% των αντλιϊν αυτϊν, ζχει ιςχφ μικρότερθ από 30kW, ενϊ 95% των 
αντλιϊν δουλεφει λιγότερο από 6.4 ϊρεσ, κατά μζςο όρο θμερθςίωσ. Θ μζςθ θμεριςια ηιτθςθ 
ενζργειασ από το ςφνολο των αντλιϊν, είναι 8849,41kWh, οδθγϊντασ ςε μζςο ςυντελεςτι φορτίου ίςο, 
με μόλισ 5.3%. 

Για τθν περίοδο των 131 θμερϊν από τισ οποίεσ προζκυψαν τα δεδομζνα, θ ηιτθςθ των αντλιϊν τθσ 
Λεράπετρασ αντιςτοιχεί ςτο 0.122% τθσ ηιτθςθσ όλθσ τθσ Κριτθσ και ςτο 2.11% τθσ ηιτθςθσ του Υ/Σ 
Λεράπετρασ για τθν ίδια περίοδο. Οι ϊρεσ λειτουργίασ, ζχουν υπολογιςτεί ςφμφωνα με το παράρτθμα I. 
Στον παρακάτω πίνακα, εμφανίηεται το ςφνολο των αντλιϊν ανά Δθμοτικό Διαμζριςμα, θ 
εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ κακϊσ και θ καταναλιςκόμενθ ενζργεια. Ρρζπει να αναφερκεί ότι, εκτόσ από τα 
Δθμοτικά Διαμερίςματα ζχουν τοποκετθκεί και τα χαρακτθριςτικά των αντλιοςταςίων, του ΤΟΕΒ 
Λεράπετρασ. 

 

Πίνακασ 5: φνολο αντλιϊν ανά δθμοτικό διαμζριςμα, Διμου Ιεράπετρασ 

ΔΘΜΟΣ 
ΙΕΑΡΕΤΑΣ 

Α. ΑΝΤΛΙΩΝ ΕΓΚ. ΙΣΧΥΣ (kW) kWh 
ΓΑΜΜΕΣ 

ΔΙΑΝΟΜΘΣ 

Δ.Δ. ΑΓ. ΙΩΑΝΝΘ 71 769,2 591,2225 ΓΔ27 
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Δ.Δ. ΑΝΑΤΟΛΘΣ 60 777 628,3958 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΓΔΟΧΙΩΝ 12 136 62,151 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΙΕΑΡΕΤΑΣ 443 2693,912 5026,695 ΓΔ24 

Δ.Δ. ΚΑΒΟΥΣΙΟΥ 6 763,5 485,828 ΓΔ22 

Δ.Δ. ΚΑΛΑΜΑΥΚΑ 5 52,9 44,4186 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΚΑΤΩ ΧΩΙΟΥ 27 352,1 158,062 ΓΔ22 

Δ.Δ. ΚΟΥΤΣΟΥΑ 21 326,9 504,886 ΓΔ27 

Δ.Δ. ΜΑΚΥΛΙΑΣ 5 82,3 40,456 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΜΑΛΛΩΝ 9 129,8 142,7972 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΜΕΣΕΛΕΩΝ 1 45,4 142,556 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΜΟΥΝΙΩΝ 2 10,1 9,891 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΜΥΘΩΝ 5 155,8 239,465 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΜΥΤΟΥ 16 156,4 113,888 ΓΔ26 

Δ.Δ. ΟΕΙΝΟΥ 5 70,8 3,319 ΓΔ27 

Δ.Δ.ΡΑΧΕΙΑΣ 
ΑΜΜΟΥ 

24 191,4 401,8369 ΓΔ22 

Δ.Δ. ΙΗΑΣ 1 168 0 ΓΔ26 

Δ.Δ. 
ΣΧΟΙΝΟΚΑΨΑΛΩΝ 

7 90,8 253,544 ΓΔ27 

ΤΟΕΒ ΙΕΑΡΕΤΑΣ 28 3485 7067,4 ΓΔ26 

ΣΥΝΟΛΟ 748 10457,31 15916,81  

 

Στθν προ-τελευταία γραμμι του Πίνακασ 5 αναφζρονται και οι αντλίεσ των ζξι ςυνολικά 
αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ Λεράπετρασ, ο οποίοσ διαχειρίηεται το Φράγμα Μπραμιανϊν. Ρεριςςότερεσ 
πλθροφορίεσ ακολουκοφν ςτο 4.1.1. 

 

2.5.4. Εργοςτϊςια εμφιϊλωςησ 
Ειδικό όμωσ κεφάλαιο ςτον τομζα τθσ φδρευςθσ, αποτελοφν και τα εμφιαλωμζνα νερά, για τα οποία 

υπάρχει παγκοςμίωσ αυξανόμενο ενδιαφζρον. Ραράλλθλα όμωσ, υπάρχει ενδιαφζρον και ανθςυχία 
για τισ περιβαλλοντικζσ, οικονομικζσ και κοινωνικζσ επιπτϊςεισ τθσ χριςθσ τουσ. Μια βαςικι ανθςυχία, 
είναι πόςθ ενζργεια απαιτείται, για τθν παραγωγι και τθ χριςθ εμφιαλωμζνου νεροφ. Μελζτθ των . 
Θ. Gleick and H. S. Cooley εκτιμά ότι, για τθν ετιςια κατανάλωςθ εμφιαλωμζνου νεροφ ςτισ ΘΡΑ, που 
ανιλκε για το 2007 ςε 33 δισ λίτρα, απαιτείται ιςοδφναμθ ενζργεια που κυμαίνεται μεταξφ, 32 και 54 
εκατομμυρίων βαρελιϊν πετρελαίου. Εκτιμοφν δε ότι, περίπου τρεισ φορζσ το ποςό αυτό απαιτείται, 
για τθν ικανοποίθςθ τθσ παγκόςμιασ ηιτθςθσ εμφιαλωμζνου νεροφ. Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί ότι, 
ςυχνά είναι ζντονοσ ο ταυτοχρονιςμόσ ηιτθςθσ νεροφ και ενζργειασ όπωσ το καλοκαίρι, κάτι το οποίο 
επιβαρφνει ςθμαντικά τα θλεκτρικά ςυςτιματα. 

Τα 48 εργοςτάςια εμφιάλωςθσ που καταγράφθκαν ςτο μθτρϊο, εμφιάλωςαν το 2007, 1.856.955m3 
νεροφ κόςτουσ 88.731 €. Το μζςο κόςτοσ τθσ ενζργειασ για εμφιάλωςθ ςτα 48 εργοςτάςια εμφιάλωςθσ 
είναι, 0,048€/m3. Στο ενεργειακό κόςτοσ κα πρζπει να προςτεκεί, θ καταςκευι των φιαλϊν και το 
κόςτοσ μεταφοράσ μζχρι τον τελικό καταναλωτι.xxvii 
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Ππωσ, ιςχφει γενικά ςτα εργοςτάςια που παράγουν νερό από γεωτριςεισ και πθγζσ, το 78% του 
ςυνολικοφ κόςτουσ ςυντιρθςθσ-λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, ίδιασ παραγωγισ νεροφ ςτα εργοςτάςια 
εμφιάλωςθσ αναλογεί, ςτθν ενζργεια με τθ ςυντιρθςθ να αναλογεί ςτο 18% και αναλϊςιμα και άλλα 
κόςτθ ςτο 4%. 

Σφμφωνα με μελζτεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, όπωσ αναλφκθκαν και παραπάνω μζχρι και 40% 
μπορεί να μειωκεί θ κατανάλωςθ των αντλιϊν, ςε παγκόςμια κλίμακα. 

Οι κυκλοφορθτζσ για παράδειγμα, κα καταλαμβάνουν τθν 5θ κζςθ ςτθν κατανάλωςθ ςε ζνα ςπίτι 
μζχρι το 2030. Ταυτόχρονα όμωσ, ςτα περικϊρια εξοικονόμθςθσ κα καταλαμβάνουν τθν 3θ κζςθ. Οι 
κυκλοφορθτζσ υψθλισ απόδοςθσ, μποροφν να προςφζρουν μζχρι και 80% λιγότερθ κατανάλωςθ.xxv 

Αυτά ιταν, μόνο μερικά από τα παραδείγματα για το τι ευκαιρίεσ εξοικονόμθςθσ υπάρχουν ςτα 
αντλθτικά ςυςτιματα. 

 



31 
 

 

3. Ειςαγωγό ςτουσ ϋξυπνουσ μετρητϋσ (Smart meters) 
 

3.1. Έξυπνη μϋτρηςη 
Είναι θ ψθφιοποίθςθ και αυτοματοποίθςθ διαφόρων τφπων μετριςεων καταναλϊςεων, με το Smart 

metering, να χρθςιμοποιείται ςυχνά, ωσ γενικόσ όροσ για όλεσ τισ εφαρμογζσ. Ο όροσ Smart metering 
αναφζρεται, ςτθ χριςθ των ευφυϊν μετρθτϊν ενζργειασ και οργάνων μζτρθςθσ, προκειμζνου να 
καταςτιςουν ξεκάκαρθ τθν κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ και να πραγματοποιιςουν τθν αυτόματθ 
διαχείριςι τθσ. 

 

3.2. Έξυπνοι μετρητϋσ 
Οι ζξυπνοι μετρθτζσ(smart meters), είναι μίασ νζασ τεχνολογίασ μετρθτζσ οι οποίοι ζρχονται να 

αντικαταςτιςουν, τουσ παλαιοφ τφπου μετρθτζσ (επαγωγικοφσ) οι οποίοι ζχουν τθν δυνατότθτα να 
μετριςουν μόνο τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά δεν μποροφν να παρζχουν περιςςότερεσ 
πλθροφορίεσ και εφαρμογζσ. Στθν ουςία, πρόκειται για ψθφιακοφσ ι θλεκτρονικοφσ μετρθτζσ με πάρα 
πολλζσ δυνατότθτεσ όπου, αναλφονται παρακάτω. Ζτςι, με τθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ, προζκυψε θ 
ανάγκθ μζτρθςθσ τθσ κατανάλωςθσ μζςω ευφυϊν ςυςτθμάτων μζτρθςθσ, τουσ “ζξυπνουσ μετρθτζσ”.xx 

 

 

Εικ. 3.1: Επαγωγικόσ (αριςτερά) και ζξυπνοσ μετρθτισ (δεξιά). 

 

Οι ευφυείσ μετρθτζσ επιτρζπουν τθν παραγωγι, μετάδοςθ και ανάλυςθ δεδομζνων ςχετικά με τουσ 
καταναλωτζσ, ςε πολφ μεγαλφτερο βακμό απ’ ότι, τα “παραδοςιακά ρολόγια” ι “μθ ευφυείσ 
μετρθτζσ”. Κατά ςυνζπεια, παρζχουν επίςθσ τθ δυνατότθτα ςτουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ δικτφου 
(γνωςτοφσ επίςθσ και ωσ διαχειριςτζσ των δικτφων διανομισ), τουσ προμθκευτζσ ενζργειασ και άλλα 
μζρθ να ςυγκεντρϊνουν λεπτομερείσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν κατανάλωςθ ενζργειασ και τα 
πρότυπα χριςθσ, κακϊσ και να λαμβάνουν αποφάςεισ για επιμζρουσ καταναλωτζσ με βάςθ τα 
ενεργειακά προφίλ τουσ. Μολονότι αναγνωρίηεται ότι, τζτοιου τφπου αποφάςεισ είναι ςυχνά προσ 
όφελοσ των καταναλωτϊν από άποψθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, προκφπτει επίςθσ το ενδεχόμενο 
παρζμβαςθσ ςτθν ιδιωτικι ηωι των πολιτϊν μζςω τθσ χριςθσ των διατάξεων που εγκακίςτανται ςτισ 
οικίεσ. Σθματοδοτεί επίςθσ, μια αλλαγι ςτθ κεμελιϊδθ ςχζςθ με τουσ προμθκευτζσ ενζργειασ, θ οποία 
ζωσ ςιμερα περιοριηόταν ςτθν απλι καταβολι του οφειλόμενου ποςοφ για τθν παροχι θλεκτρικοφ 
ρεφματοσ και αερίου από τουσ καταναλωτζσ ςτουσ προμθκευτζσ. Οι ζξυπνοι μετρθτζσ, ξεκίνθςαν με 
ςκοπό τθν μζτρθςθ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ, αλλά επεκτάκθκαν και ςτο φυςικό αζριο αλλά και 
ςτθν φδρευςθ-άρδευςθ. Επίςθσ, ζχουν τθ δυνατότθτα απομακρυςμζνθσ επικοινωνίασ με το κζντρο 
διαχείριςθσ, μζςω μονόδρομων ι αμφίδρομων διαφλων επικοινωνίασ. Άλλθ μια δυνατότθτα που ζχουν 
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είναι, να αποκθκεφουν τα καταγεγραμμζνα δεδομζνα για μεγάλο χρονικό διάςτθμα αφοφ, διακζτουν 
εςωτερικι αποκθκευτικι μνιμθ. Το κόςτοσ απόκτθςθσ των εν λόγω μετρθτϊν ποικίλει. Με άλλα λόγια, 
είναι μετρθτικζσ ςυςκευζσ υψθλισ ακρίβειασ, με μικρότερθ ευαιςκθςία ςτισ αρμονικζσ από τουσ 
παραδοςιακοφσ θλεκτρομθχανικοφσ μετρθτζσ ι ςυμβατικοφσ μετρθτζσ. 

Πςον αφορά τθ λειτουργία των ευφυϊν μετρθτϊν, εκτιμάται ότι υποβάλλονται ςε επεξεργαςία τα 
ακόλουκα είδθ δεδομζνων: 

Ο μοναδικόσ αρικμόσ ταυτοποίθςθσ ευφυοφσ μετρθτι και/ι ο μοναδικόσ αρικμόσ αναφοράσ του 
ακινιτου (ακόμα και αν απουςιάηουν τα ςυγκεκριμζνα αναγνωριςτικά, ο μετρθτισ μπορεί να 
ταυτοποιείται επίςθσ από τθ μοναδικι γραφικι παράςταςθ του ενεργειακοφ φορτίου). 

 Τα μεταδεδομζνα που αναφζρονται ςτισ ρυκμίςεισ του ευφυοφσ μετρθτι. 
 Μια περιγραφι του μεταδιδόμενου μθνφματοσ, για παράδειγμα αν πρόκειται για ζνδειξθ του 

μετρθτι ι ειδοποίθςθ παραποίθςθσ. 
 Σιμανςθ θμερομθνίασ και ϊρασ. 
 Το περιεχόμενο του μθνφματοσ. Το περιεχόμενο του μθνφματοσ ενδζχεται να περιζχει τισ 

ακόλουκεσ πλθροφορίεσ: 
 Ζνδειξθ μθτρϊου μετρθτι: μπορεί να είναι μία ζνδειξθ ι ζνα ςφνολο ενδείξεων για τισ 

περιπτϊςεισ που ιςχφουν πιο περίπλοκα τιμολόγια. 
 Ειδοποιιςεισ: ο μετρθτισ μπορεί να μεταδϊςει μινυμα που ενθμερϊνει για γεγονότα που 

ενεργοποίθςαν το ςφςτθμα ειδοποίθςθσ του μετρθτι. 
 Ρλθροφορίεσ ςε επίπεδο δικτφου, όπωσ πλθροφορίεσ για τθν τάςθ, τισ διακοπζσ ρεφματοσ και 

τθν ποιότθτα παρεχόμενου ρεφματοσ. 
 Γραφικζσ παραςτάςεισ φορτίου με διάφορα επίπεδα λεπτομζρειασ. 

 

3.3. Δυνατότητεσ Έξυπνου Μετρητό 
Οι δυνατότθτεσ που μασ προςφζρουν οι ζξυπνοι μετρθτζσ είναι πάρα πολλζσ, οι οποίεσ μασ δίνουν 

μεγάλθ ευελιξία και πολλζσ δυνατότθτεσ τόςο ςτουσ καταναλωτζσ, όςο και ςτθν εταιρία παραγωγισ 
θλεκτρικισ ενζργειασ.xxi 

Οι  βαςικζσ δυνατότθτεσ  του ζξυπνου μετρθτι είναι οι εξισ: 

 Ραροχι αμφίδρομθσ επικοινωνίασ ςε πραγματικό χρόνο (Real time) ανάμεςα ςε καταναλωτι 
εταιρία παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ ζχουν τθ δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ, δθλαδι εκτόσ από τθν 
αποςτολι δεδομζνων, και τθν λιψθ εντολϊν. Ραρζχουν πλθροφορίεσ και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ 
και υπάρχει επικοινωνία καναλιϊν μεταξφ του μετρθτι και των άλλων μερϊν και των ςυςτθμάτων 
τουσ. Ζτςι μπορεί θ εταιρία παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ να λαμβάνει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν 
ηιτθςθ που απαιτείται ϊςτε να μπορεί να αυξομειϊνει και να διαχειρίηεται καλφτερα τθν παραγωγι 
τθσ ςε πραγματικό χρόνο. 

Από τθν άλλθ μεριά ο καταναλωτισ μπορεί να λαμβάνει πλθροφορίεσ ςχετικά με πικανζσ 
προγραμματιςμζνεσ διακοπζσ θλεκτρικοφ  ρεφματοσ  που οφείλονται ςε ζργα ςυντιρθςθσ και 
αποκατάςταςθσ βλαβϊν ενίςχυςθσ ι αναβάκμιςθσ του δικτφου ι και όποιεσ  άλλεσ πλθροφορίεσ είναι 
ςθμαντικζσ για τον καταναλωτι. 
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Εικ. 3.2: Αμφίδρομθ επικοινωνία ανάμεςα ςε καταναλωτι-εταιρία παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

 Ραρακολοφκθςθ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ οικιακϊν ςυςκευϊν. 

Θ πρόςβαςθ ςτον ζξυπνο μετρθτι  ο οποίοσ παρακολουκεί τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 
των οικιακϊν ςυςκευϊν, μπορεί να γίνεται από μακριά μζςα από μια ςυςκευι κινθτισ επικοινωνίασ, θ 
οποία κα μεταδίδει τα ςτοιχεία τθσ κατανάλωςθσ ςε μια διαδικτυακι πφλθ (portal). Με τον τρόπο 
αυτό, ο οικιακόσ καταναλωτισ ζχει ςτθ διάκεςι του, ςε πραγματικό χρόνο, πλθροφορίεσ ςχετικά με 
τθν κατανάλωςθ ενζργειασ από τισ οικιακζσ του ςυςκευζσ. Ταυτόχρονα ζχει τθ δυνατότθτα να 
ενεργοποιεί ι/και να απενεργοποιεί τισ ςυςκευζσ αυτζσ από όποιο ςθμείο κι αν βρίςκεται. Επίςθσ, το 
ςφςτθμα κα επιςθμαίνει περιπτϊςεισ υπερβολικισ ι μθ φυςιολογικισ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ και κα προειδοποιεί τον καταναλωτι μζςω κινθτοφ τθλεφϊνου. Επίςθσ ςε περίπτωςθ 
κλοπισ θλεκτρικισ ενζργειασ, αυτό κα είναι εφκολο να εντοπιςτεί.  

Ο οικιακόσ καταναλωτισ ζχει τθ δυνατότθτα να αξιοποιεί πιο αποδοτικά τθ λειτουργία των οικιακϊν 
του ςυςκευϊν και να ελζγχει και να διαχειρίηεται, ςε πραγματικό χρόνο, τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ 
ενζργειασ, ανάλογα με τισ ανάγκεσ του, από όποιο ςθμείο κι αν βρίςκεται. 

 

 

Εικ. 3.3: Παρακολοφκθςθ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ οικιακϊν ςυςκευϊν 

 

 Ρροςαρμογι τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ παρζχουν ακριβι ςτοιχεία για τθ χριςθ τθσ ενζργειασ, δίνοντασ ςτουσ 
καταναλωτζσ τθ δυνατότθτα να προςαρμόηουν τθ χρονικι κατανομι των πιο ενεργοβόρων 
δραςτθριοτιτων τουσ. Αυτό βοθκάει ςτθν εξομάλυνςθ τθσ χρονικισ κατανομισ τθσ μζγιςτθσ ηιτθςθσ, 
ειδικά όταν ο πάροχοσ τθσ ενζργειασ το ςυνδυάηει με διαφορετικζσ χρεϊςεισ. Ωσ αποτζλεςμα, οι 
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ςυνολικζσ απαιτιςεισ ςε ενζργεια είναι χαμθλότερεσ, κακϊσ δε χρειάηεται να υπάρχει ςθμαντικι 
εφεδρικι δυναμικότθτα για τισ περιόδουσ κορφφωςθσ τθσ ηιτθςθσ. 

Το λογιςμικό που ςυνδζεται με τουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ ζχει τθν ικανότθτα να εμφανίηει ςε 
πραγματικό χρόνο οριςμζνεσ βαςικζσ ενδείξεισ ςχετικά με τθ χριςθ τθσ ενζργειασ. Ραρζχει επίςθσ 
ςυμβουλζσ για τουσ τελικοφσ χριςτεσ, ϊςτε να μειϊνουν τθν κατανάλωςθ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ και να 
αναβάλλουν τισ πιο ενεργοβόρεσ δραςτθριότθτεσ για τισ ϊρεσ κατά τισ οποίεσ εφαρμόηεται μειωμζνο 
τιμολόγιο, περικόπτοντασ ζτςι το φψοσ του λογαριαςμοφ τουσ. Αυτι θ δυνατότθτα είναι εφικτι χάρθ 
ςτθν αμφίδρομθ επικοινωνία μεταξφ του παρόχου τθσ ενζργειασ και του τελικοφ καταναλωτι, μζςω 
μιασ ςφνδεςθσ (Machine-to-machine). 

 

 

Εικ. 3.4: Προςαρμογι τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

 Επιλογι κατανάλωςθσ πράςινθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Το ςφςτθμα ζξυπνων μετρθτϊν δίνει ςτον τελικό χριςτθ τθ δυνατότθτα να επιλζγει τον πάροχο τθσ 
ενζργειασ και τον τφπο τθσ πθγισ προζλευςισ τθσ, μζςω τθσ οπτικισ διεπαφισ του μετρθτι (δθλ. με 
ενδείξεισ που κα δθλϊνουν αν πρόκειται για ανανεϊςιμθ, ςυμβατικι ι από ιδιϊτθ πάροχο). Αυτό 
επιτυγχάνεται με μια δια δραςτικι τερματικι ςυςκευι, θ οποία εμφανίηει τον τφπο προζλευςθσ τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ, τθν ζνταςθ χριςθσ άνκρακα και τθν τιμολογιακι πολιτικι για κάκε πθγι 
προμικειασ κ.λπ. 
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Εικ. 3.5: «πράςινθ θλεκτρικι ενζργεια» 

 

 Ρλθροφορίεσ ςχετικά με τθν χρζωςθ του καταναλωτι. 

Οι ζξυπνοι μετρθτζσ παρζχουν ςτο καταναλωτι πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν χρζωςθ του δθλαδι 
ενθμερϊνουν  τον καταναλωτι για το ποιεσ ϊρεσ θ χρζωςθ ανά kWh είναι χαμθλι (ϊρεσ μθ αιχμισ) 
που ςυνικωσ αυτζσ χωρίηονται ςε 3-4 προγράμματα , όπου εξαρτϊνται από τθν ϊρα ,ζτςι ο 
καταναλωτισ κα μπορεί να επιλζγει  το πρόγραμμα που του ςυμφζρει ϊςτε να βάλει ςε λειτουργία 
ςυςκευζσ οι οποίεσ καταναλϊνουν μεγάλθ ενζργεια. Επίςθσ ςε περίπτωςθ όπου οι προμθκευτζσ είναι 
πζρα του ενόσ, ο καταναλωτισ κα μπορεί να επιλζγει αυτόσ το προμθκευτι που επικυμεί αναλόγωσ με 
τισ προςφορζσ του κακενόσ, οι οποίεσ προςφορζσ κα ζχει τθν δυνατότθτα ο καταναλωτισ να τισ 
ενθμερϊνεται μζςω μθνφματοσ ςτο κινθτό του τθλζφωνο ι ςτθν οκόνθ του μετρθτι του. Μια άλλθ 
ςθμαντικι δυνατότθτα των ζξυπνων μετρθτϊν είναι το ότι, ο καταναλωτισ κα μπορεί να βλζπει όποτε 
αυτόσ κζλει, τθν μζχρι ςτιγμισ κατανάλωςθ του και το κόςτοσ αυτισ, οφτωσ ϊςτε να γνωρίηει ςε τι 
ποςό ανζρχεται θ μζχρι τϊρα κατανάλωςθ του, χωρίσ να περιμζνει ςτο τζλοσ του διμινου να το μάκει 
και αφοφ πρϊτα πάρει το λογαριαςμό ςτα χζρια του. Επίςθσ, ζχει τθν δυνατότθτα να ενθμερϊνει τον 
καταναλωτι μζςω κινθτοφ τθλεφϊνου ι μζςω ενόσ ςυναγερμοφ όταν θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ 
ενζργειασ υπερβεί τα ςυνικθ. 

 

 

Εικ. 3.6: Ενδείξεισ ςχετικά με τθν χρζωςθ του καταναλωτι 

 

 



36 
 

 Δυνατότθτα πλθρωμισ λογαριαςμϊν από το ςπίτι. 

Με τθν χριςθ του ζξυπνου μετρθτι, μασ δίνεται θ δυνατότθτα να πλθρϊνουμε τον  λογαριαςμό μασ 
από το ςπίτι μζςω πιςτωτικισ κάρτασ ,κακϊσ  και να μποροφμε να ζχουμε περιςςότερεσ επιλογζσ 
χρζωςθσ εάν επικυμοφμε δθλαδι να πλθρϊνουμε τον λογαριαςμό μασ ςε εβδομαδιαία βάςθ μθνιαία 
ι διμθνιαία , κα ζχουμε δθλαδι μία μεγαλφτερθ ευελιξία ςτο κζμα αυτό. Επίςθσ κα μποροφμε να 
προπλθρϊνουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια που κα καταναλϊςουμε και όταν θ προπλθρωμι που κα 
ζχουμε κάνει πλθςιάηει ςτο να εξαντλθκεί  να μασ ειδοποιά μζςω ενόσ μθνφματοσ ϊςτε να τθν 
ανανεϊνουμε κάτι αντίςτοιχο δθλαδι με αυτό που ςυμβαίνει ςιμερα με τα καρτοκινθτά μασ 
τθλζφωνα. Πλα αυτά μποροφν να γίνουν μζςω του ζξυπνου μετρθτι ο οποίοσ μασ παρζχει αςφαλι 
μετάδοςθ δεδομζνων με ζλεγχο ταυτότθτασ  χριςτθ και κρυπτογραφθμζνθ επικοινωνία. 

 

 

Εικ. 3.7: Πλθρωμι  λογαριαςμϊν από το ςπίτι 

 

 Δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ νζων λειτουργιϊν. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο ζξυπνοσ μετρθτισ ζχει τθν δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ νζων λειτουργιϊν που 
μποροφν να ενςωματωκοφν ςτο μζλλον κάτι  που δεν μασ περιορίηει και που μπορεί να μασ δϊςει 
ακόμα περιςςότερεσ χριςιμεσ πλθροφορίεσ και δυνατότθτεσ. 

 

3.3.1. Αρχό Λειτουργύασ του ςυςτόματοσ 
Θ αρχι λειτουργίασ ενόσ ζξυπνου μετρθτι θλεκτρικισ ενζργειασ, ςτθρίηεται ςτθ διαρκι μζτρθςθ των 

ςτιγμιαίων τιμϊν τάςθσ και ζνταςθσ, οι οποίεσ κακιςτοφν υπολογίςιμθ τθν ιςχφ. Ο πάροχοσ τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ζχει πρόςβαςθ ςτα ςτοιχεία αυτά και κοςτολογεί ανάλογα τον πελάτθ του. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, το μοντζλο βαςίηεται ςτθν εξισ απλι λογικι: ο μετρθτισ επικοινωνεί με ζνα κζντρο 
τθλεμζτρθςθσ ςε δφο ςτάδια. Ρρϊτα, μζςω των υποςτακμϊν τθσ εταιρείασ θλεκτριςμοφ, και από εκεί 
μζςω ενόσ τθλεπικοινωνιακοφ ςιματοσ κινθτισ τθλεφωνίασ. Τα ςτοιχεία αξιοποιοφνται τόςο από τθν 
εταιρεία θλεκτριςμοφ, θ οποία γνωρίηει ανά πάςα ςτιγμι πόςθ θλεκτρικι ενζργεια καταναλϊνουν οι 
πελάτεσ τθσ, όςο και από τουσ καταναλωτζσ, που γνωρίηοντασ ανά πάςα ςτιγμι τθν κατανάλωςι τουσ, 
μποροφν να ρυκμίηουν ανάλογα τθν χριςθ. Θ καταμζτρθςθ γίνεται θλεκτρονικά, οπότε πικανότθτα 
αμφιςβιτθςθσ κα ιταν δφςκολο να υπάρξει, όςον αφορά ςτθν εγκυρότθτα των ςτοιχείων. Θ 
τοποκζτθςθ του ζξυπνου μετρθτι όμωσ, δεν είναι παρά το πρϊτο βιμα. Στο τελικό ςτάδιο ανάπτυξθσ 
του ςυςτιματοσ, ο μετρθτισ κα επικοινωνεί με ζξυπνουσ κερμοςτάτεσ και άλλεσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, 
δίνοντασ ςτον κακζνα μια πολφ ξεκάκαρθ εικόνα ςχετικά με το πόςθ θλεκτρικι ενζργεια καταναλϊνει. 
Ο πελάτθσ κα μπορεί να ζχει πρόςβαςθ ςτθν πλθροφορία, είτε μζςα από τισ ενδείξεισ που κα είναι 
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διακζςιμεσ ςτο ςπίτι και ςτθν επιχείρθςθ του, είτε μζςα από διαδικτυακζσ πφλεσ μζςω των οποίων κα 
επιλζγει τθ κερμοκραςία ςτθν οποία κζλει να ρυκμίςει, το κερμοςτάτθ του. 

 

3.3.2. Σηλεπικοινωνιακό Δομόxxii 
Οι ζξυπνοι μετρθτζσ: 

 Διακζτουν ςφγχρονο πρωτόκολλο επικοινωνίασ DLMS, το οποίο διευκολφνει τθν επικοινωνία 
τουσ με το Ρλθροφοριακό και Επικοινωνιακό Σφςτθμα, ανεξαρτιτωσ καταςκευαςτι του 
μετρθτι. 

 Ζχουν τθ δυνατότθτα να ενταχκοφν ςε ςυςτιματα AMR με όλουσ τουσ τρόπουσ επικοινωνίασ 
των μετρθτϊν με κεντρικό ςφςτθμα AMR (RF,PSTN,GSM/GPRS,PLC,κλπ.). 

 

Το παρακάτω ςχιμα δίνει μια εικόνα τθσ τθλεπικοινωνιακισ υποδομισ του ςυςτιματοσ. 

Για να δοφμε λίγο αναλυτικά το κάκε κομμάτι που λαμβάνει μζροσ ςτθν επικοινωνία και με ποιο 
τρόπο. 

 

 

Εικ. 3.8: Σθλεπικοινωνιακισ υποδομισ του ςυςτιματοσ 

 

 Radio Frequency 

Μια ςυςκευι αποςτολισ ςθμάτων χαμθλοφ κόςτουσ ενςωματϊνεται ςτον ιδθ υπάρχων μετρθτι και 
θ πλθροφορία λαμβάνεται από το Interface του μετρθτι και γίνεται θ μεταφορά ςτον transmitter. Ο 
Radio Transmitter μεταφζρει τθν πλθροφορία για αξιολόγθςθ ςτο Operation System. 

 

 Wireless Network Σφνδεςθ 

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μεταξφ του Host Computer και του Base Station. Σε τοπικζσ εφαρμογζσ 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν PSTN, PLC, IP Network. Θ RF τεχνολογία είναι θ πιο διαδεδομζνθ μορφι 
αποςτολισ ςε AMR ςυςτιματα. 
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 GPRS 

Data transmission with packet switching, μζςω κινθτοφ τθλεφϊνου. Ραρζχει 24ωρθ ανταλλαγι 
δεδομζνων, ςυνεχι με υψθλζσ ταχφτθτεσ επικοινωνίασ. Κάκε μετρθτισ ςτο ςφςτθμα ζχει το δικό του 
GPRS module. Επειδι το GPRS είναι ςτο μετρθτι αποφεφγονται εξωτερικζσ επιρροζσ και παρζχεται 
φυςικι προςταςία και αςφάλεια. Οι πλθροφορίεσ κατανάλωςθσ των μετρθτϊν που είναι φυςικά 
απομακρυςμζνοι μεταξφ τουσ γίνεται με το υπάρχον GSM δίκτυο. 

 

 RS-485 

Μζςω του RS-485 γίνεται ζλεγχοσ, καταγράφονται θ θμερομθνία και θ ϊρα μζςω ενόσ Real-Time 
Clock. 

 

 PLC (Power Line Carrier) 

Στο απομακρυςμζνο ςφςτθμα καταγραφισ μζςω PLC, χρθςιμοποιείται θ υπάρχων υποδομι με τα 
καλϊδια διανομισ θλεκτριςμοφ. Θ καταγραφι τθσ κατανάλωςθσ για τον καταναλωτι μεταβιβάηεται 
ςτον admin μζςω των καλωδίων μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

Ασ δοφμε τι είναι τα PLC και πωσ λειτουργοφν: 

 

 

Εικ. 3.9: φςτθμα PLC 

 

Ππωσ είναι γνωςτό ςχεδόν ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ ηωισ μασ, ζχουν διειςδφςει οι θλεκτρονικοί 
υπολογιςτζσ. Μια διαδεδομζνθ μορφι τζτοιου εξειδικευμζνου υπολογιςτι, είναι και οι 
προγραμματιηόμενοι λογικοί ελεγκτζσ ι PLC (Programmable Logic Controllers). 

Χρθςιμοποιοφνται ςτθν βιομθχανία όταν χρειαηόμαςτε κάποιο αυτοματιςμό. Το PLC υλοποιείται από 
μια μονάδα επεξεργαςίασ, όπου εκεί εκτελοφνται οι εντολζσ του προγράμματοσ μασ και τισ μονάδεσ 
ειςόδου και εξόδου. Οι μονάδεσ ειςόδου παίρνουν εντολζσ από διακόπτεσ, αιςκθτιρεσ κλπ. ενϊ, οι 
μονάδεσ εξόδου δίνουν εντολζσ ςε μοτζρ, θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ κλπ. Θ εξοικείωςθ ςτισ μονάδεσ 
ειςόδου και εξόδου του PLC δεν είναι δφςκολθ. Αυτό που απαιτεί περιςςότερο χρόνο για τθν εκμάκθςι 
του, είναι θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ του PLC (Ladder). Ο κάκε καταςκευαςτισ PLC εμπλουτίηει τθ 
ςυςκευι με ποικίλεσ δυνατότθτεσ όπωσ χρονικά, απαρικμθτζσ, αναλογικζσ και ψθφιακζσ 
ειςόδουσ/εξόδουσ κλπ. Ο προγραμματιςμόσ των PLC αλλάηει από μοντζλο ςε μοντζλο αλλά και από 
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καταςκευαςτι ςε καταςκευαςτι. Αυτό που αλλάηει είναι θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ το λεγόμενο 
Ladder. Θ γλϊςςα αυτι αναπτφχκθκε με ςκοπό τθν εφκολθ μετάβαςθ των αυτοματιςμϊν από τθν 
εποχι τθσ χριςθσ θλεκτρονόμων (ρελζ), ςτθν εποχι του PLC. Θ Ladder είναι μια περιγραφικι γλϊςςα 
προγραμματιςμοφ, που ςυνδυάηει ςυνδεςμολογίεσ διακοπτϊν, θλεκτρονόμων, απαρικμθτϊν, 
χρονικϊν και άλλων δομικϊν ςτοιχείων. 

 

3.3.3. ύςτημα Σηλεμϋτρηςησ Μετρητών 
 

 

Εικ. 3.10: τοιχεία Δικτφου / τοιχεία Σθλεπικοινωνιακοφ Δικτφου/ τοιχεία Γραφείου 

 

Το ςφςτθμα κα πρζπει να εφαρμόηει δφο βαςικζσ λειτουργίεσ: 

Θ πρϊτθ λειτουργία είναι θ ςυλλογι δεδομζνων, θ εφαρμογι AMR(Automated Meter Reading). Θ 
κφρια αποςτολι τθσ είναι θ ςυλλογι δεδομζνων από τα μετρθτικά ςθμεία. Το ςφςτθμα κα πρζπει  
αυτόματα χωρίσ καμία επίβλεψθ, να ςυλλζγει τα δεδομζνα από όλουσ τουσ μετρθτζσ, ςφμφωνα με τισ 
τεχνικζσ προδιαγραφζσ και ανά αντίςτοιχα χρονοδιαγράμματα. 

Θ δεφτερθ λειτουργία είναι θ εφαρμογι MDM(Meter Data Management) θ οποία κα επεξεργάηεται 
τα δεδομζνα από το AMR και κα επιτρζπει όλουσ τουσ απαραίτθτουσ χειριςμοφσ ςε αυτά, όπωσ θ 
ανταλλαγι δεδομζνων με άλλα ςυςτιματα, εςωτερικζσ λειτουργίεσ όπωσ θ ακροιςτικι επεξεργαςία 
των δεδομζνων, ζλεγχοσ τθσ αξιοπιςτίασ των δεδομζνων, θ αναπλιρωςθ δεδομζνων που ενδεχομζνωσ 
λείπουν και θ δθμιουργία αναφορϊν. 

 

3.3.4. Κανονικό λειτουργύα 
Τα ςυςτιματα ςυλλογισ δεδομζνων κα είναι υπεφκυνα για τθν ςυλλογι των δεδομζνων κάτω από 

κανονικζσ ςυνκικεσ. Θ ζναρξθ τθσ επικοινωνίασ κα γίνεται από το κζντρο τθλεμζτρθςθσ προσ τουσ 
μετρθτζσ και όχι αντίςτροφα. Κακοδθγοφμενο από ςυγκεκριμζνο χρονοπρογραμματιςμό, το ςφςτθμα 
κα πρζπει να εκτελεί τθν ςυλλογι δεδομζνων διαμζςου προκακοριςμζνων καναλιϊν επικοινωνίασ 
(PSTN/ISDN  ι  GSM/GPRS, κακοριηόμενων ξεχωριςτά για κάκε μετρθτικό ςθμείο) από όλουσ τουσ 
μετρθτζσ. Τα δεδομζνα από αυτι τθν λειτουργία κα περνοφν ςτθ βάςθ δεδομζνων του κεντρικοφ 
ςυςτιματοσ AMR-MDM. Θ αναλογία των ςυνδζςεων GSM/GPRS υπολογίηεται να είναι περίπου 20/80. 
Για τθν διαςταςιολόγθςθ του τθλεπικοινωνιακοφ εξοπλιςμοφ κα πρζπει να λθφκεί υπόψθ ότι θ 
παραπάνω ςχζςθ GSM/GPRS μπορεί να φτάςει και το 50/50. 
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Θ εφαρμογι κα πρζπει αυτομάτωσ να ερευνά τθν πλθρότθτα των λαμβανομζνων δεδομζνων και να 
δθμιουργεί μία λίςτα και αντίςτοιχθ αναφορά με τισ πλθροφορίεσ των μετρθτϊν που δεν ςυλλεχκικαν 
ι χάκθκαν. 

Το ςφςτθμα AMR-MDM κα ελζγχει, κα επικυρϊνει και κα επαλθκεφει τα δεδομζνα και κα παράγει 
αυτόματα όλεσ τισ απαραίτθτεσ αναφορζσ ςφμφωνα με τθν διαμόρφωςι του (configuration). Σε ότι 
αφορά τα δεδομζνα τα οποία δεν ςυλλζχκθκαν, χάκθκαν ι εμφανίηουν ςφάλματα, κα πρζπει να 
υπάρχει διαδικαςία αναπλιρωςθσ, θ οποία κα μπορεί να ειςάγει δεδομζνα ςφμφωνα με 
ςυγκεκριμζνουσ αλγορίκμουσ που κα τεκμθριωκοφν αναλυτικά κατά τθ μελζτθ του ςυςτιματοσ εκεί 
όπου, κα υποβλθκεί. 

Οι χριςτεσ κα πρζπει να ζχουν πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα, ανάλογα µε το επίπεδο πρόςβαςθσ τθσ 
ομάδασ χρθςτϊν ςτθν οποία ανικουν. Ο τρόποσ αυτόσ κα τουσ επιτρζπει να δθμιουργιςουν 
οποιαδιποτε αναφορά ι να εκτελζςουν οποιαδιποτε εργαςία ςφμφωνα µε τα επίπεδα πρόςβαςθσ 
που ζχουν και ανάλογα µε τουσ περιοριςμοφσ ςτουσ οποίουσ υπόκεινται(γεωγραφικοφσ, διοικθτικοφσ 
κ.α.). 

Τα δεδομζνα κα πρζπει, αφοφ ςυλλεχκοφν, να υφίςτανται επεξεργαςία από το ςφςτθμα AMR-MDM 
ςφμφωνα µε αυτά που ζχουν κακοριςτεί και τισ εργαςίεσ που ζχουν διαμορφωκεί από τουσ χριςτεσ. 
Τα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων κα πρζπει να μποροφν είτε να εκτυπωκοφν ςε 
αναφορζσ, είτε να εξαχκοφν ςε άλλα ςυςτιματα όπωσ το ςφςτθμα τιμολόγθςθσ των προμθκευτϊν 
θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ εξαγωγι των δεδομζνων κα πρζπει να γίνεται ςε αρχεία µε προκακοριςμζνθ 
μορφοποίθςθ (όπωσ π.χ. ASCII, XML, CSV κλπ.) και µε API. Θ μορφι των αρχείων των δεδομζνων κα 
πρζπει να είναι τζτοια, ϊςτε αυτά να ειςάγονται αυτόματα ςε βάςεισ δεδομζνων άλλων ςυςτθμάτων. 

 

 

Εικ. 3.11: Δυνατότθτεσ του ςυςτιματοσ 

 

3.3.5. Ανϊγνωςη των δεδομϋνων του μετρητό 
Το ςφςτθμα κα πρζπει να είναι ικανό να διαβάηει τα δεδομζνα κατ’ ελάχιςτων 100.000 μετρθτϊν 

κάκε θμζρα, τα οποία περιλαμβάνουν τα ςτοιχεία 6 καμπφλων φορτίου, κακϊσ και τισ ενδείξεισ των 
καταχωρθτϊν (τιμολογιακά ςτοιχεία, ςτοιχεία ςυμβάντων, ςτοιχεία ποιότθτασ ενζργειασ). Ο 
απαιτοφμενοσ χρόνοσ για τθν ανάγνωςθ όλων αυτϊν των δεδομζνων κα πρζπει να είναι μικρότεροσ 
από 8 ϊρεσ (00:01 – 08:00). Το ςφςτθμα κα πρζπει ςε μελλοντικι αναβάκμιςθ του, να ζχει τθν 
δυνατότθτα να διαβάηει τα δεδομζνα κατ’ ελάχιςτον 250.000 μετρθτϊν κάκε θμζρα, τα οποία 
περιλαμβάνουν τα ςτοιχεία 6 καμπυλϊν φορτίου, κακϊσ και τισ ενδείξεισ των καταχωρθτϊν 
(τιμολογιακά ςτοιχεία, ςτοιχεία ςυμβάντων, ςτοιχεία ποιότθτασ ενζργειασ). Ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ για 
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τθν ανάγνωςθ όλων αυτϊν των δεδομζνων κα πρζπει να είναι μικρότεροσ από 8 ϊρεσ (00:01 – 08:00). 
Θ επζκταςθ του ςυςτιματοσ κα πρζπει να μπορεί να γίνει με τθν προςκικθ του κατάλλθλου 
εξοπλιςμοφ ςτο ςφςτθμα AMR-MDM των 100.000 μετρθτϊν. 

 

3.3.6. Επεξεργαςύα των δεδομϋνων 
Το προςφερόμενο ςφςτθμα AMR-MDM, κα πρζπει να καλφπτει τον απαιτοφμενο αρικμό καμπυλϊν 

φορτίου και των καταχωρθτϊν, με τα οποία ζχει προγραμματιςτεί κάκε μετρθτικό ςθμείο. Ο 
προςφερόμενοσ εξοπλιςμόσ κα πρζπει να ζχει τθν δυνατότθτα ειςαγωγισ, ςυνάκροιςθσ, υπολογιςμοφ, 
ελζγχου, επαλικευςθσ, αναπλιρωςθσ και διανομισ δεδομζνων για 100.000 μετρθτζσ. 

 

3.3.7. Πρόςβαςη ςτο ςύςτημα και οριςμού παραμϋτρων λειτουργύασ 
Θ λειτουργία του ςυςτιματοσ κα γίνεται από χριςτεσ με διαφορετικά επίπεδα πρόςβαςθσ ςτισ 

λειτουργίεσ του. Οι διαχειριςτζσ του ςυςτιματοσ κα είναι υπεφκυνοι για τον οριςμό των επιπζδων 
πρόςβαςθσ των χρθςτϊν και για τθν δθμιουργία διαφορετικϊν ομάδων χρθςτϊν, με ανάκεςθ ςτθν 
κάκε ομάδα διαφορετικϊν λειτουργικϊν δυνατοτιτων. 

Οι χριςτεσ κα μποροφν να ομαδοποιοφνται και να ζχουν πρόςβαςθ ςε μετρθτικά ςθμεία τα οποία 
και κα κακορίηονται από οριςμζνα χαρακτθριςτικά τουσ όπωσ γεωγραφικι κζςθ, διοικθτικι ζνταξθ, 
προμθκευτισ ενζργειασ, είδοσ μετρθτικοφ ςθμείου κ.α. 

Οι χριςτεσ κα πρζπει να ταυτοποιοφνται ςτο ςφςτθμα με όνομα και κωδικό χριςτθ (password). 

Ανάλογα με τισ δυνατότθτεσ που ζχει ανακζςει ο διαχειριςτισ, κα γίνεται από τουσ χριςτεσ και ο 
οριςμόσ των παραμζτρων λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 

 

3.3.8. Πρόςβαςη ςτα δεδομϋνα 
Θ πρόςβαςθ ςτα αποκθκευμζνα δεδομζνα του ςυςτιματοσ, κα εξαρτάται από τα δικαιϊματα των 

χρθςτϊν, τα οποία κα κακορίηουν και τθν δυνατότθτα εξόδου μεταφοράσ τουσ ςε άλλα ςυςτιματα. 

 

3.4. Εφαρμογό απαιτούμενων λειτουργιών 
 

3.4.1. Τποςτόριξη μετρητικού εξοπλιςμού 
Το ςφςτθμα AMR-MDM ωσ εργαλείο λιψθσ μετρθτικϊν δεδομζνων κα πρζπει να υποςτθρίηει ζνα 

μεγάλο αρικμό από διαφορετικοφσ τφπουσ μετρθτϊν. Ρρζπει να περιλαμβάνει τουσ κυριότερουσ 
διακζςιμουσ μετρθτζσ ςτον ευρωπαϊκό χϊρο και οπωςδιποτε τουσ μετρθτζσ των παρακάτω 
καταςκευαςτϊν τουσ οποίουσ χρθςιμοποιεί ςτα δίκτυα τθσ, θ εταιρεία θλεκτριςμοφ: 

 ITRON (ACTARIS) 

 LANDIS + GYR 

 EMH 

 SAGEME 

 LGAMA 

Το ςφςτθμα AMR-MDM κα πρζπει να υποςτθρίηει διαφορετικοφσ τφπουσ μετρθτϊν, των παραπάνω 
καταςκευαςτϊν. 

Το ςφςτθμα AMR-MDM κα πρζπει να υποςτθρίηει το πρωτόκολλο επικοινωνίασ DLMS τουλάχιςτον 
για τουσ παρακάτω μετρθτζσ και για όλεσ τισ εκδόςεισ λογιςμικοφ τουσ: 

 ACTARIS : SL7000 

 ACTARIS : ACE6000 (ACE661) 



42 
 

 LANDIS + GYR : ZFD 410 

 LANDIS + GYR : ZMD 310 και ZMD 410 

 LANDIS + GYR : ZMG 310 και ZMG 410 

 EMH : LZGJ-XC S1EV-AO-50B-D4-070000-E50/Q 

 EMH : LZQJ-XC S1E6-A0-6PB-D4-070000-E50/Q 

 SAGEM : CX2000–7 – RS485 

 ELGAMA : GAMA300 

 LANDIS + GYR : ZCF 120Ace 

Ειδικότερα όλοι οι μετρθτζσ μζςθσ τάςθσ, κα ενταχκοφν ςτο κεντρικό ςφςτθμα AMR προκειμζνου να 
υπάρχει θ δυνατότθτα τθλεμζτρθςθσ ςε περίπτωςθ που απαιτθκεί από τθν υπθρεςία. Θ λίςτα με τα 
ςτοιχεία των Ρελατϊν Μζςθσ Τάςθσ που απαιτείται για να δθμιουργθκεί θ καρτζλα πελάτθ για ζνταξθ 
τουσ ςτο ςφςτθμα AMR κα μεταφερκεί ςε μορφι αρχείου (ανοιχτοφ τφπου, π.χ. csv) από το 
υφιςτάμενο κεντρικό ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ μζςθσ τάςθσ. 

 

3.4.2. Λογιςμικό με ςκοπό την λόψη δεδομϋνων από απόςταςη 
Θ εφαρμογι AMR-MDM κα πρζπει να διακζτει όλεσ τισ απαιτοφμενεσ λειτουργίεσ για τθν από 

απόςταςθ ανάγνωςθ δεδομζνων των μετρθτϊν. Τα δεδομζνα των μετρθτϊν κα πρζπει να μποροφν να 
διαβαςτοφν από το AMR-MDM, χρθςιμοποιϊντασ το εςωτερικό τουσ πρωτόκολλο. Τα δεδομζνα πρζπει 
να αποκθκεφονται ςτο ςφςτθμα τόςο ςτθν πρωτογενι τουσ μορφι, με τθν οποία ςυλλζχτθκαν από 
τουσ μετρθτζσ, όςο και ςτθν τυποποιθμζνθ μορφι με τθν οποία κα τα διαχειρίηεται περαιτζρω το 
ςφςτθμα. Κα πρζπει να παρζχεται θ δυνατότθτα αςφαλοφσ επικοινωνίασ μεταξφ των μετρθτικϊν 
ςθμείων και του εν λόγω λογιςμικοφ. Το λογιςμικό κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να επεξεργαςτεί 
δεδομζνα, τα οποία ζχουν λθφκεί με διαφορετικζσ χρονικζσ ςθμάνςεισ. 

Ακόμθ, το ςφςτθμα κα πρζπει να μπορεί να ρυκμίηει τθν ϊρα των μετρθτϊν και να μθδενίηει 
τιμολογιακζσ περιόδουσ των μετρθτϊν. Αυτά κα πρζπει να γίνονται μαηικά και με πλιρθ δυνατότθτα 
αυτοματοποίθςθσ, παρακολοφκθςθσ και ολοκλιρωςθσ των ενεργειϊν για όλα ι ςε επιλεγμζνα 
μετρθτικά ςθμεία. 

Σθμαντικό επίςθσ, είναι να περιγράφει αναλυτικά θ δυνατότθτα ςυμπλιρωςθσ +96 δεδομζνων, τα 
οποία ζχουν χακεί λόγω προβλθματικισ επικοινωνίασ ι προςωρινισ δυςλειτουργίασ τθσ βάςθσ 
δεδομζνων, κακϊσ και γενικότερα οι αςφαλιςτικζσ δικλείδεσ του ςυςτιματοσ. 

 

3.4.3. Λογιςμικό με ςκοπό την επιτόπια λόψη και την παραμετροπούηςη του μετρητό 
Ο ανάδοχοσ-εγκαταςτάτθσ, πρζπει να διακζςει λογιςμικό ςε φορθτζσ ςυςκευζσ μζςω των οποίων κα 

μπορεί να γίνεται προγραμματιςμόσ ι και λιψθ δεδομζνων δια τθσ οπτικισ κφρασ που διακζτει ο 
μετρθτισ. Επίςθσ κατά τθν εγκατάςταςθ του επικοινωνιακοφ μζςου ςτουσ μετρθτζσ που ζχουν 
δυνατότθτα τθλεμζτρθςθσ (Landis+Gyr, Actaris), ο ανάδοχοσ-εγκαταςτάτθσ, κα παραμετροποιεί (εάν 
απαιτείται) τον μετρθτι δια τθσ οπτικισ κφρασ που διακζτει, μζςω λογιςμικοφ που κα διατεκεί από τθν 
εταιρεία θλεκτριςμοφ. Το ςφςτθμα τθλεμζτρθςθσ πρζπει να ενθμερϊνεται με τα δεδομζνα των 
μετρθτϊν που εγκακίςτανται ι ςυνδζονται με αυτό, άμεςα με τθν εγκατάςταςθ τουσ. 

Ακόμα, κα πρζπει να διατεκεί λογιςμικό για επιτόπια λιψθ μετρθτικϊν δεδομζνων και αποςτολι 
τουσ ςτο κεντρικό ςφςτθμα. 

 

3.4.4. Εξαγωγό δεδομϋνων για ειςαγωγό τουσ ςτο ςύςτημα ϋκδοςησ λογαριαςμών 
Το ςφςτθμα κα πρζπει να ζχει τθν δυνατότθτα, να εξάγει επεξεργαςμζνα ςτοιχεία από τουσ 

καταχωρθτζσ των μετρθτϊν, κακϊσ και από τθν καμπφλθ φορτίου, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ χρονικι 
δομι των τιμολογίων, θ οποία μπορεί να είναι διαφορετικι για τθν ενζργεια και τθν ιςχφ ι για τθν 
ενεργό και τθν άεργο ενζργεια. Στουσ υπολογιςμοφσ κα πρζπει να ςυνυπολογίηονται και άλλεσ 
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παράμετροι, όπωσ οι ςυντελεςτζσ μεταςχθματιςμοφ. Οι πλθροφορίεσ που προκφπτουν από αυτοφσ 
τουσ υπολογιςμοφσ, κα πρζπει να είναι ςε κζςθ, να ειςαχκοφν αυτομάτωσ ςτα ςυςτιματα ζκδοςθσ 
λογαριαςμϊν. 

 

3.4.5. Λογιςμικό για ανϊλυςη, ςτατιςτικούσ ςκοπούσ και αναφορϋσ 
Κάκε καμπφλθ φορτίου κα πρζπει να μπορεί να αναλυκεί και να ςυγκρικεί με ιςτορικά δεδομζνα για 

κάκε μετρθτικό ςθμείο ι με άλλα ςτατιςτικά ςτοιχεία που υπάρχουν για το ςυγκεκριμζνο μετρθτικό 
ςθμείο. Αυτό κα επιτρζπει τθν πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα των ςθμείων που γίνεται απλι μζτρθςθ ι ςτα 
ςυςςωρευμζνα δεδομζνα για κάκε πελάτθ. Το λογιςμικό κα πρζπει να ζχει δυνατότθτα αναλυτικισ 
επεξεργαςίασ και αλγορίκμουσ ελζγχου των δεδομζνων μζςω ςυγκρίςεων με ςυγκεκριμζνα πρότυπα, 
μετρθτϊν επαλικευςθσ ι/και ςφγκριςθ με ιςτορικά ςτοιχεία για εντοπιςμό π.χ. πικανϊν 
ρευματοκλοπϊν. 

 

3.4.6. Ανταλλαγό δεδομϋνων μεταξύ εμπλεκομϋνων φορϋων ςτην απελευθερωμϋνη 
αγορϊ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

Το ςφςτθμα, κα πρζπει να ζχει χαρακτθριςτικά που επιτρζπουν τθν ανταλλαγι δεδομζνων με άλλουσ 
φορείσ ι υπθρεςίεσ (π.χ. ΑΕ, ΔΕΣΜΘΕ, Υπουργεία κ.λπ.). Τυπικόσ μθχανιςμόσ μεταφοράσ δεδομζνων 
είναι τα email, θ ανταλλαγι αρχείων(files), API και Service Oriented Architecture(SOA). 

Υποχρζωςθ του Ανάδοχου, είναι να παράςχει ζνα εφχρθςτο μθχανιςμό (μζςω του email server τθσ 
εταιρείασ θλεκτριςμοφ), που κα επιτρζπει τθν διαμόρφωςθ από τον χριςτθ μθνυμάτων θλεκτρονικοφ 
ταχυδρομείου, τα οποία και κα αποςτζλλονται αυτόματα από το ςφςτθμα, ςτθν περίπτωςθ που 
εμφανιςτεί μία ι περιςςότερεσ ςυνκικεσ. Τα μθνφματα αυτά κα περιζχουν αρχείο/α με τα δεδομζνα 
προσ μεταφορά. Το ςφςτθμα, κα πρζπει να ζχει τθν δυνατότθτα υπογραφισ των μθνυμάτων μζςω 
πιςτοποιθτικοφ, να ςτζλνει τα μθνφματα, να χειρίηεται διαφορετικζσ μορφοποιιςεισ και να καταγράφει 
όλεσ τισ ενζργειεσ. 

Κα παρζχεται θ δυνατότθτα ελεφκερθσ μορφοποίθςθσ των δεδομζνων και των μθνυμάτων, ϊςτε να 
προςαρμόηονται ςτισ απαιτιςεισ τυποποίθςθσ των διαφόρων εμπλεκομζνων φορζων. 

Είναι απαραίτθτθ επίςθσ θ δυνατότθτα διαςφνδεςθσ με άλλα ςυςτιματα μζςω SOA, API, ςτθριηόμενθ 
ςε τεχνολογίεσ προγραμματιςμοφ ευρζωσ διακζςιμεσ (π.χ. Java, Net  κ.τ.λ.) , ϊςτε να διευκολυνκοφν οι 
γριγορεσ, ευζλικτεσ και αςφαλείσ ανταλλαγζσ δεδομζνων μεταξφ των επιμζρουσ ςυςτθμάτων που κα 
ςυμμετζχουν ςτθν λφςθ. 

 

3.4.7. υςτόματα Αυτοματιςμών AMR/AMIxxiii 
Οι ζξυπνοι μετρθτζσ, προςφζρουν τθν ςθμαντικι δυνατότθτα τθσ άμεςθσ καταγραφισ και αποςτολισ 

δεδομζνων που αφοροφν ςτοιχεία τθσ κατανάλωςθσ του κάκε πελάτθ τθσ επιχείρθςθσ νεροφ. Θ 
επιχείρθςθ νεροφ, οφείλει να είναι ςε κζςθ να ςυλλζξει τα απεςταλμζνα από τουσ μετρθτζσ δεδομζνα, 
με ζνα αξιόπιςτο, αποτελεςματικό και προ πάντων αυτοματοποιθμζνο τρόπο. Ζχουν αναπτυχκεί και 
τεκεί ςε πλιρθ λειτουργία δφο γενιζσ αυτοματοποιθμζνων ςυςτθμάτων. Τα ςυςτιματα μετρθτϊν 
αυτόματθσ προςπζλαςθσ (automated meter reading-AMR) ςυλλζγουν δεδομζνα κατανάλωςθσ, 
διάγνωςθσ προβλθμάτων του δικτφου και κατάςταςθσ των διακοπτϊν από τουσ θλεκτρονικοφσ 
μετρθτζσ και τα αποςτζλλουν ςε βάςεισ δεδομζνων του διαχειριςτι τθσ εταιρείασ νεροφ, για τθν 
περαιτζρω ανάλυςθ τουσ. Θ επικοινωνία γίνεται, μζςω τθλεπικοινωνιακοφ διαφλου, ενςφρματου ι 
αςφρματου. Τα δεδομζνα ςυλλζγονται από τον διακομιςτι του διαχειριςτι, είτε ανά προκακοριςμζνα 
τακτά χρονικά διαςτιματα, είτε ςε ζκτακτα, μετά από ςχετικι αίτθςθ του διακομιςτι. Δεφτερθ γενιά 
αυτοματιςμϊν αποτελοφν τα ςυςτιματα προθγμζνων μετρθτικϊν υποδομϊν (advanced metering 
infrastructure-AMI). Θ τεχνολογία AMI είναι πιο προθγμζνθ από πλευράσ δυνατοτιτων και λειτουργιϊν 
και αποτελεί τθν απαραίτθτθ υλικό/λογιςμικι υποδομι για τθν ανάπτυξθ των λεγόμενων ευφυϊν 
δικτφων. 
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Εικ. 3.12: Μεταφορά δεδομζνων καταναλωτϊν με χριςθ διαφόρων τεχνολογιϊν επικοινωνίασ 

 

Ζνα ςφςτθμα AMI, αποτελεί μια ςφγχρονθ δομθμζνθ πλατφόρμα μζτρθςθσ, τθλεπικοινωνιϊν, 
λογιςμικοφ επεξεργαςίασ δεδομζνων και αυτοματιςμϊν. Αποτελεί ζνα ςφνκετο και δυναμικό ςφςτθμα 
που βαςίηεται ςτθν από κοινοφ λειτουργία υφιςτάμενων, βελτιωμζνων ι μθ, και νζων υποδομϊν ςε 
υλικό και λογιςμικό. Υποςτθρίηει όλεσ τισ φάςεισ που περνά μια πλθροφορία μζτρθςθσ ςτον κφκλο 
ηωισ: από τθν ανάκτθςθ, αποκικευςθ και μετάδοςι τθσ ςε κζντρα διαχείριςθσ, ωσ τθν καταγραφι, 
επεξεργαςία και χριςθ τθσ για εκτζλεςθ βαςικϊν λειτουργιϊν τιμολόγθςθσ, εφαρμογϊν IT 
(Information and Technology) και λειτουργιϊν απομακρυςμζνου ελζγχου. Βαςικό τουσ χαρακτθριςτικό, 
είναι θ χριςθ τθλεπικοινωνιακισ τεχνολογίασ, που επιτρζπει τθν αμφίδρομθ ροι πλθροφοριϊν από 
και προσ τισ τερματικζσ μονάδεσ, με προοριςμό ι προζλευςθ τον κεντρικό διαχειριςτι. 

Ζνα ςφςτθμα AMR/AMI, εκτόσ από τθν δυνατότθτα αυτοματοποιθμζνθσ διαδικαςίασ μζτρθςθσ και 
υπολογιςμοφ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ, παρζχει ζνα πλικοσ ολοκλθρωμζνων υπθρεςιϊν. 

Υπάρχει, θ δυνατότθτα απεικόνιςθσ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ ςε πραγματικό χρόνο (real time) ι κοντά 
ςε πραγματικό χρόνο (near real time) και ςυνεπϊσ δυνατότθτα κοςτολόγθςθσ άμεςα, αφοφ οι 
μετριςεισ λαμβάνονται ςε τακτά χρονικά διαςτιματα. Ζτςι ο διαχειριςτισ αλλά και ο πελάτθσ, μπορεί 
να ξζρει με ακρίβεια τθν κατανάλωςθ και τθν αντίςτοιχθ τιμολόγθςι τθσ ςτο χρονικό διάςτθμα που 
αυτι ςυμβαίνει. Επίςθσ, με αυτά τα δεδομζνα μπορεί να δθμιουργθκεί το ενεργειακό προφίλ του 
καταναλωτι, το οποίο κα εμφανίηει τθν ‘‘καταναλωτικι ςυνικειά του’’, βοθκϊντασ ζτςι, ςτθν μείωςθ 
τθσ υπερκατανάλωςθσ(ςπατάλθσ). Με αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται εξοικονόμθςθ νεροφ, χρθμάτων 
αλλά και θλεκτρικισ ενζργειασ, αφοφ τα αντλιοςτάςια κα δουλεφουν λιγότερεσ ϊρεσ. Επιπλζον, πρζπει 
να τονιςτεί ότι, είναι ςθμαντικι θ δυναμικι που προςκζτει ζνα τζτοιο ςφςτθμα ςτθν διαχείριςθ 
φορτίου (load management), αλλά και ςε λειτουργίεσ πρόβλεψθσ φορτίου με ςκοπό τθν 
αποδοτικότερθ ζνταξθ των μονάδων παραγωγισ. 

Γενικά, θ υποδομι ενόσ ζξυπνου μετρθτι όςο αναφορά το AMI, χωρίηεται ςε 3 κομμάτια: 

 Στο τμιμα τοπικοφ δικτφου 
 Στο τμιμα δικτφου πρόςβαςθσ 
 Στο ενδιάμεςο τμιμα δικτφου μεταξφ διανομζα-παραλιπτθ 
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Το τοπικό δίκτυο ςυνδζει τουσ μετρθτζσ που ανικουν ςτθν ίδια εγκατάςταςθ, κακϊσ και τισ ςυςκευζσ 
του χριςτθ και ενεργεί ωσ ζνασ τοπικόσ ςυλλζκτθσ δεδομζνων. 

Το δίκτυο πρόςβαςθσ, περιλαμβάνει μεταξφ τθσ πφλθσ εξόδου του καταναλωτι και ενόσ ςυλλζκτθ 
δεδομζνων. 

Το ενδιάμεςο τμιμα (backhaul network) είναι, το τελικό κομμάτι ανάμεςα ςτουσ πελάτεσ και το 
δίκτυο κοινισ ωφζλειασ. 

Υπάρχουν 5 διεπαφζσ (δίαυλοι), που είναι ςχεδιαςμζνοι, για τθν ςφνδεςθ του ζξυπνου μετρθτι με 
άλλεσ ςυςκευζσ και μία διεπαφι για τον ςυλλζκτθ και τον server κεντρικισ πρόςβαςθσ.xxiv 

 Port 1: Επικοινωνία με εξωτερικζσ ςυςκευζσ, κατά τθν εγκατάςταςθ και επί τόπου ςυντιρθςθ 
τθσ εγκατάςταςθσ του μετρθτι. 

 Port 2: Επικοινωνία μεταξφ τθσ εγκατάςταςθσ του μετρθτι και τθσ μονάδασ ISP ι τον 
βοθκθτικό εξοπλιςμό. 

 Port 3: Επικοινωνία μεταξφ τθσ εγκατάςταςθσ μζτρθςθσ και του κεντρικοφ διακομιςτι 
πρόςβαςθσ. 

 Port 3.1: Επικοινωνία μεταξφ τθσ εγκατάςταςθσ μζτρθςθσ και του ςυλλζκτθ δεδομζνων. 
 Port 3.2: Επικοινωνία μεταξφ του ςυμπυκνωτι δεδομζνων και του κεντρικοφ server 

πρόςβαςθσ. 

 

Τα οφζλθ για τουσ πελάτεσ ςασ (AMR) 

 Μειϊνει τα ςφάλματα τιμολόγθςθσ 

 Αυξάνει τθν εμπιςτοςφνθ ςτθν υπθρεςία 

 Αυξάνει πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ χριςθ και τουσ δίνει τθ δυνατότθτα να εξοικονομιςουν 
πόρουσ και χριματα 

 

Τα οφζλθ για τουσ πελάτεσ ςασ (AMI) 

 Ραρζχει πιο ςυνειδθτζσ επιλογζσ με χριςθ ενζργειασ και νεροφ 

 Βάςεισ μθνιαίουσ λογαριαςμοφσ ςε πραγματικζσ (όχι κατ 'εκτίμθςθ) χριςθσ 

 Εξοικονομεί χριματα με πρωτοβουλίεσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

 Επιλφει τισ χρεϊςεισ πιο αποτελεςματικά 

 Επιτρζπει γριγορθ, εφκολθ αλλαγι μίςκωςθσ 

Οι δυνατότθτεσ και τα οφζλθ, που ζνα ςφςτθμα AMR-AMI μπορεί να προςφζρει, δεν περιορίηονται 
ςε αυτά που προαναφζρκθκαν. Λόγω του ότι, θ τεχνολογία εξελίςςεται, ςυνεχϊσ δθμιουργοφνται 
καινοφργιεσ υπθρεςίεσ που κα παρζχονται τόςο προσ τον καταναλωτι, όςο και προσ τισ επιχειριςεισ 
νεροφ, δίνοντασ αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ εποπτείασ και διαχείριςθσ ςτο ςφνολο του ςυςτιματοσ νεροφ. 

 

3.5. υςτόματα SCADAxxv 
Ο όροσ SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ο οποίοσ ςτα ελλθνικά ςθμαίνει, Σφςτθμα 

Εποπτικοφ Ελζγχου και Συλλογισ Δεδομζνων, περιγράφει μια κατθγορία ςυςτθμάτων βιομθχανικοφ 
αυτομάτου ελζγχου και τθλεμετρίασ. Το χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων SCADA είναι ότι, 
αποτελοφνται από τοπικοφσ ελεγκτζσ, που ελζγχουν επί μζρουσ ςτοιχεία και μονάδεσ μιασ 
εγκατάςταςθσ, ςυνδεδεμζνουσ ςε ζνα κεντρικό Master Station (Κεντρικό Στακμό Ελζγχου). Ο κεντρικόσ 
ςτακμόσ εργαςίασ μπορεί κατόπιν να επικοινωνεί τα δεδομζνα που ςυλλζγει από τθν εγκατάςταςθ ςε 
ζνα πλικοσ από ςτακμοφσ εργαςίασ ςε τοπικό LAN ι και να μεταδίδει τα δεδομζνα τθσ εγκατάςταςθσ 
ςε μακρινά ςθμεία μζςω κάποιου ςυςτιματοσ τθλεπικοινωνίασ, π.χ. μζςω του ενςφρματου 
τθλεφωνικοφ δικτφου ι μζςω κάποιου αςφρματου δικτφου. 
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Επίςθσ, είναι δυνατό ο κάκε ζνασ τοπικόσ ελεγκτισ να βρίςκεται ςε απομακρυςμζνθ τοποκεςία και 
να μεταδίδει τα δεδομζνα προσ τον ΚΣΕ μζςω απλοφ καλωδίου ι μζςω αςφρματου πομποδζκτθ, πάντα 
με ςφνολο από τοπικοφσ ελεγκτζσ ςυνδεδεμζνουσ ςε τοπολογία αςτζρα προσ ζνα ΚΣΕ. Ζτςι το ςφςτθμα 
SCADA αλλθλοεπιδρά με τισ μονάδεσ τθλεμετρίασ και ελζγχει τθ διαδικαςία απεικονίηοντασ τθν 
εποπτικά ςτθν οκόνθ ενόσ υπολογιςτι, ενϊ παράλλθλα καταγράφει μια ςειρά από ςυμβάντα και 
ειδοποιεί κατάλλθλα τον χειριςτι. 

Ζνα ςφςτθμα SCADA αποτελείται από τα ακόλουκα ςτοιχεία: 
 Ζνα Κεντρικό Στακμό Ελζγχου (ΚΣΕ), όπου ςυνικωσ βρίςκεται ζνασ κεντρικόσ Θ/Υ (server) ι 

περιςςότεροι, οι οποίοι επικοινωνοφν με τα RTUs και τα PLCs. 
 Γραμμζσ επικοινωνίασ (Radio, καλωδιακι, τθλεφωνικι). 
 RTUs (Remote Terminal Units), δθλαδι θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ, εγκατεςτθμζνεσ ςε 

απομακρυςμζνα ςθμεία, ςυνδεδεμζνεσ με αιςκθτιρεσ, οι οποίεσ μετατρζπουν τα ςιματα 
των αιςκθτιρων ςε ψθφιακά δεδομζνα και τα ςτζλνουν ςτον ΚΣΕ. 

 PLCs (Programmable Logic Controllers), δθλαδι ‘‘Ρρογραμματιηόμενοι Λογικοί Ελεγκτζσ’’, οι 
οποίοι είναι μια άλλθ κατθγορία θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν, ςυνικωσ πιο αποδοτικοί από τισ 
RTU’s ςε βιομθχανικζσ διαδικαςίεσ, όπου χρθςιμοποιϊντασ μια προγραμματιηόμενθ μνιμθ 
επεξεργάηονται ςιματα που λαμβάνουν μζςω αιςκθτιρων και τα ςτζλνουν ςτθ ςυνζχεια 
ςτον ΚΣΕ. 

 Human-Machine Interface (HMI), δθλαδι τθν διεπαφι μεταξφ του hardware τθσ διαδικαςίασ 
ελζγχου και του χειριςτι, μζςω τθσ οποίασ ο χειριςτισ παρακολουκεί και ελζγχει τα 
δεδομζνα. 
 

 

Εικ. 3.13: Ζνα τυπικό ςφςτθμα SCADA 

 

 

3.6. Φρηςιμοποιούμενοι αιςθητόρεσxxvi 
Το ςφςτθμα SCADA για να ςυλλζξει όλεσ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ που χρειάηεται για τθ ςτάκμθ 

και τθν ροι των υγρϊν, αξιοποιεί τθν λειτουργία των αιςκθτιρων. 

Ο αιςκθτιρασ είναι μια διάταξθ που χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ ενόσ φυςικοφ μεγζκουσ. 
Μετατρζπει το φυςικό μζγεκοσ που μετράται ςε θλεκτρικό ςιμα, το οποίο μπορεί να είναι είτε τάςθ 
είτε ρεφμα. 
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Εικ. 3.14: χθματικι διάταξθ ενόσ αιςκθτιρα 

 

Για τθν παρακολοφκθςθ και τθν επίβλεψθ τθσ λειτουργίασ των αντλιοςταςίων, είναι απαραίτθτθ θ 
μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ και τθσ ροισ των υγρϊν (ςυνικωσ νεροφ) με τθ βοικεια των αιςκθτιρων και ςτθ 
ςυνζχεια θ αποςτολι των μετριςεων ςτον Κεντρικό Στακμό Ελζγχου του SCADA για επεξεργαςία. 
Ραρακάτω παρουςιάηονται οι πιο ςθμαντικοί από αυτοφσ τουσ αιςκθτιρεσ που μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν για αυτόν τον ςκοπό. 

 

3.6.1. Αιςθητόρεσ μϋτρηςησ ςτϊθμησ 
Για τθν μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ του υγροφ ςτισ δεξαμενζσ των αντλιοςταςίων, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ποικίλοι αιςκθτιρεσ ςτάκμθσ, οι οποίοι διαφζρουν μεταξφ τουσ ωσ προσ τα 
χαρακτθριςτικά, τα πλεονεκτιματα και το κόςτοσ. 

Οριςμζνεσ κατθγορίεσ τζτοιων αιςκθτιρων είναι οι εξισ: 

 Διάταξθ με πλωτιρα 
 Διάταξθ με βελόνθ αγωγιμότθτασ 
 Διάταξθ με κυλινδρικό πυκνωτι και μθ-αγϊγιμο υλικό 
 Διάταξθ με επίπεδο πυκνωτι και αγϊγιμο υγρό 
 Διάταξθ με μζτρθςθ πίεςθσ 
 Διάταξθ με υπεριχουσ 

Ραρακάτω αναλφεται κάκε κατθγορία ξεχωριςτά. 

 

Διάταξη με πλωτήρα 

Ο μετρθτισ ςτάκμθσ με πλωτιρα είναι μια διάταξθ που αποτελείται από κυκλικό ποτενςιόμετρο, του 
οποίου ο δρομζασ είναι ςτερεωμζνοσ ςε ράβδο με πλωτιρα. Ο πλωτιρασ επιπλζει ςτθν επιφάνεια του 
υγροφ και κακϊσ θ ςτάκμθ ανεβαίνει ι κατεβαίνει μετακινεί το δρομζα του ποτενςιόμετρου. Στα άκρα 
του ποτενςιόμετρου εφαρμόηεται ςτακερι τάςθ, οπότε θ τάςθ μεταξφ του ενόσ άκρου του και του 
δρομζα είναι ανάλογθ τθσ ςτάκμθσ του υγροφ. Οι μετρθτζσ ςτάκμθσ με πλωτιρα ζχουν χαμθλό κόςτοσ, 
αλλά διακζτουν χαμθλι ακρίβεια. Το ςιμα εξόδου τουσ είναι τάςθ, θ οποία μπορεί να μετρθκεί 
απευκείασ με βολτόμετρο χωρίσ να απαιτοφνται ειδικά θλεκτρονικά κυκλϊματα. 
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Εικ. 3.15: Αρχι λειτουργίασ μετρθτι ςτάκμθσ με πλωτιρα 

 

Διάταξη με βελόνη αγωγιμότητασ 

Θ μζτρθςθ ςτάκμθσ με βελόνθ αγωγιμότθτασ βαςίηεται ςτθ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ μεταξφ δφο 
θλεκτροδίων βυκιςμζνων ςτο μετροφμενο υγρό, κακϊσ μεταβάλλεται θ ςτάκμθ του υγροφ. Για τθν 
τροφοδοςία των αιςκθτιρων με βελόνθ αγωγιμότθτασ που χρθςιμοποιοφνται ςε υγρά, 
χρθςιμοποιείται AC ρεφμα ι τάςθ ϊςτε να μειϊνεται ο ρυκμόσ θλεκτρολυτικισ διάβρωςθσ των 
θλεκτροδίων του αιςκθτιρα, ςε ςχζςθ με τθ χριςθ DC ρεφματοσ ι τάςθσ. Θ λειτουργία των διατάξεων 
μζτρθςθσ ςτάκμθσ με βελόνθ αγωγιμότθτασ επθρεάηεται από παράγοντεσ όπωσ θ διάβρωςθ των 
θλεκτροδίων και οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ που επθρεάηουν τθν αγωγιμότθτα του υγροφ. Οι 
διατάξεισ μζτρθςθσ ςτάκμθσ αυτοφ του τφπου είναι κατάλλθλεσ μόνο για αγϊγιμα υγρά και δεν 
χρθςιμοποιοφνται για τθ μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ εφφλεκτων υγρϊν, κακϊσ ςτθν περίπτωςθ αυτι θ τάςθ 
μπορεί να προκαλζςει ςπινκιρα αν τα άκρα των θλεκτροδίων παραμείνουν ακάλυπτα. 

 

Διάταξη με κυλινδρικό πυκνωτή και μη-αγώγιμο υγρό 

Αποτελείται από κυλινδρικό πυκνωτι βυκιςμζνο ςτθ δεξαμενι που περιζχει το μθ-αγϊγιμο υγρό(πχ. 
Βενηίνθ, πετρζλαιο, κλπ.). Στο τμιμα των οπλιςμϊν του πυκνωτι που βρίςκεται κάτω από τθ ςτάκμθ 
του υγροφ, το υγρό αποτελεί το διθλεκτρικό, ενϊ ςτο τμιμα των οπλιςμϊν που βρίςκεται πάνω από τθ 
ςτάκμθ ωσ διθλεκτρικό είναι ο αζρασ. Θ ςυνολικι διθλεκτρικι ςτακερά του πυκνωτι εξαρτάται από το 
είδοσ του υγροφ και από τθ ςτάκμθ του υγροφ μζςα ςτθν δεξαμενι. Κακϊσ το υγρό ανεβαίνει ι 
κατεβαίνει ανάμεςα ςτουσ οπλιςμοφσ, θ χωρθτικότθτα του πυκνωτι μεταβάλλεται. Θ διάταξθ αυτι 
χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ των καυςίμων ςτα αυτοκίνθτα και ςτα αεροπλάνα. 
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Εικ. 3.16: Αρχι λειτουργίασ μζτρθςθσ ςτάκμθσ με χωρθτικό αιςκθτιρα 

 

Διάταξη με επίπεδο πυκνωτή και αγώγιμο υγρό 

Θ διάταξθ αυτι αποτελείται από ζναν επίπεδο πυκνωτι με κινθτό οπλιςμό. Αν ο ζνασ οπλιςμόσ του 
πυκνωτι είναι ζνα μεταλλικό φφλλο τοποκετθμζνο ςε μικρι απόςταςθ πάνω από τθ ςτάκμθ ενόσ 
αγϊγιμου υγροφ, ενϊ ο άλλοσ οπλιςμόσ είναι θ ςτάκμθ του αγϊγιμου υγροφ, τότε θ χωρθτικότθτα του 
πυκνωτι που ςχθματίηεται εξαρτάται από τθ ςτάκμθ του υγροφ, κακϊσ αυτι ανεβαίνει ι κατεβαίνει. 

Στο είδοσ αυτό τθσ διάταξθσ μζτρθςθσ ςτάκμθσ, θ μετροφμενθ ςτάκμθ υπολογίηεται με μζτρθςθ τθσ 
χωρθτικότθτασ του αιςκθτιρα. Θ διάταξθ αυτι ζχει ςχετικά υψθλό κόςτοσ εξαιτίασ του κυκλϊματοσ 
που απαιτείται για τθ μζτρθςθ τθσ χωρθτικότθτασ, αλλά χαρακτθρίηεται από καλι ακρίβεια. 

 

Διάταξη με μζτρηςη πίεςησ 

Θ μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ, h, ενόσ υγροφ ςε δεξαμενι μπορεί να πραγματοποιθκεί με μζτρθςθ τθσ 
πίεςθσ P, ςτον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ, ςε ςχζςθ με τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ, Patm : P = Patm + ρ ⋅ g ⋅ h , 
όπου ρ είναι θ πυκνότθτα του υγροφ και g θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ.  

Οι μετρθτζσ αυτοφ του τφπου χρθςιμοποιοφνται για τθ μζτρθςθ ςτάκμθσ ι βάκουσ με μζγιςτθ τιμι 
τθσ τάξθσ των 20 m και με ακρίβεια ± 0.1% τθσ πλιρουσ κλίμακασ. Αποτελοφνται από αιςκθτιρα 
ςχετικισ πίεςθσ ωσ προσ τθν ατμοςφαιρικι με θμιαγωγικοφσ πιεηοαντιςτάτεσ, οπότε μετριζται θ 
διαφορά P - Patm από τθν οποία υπολογίηεται ςτθ ςυνζχεια θ ςτάκμθ του υγροφ, h, ςφμφωνα με τθν 
παραπάνω εξίςωςθ. Θ ατμοςφαιρικι πίεςθ που εφαρμόηεται ςτθν επιφάνεια του υγροφ, και αποτελεί 
τθν πίεςθ αναφοράσ του αιςκθτιρα πίεςθσ, διοχετεφεται ςτον αιςκθτιρα μζςω ςωλινα ο οποίοσ 
καταλιγει ςτθν επιφάνεια του υγροφ. 

 

Διάταξη με υπερήχουσ 

Στισ διατάξεισ μζτρθςθσ ςτάκμθσ με υπεριχουσ χρθςιμοποιείται ζνασ μετατροπζασ υπεριχων ο 
οποίοσ λειτουργεί διαδοχικά, ωσ πομπόσ και ωσ δζκτθσ. Ο μετατροπζασ υπεριχων εκπζμπει μια 
παλμοςειρά υπεριχων προσ τθ δεξαμενι του υγροφ και ςτθ ςυνζχεια μεταπίπτει ςε κατάςταςθ δζκτθ. 
Ζτςι, ςυλλαμβάνει πρϊτα τθν ανάκλαςθ των υπεριχων που προζρχεται από τθν επιφάνεια του υγροφ 
και ςτθ ςυνζχεια, τθν ανάκλαςθ που προζρχεται από τον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ. Θ διαφορά, Δt, ςτο 
χρόνο άφιξθσ των 2 παλμοςειρϊν (από τον πυκμζνα και ςτθν επιφάνεια) είναι ανάλογθ τθσ ςτάκμθσ 
του υγροφ. Οι μετρθτζσ ςτάκμθσ με υπεριχουσ χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλο εφροσ τιμϊν βάκουσ. 
Ραρζχουν υψθλι ακρίβεια, αλλά ζχουν υψθλό κόςτοσ. 
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Εικ. 3.17: Αρχι λειτουργίασ διάταξθσ μζτρθςθσ ςτάκμθσ με υπεριχουσ 

 

3.6.2. Αιςθητόρεσ μϋτρηςησ ροόσ (παροχόσ) 
Στα αντλιοςτάςια μασ ενδιαφζρει επίςθσ θ μζτρθςθ παραμζτρων που αφοροφν τθ ροι του υγροφ 

ςτισ αντλίεσ, όπωσ είναι θ ταχφτθτα ροισ του υγροφ και θ παροχι του. Θ παροχι Q , ενόσ ρευςτοφ 
ορίηεται ωσ, ο όγκοσ του ρευςτοφ που διζρχεται από μία τομι ενόσ αγωγοφ ανά μονάδα χρόνου και 
υπολογίηεται με τθ ςχζςθ: Q = A ⋅ υ , όπου A είναι θ διατομι του αγωγοφ και υ, θ ταχφτθτα ροισ του 
ρευςτοφ. Συνικωσ, θ διατομι του αγωγοφ ροισ του ρευςτοφ ζχει γνωςτι τιμι, οπότε μετρϊντασ τθν 
ταχφτθτα ροισ, μπορεί να υπολογιςτεί με τθν παραπάνω ςχζςθ θ αντίςτοιχθ παροχι ρευςτοφ. Θ 
παροχι μετράται ςε m3/s , m3/min , m3/h , L/s , L/min , κλπ. 

Οριςμζνεσ κατθγορίεσ αιςκθτιρων μζτρθςθσ παροχισ, είναι οι εξισ: 

 Θλεκτρομαγνθτικοί αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ 
 Αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ χρόνου μετάβαςθσ με υπεριχουσ 
 Αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ Doppler με υπεριχουσ και laser 
 Αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ ςτροβίλου 
 Μζτρθςθ ροισ με ςωλινα Pitot 
 Μζτρθςθ ροισ με ςωλινα Venturi 
 Μζτρθςθ ροισ με δονοφμενο ςωλινα 

Ραρακάτω αναλφεται κάκε κατθγορία ξεχωριςτά. 

 

Ηλεκτρομαγνητικοί αιςθητήρεσ μζτρηςησ παροχήσ 

Πταν ζνα υγρό με ελεφκερα φορτία (δθλαδι, αγϊγιμο), κινείται μζςα ςε μαγνθτικό πεδίο, τότε 
αναπτφςςεται ςε αυτό τάςθ ανάλογθ τθσ μαγνθτικισ επαγωγισ του μαγνθτικοφ πεδίου και τθσ 
παροχισ του υγροφ. Αυτό ονομάηεται μαγνθτοχδροδυναμικό φαινόμενο. Θ τάςθ που αναπτφςςεται 
μεταξφ των ακροδεκτϊν Α και Β δίνεται από τθ ςχζςθ: 𝑉ΑΒ = k ⋅ Β ⋅ Q , όπου Q είναι θ παροχι του 
υγροφ, Β θ μαγνθτικι επαγωγι του μαγνθτικοφ πεδίου μζςα ςτο οποίο κινείται το υγρό και k ςτακερά 
αναλογίασ. Επομζνωσ, θ τάςθ εξόδου είναι ανάλογθ τθσ παροχισ του υγροφ. Μειονζκτθμα τθσ 
μεκόδου είναι ότι δεν μπορεί να εφαρμοςτεί ςε μθ αγϊγιμα υγρά. 

Θ λειτουργία των θλεκτρομαγνθτικϊν αιςκθτιρων μζτρθςθσ παροχισ, βαςίηεται ςτο 
μαγνθτοχδροδυναμικό φαινόμενο. Το υγρό διζρχεται από ςωλινα καταςκευαςμζνο από μθ-
ςιδθρομαγνθτικό υλικό, ο οποίοσ ευρίςκεται ςε μαγνθτικό πεδίο (κάκετο ωσ προσ τον άξονά του) που 
αναπτφςςεται από τα εξωτερικά πθνία (θλεκτρομαγνιτεσ). Δφο θλεκτρόδια, κάκετα ςτον άξονά του 
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ςωλινα και κάκετα ςτο μαγνθτικό πεδίο, ειςζρχονται ςτο ςωλινα και βρίςκονται ςε επαφι με το υγρό, 
το οποίο πρζπει να είναι αγϊγιμο για να εμφανιςτεί το μαγνθτοχδροδυναμικό φαινόμενο. Θ τάςθ που 

αναπτφςςεται μεταξφ των θλεκτροδίων δίνεται από τθ ςχζςθ:  , οπότε: 

 , όπου B είναι θ μαγνθτικι επαγωγι του μαγνθτικοφ πεδίου, d θ διάμετροσ του ςωλινα 
και   θ ταχφτθτα του υγροφ. Εφόςον θ διάμετροσ του ςωλινα και το μαγνθτικό διατθροφνται ςτακερά, 
θ τάςθ  είναι ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ και κατά ςυνζπεια ανάλογθ τθσ παροχισ του υγροφ. Θ διζγερςθ 
των πθνίων με ςυνεχζσ (DC) ρεφμα χρθςιμοποιείται για λόγουσ απλότθτασ. 

Αν θ τροφοδοςία των πθνίων προζρχεται από εναλλαςςόμενθ (AC) πθγι τθσ μορφισ Ε ⋅ sin(ωt), τότε 
θ τάςθ που αναπτφςςεται μεταξφ των θλεκτροδίων του θλεκτρομαγνθτικοφ αιςκθτιρα μζτρθςθσ 
παροχισ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

𝑉ο = B ⋅ d ⋅ υ ⋅ sin(ωt) + c ⋅ ω ⋅ Β ⋅ cos(ωt) , όπου c είναι θ ςτακερά. Το πλάτοσ τθσ τάςθσ 𝑉ο , και ςε 
αυτή την περίπτωςη, είναι ανάλογο τησ παροχήσ του υγρού. Ο όροσ, c ⋅ ω ⋅ Β ⋅ cos(ωt) ςτθν 
παραπάνω εξίςωςθ οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα θλεκτρόδια και το αγϊγιμο υγρό ςχθματίηουν ζναν 
κλειςτό βρόχο ο οποίοσ βρίςκεται μζςα ςε μεταβαλλόμενο μαγνθτικό πεδίο και επομζνωσ, ςφμφωνα 
με το νόμο τθσ επαγωγισ του Faraday, αναπτφςςεται ςε αυτόν τάςθ από επαγωγι. Ανάλογα με τθν 
καταςκευι του θλεκτρομαγνθτικοφ αιςκθτιρα μζτρθςθσ παροχισ και τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ, ο όροσ 
αυτόσ μπορεί να ζχει αρκετά μεγαλφτερθ τιμι ςε ςχζςθ με τον όρο B ⋅ d ⋅ υ ⋅ sin(ωt). Επομζνωσ, με 
 AC διζγερςθ του θλεκτρομαγνιτθ, θ διάταξθ μζτρθςθσ είναι περιςςότερο πολφπλοκθ, κακϊσ 
απαιτείται διαχωριςμόσ των δφο θμιτονοειδϊν ςυνιςτωςϊν τθσ τάςθσ εξόδου του μετατροπζα. 

Οι θλεκτρομαγνθτικοί αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ, παρζχουν αρκετά καλι ακρίβεια μζτρθςθσ και 
ζχουν μεγάλθ γραμμικι περιοχι. Κατά τθ λειτουργία τουσ δεν προκαλοφν απϊλεια πίεςθσ ςτο υγρό 
διότι δεν παρεμβάλλουν εμπόδια ςτθ ροι του, ενϊ θ μζτρθςθ που παρζχουν δεν επθρεάηεται από τθν 
πυκνότθτα του υγροφ. Επιτρζπουν τθ μζτρθςθ και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ τθσ ροισ του υγροφ. 
Ζχουν το μειονζκτθμα ότι είναι κατάλλθλοι για μζτρθςθ τθσ παροχισ μόνο ςε αγϊγιμα υγρά. 

 

Αιςθητήρεσ μζτρηςησ παροχήσ χρόνου μετάβαςησ με υπερήχουσ 

Στθ διάταξθ αυτι, δφο μετατροπείσ υπεριχων είναι τοποκετθμζνοι ςτθν επιφάνεια του ςωλινα όπου 
ρζει το μετροφμενο υγρό, ςε απζναντι κζςεισ υπό γωνία. Θ λειτουργία τουσ εναλλάςςεται διαδοχικά, 
δθλαδι όταν ο μετατροπζασ υπεριχων 1 εκπζμπει υπερθχθτικοφσ παλμοφσ, ο μετατροπζασ υπεριχων 
2 λειτουργεί ωσ δζκτθσ, και αντίςτροφα. Οι δφο μετατροπείσ είναι ςυγχρονιςμζνοι ζτςι ϊςτε να μπορεί 
να υπολογιςτεί ο χρόνοσ που απαιτείται από τθν εκπομπι ενόσ υπερθχθτικοφ παλμοφ από τον πομπό 
μζχρι τθ λιψθ του από το δζκτθ. Οι χρόνοι που απαιτοφνται για τθ διάδοςθ του υπερθχθτικοφ κφματοσ 
μζςω του υγροφ, από το μετατροπζα 1 ςτο μετατροπζα 2, t12 και αντίςτροφα t21 , δίνονται από τισ 
ςχζςεισ: 

 

 

Ππου κ είναι θ γωνία που ςχθματίηουν οι δφο μετατροπείσ υπεριχων με τον άξονα του ςωλινα,  
είναι θ ταχφτθτα του υγροφ,  είναι θ ταχφτθτα του ιχου ςτο ςυγκεκριμζνο υγρό και  είναι θ 
διάμετροσ του ςωλινα μζςα ςτον οποίο ρζει το μετροφμενο υγρό. Ππωσ φαίνεται ςτισ παραπάνω 
ςχζςεισ, οι χρόνοι t12 και t21 διαφζρουν μεταξφ τουσ, λόγω τθσ ταχφτθτασ τθσ ροισ του υγροφ. Θ 
διαφορά των δφο χρόνων δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

Επομζνωσ, θ διαφορά των χρόνων , είναι ανάλογθ τθσ παροχισ   του υγροφ. Μετρϊντασ το 
χρονικό διάςτθμα , υπολογίηεται θ παροχι του υγροφ, . Εναλλακτικά, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ 
ςχζςθ: 

 , θ οποία δίνει αποτζλεςμα ανεξάρτθτο τθσ 
ταχφτθτασ του ιχου ςτο υγρό, . Πταν ο ςωλινασ είναι καταςκευαςμζνοσ από υλικά όπωσ ο ςίδθροσ, 
αλουμίνιο, γυαλί, PVC κλπ. ,τα οποία επιτρζπουν τθ διάδοςθ των υπερθχθτικϊν κυμάτων, τότε οι 
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μετατροπείσ υπεριχων τοποκετοφνται ςτθν εξωτερικι πλευρά του ςωλινα, ςτθν περίπτωςθ αυτι, 
κάκε φορά που το υπερθχθτικό κφμα ςυναντά κατά τθ διάδοςι του διαφορετικό υλικό, ζνα μζροσ του 
ανακλάται, ενϊ το υπόλοιπο ςυνεχίηει τθ διάδοςι του ςτο νζο μζςο. Επομζνωσ, οι αντίςτοιχοι 
υπερθχθτικοί μετατροπείσ του αιςκθτιρα μζτρθςθσ παροχισ, κα λαμβάνουν και τισ ανακλάςεισ των 
υπερθχθτικϊν κυμάτων ςτισ διαχωριςτικζσ επιφάνειεσ του αιςκθτιρα και αυτό κα πρζπει να 
λαμβάνεται υπόψθ για τον ακριβι υπολογιςμό των χρόνων  ,  και  . Οι αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ 
παροχισ χρόνου μετάβαςθσ με υπεριχουσ, ζχουν το μειονζκτθμα ότι θ ακρίβεια των μετριςεων 
μειϊνεται όταν θ ροι του υγροφ είναι ςτροβιλϊδθσ. 

 

Αιςθητήρεσ μζτρηςησ παροχήσ Doppler με υπερήχουσ και laser 

Πταν μια πθγι θχθτικϊν κυμάτων (πομπόσ) με ςυχνότθτα   κινείται με ταχφτθτα  ςυγγραμικά με 
ζνα δζκτθ θχθτικϊν κυμάτων ο οποίοσ κινείται με ταχφτθτα  (ςε ςχζςθ με ακίνθτο παρατθρθτι), τότε 
θ ςυχνότθτα   των λαμβανόμενων κυμάτων από το δζκτθ είναι:   , 
όπου  είναι θ ταχφτθτα του ιχου ςτο μζςο μετάδοςθσ. Αυτό ονομάηεται φαινόμενο Doppler ςτα 
θχθτικά κφματα. Τα πρόςθμα «+» ςτον αρικμθτι και «-» ςτον παρονομαςτι ιςχφουν όταν θ πθγι και ο 
δζκτθσ πλθςιάηουν, ενϊ τα πρόςθμα «-» ςτον αρικμθτι και «+» ςτον παρονομαςτι ιςχφουν όταν θ 
πθγι και ο δζκτθσ απομακρφνονται μεταξφ τουσ. Αν θ πθγι ι ο δζκτθσ δεν κινοφνται, τότε θ παραπάνω 
εξίςωςθ ιςχφει με  = 0 ι  = 0, αντίςτοιχα. Εάν θ πθγι ι/και ο δζκτθσ κινοφνται υπό γωνία ςε ςχζςθ 
με τθν ευκεία που ενϊνει τθν πθγι και τον δζκτθ, τότε τα  και  ςτθν παραπάνω εξίςωςθ 
ςυχνότθτασ Doppler είναι οι ςυνιςτϊςεσ των διανυςμάτων των ταχυτιτων τθσ πθγισ και του δζκτθ 
επάνω ςτθν ευκεία που ενϊνει τθν πθγι και το δζκτθ. Στθ διάταξθ αυτοφ του αιςκθτιρα, δφο 
μετατροπείσ υπεριχων είναι τοποκετθμζνοι ςτθν επιφάνεια του ςωλινα ςτθν ίδια πλευρά υπό γωνία. 
Μζςα ςτο ςωλινα ρζει το μετροφμενο υγρό με ταχφτθτα  . Σφμφωνα με το φαινόμενο Doppler, όταν 
ζνασ δζκτθσ μετακινείται ςε ςχζςθ με τον πομπό θχθτικοφ κφματοσ, τότε μεταβάλλεται θ ςυχνότθτα 
του κφματοσ που λαμβάνει ο δζκτθσ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

 , όπου  είναι θ ςυχνότθτα του θχθτικοφ 
κφματοσ που εκπζμπεται από τον πομπό,  είναι θ ςυχνότθτα που λαμβάνει ο δζκτθσ,  είναι θ 
ταχφτθτα του υγροφ,  και  είναι οι γωνίεσ που ςχθματίηουν οι δζςμεσ εκπομπισ και λιψθσ, 
αντίςτοιχα, με το διάνυςμα τθσ ταχφτθτασ τθσ ροισ και  είναι θ ταχφτθτα του ιχου ςτο ςυγκεκριμζνο 
υγρό. Επειδι ςε πρακτικζσ εφαρμογζσ ιςχφει ότι,  προκφπτει ότι: 

  

Οι γωνίεσ  και  πρζπει να επιλζγονται ζτςι ϊςτε να ιςχφει  . Στθν περίπτωςθ του 
αιςκθτιρα μζτρθςθσ παροχισ Doppler, ο μετατροπζασ υπεριχων 1 λειτουργεί ωσ πομπόσ 
υπερθχθτικϊν κυμάτων και ο μετατροπζασ υπεριχων 2 λειτουργεί ωσ δζκτθσ. Θ υπερθχθτικι δζςμθ 
ανακλάται ςτα ςωματίδια ι ςτισ φυςαλίδεσ που υπάρχουν μζςα ςτο υγρό και λαμβάνεται από τον 
δζκτθ. Επειδι όμωσ τα ςωματίδια αυτά κινοφνται με τθν ταχφτθτα του υγροφ, θ ςυχνότθτα των 
υπεριχων που λαμβάνει ο δζκτθσ είναι διαφορετικι από αυτι τθν οποία εκπζμπει ο πομπόσ. Θ 
διαφορά είναι ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ του υγροφ και κατά ςυνζπεια ανάλογθ τθσ παροχισ του. Οι 
αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ Doppler με υπεριχουσ ζχουν το πλεονζκτθμα ότι για τθν εγκατάςταςι 
τουσ δεν απαιτείται επζμβαςθ ςτο ςωλινα ροισ του υγροφ. Ζτςι θ μζτρθςθ τθσ παροχισ μπορεί να 
πραγματοποιθκεί με φορθτό όργανο ςε οποιοδιποτε ςθμείο. Για τθ λειτουργία τουσ κα πρζπει να 
υπάρχουν μζςα ςτθ ροι ςωματίδια επάνω ςτα οποία κα ανακλαςτοφν οι υπζρθχοι ι τουλάχιςτον ι 
τουλάχιςτον ανομοιογζνεια (πχ. Φυςαλίδεσ) του υγροφ για να μπορεί να υπάρξει ανάκλαςθ. 

Θ αρχι λειτουργίασ μζτρθςθσ τθσ ταχφτθτασ ροισ και επομζνωσ τθσ παροχισ ενόσ υγροφ με το 
φαινόμενο Doppler μπορεί να υλοποιθκεί και με δζςμθ laser. Θ δζςμθ laser που εκπζμπεται από μία 
πθγι Doppler διαχειρίηεται ςε δφο επιμζρουσ δζςμεσ laser ίδιασ ζνταςθσ. Οι δφο δζςμεσ εςτιάηονται 
ζτςι ϊςτε να διαςταυρϊνονται ςτο ςθμείο τθσ ροισ του υγροφ όπου είναι επικυμθτό να 
πραγματοποιθκεί θ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ ροισ. Στο ςθμείο αυτό παράγεται θ ςυμβολι των κυμάτων 
των οπτικϊν ακτινοβολιϊν των δφο δεςμϊν laser. Τα κινοφμενα ςωματίδια που υπάρχουν μζςα ςτο 
υγρό προκαλοφν τθ ςκζδαςθ των δφο δεςμϊν laser και τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ τουσ ςφμφωνα με 
το φαινόμενο Doppler. Θ οπτικι ακτινοβολία που λαμβάνεται από το δζκτθ (αιςκθτιρασ οπτικισ 
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ακτινοβολίασ) είναι το αποτζλεςμα τθσ ςυμβολισ των δφο επιμζρουσ δεςμϊν laser που ζχουν υποςτεί 
ςκζδαςθ και θ ζνταςθ τθσ μεταβάλλεται θμιτονοειδϊσ, με ςυχνότθτα ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ του 
υγροφ. Θ ταχφτθτα του υγροφ υπολογίηεται ςτθ ςυνζχεια με κατάλλθλθ επεξεργαςία του ςιματοσ που 
παράγει ο αιςκθτιρασ οπτικισ ακτινοβολίασ. Με αυτι τθ μζκοδο, δεν απαιτείται επαφι του μετρθτι 
ταχφτθτασ με το μετροφμενο υγρό. 

 

 

Εικ. 3.18: Δομι ενόσ αιςκθτιρα μζτρθςθσ παροχισ Doppler με υπεριχουσ 

 

Αιςθητήρεσ μζτρηςησ παροχήσ ςτροβίλου 

Στθ διάταξθ αυτι, ζνασ ςτρόβιλοσ με άξονα παράλλθλο ςτον άξονα του ςωλινα μζςα ςτον οποίο ρζει 
το μετροφμενο υγρό, είναι τοποκετθμζνοσ ςτο κζντρο του ςωλινα και παρεμβάλλεται ςτθ ροι του 
υγροφ. Το υγρό εξαναγκάηεται ςτον ςτρόβιλο να περιςτρζφεται με ταχφτθτα περιςτροφισ ανάλογθ τθσ 
ταχφτθτασ ροισ του υγροφ. Θ ταχφτθτα περιςτροφισ του ςτροβίλου μετριζται με ανιχνευτι κζςθσ 
αντικειμζνου, οπότε κάκε φορά που ζνα πτερφγιο περνάει μπροςτά από τον ανιχνευτι κζςθσ, 
παράγεται ζνασ θλεκτρικόσ παλμόσ. Θ ςυχνότθτα τθσ παλμοςειράσ που παράγεται, είναι ανάλογθ τθσ 
ταχφτθτασ και επομζνωσ τθσ παροχισ του υγροφ. Οι αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παροχισ ςτροβίλου 
παρζχουν αρκετά καλι ακρίβεια μζτρθςθσ, αλλά ζχουν το μειονζκτθμα ότι, παρεμβάλλονται ςτθ οι 
του υγροφ. 

 

 

Εικ. 3.19: Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ παροχισ ςτροβίλου 

 

Μζτρηςη ροήσ με ςωλήνα Pilot 

Θ ταχφτθτα ροισ και θ παροχι ενόσ ρευςτοφ, μποροφν να υπολογιςτοφν χρθςιμοποιϊντασ ζνα 
ςωλινα Pilot (Pilot tube), μετρϊντασ τθ διαφορικι πίεςθ μεταξφ δφο ςθμείων ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 
ροισ του υγροφ. Θ διαφορικι πίεςθ μετριζται με αιςκθτιρα πίεςθσ που αποτελείται από 
πιεηοαντιςτάτεσ. Σφμφωνα με τθν εξίςωςθ του Bernoulli,  για τθ διάταξθ μζτρθςθσ ροισ με ςωλινα 
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Pilot ιςχφει θ ςχζςθ:  , όπου  είναι θ ςυνολικι πίεςθ,  θ ςτατικι πίεςθ και  θ 
δυναμικι πίεςθ. Από τθν παραπάνω ςχζςθ προκφπτει:  , όπου  είναι θ ταχφτθτα 
του υγροφ και  είναι θ πυκνότθτα του. Επιλφοντασ τθν παραπάνω ςχζςθ ωσ προσ τθν ταχφτθτα του 

υγροφ, προκφπτει:    

Θ παροχι υπολογίηεται από τθν μετροφμενθ ταχφτθτα ροισ του υγροφ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

 

 

Μζτρηςη ροήσ με ςωλήνα Ventouri 

Θ ροι ενόσ υγροφ μπορεί να υπολογιςτεί μετρϊντασ τθ διαφορικι πίεςθ ςφμφωνα με το ςωλινα 
Ventouri. Θ διαφορικι πίεςθ μετριζται με αιςκθτιρα πίεςθσ που αποτελείται από πιεηοαντιςτάτεσ. Στθ 
διάταξθ μζτρθςθσ ροισ ςφμφωνα με το ςωλινα Ventouri, θ παροχι του ρευςτοφ , υπολογίηεται 

ςφμφωνα με τθ ςχζςθ:  , όπου ,  είναι οι διάμετροι του 

ςωλινα και ,  είναι οι αντίςτοιχεσ διατομζσ του ςωλινα ( ),  ,  είναι οι πιζςεισ,  
είναι θ πυκνότθτα του ρευςτοφ και  είναι ςτακερά που εξαρτάται από τισ τιμζσ των δφο διαμζτρων 
του ςωλινα, κακϊσ και του ιξϊδουσ, τθσ ταχφτθτασ και τθσ πυκνότθτασ του μετροφμενου ρευςτοφ. Το 

 κακορίηεται κατά τθ βακμονόμθςθ του αιςκθτιρα. 

 

 

Εικ. 3.20: Μζτρθςθ ροισ ςφμφωνα με τον ςωλινα Ventouri και αιςκθτιρα πίεςθσ 

 

Μζτρηςη ροήσ με δονοφμενο ςωλήνα 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ, ο μετρθτισ ροισ αποτελείται από ζνα ςωλινα που δονείται (πχ. υπό τθν 
επίδραςθ θλεκτρομαγνθτικισ διάταξθσ), ςτο εςωτερικό του οποίου διοχετεφεται το μετροφμενο υγρό. 
Θ ςυχνότθτα των δονιςεων του ςωλινα μεταβάλλεται ανάλογα με τθν ποςότθτα μάηασ του υγροφ που 
ρζει μζςα από το ςωλινα ςτθν μονάδα του χρόνου. Από τθ μζτρθςθ τθσ ςυχνότθτασ των δονιςεων του 
ςωλινα, ςε ςυνδυαςμό με τθν τιμι τθσ πυκνότθτασ του υγροφ, υπολογίηεται θ αντίςτοιχθ παροχι. Οι 
μετρθτζσ ροισ αυτοφ του τφπου χαρακτθρίηονται από υψθλι ακρίβεια, ζχουν τθν ικανότθτα 
μετριςεων ςε μεγάλο εφροσ τιμϊν παροχισ και κατά τθ λειτουργία τουσ δεν εμποδίηουν τθ ροι του 
υγροφ. Πμωσ ζχουν υψθλό κόςτοσ. 

 

Αιςθητήρεσ που χρηςιμοποιεί ο Ο.Α.ΔΤ.Κ 
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Ο Ο.Α.ΔΥ.Κ. όςον αφορά τουσ αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ ςτάκμθσ, χρθςιμοποιεί αιςκθτιρεσ με 
υπεριχουσ και πιεηοθλεκτρικοφσ αιςκθτιρεσ. Τουσ αναφζρουμε παρακάτω: 

Αιςκθτιριο μζτρθςθσ ςτάκμθσ με υπεριχουσ – Pulsar blackbox 

Ριεηοθλεκτρικό αιςκθτιριο μζτρθςθσ ςτάκμθσ – Analog Dapth/Level Transmitter ATM/N series 24 

Αιςκθτιρασ μζτρθςθσ παροχισ με υπεριχουσ – NivuSonic CO 100 series 

 

3.6.3. Μϋθοδοι εντοπιςμού διαρροών 
Σε ζνα αντλιοςτάςιο και γενικότερα ςε ζνα δίκτυο φδρευςθσ/άρδευςθσ πολλζσ φορζσ υπάρχουν 

απϊλειεσ νεροφ που δθμιουργοφνται από διαρροζσ φδατοσ ςτισ αντλίεσ και ςτουσ αγωγοφσ. Το γεγονόσ 
αυτό οδθγεί ςε ςθμαντικζσ απϊλειεσ ςτουσ τόςο πολφτιμουσ ςιμερα υδάτινουσ και οικονομικοφσ 
πόρουσ. Οι διαρροζσ ςτισ αντλίεσ ενόσ αντλιοςταςίου, οι οποίεσ δεν είναι δυνατόν να ανιχνευκοφν 
εφκολα, κοςτίηουν πολλά χριματα ςτο αντλιοςτάςιο. Επιπλζον, οι διαρροζσ αυτζσ δθμιουργοφν και 
ςθμαντικζσ δευτερεφουςεσ οικονομικζσ απϊλειεσ με τθ μορφι των ηθμιϊν ςτο δίκτυο, λόγω τθσ 
τοπικισ καταςτροφισ των αντλιϊν και των αγωγϊν. Εξαιτίασ αυτοφ του φαινομζνου, ζχει γίνει 
επιτακτικι θ ανάγκθ για τθν ςχεδίαςθ και καταςκευι ςυςτθμάτων που να ανιχνεφουν τθν φπαρξθ και 
τθ κζςθ διαρροϊν ςτο δίκτυο φδρευςθσ/άρδευςθσ. 

 Οριςμζνεσ μζκοδοι εντοπιςμοφ διαρροϊν ςε αντλθτικά ςυςτιματα είναι οι εξισ: 
 Χριςθ απλϊν ακουςτικϊν ςυςκευϊν 
 Καταγραφείσ ιχου 
 Χριςθ ενδεικτικοφ αερίου 
 Κερμογραφία 
 Γεωδιειςδυτικό ραντάρ 
 Μζκοδοσ ςυςχετιςμοφ του ιχου διαρροισ 

Ραρακάτω αναλφεται κάκε μζκοδοσ ξεχωριςτά. 

 

Χρήςη απλών ακουςτικών ςυςκευών 

Οι ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται ςε αυτιν τθ μζκοδο, περιλαμβάνουν ακουςτικζσ ράβδουσ και 
μικρόφωνα εδάφουσ (ground microphones) και μπορεί να είναι είτε μθχανικζσ είτα θλεκτρονικζσ. 
Χρθςιμοποιοφν ευαίςκθτουσ μθχανιςμοφσ ι υλικά, όπωσ πιεηοθλεκτρικά ςτοιχεία, για τθν ανίχνευςθ 
ιχου ι δονιςεων παραγόμενου από τθν διαρροι. Οι ςφγχρονεσ ακουςτικζσ ςυςκευζσ ενςωματϊνουν 
ενιςχυτζσ ςιματοσ και φίλτρα κορφβου, ϊςτε να κάνουν το ςιμα τθσ διαρροισ να ξεχωρίηει. 

Ο χειριςτισ που πραγματοποιεί τθν ζρευνα για διαρροζσ εξετάηει ςυςτθματικά το δίκτυο αγωγϊν, 
χρθςιμοποιϊντασ ακουςτικζσ ράβδουσ ςε κατάλλθλα ςθμεία των αγωγϊν, ϊςτε να αναγνωρίςει τον 
χαρακτθριςτικό ςυριςτικό ιχο που δθμιουργείται από το διαρρζον φδωρ. Θ αποτελεςματικότθτα αυτισ 
τθσ μεκόδου εξαρτάται από το μζγεκοσ των διαρροϊν, τον κόρυβο του περιβάλλοντοσ, από τθν κίνθςθ 
ςτουσ δρόμουσ και τθν κατανάλωςθ, και από τον βακμό τθσ λεπτομζρειασ τθσ ζρευνασ. Γενικζσ 
ζρευνεσ, που πραγματοποιοφνται ακοφγοντασ μόνο ςε ευκόλωσ προςβάςιμα ςθμεία, όπωσ 
πυροςβεςτικοί κρουνοί και / ι βαλβίδεσ, επιτρζπουν τθν ανίχνευςθ κυρίωσ μεγάλων διαρροϊν. Απ’ τθν 
άλλθ, διεξοδικζσ ζρευνεσ που γίνονται ακοφγοντασ ςε όλα τα προςβάςιμα ςθμεία, μποροφν να 
ανιχνεφςουν και μικρζσ διαρροζσ. Τα μικρόφωνα εδάφουσ χρθςιμοποιοφνται για τον εντοπιςμό 
διαρροϊν ακοφγοντασ για ιχο διαρροισ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ ακριβϊσ πάνω από τον αγωγό ςε 
μικρά διαςτιματα. Αυτι θ διαδικαςία είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και θ επιτυχία τθσ ςτθρίηεται ςτθν 
εμπειρία του χειριςτι. 

 

Καταγραφείσ ήχου 

Οι καταγραφείσ ιχου είναι ςυμπαγείσ μονάδεσ που αποτελοφνται από ζνα αιςκθτιριο δονιςεων (ι 
ζνα υδρόφωνο) και ζναν προγραμματιηόμενο καταγραφζα δεδομζνων. Χρθςιμοποιοφνται για τθν 
ανίχνευςθ φπαρξθσ διαρροϊν ςε μεγάλεσ περιοχζσ, αλλά δεν είναι κατάλλθλεσ για τθν εφρεςθ τθσ 
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τοποκεςίασ τουσ. Οι καταγραφείσ τοποκετοφνται ςε ομάδεσ των 6 ι παραπάνω ςε παρακείμενεσ 
κατάλλθλεσ κζςεισ του δικτφου, πχ. πυροςβεςτικοφσ κρουνοφσ ι βαλβίδεσ 200 με 500 μζτρα μακριά, 
και αφινονται για τθν διάρκεια τθσ νφχτασ. Οι μονάδεσ είναι ςυνικωσ προγραμματιςμζνεσ μα 
ςυλλζγουν τον ιχο των αγωγϊν από τισ 2 μζχρι τισ 4 πμ. Τθν επόμενθ μζρα ςυλλζγονται και τα 
αποκθκευμζνα δεδομζνα μεταφζρονται ςε ζναν προςωπικό υπολογιςτι πριν οι καταγραφείσ 
μεταφερκοφν ςτθν επόμενθ τοποκεςία. Τα καταγεγραμμζνα δεδομζνα αναλφονται ςτατιςτικά, πχ. 
ςυχνοτικι ανάλυςθ του επιπζδου ιχου, για να ανιχνευτεί θ φπαρξθ διαρροϊν. Ρρόςφατα μοντζλα 
καταγραφζων ιχου μποροφν να τοποκετθκοφν μόνιμα ςτο δίκτυο. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ ανάλυςθ 
γίνεται με τα θλεκτρονικά ςυςτιματα, που περιλαμβάνει θ μονάδα, και το αποτζλεςμα μεταδίδεται 
αςφρματα ςε κάποιον περιφερόμενο αποδζκτθ. 

Το πλεονζκτθμα των καταγραφζων ζναντι τθσ χριςθσ απλϊν ακουςτικϊν μζςων εμφανίηεται ςε 
περιπτϊςεισ που οι τελευταίεσ δεν μποροφν να πραγματοποιθκοφν κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ λόγω 
υψθλοφ περιβαλλοντικοφ κορφβου. 

 

 Χρήςη ενδεικτικοφ αερίου 

Σε αυτι τθν μζκοδο, ζνα μθ τοξικό, αδιάλυτο ςτο νερό και ελαφρφτερο του αζρα αζριο, όπωσ το ιλιο 
ι το υδρογόνο, εγχζεται ςε ζνα απομονωμζνο τμιμα του αγωγοφ. Το αζριο τότε διαφεφγει από το 
άνοιγμα (αν υπάρχει) ςτον αγωγό και, όντασ ελαφρφτερο από τον αζρα, διαφεφγει προσ τθν 
ατμόςφαιρα περνϊντασ από το ζδαφοσ και το οδόςτρωμα. Θ διαρροι εντοπίηεται ςαρϊνοντασ τθν 
επιφάνεια του εδάφουσ με ζναν υψθλισ ευαιςκθςίασ ανιχνευτι αερίου. 

 

Γεωδιειςδυτικό ραντάρ 

Ζνα ραντάρ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εντοπίςει διαρροζσ ςε υπόγειουσ αγωγοφσ είτε 
ανιχνεφοντασ κενά ςτο ζδαφοσ που δθμιουργοφνται από το διαρρζον νερό κακϊσ κυκλοφορεί κοντά 
ςτον αγωγό είτε ανιχνεφοντασ κομμάτια του αγωγοφ τα οποία εμφανίηονται βακφτερα, από ότι είναι 
ςτθν πραγματικότθτα, λόγω αφξθςθσ τθσ διθλεκτρικισ ςτακεράσ του παρακείμενου κορεςμζνου ςε 
νερό εδάφουσ. Τα κφματα του γεωδιειςδυτικοφ ραντάρ, αντανακλϊνται εν μζρει πίςω ςτθν επιφάνεια 
του εδάφουσ όταν ςυναντοφν μια ανωμαλία ςτισ διθλεκτρικζσ ιδιότθτεσ, όπωσ για παράδειγμα ζνα 
κενό ι ζναν αγωγό. Μια εικόνα του μεγζκουσ και του ςχιματοσ του αντικειμζνου δθμιουργείται από τα 
χρονικά ίχνθ του ραντάρ, τα οποία λαμβάνονται ςαρϊνοντασ τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Θ χρονικι 
κακυςτζρθςθ ανάμεςα ςτα εκπεμπόμενα και ανακλϊμενα κφματα κακορίηει το βάκοσ του ανακλϊντοσ 
αντικειμζνου. 

 

Μζθοδοσ ςυςχετιςμοφ του ήχου διαρροήσ 

Ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται ςε αυτιν τθ μζκοδο περιλαμβάνει: 

 Υδρόφωνα , τα οποία καταγράφουν τον ιχο ςτθν ‘‘καρδιά’’ του αγωγοφ. Στθν ουςία δθλαδι, 
είναι μικρόφωνα καταςκευαςμζνα για υποβρφχια χριςθ. 

 

 Επιταχυνςιόμετρα, τα οποία καταγράφουν τισ δονιςεισ ςτθν επιφάνεια του αγωγοφ. Είναι 
δθλαδι αιςκθτιρεσ δονιςεων και καταγράφουν τον ιχο, όπωσ αυτόσ εμφανίηεται ςτθν 
επιφάνεια του αγωγοφ, δθλαδι με τθν μορφι δονιςεων. 
 

Για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου που εξετάηουμε, πρζπει πρϊτα να λθφκεί το θχθτικό ςιμα από τουσ 
αιςκθτιρεσ. Θ βαςικι αρχι τθσ διάταξθσ των αιςκθτιρων ωσ προσ τθν διαρροι είναι, θ διαρροι να 
βρίςκεται ανάμεςα ςε δφο αιςκθτιρεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι χρειάηονται ακριβϊσ δφο αιςκθτιρεσ για τθν 
ανίχνευςθ μιασ διαρροισ και αυτοί να είναι τοποκετθμζνοι εκατζρωκεν αυτισ, χωρίσ να χρειάηεται να 
βρίςκονται ςε ίςθ απόςταςθ από αυτιν. Μια απλι ςχθματικι αναπαράςταςθ τθσ διάταξθσ δίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα. 
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Εικ. 3.21: Θ διάταξθ των αιςκθτιρων για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου ςυςχετιςμοφ του ιχου διαρροισ 

 

Οι αιςκθτιρεσ μποροφν να είναι ςτθν επιφάνεια του αγωγοφ, μζςα ςε αυτόν, ςτθν βαλβίδα ενόσ 
κρουνοφ ι ςε κάποια άλλθ κατάλλθλθ κζςθ. Θ κζςθ τουσ εξαρτάται από το είδοσ των αιςκθτιρων, 
αλλά και τισ διακζςιμεσ κζςεισ που υπάρχουν. Κάποιεσ διαρροζσ μποροφν να εντοπιςκοφν και με 
ανόμοιο ηεφγοσ αιςκθτιρων (π.χ. υδρόφωνο ςτθν μία πλευρά και επιταχυνςιόμετρο ςτθν άλλθ). 

Θ μζκοδοσ που εξετάηουμε βαςίηεται ςτθν ςτατιςτικι τθσ ετεροςυςχζτιςθσ μεταξφ δφο ςθμάτων. 
Μια αλγορικμικι περιγραφι, ςε φυςικι γλϊςςα, τθσ όλθσ διαδικαςίασ εφαρμογισ τθσ μεκόδου είναι θ 
εξισ: 

 Καταγράφουμε με τθν διάταξθ του ςχιματοσ τον ιχο ι τισ δονιςεισ (ανάλογα με τα 
τοποκετθμζνα αιςκθτιρια) ςτον εξοπλιςμό ςωλινα για ζνα χρονικό διάςτθμα (ςυνικωσ 
κάποια λεπτά, ανάλογα με τθν εκάςτοτε περίπτωςθ). 

 Ετεροςυςχετίηουμε τα δφο ςιματα, που πιραμε από το προθγοφμενο βιμα. 
 Βρίςκουμε για ποιο χρόνο (tmax) το αποτζλεςμα τθσ ετεροςυςχζτιςθσ εμφανίηει μζγιςτο. 

 

 Με βάςθ τουσ ςυμβολιςμοφσ του ςχιματοσ κα ιςχφει: 

 

 tmax = L2 – L1 / c , όπου c θ ταχφτθτα διάδοςθσ του ιχου τθσ διαρροισ. 
 Πμωσ επειδι, D = L2 – L1 , θ παραπάνω ςχζςθ γίνεται: 
 L1 = D – c  tmax / 2 , όπου L1 θ απόςταςθ τθσ διαρροισ από τον πρϊτο αιςκθτιρα, δθλαδι το 

ηθτοφμενο. 
 
 

3.7. Έξυπνοι μετρητϋσ νερού (όγκου) 
Οι ζξυπνοι μετρθτζσ νεροφ, είναι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ οι οποίεσ μετροφν και καταγράφουν τθν 

κατανάλωςθ νεροφ για διάφορα χρονικά διαςτιματα, τα οποία κυμαίνονται από λίγα λεπτά, ζωσ ϊρεσ 
ι και μζρεσ. Με λίγα λόγια, κάνουν τθν ίδια δουλειά με τουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ ενζργειασ με τθν μόνθ 
διαφορά ότι, μετράνε τθν κατανάλωςθ νεροφ. Ζχουν ενςωματωμζνουσ καταγραφείσ δεδομζνων, τα 
οποία δεδομζνα αφοφ καταγράφονται, γίνονται upload ςε real time ςτουσ server και μποροφν να 
παρατθρθκοφν μζςω κάποιασ ιςτοςελίδασ. Ρροςφζρουν απαράμιλλθ ακρίβεια μζτρθςθσ κακ' όλθ τθν 
διάρκεια ηωισ τουσ, χωρίσ να χάςουν ποτζ τα μετρολογικά τουσ χαρακτθριςτικά. Οι ζξυπνοι μετρθτζσ 
νεροφ(Smart Water Meters), χρθςιμοποιοφνται ςε διάφορα κτίρια, όπωσ εταιρίεσ φδρευςθσ, 
βιομθχανίεσ, δίκτυα φδρευςθσ και άρδευςθσ, ςχολεία ι ακόμθ και κατοικίεσ και ςιγά-ςιγά 
αντικακιςτοφν, τουσ παλαιοφ τφπου μετρθτζσ, οι οποίοι μποροφν να μετριςουν μόνο τθν κατανάλωςθ 
νεροφ, αλλά δεν μποροφν να παρζχουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ και εφαρμογζσ. Χαρακτθριςτικό 
παράδειγμα τθσ ΔΕΥΑ Θρακλείου όπου με εκτιμιςεισ, περίπου το 40% του νεροφ που αντλείται δεν 
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διανζμεται ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ(καταναλωτζσ) και καταβάλει ςθμαντικζσ προςπάκειεσ για τθ 
μείωςθ του ςχετικοφ ποςοςτοφ. 

Δεδομζνου ότι, θ πρωτογενισ προμικεια (π.χ. γεωτριςεισ, αφαλάτωςθ), θ άντλθςθ ςε μεγαλφτερθ 
υψομετρικι διαφορά, θ επεξεργαςία, απαιτοφν ςθμαντικά ποςά θλεκτρικισ ενζργειασ, θ μθ διάκεςθ 
του 40% του πρωτογενοφσ παραγόμενου νεροφ, ςθμαίνει και ςθμαντικι ενεργειακι κατανάλωςθ για 
κάκε κυβικό μζτρο(m3) πόςιμου νεροφ που προςφζρεται ςτον πολίτθ. Το πρόβλθμα γίνεται εντονότερο 
αν αναλογιςτεί κανείσ ότι, θ ηιτθςθ νεροφ αυξάνεται ςθμαντικά το καλοκαίρι, όταν και θ ηιτθςθ 
ενζργειασ είναι αυξθμζνθ.xxvii 

Ακόμα, κα πρζπει να αναφερκεί ότι, ο Mark Shamley αντιπρόεδροσ τθσ εταιρείασ Τ2 αναφζρει ότι, ζνασ 
ςθμαντικόσ λόγοσ που οι επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ ζχουν αντιςτακεί ςτουσ ζξυπνουσ μετρθτζσ, 
είναι ότι ιςτορικά αυτό είναι, προσ το ςυμφζρον τουσ να αφιςουν τουσ πελάτεσ να χρθςιμοποιιςουν 
όςο νερό κζλουν.xxviii 

 

 

Εικ. 3.22: Block διάγραμμα ζξυπνου μετρθτι νεροφ 

 

 

 

3.7.1. Σρόποσ λειτουργύασ ϋξυπνου μετρητό νερού 
Κατά τθν διάρκεια λειτουργίασ του μετρθτι, δθμιουργείται και μεταδίδεται ζνασ παλμόσ ςτον 

μεταδότθ, που με τθ ςειρά του μεταδίδει αςφρματα ςτον ςυγκεντρωτι που μεταμορφϊνει τα 
δεδομζνα ςτο διαδίκτυο. 

 

3.7.2. Ποιο εύναι το κόςτοσ που ςυνδϋεται με τουσ ευφυεύσ μετρητϋσ; 
Ανάλογα με τον καταςκευαςτι και τισ δυνατότθτεσ που μποροφν να προςφζρουν, οι ζξυπνοι 

μετρθτζσ κοςτίηουν δφο ζωσ τρεισ φορζσ περιςςότερο από ό, τι οι παραδοςιακοί μετρθτζσ. 

Πταν θ Glendale, αντικατζςτθςε 85.000 μετρθτζσ θλεκτρικισ ενζργειασ και 34.000 μετρθτζσ νεροφ το 
2008, το ζργο κόςτιςε 70 εκατομμφρια δολάρια. Χρθματοδοτικθκε μερικϊσ, με 20 εκατομμφρια 
δολάρια επιχοριγθςθ, από το ομοςπονδιακό υπουργείο Ενζργειασ και 1 εκατομμφριο δολάρια 
επιχοριγθςθ, από τθν Επιτροπι Ενζργειασ τθσ Καλιφόρνια. 
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Επομζνωσ, κα μποροφςαμε να ποφμε ότι οι ζξυπνοι μετρθτζσ, κόςτιςαν περίπου 312 δολάρια ο κάκε 
ζνασ, μαηί με τθν εγκατάςταςθ και αποτελοφςαν περίπου 10.500.000 δολάρια, του ςυνολικοφ 
κόςτουσ.xxix 

 

3.7.3. Οφϋλη 
Αυτι τθ ςτιγμι, εφαρμογζσ τζτοιου είδουσ κερδίηουν ζδαφοσ ςτθν Καλιφόρνια, όπου υπάρχει θ 

δζςμευςθ για μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ μζχρι 20% ζωσ το 2020.xxx
 

Τα οφζλθ, από τθ χρθςιμοποίθςθ ζξυπνων μετρθτϊν νεροφ ςε δίκτυα άρδευςθσ, τόςο για τουσ 
καταναλωτζσ, όςο και για τισ εταιρείεσ φδρευςθσ-άρδευςθσ, είναι:xxxi 

 

 Δυνατότθτα παροχισ απομακρυςμζνου ελζγχου και χειριςμϊν ςε επίπεδο μετρθτι πλζον. Ζτςι 
κα μπορεί να διακόπτεται ευκολότερα θ παροχι νεροφ ι να εντοπίηεται αν θ ζλλειψθ νεροφ 
οφείλεται ςτθν εταιρεία φδρευςθσ ι ςε βλάβθ του ίδιου καταναλωτι. 

 Βοικεια ςτον εντοπιςμό διαρροϊν ι βλαβϊν ςτα υδραυλικά του δικτφου, κακϊσ ο ζξυπνοσ 
μετρθτισ δείχνει τθν κατανάλωςθ νεροφ ςτθν οκόνθ του καταναλωτι ςε πραγματικό χρόνο. 
Ρ.χ. ςε μια κατοικία, εάν θ ωριαία κατανάλωςθ νεροφ δεν φτάςει ποτζ το μθδζν, τότε είναι 
πικανόν να υπάρχει διαρροι ι υδραυλικι βλάβθ. Οι εταιρείεσ φδρευςθσ ςυνικωσ 
χρθςιμοποιοφν πιο πολφπλοκουσ αλγορίκμουσ για τθν ανίχνευςθ διαρροϊν ςε εμπορικζσ και 
βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ. 

 Ρροςδιοριςμόσ του ςθμείου και τθσ ζκταςθσ τθσ βλάβθσ ςε ζνα κεντρικό αγωγό νεροφ. Οι 
ζξυπνοι μετρθτζσ, μποροφν να ενεργοποιιςουν το ςφνδεςμο επικοινωνίασ με τθν εταιρεία 
φδρευςθσ και να ςτείλουν κατάλλθλα μθνφματα όταν ανιχνεφςουν μια ςθμαντικι πτϊςθ ςτθ 
πίεςθ. 

 Ο ταχφτεροσ εντοπιςμόσ βλαβϊν ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ και κατά 
ςυνζπεια, ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, μειϊνοντασ το λειτουργικό κόςτοσ των 
εταιρειϊν φδρευςθσ, επομζνωσ και το κόςτοσ για τουσ καταναλωτζσ. Ενδεικτικά, θ Δθμοτικι 
Εταιρία Φδρευςθσ και Αποχζτευςθσ Αγ. Νικολάου (Δ.Ε.Υ.Α.ΑΝ.) μόνο για το 2011 κατζβαλε 
110,000€ για θλεκτριςμό κατά τθν περίοδο του Σεπτεμβρίου.xxxii 

 Ριο ζγκαιροσ εντοπιςμόσ των απαραίτθτων ζργων επζκταςθσ δικτφων κακϊσ είναι περιςςότερο 
εφικτι θ πρόβλεψθ των μελλοντικϊν αναγκϊν ςε επίπεδο αιχμισ ηιτθςθσ κατανάλωςθσ 
νεροφ. 

 Ζλεγχοσ τθσ ςυμμόρφωςθσ με τουσ τοπικοφσ περιοριςμοφσ νεροφ. 
 Απομακρυςμζνθ διακοπι ι περιοριςμόσ τθσ παροχισ νεροφ ςε περιοχζσ όπου αυτό 

επιτρζπεται. Ζτςι, μειϊνεται το κόςτοσ που προκφπτει από τθν αποςτολι ‘‘ομάδασ τεχνικϊν’’ 
ςε οικίεσ που ζχουν ηθτιςει διακοπι νεροφ ι δεν ζχουν πλθρϊςει τον λογαριαςμό νεροφ. 

 Ο ζλεγχοσ τθσ ζνδειξθσ του ζξυπνου μετρθτι από τον ίδιο τον καταναλωτι, καμιά φορά μπορεί 
να αποτρζψει άςκοπθ επίςκεψθ τθσ ‘‘ομάδασ τεχνικϊν’’ τθσ εταιρείασ φδρευςθσ, ςτθν 
περίπτωςθ που θ βλάβθ δεν οφείλεται ςτθν ίδια τθν εταιρεία. 

 Απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ κλοπισ νεροφ. 
 Με τθ χρθςιμοποίθςθ ζξυπνων μετρθτϊν, οι λογαριαςμοί νεροφ πλζον βαςίηονται ςτισ 

πραγματικζσ ενδείξεισ του μετρθτι και όχι ςε εκτιμιςεισ τθσ εταιρείασ φδρευςθσ. Ζτςι, 
μειϊνονται οι κλιςεισ προσ το κζντρο επικοινωνίασ και βελτιϊνεται θ ικανοποίθςθ του 
πελάτθ. 

 Ρεριβάλλον: Θ χαμθλότερθ κατανάλωςθ και οι μειωμζνεσ διαρροζσ, επιτρζπουν μειωμζνο 
λογαριαςμό. Αυτό με τθ ςειρά του μειϊνει τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα από τισ 
διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ και διανομισ νεροφ. 

 Καλφτερθ αξιοποίθςθ του νεροφ: Θ τεχνολογία τθσ ζξυπνθσ μζτρθςθσ, ζχει να κάνει με τθν 
εξατομίκευςθ τθσ κατανάλωςθσ του νεροφ ςτον χριςτθ, κατά ςυνζπεια, αυτό παρζχει τθν 
δυνατότθτα πιο ορκολογικισ χρθςιμοποίθςθσ αυτισ. Ο ζξυπνοσ μετρθτισ, παρζχοντασ 
πλθροφορίεσ ςτον χριςτθ, τον βοθκάει να κατανοιςει ευκολότερα τισ ςυνζπειεσ τθσ χριςθσ 
νεροφ, τόςο ςτον οικονομικό, όςο και ςτον περιβαλλοντικό τομζα.  
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 Ραροχι αναφοράσ ςτο προςωπικό τθσ εταιρείασ φδρευςθσ για τθν αποτελεςματικότθτα των 
διαφόρων προγραμμάτων εξοικονόμθςθσ νεροφ και δυνατότθτα πραγματοποίθςθσ αλλαγϊν 
από τθν εταιρεία. 

 Θ οκόνθ που είναι ςυνδεδεμζνθ με τον ζξυπνο μετρθτι, τοποκετθμζνθ ςε περίοπτθ κζςθ, 
μπορεί να λειτουργιςει ςαν ζναν ςυνεχι υπενκυμιτι τθσ ανάγκθσ για εξοικονόμθςθ νεροφ. 
Επίςθσ μποροφν να βοθκιςουν τουσ γονείσ να δθμιουργιςουν παιχνίδια για τα παιδιά, γφρω 
από τισ ενδείξεισ τθσ οκόνθσ, τα οποία αποςκοποφν ςτθν δθμιουργία ςυνείδθςθσ για 
εξοικονόμθςθ νεροφ και ενζργειασ. 

 Αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ ποιότθτασ νεροφ. 
 Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι οι καταναλωτζσ που χρθςιμοποιοφν ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ, είναι 

πιο πικανό να καταναλϊνουν λιγότερο νερό. Μάλιςτα, οι οκόνεσ ζξυπνων μετρθτϊν που 
είναι προςαρμοςμζνεσ ςτισ ανάγκεσ του καταναλωτι, όπωσ π.χ. εκείνεσ που ςυγκρίνουν τθν 
παροφςα κατανάλωςθ νεροφ με τον μζςο όρο τθσ γειτονιάσ ι με τθν κατανάλωςθ 
προθγοφμενων μθνϊν, μποροφν να βοθκιςουν ςτθν περαιτζρω εξοικονόμθςθ νεροφ. 

 Υψθλό ποςοςτό δειγματολθψίασ, με χαμθλι κατανάλωςθ μπαταρίασ. 
 Καλφτερθ αντιμετϊπιςθ ευπακϊν ομάδων: Δυςτυχϊσ, ακόμα και ςτθν εποχι μασ, φαινόμενα 

φτϊχειασ είναι ςυνικθ. Ραλαιότερα, θ αντιμετϊπιςθ αυτϊν των ομάδων, που δεν είχαν τθ 
δυνατότθτα να εκπλθρϊςουν άμεςα τισ υποχρεϊςεισ τουσ, ιταν θ διακοπι παροχισ. Ρλζον, 
είναι πιο εφκολο ςτισ εταιρείεσ να αποςτζλλουν προειδοποιθτικά ςθμειϊματα και να 
αποφεφγουν τθν ζςχατθ λφςθ τθσ διακοπισ. 

 Ευκολότερθ ςφγκριςθ τθσ αγοράσ και αλλαγι πάροχου: Με τθν χριςθ αυτισ, των ζξυπνων 
μετρθτϊν και λαμβάνοντασ υπόψθ τα ςτοιχεία που μασ δίνουν, μποροφμε να κάνουμε μια 
αξιολόγθςθ για το τι προςφορά, μασ ςυμφζρει. Κατ’ επζκταςθ, μασ δίνεται θ δυνατότθτα 
γριγορθσ μετάβαςθσ μεταξφ δφο πάροχων, κακϊσ θ ανάγνωςθ των ςτοιχείων μπορεί να γίνει 
ανά πάςα ςτιγμι, άρα και θ μεταβίβαςθ. 
 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι, ο μετρθτισ μπορεί να τοποκετθκεί τόςο ςε κάκετθ όςο και ςε οριηόντια 
κζςθ, ακόμα και ςτο υπάρχον δίκτυο, χωρίσ περιοριςμοφσ ςτισ ςωλθνϊςεισ και χωρίσ να χάνεται θ 
ακρίβεια μζτρθςθσ. 

Άρα λοιπόν, τα οφζλθ είναι πολλαπλά αφοφ, ο ταχφτεροσ εντοπιςμόσ βλαβϊν, ςυμβάλλει ςτθν 
μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ και κατά ςυνζπεια, ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ 
μειϊνοντασ, το λειτουργικό κόςτοσ των υπθρεςιϊν Φδρευςθσ-Άρδευςθσ. Ενδεικτικά, ο ΤΟΕΒ 
Λεράπετρασ, κατζβαλε ςτθ ΔΕΘ, 1.080.000€ για θλεκτριςμό κατά τθν περίοδο όλου του ζτουσ 2014.  

Το ςθμαντικό ςυμπζραςμα που προκφπτει από μελζτεσ και προβλζψεισ είναι ότι, θ εξοικονόμθςθ 
νεροφ ιςοδυναμεί με εξοικονόμθςθ ενζργειασ, με πολλαπλά οφζλθ και για τθν θλεκτρικι εταιρεία και 
για τον διαχειριςτι, αλλά και για τον καταναλωτι. 
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Εικ. 3.23: Ζξυπνοσ μετρθτισ νεροφ(αριςτερά) , Παράδειγμα ελζγχου κατανάλωςθσ νεροφ μζςω ζξυπνων 
μετρθτϊν και λογιςμικό ςε TABLET Θ/Τ(δεξιά) 

 

Καταλαβαίνουμε λοιπόν, πωσ, το μεγαλφτερο όφελοσ για τισ  υπθρεςίεσ φδρευςθσ-άρδευςθσ αλλά 
και για τουσ καταναλωτζσ, μπορεί να προζλκει από τθν  ανάπτυξθ προθγμζνων δικτυακϊν υποδομϊν 
με τθν χριςθ ζξυπνων υδρομετρθτϊν (smart water meters). 

 

 

3.7.4. Αδυναμύεσ των ϋξυπνων μετρητών νερού 
Θ διάρκεια ηωισ τθσ μπαταρίασ είναι μια ςθμαντικι ανθςυχία για τουσ οργανιςμοφσ νεροφ που 

εξετάηουν το ενδεχόμενο μετατροπισ. Οι περιςςότεροι καταςκευαςτζσ προςφζρουν εγγφθςθ για τθ 
διάρκεια ηωισ των μπαταριϊν, 10-15 χρόνια. 

Ραρακάτω αναλφονται κάποια είδθ, ζξυπνων μετρθτϊν νεροφ. 

 

 

3.7.5. Ηλεκτρονικόσ μετρητόσ μϋτρηςησ νερού (m3) Ύδρευςησ-Άρδευςησ 
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Εικ. 3.24: Ο θλεκτρονικόσ μετρθτισ νεροφ - Type ΘΜΝ 006 

 

 

 

 

Εικ. 3.25: Σο αιςκθτιριο που τοποκετείται πάνω ςτον αγωγό 
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Πίνακασ 6: Σεχνικά χαρακτθριςτικά του μετρθτι ΘΜΝ 006 

Τρόποσ λειτουργίασ Με αιςκθτιριο παλμϊν (Reed switch) 

Τρόποσ ςφνδεςθσ αιςκθτιριου Εξωτερικά (με τοποκζτθςθ κολάρου οριηόντια) 

Μζγιςτθ πίεςθ 16 bar 

Μζγιςτθ ζνδειξθ μζτρθςθσ 0 - 999999 m3 

Σφάλμα μζτρθςθσ 0,5 - 1% 

Θερμοκραςία νεροφ 0 – 40 0C 

Ενδείξεισ 
υνολικά m3 - Παλμοί/m3 – Μθνιαίο θμερολόγιο 

παροχισ 

Τάςθ λειτουργίασ 230V AC 50 Hz 

Τάςθ λειτουργίασ αιςκθτιριου 12V DC 

Στεγανότθτα οργάνου IP 42 

Στεγανότθτα αιςκθτιριου IP 68 

Καλϊδιο ςφνδεςθσ αιςκθτιριου Εφκαμπτο 3Χ0,5 5μ. 

 

 

Πίνακασ 7: Οικονομοτεχνικά ςτοιχεία αιςκθτθρίων ροισ 

Κωδικόσ 
Μεταλ-ςωλ 

εξωτ-διαμ. 

Ράχοσ μεταλ-
ςωλ 

Ραλμοί/m3 Ραροχι νεροφ 
(m3/h) 

Τιμι 

ΘΜΝ 006-25 2,50’’ / 65mm 3,6 – 4mm 2080 5 – 100 320,00€ 

ΘΜΝ 006-30 3,00’’ / 80mm 3,6 – 4mm 1420 5 - 150 335,00€ 

ΘΜΝ 006-40 4,00’’ / 100mm 3,6 – 4mm 875 10 – 250 350,00€ 

ΘΜΝ 006-50 5,00’’ / 125mm 3,6 – 4mm 510 15 – 300 380,00€ 

ΘΜΝ 006-60 6,00’’ / 150mm 3,6 – 4mm 400 20 - 600 440,00€ 

 

 

Πίνακασ 8: Οικονομοτεχνικά ςτοιχεία άλλου μοντζλου 

Κωδικόσ 
Μεταλ-ςωλ 

εξωτ-διαμ. 

Ράχοσ μεταλ-
ςωλ 

Ραλμοί/m3 Ραροχι νεροφ 
(m3/h) 

Τιμι 

ΘΜΝ 206-25 2,50’’ / 65mm 3,6 – 4mm 2080 5 – 100 530,00€ 

ΘΜΝ 206-30 3,00’’ / 80mm 3,6 – 4mm 1420 5 - 150 590,00€ 

ΘΜΝ 206-40 4,00’’ / 100mm 3,6 – 4mm 875 10 – 250 620,00€ 

ΘΜΝ 206-50 5,00’’ / 125mm 3,6 – 4mm 510 15 – 300 680,00€ 

ΘΜΝ 206-60 6,00’’ / 150mm 3,6 – 4mm 400 20 - 600 740,00€ 

 

Άρα, όπωσ βλζπουμε είναι διακζςιμο και για μεγάλεσ παροχζσ. 
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3.7.6. Μετρητόσ με παλμούσ τησ Maddalenaxxxiii 
Μονάδα υδρομζτρθςθσ με παλμοφσ, με δφο reed switch για να εγκαταςτακοφν ςτουσ από πριν 

εξοπλιςμζνουσ μετρθτζσ τθσ Maddalena. Ευρεία γκάμα από μονάδεσ με παλμοφσ που εξαρτϊνται από 
το μζγεκοσ του μετρθτι. Μζγιςτθ ςυνιςτοφμενθ φόρτιςθ για 200 εκατομμφρια χριςεισ, 24VDC – 0,1A 
ωμικι φόρτιςθ. Θ ζξοδοσ των παλμϊν μπορεί να ςυνδεκεί ςτον υδρομετρικό καταγραφζα δεδομζνων, 
gamma 1-D-M δζςμθ μονάδοσ και ςε παλμικό/μετατροπζα για μεταλλαγι των παλμϊν ςε 1-20mA 
ζξοδο. Πταν ςυνδεκοφν με τθν θλεκτρονικι μονάδα, θ μονάδα με τουσ παλμοφσ χρθςιμοποιείται ςαν 
αιςκθτιρασ για απομονωμζνο ςφςτθμα ανάγνωςθσ. 

 

Εικ. 3.26: Ο υδρομετρθτισ TDLI CD ONE τθσ Maddalena 

 

Ραρακάτω βλζπουμε τον τιμοκατάλογο του ςυγκεκριμζνου μετρθτι: 

 

Πίνακασ 9: Σιμοκατάλογοσ μετρθτι 

ΔΙΑΣΤΑΣΘ ΤΙΜΘ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ ½’’ 67,10€ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ ¾ 71,50€ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ 1’’ 94,70€ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ 1 ¼’’ 91,80€ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ 1 ½’’ 152,00€ 

TRP ΡΑΛΜΟΥ 2’’ 187,20€ 

 

 

3.7.7. Έξυπνοσ μετρητόσ Kamstrup MULTICAL 21xxxiv 
Ο μετρθτισ MULTICAL 21 τθσ εταιρίασ Kamstrup, βαςίηεται ςτθ τεχνολογία υπεριχων μζτρθςθσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ εταιρεία, ζχει πάνω από 20 χρόνια εμπειρίασ ςτθ μζτρθςθ τθσ ροισ μετρθτϊν, θ οποία 
ζχει αποδειχκεί ότι, είναι θ πιο αξιόπιςτθ και μακροπρόκεςμθ και ςτακερι τεχνολογία. Δεν υπάρχει 
άλλθ τεχνολογία μζτρθςθσ να επιτυγχάνει τθν ίδια ακρίβεια. 



65 
 

 

Εικ. 3.27: Μετρθτισ MULTICAL 21 τθσ εταιρίασ Kamstrup 

 

 

Πςον αφορά τθ λειτουργία του, δφο μετατροπείσ υπεριχων χρθςιμοποιοφνται για τθν αποςτολι 
ςθμάτων υπεριχων κατά τθ ροι, αντίςτοιχα. Το υπερθχθτικό ςιμα που τρζχει με τθ ροι, φτάνει ςτον 
αντίκετο μετατροπζα πριν το ςιμα τρζξει προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, και θ διαφορά χρόνου 
μεταξφ τθσ λιψθσ των δφο ςθμάτων μετατρζπεται ςε ταχφτθτα ροισ και ωσ εκ τοφτου ςε όγκο. Το 
θχθτικό ςιμα κινείται μζςω του ςωλινα μζτρθςθσ και αποςτζλλεται απ’ τουσ μετατροπείσ, μζςω των 
ανακλαςτιρων. 

 

Εικ. 3.28: Απεικόνιςθ ροισ του μετρθτι 

 

Επιπλζον, ο μετρθτισ MULTICAL 21, δεν ζχει κινθτά μζρθ γεγονόσ που κακιςτά τον μετρθτι, 
ανκεκτικό ςτθ φκορά και τισ ακακαρςίεσ από το νερό. Ακόμα, ο μετρθτισ είναι 100% αδιάβροχοσ, 
πράγμα που ςθμαίνει ότι, μπορεί να εγκαταςτακεί ςε πθγάδια τα οποία ςυχνά είναι γεμάτα με νερό. 
Άλλο ζνα που πρζπει να αναφερκεί, είναι ότι διατθρεί τθν ακρίβεια του ακόμα και μετά από αρκετά 
χρόνια χριςθσ. 

Ο ζξυπνοσ μετρθτισ νεροφ τροφοδοτείται από μία εςωτερικι μπαταρία λικίου 3.6 Volt μζγεκοσ ΑΑ, 
που καλφπτεται από εγγφθςθ 20 ετϊν. Αυτό ζχει επιτευχκεί διότι, το πακζτο δεδομζνων ζχει 
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ςυμπιεςτεί ϊςτε, να περιλαμβάνει μόνο τισ πιο ςθμαντικζσ ενδείξεισ του μετρθτι. Επίςθσ, ζχει μια 
μόνιμθ μνιμθ (EEPROM), ςτθν οποία αποκθκεφονται οι τιμζσ των δεδομζνων που καταγράφονται για 
460 μζρεσ. Επίςθσ, είναι ‘‘εφοδιαςμζνοσ’’ με ζνα οπτικό μάτι το οποίο, κακιςτά δυνατι τθν ανάγνωςθ 
των αποκθκευμζνων δεδομζνων κατανάλωςθσ και ςειριακι κφρα (RS-232) για ςφνδεςθ με PC. 

Ζνασ υπερθχθτικόσ μετρθτισ νεροφ, αποτελείται από δφο μζρθ: 

 Ζνα μζροσ τθσ ροισ με υπεριχουσ πομποφσ 
 Ζνασ υπολογιςτισ που περιζχει όλα τα θλεκτρονικά και τθν επικοινωνία 

Σε ζνα μετρθτι MULTICAL 21, τα δφο μζρθ καταςκευάηονται μαηί, ϊςτε να πάρει ζνα ςυμπαγι 
ςχεδιαςμό και μια καλι προςταςία, θ οποία προςτατεφει τα θλεκτρονικά μζρθ από τθν υγραςία και 
αποτρζπει τθν ςυμπφκνωςθ του νεροφ μεταξφ του γυαλιοφ και τθσ οκόνθσ. Θ αρικμομθχανι, 
ςυμπεριλαμβανομζνων των θλεκτρονικϊν και τθσ επικοινωνίασ, λειτουργεί ωσ ζνασ μικρόσ 
υπολογιςτισ με μνιμθ και μετάδοςθ, κακϊσ ο υδρομετρθτισ είναι θλεκτρονικόσ και είναι δυνατόν να 
καταχωρίηονται πολλά περιςςότερα από τθν κατανάλωςθ νεροφ. Ακόμα, είναι δυνατόν να 
παρακολουκοφνται οι πικανζσ κατεςτραμμζνεσ ςωλινεσ του δικτφου, από τυχόν διαρροζσ ι 
εκριξεισ(ςπάςιμο ςωλινα). 

Στο κομμάτι τθσ επικοινωνίασ, ο ζξυπνοσ μετρθτισ MULTICAL 21, ζρχεται με τθν πιο πρόςφατθ 
αςφρματθ τεχνολογία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ενςωματωμζνθσ αςφρματθσ επικοινωνίασ 
δεδομζνων για το Wireless M-Bus, για να ανταποκρίνονται ςτισ αυξανόμενεσ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ 
για ζξυπνθ μζτρθςθ. 

Θ αςφρματθ ραδιοεπικοινωνία επιτρζπει τθν απομακρυςμζνθ ανάγνωςθ και το ενςωματωμζνο 
ραδιόφωνο, μπορεί να ρυκμιςτεί και για τισ δφο «drive-by» και τθν ανάγνωςθ ςε «Στακερό δίκτυο» - 
π.χ. Kamstrup radiolink δίκτυο. 

Ο μετρθτισ ζχει μια ιςχυρι κεραία ςυχνότθτασ (915MHz), που μεταδίδει ζνα ραδιοφωνικό ςιμα 
υψθλισ ιςχφοσ με ζξυπνο ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ ςτο δίκτυο, το οποίο παρζχει ζνα ςιμα μεγάλου 
βελθνεκοφσ και μπορεί ωσ εκ τοφτου, να γίνει θ ανάγνωςθ από μεγάλθ απόςταςθ με «drive-by». 

Θ ςυνδεςμολογία του μετρθτι με το δίκτυο, κα πρζπει ςαφζςτατα να ζχει γίνει με το ςωςτό τρόπο 
ζτςι ϊςτε, να εξαςφαλίςουμε τθ κατάλλθλθ ςτεγανοποίθςθ, γι’ αυτό οι φλάντηεσ κα πρζπει να είναι 
καινοφργιεσ και ο μετρθτισ να βρίςκεται ςε ευκεία κζςθ με τισ ςωλινεσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι, ο 
μετρθτισ μπορεί να τοποκετθκεί ςε οριηόντια ι κάκετθ κζςθ πάντα με τθ ςωςτι φορά του βζλουσ. 

Θ οκόνθ είναι ειδικά ςχεδιαςμζνθ με μεγάλθ διάρκεια ηωισ και ζχει ζντονθ αντίκεςθ ςε ζνα ευρφ 
φάςμα κερμοκραςιϊν. Στθν οκόνθ επίςθσ, αναγράφεται θ λιξθ χρόνου τθσ μπαταρίασ, το μζγεκοσ 
μετρθτι, θ πίεςθ και προςταςία, ο serial number του μετρθτι, ο αρικμόσ ζγκριςθσ τφπου, θ ζνδειξθ 
ροισ και το ζτοσ καταςκευισ. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ παρακάτω εικόνα, ςτθν οποία κα δοφμε κάποιεσ ενδείξεισ που αναγράφει: 

 

Εικ. 3.29: Ενδείξεισ οκόνθσ ζξυπνου μετρθτι 

 

Οι ενδείξεισ που αναγράφονται ςτθν οκόνθ είναι οι εξισ: 

ERROR – Θ ζνδειξθ ςφάλμα ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν υπάρχει κάποιο ςφάλμα. 

LEAK – Θ ζνδειξθ LEAK ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν υπάρχει διαρροι ςτο δίκτυο. Για παράδειγμα, 
αν ο μετρθτισ δεν ςταματιςει να μετράει για τουλάχιςτον 1 ϊρα, τότε ςθμαίνει πωσ υπάρχει διαρροι 
ςτο δίκτυο. 
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Υπάρχουν βζβαια, για τθν επιτιρθςθ διαρροισ, 4 διαφορετικζσ επιλογζσ που μπορεί να επιλζξει ο 
πελάτθσ κατά τθν παραγγελία, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 10: τακερι ελάχιςτθ διαρροι ενεργοποίθςθσ ςυναγερμοφ 

Ν = Στακερι ελάχιςτθ διαρροι ενεργοποίθςθσ ςυναγερμοφ 

0 OFF 

1 Συνεχισ ροι > 0,5% τθσ Q3 (παροχισ) 

2 Συνεχισ ροι > 1% τθσ Q3 (παροχισ) 

3 Συνεχισ ροι > 2% τθσ Q3 (παροχισ) 

 

BURST – Θ ζνδειξθ BURST ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν θ ροι υπερβεί μια οριςμζνθ τιμι για 
ςυνεχζσ χρονικό διάςτθμα 30 λεπτϊν. Αυτό, μπορεί να είναι ζνα ςθμάδι κάποιου ςπαςίματοσ ςτθν 
εγκατάςταςθ του δικτφου και απαιτεί άμεςθ επζμβαςθ. 

Υπάρχουν βζβαια, για τθν επιτιρθςθ ςπαςίματοσ, 4 διαφορετικζσ επιλογζσ που μπορεί να επιλζξει ο 
πελάτθσ κατά τθν παραγγελία, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 11: Επιτιρθςθ ςπαςίματοσ 

P = Επιτιρθςθ ςπαςίματοσ 

0 OFF 

1 οι > 5% τθσ Q3 για 30 λεπτά 

2 οι > 10% τθσ Q3 για 30 λεπτά 

3 οι > 20% τθσ Q3 για 30 λεπτά 

 

TAMPER – Θ ζνδειξθ TAMPER ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν ο μετρθτισ ζχει εκτεκεί ςε μθ 
εξουςιοδοτθμζνθ πρόςβαςθ, δθλαδι μια προςπάκεια υποκλοπισ. Αυτό ςθμαίνει ότι, ο μετρθτισ δεν 
είναι πλζον ζγκυροσ για τουσ ςκοποφσ χρζωςθσ. Αν λοιπόν, θ ζνδειξθ TAMPER είναι ενεργι, τότε οι 
πλθροφορίεσ μποροφν να αναγνωςκοφν, μζςω του αςφρματου ςιματοσ M-Bus. 

DRY – Θ ζνδειξθ DRY ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν υπάρχει αζρασ ςτο εςωτερικό του μετρθτι. Με 
λίγα λόγια, όταν υπάρχει αζρασ, ο μετρθτισ δεν μπορεί να μετριςει. Θ ςυγκεκριμζνθ ζνδειξθ 
ενεργοποιείται, αφοφ ο μετρθτισ ζχει κάνει 8 διαδοχικζσ μετριςεισ κ’ ζχουν δείξει ότι, υπάρχει αζρασ 
ςτον μετρθτι. Θ ζνδειξθ ςβινει από τθν οκόνθ, μετά από μία μζτρθςθ χωρίσ να υπάρχει αζρασ ςτον 
μετρθτι.  

REVERSE – Θ ζνδειξθ REVERSE ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν το νερό ςτον μετρθτι ρζει προσ τθν 
αντίκετθ κατεφκυνςθ, ςε μία ροι που υπερβαίνει: 0,01 x Q3 για 10 ςυνεχι λεπτά. Θ ζνδειξθ ςβινει 
όταν το νερό μζςα ςτον μετρθτι, ρζει προσ τθ ςωςτι κατεφκυνςθ και αφοφ πρϊτα ζχουν περάςει 64’’.  

RADIO OFF – Θ ζνδειξθ RADIO OFF ενεργοποιείται ςτθν οκόνθ, όταν ο μετρθτισ είναι ακόμα ςτθ 
λειτουργία μεταφοράσ, και ειδοποιεί πωσ ο ενςωματωμζνοσ ράδιο-πομπόσ είναι απενεργοποιθμζνοσ. 

Ραρακάτω ακολουκοφν μερικζσ εικόνεσ με λεπτομζρειεσ, ςυνδεςμολογίασ μετρθτι: 
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Εικ. 3.30: Θ ςυγκεκριμζνθ εικόνα εξθγεί πωσ, ο μετρθτισ δεν κα πρζπει να ςυνδεκεί με κλίςθ ςτισ ςωλθνϊςεισ 
παρά μόνο να υπάρχει ο κατάλλθλοσ ευκειαςμόσ 
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Εικ. 3.31: Τπόδειξθ τοποκζτθςθσ μετρθτι (Ο μετρθτισ μπορεί να ςυνδεκεί ςτθ κζςθ A,B και D με τθ διαφορά 
ότι, ςτθν D κα φαίνεται ανάποδα. Με τθν τοποκζτθςθ ςτθ κζςθ C, υπάρχει πικανότθτα ο μετρθτισ να γεμίςει με 

αζρα με αποτζλεςμα να μθ μετράει ςωςτά.)  
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Εικ. 3.32: Απεικόνιςθ ςυνδεςμολογίασ του μετρθτι 
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Ο μετρθτισ MULTICAL 21, ζχει καταςκευαςτεί με ςκοπό τθν γριγορθ και απλι εγκατάςταςθ, κακϊσ 
και τθν μακροχρόνια και αξιόπιςτθ λειτουργία του. Σε περίπτωςθ όμωσ, που εμφανιςτεί κάποιο 
λειτουργικό πρόβλθμα-ςφάλμα με το μετρθτι, ο παρακάτω πίνακασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 
αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων. 

 

 

Πίνακασ 12: Πίνακασ αντιμετϊπιςθσ προβλθμάτων 

Σφάλμα Ρικανι αιτία Επιδιόρκωςθ/Αποκατάςταςθ 

Θ οκόνθ είναι ςβθςτι Αντικατάςταςθ μπαταρίασ 
Στείλτε τον μετρθτι ςτθν 

Kamstrup 

Θ ζνδειξθ DRY αναβοςβινει 
ςτθν οκόνθ 

Ο μετρθτισ δεν είναι γεμάτοσ 
νερό 

Εξαζρωςθ μετρθτι. Θ ζνδειξθ 
κα ςβιςει από τθν οκόνθ μόλισ 

ο μετρθτισ γεμίςει με νερό 

Θ ζνδειξθ RADIO OFF 
αναβοςβινει ςτθν οκόνθ 

Ο μετρθτισ είναι ακόμα ςτθ 
λειτουργία μεταφοράσ, με το 
ενςωματωμζνο ράδιο-πομπό 

απενεργοποιθμζνο 

Θ ζνδειξθ κα ςβιςει μόλισ ο 
μετρθτισ μετριςει 1 λίτρο νερό 

Θ ζνδειξθ REVERSE 
αναβοςβινει ςτθν οκόνθ 

Ο μετρθτισ είναι 
τοποκετθμζνοσ με τθν ροι 

νεροφ, προσ τθ λάκοσ 
κατεφκυνςθ 

Τοποκετιςτε τον μετρθτι με 
τθν ςωςτι φορά του βζλουσ 

 

Απαιτιςεισ λογιςμικοφ 

 Το ελάχιςτο, Windows XP SP3, Vista ι Windows 7 (32 και 64bit) ι νεότερθ ζκδοςθ, κακϊσ και 
τον Windows Internet Explorer 5.01. 

 Pentium 4 ι ιςοδφναμο 
 2GB RAM 
 10GB ελεφκερο χϊρο ςε HD 
 Ανάλυςθ οκόνθσ 1024 x 768 
 USB και CD-ROM 

Επίςθσ, απαιτείται εγκατεςτθμζνοσ εκτυπωτισ. 

Το κόςτοσ αγοράσ για το ςυγκεκριμζνο υδρομετρθτι ανζρχεται, ςτα 260€ περίπου. 

 

3.7.8. Έξυπνοσ μετρητόσ Kamstrup flowIQ 3100 
Ο μετρθτισ flowIQ 3100 τθσ εταιρίασ Kamstrup, βαςίηεται ςτθ τεχνολογία υπεριχων μζτρθςθσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ εταιρεία, ζχει πάνω από 20 χρόνια εμπειρίασ ςτθ μζτρθςθ τθσ ροισ μετρθτϊν, θ οποία 
ζχει αποδειχκεί ότι, είναι θ πιο αξιόπιςτθ και μακροπρόκεςμθ και ςτακερι τεχνολογία. Δεν υπάρχει 
άλλθ τεχνολογία μζτρθςθσ να επιτυγχάνει τθν ίδια ακρίβεια. 
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Εικ. 3.33: Μετρθτισ flowIQ 3100 τθσ εταιρίασ Kamstrup 

 

 

Πςον αφορά τθ λειτουργία του, δφο μετατροπείσ υπεριχων χρθςιμοποιοφνται για τθν αποςτολι 
ςθμάτων υπεριχων και κατά τθ ροι, αντίςτοιχα. Το υπερθχθτικό ςιμα που τρζχει με τθ ροι, φτάνει 
ςτον αντίκετο μετατροπζα πριν το ςιμα τρζξει προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, και θ διαφορά χρόνου 
μεταξφ τθσ λιψθσ των δφο ςθμάτων μετατρζπεται ςε ταχφτθτα ροισ και ωσ εκ τοφτου ςε όγκο. 

 

Εικ. 3.34: Απεικόνιςθ ροισ του μετρθτι 

 

Το περίβλθμα του μετρθτι, είναι μία ερμθτικά κλειςτι ςφραγιςμζνθ καταςκευι, θ οποία 
προςτατεφει τα θλεκτρονικά μζρθ από τθν υγραςία και αποτρζπει τθν ςυμπφκνωςθ του νεροφ μεταξφ 
του γυαλιοφ και τθν μεγάλθ οκόνθ. 

Επιπλζον, ο μετρθτισ flowIQ, δεν ζχει κινθτά μζρθ γεγονόσ που κακιςτά τον μετρθτι, ανκεκτικό ςτθ 
φκορά και τισ ακακαρςίεσ από το νερό. Άλλο ζνα που πρζπει να αναφερκεί, είναι ότι διατθρεί τθν 
ακρίβεια ακόμα και μετά από αρκετά χρόνια χριςθσ. 
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Ο ζξυπνοσ μετρθτισ νεροφ τροφοδοτείται από μία εςωτερικι μπαταρία λικίου 3.6 Volt μζγεκοσ ΑΑ, 
που καλφπτεται από εγγφθςθ 20 ετϊν. 

Ζνασ υπερθχθτικόσ μετρθτισ νεροφ, αποτελείται από δφο μζρθ: 

 Ζνα μζροσ τθσ ροισ με υπεριχουσ πομποφσ 
 Ζνασ υπολογιςτισ που περιζχει όλα τα θλεκτρονικά και τθν επικοινωνία 

Σε ζνα μετρθτι flowIQ, τα δφο μζρθ καταςκευάηονται μαηί, ϊςτε να πάρει ζνα ςυμπαγι ςχεδιαςμό 
και μια καλι προςταςία. Θ αρικμομθχανι, ςυμπεριλαμβανομζνων των θλεκτρονικϊν και τθσ 
επικοινωνίασ, λειτουργεί ωσ ζνασ μικρόσ υπολογιςτισ με μνιμθ και μετάδοςθ, κακϊσ ο υδρομετρθτισ 
είναι θλεκτρονικόσ και είναι δυνατόν να καταχωρίηονται πολφ περιςςότερα από τθν κατανάλωςθ 
νεροφ. 

Στο κομμάτι τθσ επικοινωνίασ, ο ζξυπνοσ μετρθτισ flowIQ 3100, ζρχεται με τθν πιο πρόςφατθ 
αςφρματθ τεχνολογία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ενςωματωμζνθσ αςφρματθσ επικοινωνίασ 
δεδομζνων για το Wireless M-Bus, για να ανταποκρίνονται ςτισ αυξανόμενεσ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ 
για ζξυπνθ μζτρθςθ. 

Θ αςφρματθ ραδιοεπικοινωνία επιτρζπει τθν απομακρυςμζνθ ανάγνωςθ και το ενςωματωμζνο 
ραδιόφωνο, μπορεί να ρυκμιςτεί και για τισ δφο «drive-by» και τθν ανάγνωςθ ςε «Στακερό δίκτυο» - 
π.χ. Kamstrup radiolink δίκτυο. 

Ο μετρθτισ ζχει μια ιςχυρι κεραία (915MHz), που μεταδίδει ζνα ραδιοφωνικό ςιμα υψθλισ ιςχφοσ 
με ζξυπνο ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ ςτο δίκτυο, το οποίο παρζχει ζνα ςιμα μεγάλου βελθνεκοφσ και 
μπορεί ωσ εκ τοφτου, να γίνει θ ανάγνωςθ από μεγάλθ απόςταςθ με «drive-by». 

 

3.7.9. Έξυπνοσ μετρητόσ τησ Sensus Metering Systemsxxxv 
Ζνα άλλο παράδειγμα ζξυπνου υδρομετρθτι, είναι ο υδρομετρθτισ Sensus iPERL τθσ εταιρείασ 

Sensus Metering Systems, θ οποία κυριαρχεί ςτον χϊρο των ςυςτθμάτων μζτρθςθσ νεροφ και χαίρει 
αξιοςθμείωτθσ επιτυχίασ ςε παγκόςμιο επίπεδο, με τισ λφςεισ τθσ να ζχουν κερδίςει τθν εμπιςτοςφνθ 
πολλϊν υπθρεςιϊν φδρευςθσ ανά τον κόςμο. Με πάνω από δφο εκατομμφρια εγκατεςτθμζνουσ 
ζξυπνουσ μετρθτζσ iPERL, από τθν θμζρα κυκλοφορίασ του προϊόντοσ ςτθν αγορά, θ Sensus αποτελεί 
πρωτοπόρο ςτθν παροχι αξιόπιςτων λφςεων για μετριςεισ και άλλεσ εφαρμογζσ διαχείριςθσ νεροφ. 

Ο υδρομετρθτισ Sensus iPERL, είναι ζνασ υψθλισ επίδοςθσ ζξυπνοσ μετρθτισ χωρίσ κινθτά μζρθ, ο 
οποίοσ όταν ςυνδυαςτεί με μία αμφίδρομθ επικοινωνία, αποτελεί το κεμζλιο ενόσ ζξυπνου δικτφου 
νεροφ (AMI). Ο ζξυπνοσ υδρομετρθτισ (smart water meter) iPERL τθσ Sensus προςφζρει απαράμιλλθ 
ακρίβεια μζτρθςθσ κακ’ όλθ τθν 15ετι διάρκεια ηωισ του, χωρίσ να χάςει ποτζ τα μετρολογικά του 
χαρακτθριςτικά. 

Το iPERL, χρθςιμοποιεί προθγμζνθ τεχνολογία, θ οποία προςφζρει απαράμιλλθ ακρίβεια ςε χαμθλζσ 
παροχζσ και ανκεκτικότθτα ςε υψθλζσ. Το iPERL, κακιςτά δυνατι τθν ακριβι καταγραφι του νεροφ, το 
οποίο μζχρι πρότινοσ διερχόταν χωρίσ να μετράται από τουσ κοινοφσ ςυμβατικοφσ μθχανικοφσ 
υδρομετρθτζσ. Χάρθ ςτο επίπεδο ακριβείασ του, εντοπίηονται διαρροζσ, αντίςτροφθ και μθδενικι 
παροχι, αλλοιϊςεισ λόγω κακόβουλθσ ι μθ παρζμβαςθ, κραφςεισ αγωγϊν, κατάςταςθ μπαταρίασ και 
πολλζσ άλλεσ παράμετροι. Ζτςι, επιτυγχάνεται καλφτερθ εξυπθρζτθςθ και ικανοποίθςθ των 
καταναλωτϊν, ενϊ μειϊνεται το ατιμολόγθτο νερό λόγω τθσ υψθλισ του ακρίβειασ. 

 

Πςον αφορά τθ τεχνολογία του iPERL, θ χριςθ τθσ τεχνολογίασ του παραμζνοντοσ μαγνθτικοφ πεδίου 
που χρθςιμοποιεί το iPERL, ςυνδυαςμζνθ με τθν μαγνθτικι μετρθτικι τεχνολογία, απαιτεί πολφ 
λιγότερθ ενζργεια από τουσ τυπικοφσ θλεκτρομαγνθτικοφσ μετρθτζσ και είναι δυνατόν θ μπαταρία να 
ζχει αναμενόμενθ διάρκεια ηωισ ζωσ και 20 ζτθ, προςφζροντασ πολφ μεγαλφτερθ ακρίβεια, ακόμα και 
ςε διακεκομμζνεσ ι πολφ χαμθλζσ παροχζσ. 

Θ τεχνολογία του παραμζνοντοσ μαγνθτικοφ πεδίου, μεταφζρει ζναν παλμό ρεφματοσ ςε ζνα πθνίο 
προκειμζνου να μαγνθτίςει ζνα μικρό τμιμα ενόσ μαγνθτικοφ υλικοφ. Το μαγνθτικό υλικό διατθρεί τθν 
ιςχφ του μαγνθτικοφ του πεδίου, χωρίσ να απαιτείται ςυνεχισ κατανάλωςθ τθσ μπαταρίασ και διατθρεί 
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χαμθλό τον θλεκτρικό κόρυβο, επιτρζποντασ ζτςι τθν ακριβι μζτρθςθ ακόμα των χαμθλότερων 
παροχϊν, αφοφ θ μζτρθςθ είναι ςυνεχείσ και όχι δειγματολθπτικι ςε ςυγκεκριμζνα χρονικά 
διαςτιματα. 

Συγκριτικά με τουσ πιο προθγμζνουσ μθχανικοφσ μετρθτζσ, οι υδρομετρθτζσ iPERL, μποροφν να 
καταγράψουν μζχρι και 20% χαμθλότερθ κατανάλωςθ. Είναι επίςθσ, καταςκευαςμζνοι με τζτοιον 
τρόπο ϊςτε, να ανταποκρίνονται άριςτα ςε υψθλζσ παροχζσ διατθρϊντασ ταυτόχρονα τθν μετρθτικι 
τουσ ακρίβεια, κακιςτϊντασ δυνατι τθν καταγραφι του 100% του εφρουσ τιμϊν παροχισ νεροφ. Οι 
υδρομετρθτζσ iPERL δεν ζχουν κανζνα κινθτό μζροσ, εκμθδενίηοντασ τθν φκορά που μπορεί να 
υποςτοφν ι τθν μείωςθ τθσ ακρίβειασ τουσ ςτο πζραςμα του χρόνου. 

Ο ςχεδιαςμόσ και θ καταςκευι του iPERL, εξαςφαλίηουν αντοχι και ςτακερότθτα ςε ζνα μεγάλο 
εφροσ κερμοκραςιϊν, ενϊ ταυτόχρονα ελαχιςτοποιοφν τθν τυρβϊδθ ροι κατά τθν είςοδο του νεροφ 
ςτον μετρθτι. 

Ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα του υδρομετρθτι iPERL είναι ότι, δεν επθρεάηει ςχεδόν κακόλου τθν 
πίεςθ του νεροφ, λόγω τθσ ελάχιςτθσ αντίςταςθσ που δθμιουργείται μζςα ςτον μετρθτι, με 
αποτζλεςμα θ πτϊςθ πίεςθσ εντόσ του μετρθτι να είναι μικρότερθ κατά 40 με 50% ςυγκριτικά με τουσ 
ςυνθκιςμζνουσ μετρθτζσ. 

Εκτόσ των μετρολογικϊν χαρακτθριςτικϊν του, ο ζξυπνοσ υδρομετρθτισ iPERL προςφζρει 
ενςωματωμζνο ςφςτθμα επικοινωνίασ για τθν άμεςθ ζνταξθ του ςε ςφςτθμα αυτόματθσ αςφρματθσ 
καταμζτρθςθσ υδρομετρθτϊν (AMR), χωρίσ να απαιτείται θ εγκατάςταςθ πρόςκετθσ διάταξθσ. Το 
ενςωματωμζνο καταγραφικό τιμϊν με ρολόι πραγματικοφ χρόνου(RTC), που βρίςκεται εντόσ του 
υδρομετρθτι μπορεί να καταγράφει και να αποκθκεφει με ακρίβεια τιμζσ παροχζσ, αντίςτροφθσ 
παροχισ, διαρροϊν, κραφςεων, επικοινωνίασ, παραβιάςεισ, κενοφ αγωγοφ κ.α. για μεγάλο χρονικό 
διάςτθμα, χωρίσ να απαιτείται θ εγκατάςταςθ καταγραφικοφ. Θ επικοινωνία για τθν λιψθ και τον 
προγραμματιςμό του υδρομετρθτι, γίνεται αςφρματα χρθςιμοποιϊντασ ζνα φορθτό υπολογιςτι, χωρίσ 
τθν χριςθ καλωδίων, ι μζςω ενόσ ςτακεροφ δικτφου επικοινωνίασ (fixed network), όταν αυτό είναι 
διακζςιμο. 

Επιπρόςκετο πλεονζκτθμα του υδρομετρθτι iPERL, είναι θ διατιρθςθ των μετρολογικϊν 
χαρακτθριςτικϊν του και εκκίνθςθ καταγραφισ ςε παροχι μικρότερθ από 2 λίτρα τθν ϊρα, ακόμα και 
ςτισ περιπτϊςεισ αντίςτροφθσ παροχισ. 

Το ςυμπζραςμα που βγαίνει είναι ότι, οι υδρομετρθτζσ iPERL τθσ Sensus μποροφν να βοθκιςουν 
τόςο τισ υπθρεςίεσ φδρευςθσ-άρδευςθσ, όςο και τουσ καταναλωτζσ.  

Τζλοσ, το iPERL βελτιϊνει τθν απόδοςθ του δικτφου φδρευςθσ-άρδευςθσ και τθν αξιοπιςτία του, 
παρζχει ζγκαιρθ ενθμζρωςθ και μεγάλο όγκο χριςιμων πλθροφοριϊν, ενθμερϊνει για διαρροζσ ακόμα 
και ςε  περιπτϊςεισ που ο καταναλωτισ δεν τισ ζχει αντιλθφκεί και ςυμβάλλει ςε πιο χαμθλι, δίκαιθ 
και αντικειμενικι τιμολόγθςθ των καταναλωτϊν. 
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3.7.10. Enseble μετρητόσ νερού 

 

Εικ. 3.35: Enseble μετρθτισ νεροφ 

 

Ζνασ καινοτόμοσ και χριςιμοσ τρόποσ γραφικισ παρουςίαςθσ τθσ άμεςθσ κατανάλωςθσ νεροφ, ο 
οποίοσ δίνει ςτουσ χριςτεσ τθ δυνατότθτα τθσ βζλτιςτθσ διαχείριςθσ. Κατάλλθλοσ για τα περιςςότερα 
οικιακά και βιομθχανικά κτίρια (αναλόγωσ τον μετρθτι νεροφ). Καταγράφει τθν κατανάλωςθ νεροφ με 
ςτρογγυλοποίθςθ λίτρου, ωσ και 1 εκ. λίτρα/μινα. Βοθκάει τουσ χριςτεσ να κάνουν παρεμβατικζσ 
ενζργειεσ, με ςκοπό τθ μείωςθ των λογαριαςμϊν νεροφ. Θ ςυςκευι προβολισ, με τον μοντζρνο και 
κομψό ςχεδιαςμό, προβάλει άμεςεσ, δυναμικζσ και κατανοθτζσ πλθροφορίεσ, οι οποίεσ μεταδίδονται 
αςφρματα από τον μετρθτι νεροφ. Με τουσ περιςςότερουσ μετρθτζσ ςε δυςπρόςιτα ςθμεία, ο 
μετρθτισ Enseble Water είναι ο μοναδικόσ που μετατρζπει τθ μζτρθςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ ςε μια 
απλι διαδικαςία. Οι ζγχρωμεσ ενδείξεισ, εκπαιδεφουν τουσ χριςτεσ όλων των θλικιϊν και τουσ 
κακοδθγοφν ςε μια ζξυπνθ διαχείριςθ του νεροφ που ςπαταλάνε. 

 

Τα οφζλθ του ςυγκεκριμζνου μετρθτι είναι: 

 Εμφανίηει τθ ςτιγμιαία και ιςτορικι κατανάλωςθ νεροφ ςε λίτρα και κόςτοσ 
 Ρροβάλει τθν χριςθ ςε ςχζςθ με τον προχπολογιςμό, με ζνα ζγχρωμο ψάρι που υποδεικνφει 

τθ ςωςτι ι όχι χριςθ. υκμίηεται εποχιακά. 
 Εμφανίηει ζνα προειδοποιθτικό μινυμα αν υπάρχει διαρροι ι πρόβλθμα παροχισ λόγω 

περιοριςμζνθσ ροισ. 
 Τα ςφμβολα τθσ βρφςθσ και των ςταγόνων δείχνουν τθν ςτιγμιαία ροι νεροφ ςε πραγματικό 

χρόνο. 
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 Καταγράφει τθν κατανάλωςθ ηεςτοφ και κρφου νεροφ, αν υπάρχουν διαφορετικοί μετρθτζσ. 
 Κάνει τθν μζτρθςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ ευκολότερθ, αφοφ δεν είναι απαραίτθτθ θ 

πρόςβαςθ ςτο μετρθτι νεροφ. 
 Το κουμπί χρονομζτρου, δίνει τθ δυνατότθτα να υπολογιςτεί θ κατανάλωςθ και το κόςτοσ για 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

 

Τεχνικά χαρακτθριςτικά: 

 Θ κατανάλωςθ νεροφ εμφανίηεται ςε μονάδεσ κόςτουσ m3 ι λίτρα 
 Τα δεδομζνα κατανάλωςθσ περιλαμβάνουν: 

o Κατανάλωςθ νεροφ ςε πραγματικό χρόνο 
o Ραρακολοφκθςθ προκακοριςμζνου ςτόχου 
o Καταγραφι θμεριςιου ςτόχου εξόδων 

 Λςτορικά δεδομζνα: θμζρα, βδομάδα, μινασ 
 Δυνατότθτα τοποκζτθςθσ εταιρικοφ λογότυπου 
 868MHz (Wireless M-Bus) αςφρματθ επικοινωνία που λειτουργεί με μετρθτζσ νεροφ τφπου 

Kamstrup 
 Οπτικι προειδοποίθςθ κραφςθσ ςωλθνϊςεων, διαρροισ, άδειασ ςωλινασ ι αντίςτροφθσ ροισ 
 Τοποκζτθςθ ςε οριηόντια επιφάνεια ι ςε τοίχο 
 Συςκευαςία διαςτάςεων letter, για εφκολθ αποςτολι 
 Διαςτάςεισ: 145 Χ 75 Χ 35mm 
 Οκόνθ: PMVA φωτιηόμενθ 
 Υλικό οκόνθσ: πλζξιγκλασ ι αντίςτοιχο 4 χρωμάτων 
 Κατανάλωςθ < 1,0Watt 
 Τροφοδοςία: Υποδοχι DC: 230 Vac ονομαςτικι 50Hz για πρίηεσ EU/UK Barrel-type 
 Αςφρματθ ςφνδεςθ: 868MHz 
 Αποκικευςθ δεδομζνων: 2 μινεσ αποκικευςθ δεδομζνων με βιμα ανάλυςθσ ανά 15 λεπτά 
 υκμόσ Ανανζωςθσ: Ελάχιςτο 12,5 δευτερόλεπτα 
 Ρροςταςία IP: IP 20 
 Διάρκεια Ηωισ: 10 ζτθ 
 Κερμοκραςία Λειτουργίασ: 0 εϊσ +40oC 
 Αποκικευςθ: -25 εϊσ +50oC 

 

3.7.11. ύγκριςη τεχνολογιών Έξυπνων μετρητών 
Ραρακάτω, αναφζρονται ςυνοπτικά τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα των τεχνολογιϊν 

μζτρθςθσ, που χρθςιμοποιοφν οι μετρθτζσ υπεριχων, οι μετρθτζσ ταλαντευόμενου πεδίου και οι 
θλεκτρομαγνθτικοί μετρθτζσ, οι οποίοι μαηί με τουσ μετρθτζσ που χρθςιμοποιοφν τθν τεχνολογία 
παραμζνοντοσ μαγνθτικοφ πεδίου, ςυνιςτοφν τθν κατθγορία των ζξυπνων μετρθτϊν (smart meters). 

 

Πίνακασ 13: φγκριςθ τεχνολογιϊν Ζξυπνων μετρθτϊν 

Τφποσ μετρθτι Τρόποσ λειτουργίασ Ρλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Μετρθτζσ υπεριχων 

Οι μετρθτζσ υπεριχων 
χρθςιμοποιοφν ζναν 

αιςκθτιρα υπεριχων 
για να ςτείλουν θχθτικά 

κφματα ανοδικά και 
κακοδικά ςτθν 

διζλευςθ του νεροφ. Θ 
διαφορά του χρόνου 

Δεν υπάρχει κάποια 
διάταξθ θ οποία να 
παρεμβάλλεται ςτο 

νερό και ζτςι δεν 
μειϊνεται θ ακρίβεια 

του οργάνου με το 
πζραςμα του χρόνου 

Οι μετρθτζσ υπεριχων 
απαιτοφν ιχο για να 
λειτουργιςουν και ο 

ιχοσ απαιτεί ενζργεια 
για να δθμιουργθκεί. Θ 

υψθλι ςυχνότθτα 
δειγματολθψίασ που 
απαιτείται για υψθλι 
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εκπομπισ/λιψθσ, 
προςδιορίηει τθν 

ταχφτθτα του νεροφ, θ 
οποία ςτθ ςυνζχεια 

μεταφράηεται ςε όγκο 
διερχόμενου νεροφ 

ακρίβεια (ςχεδόν 
ςυνεχισ 

δειγματολθψία) 
ςυνεπάγεται μία 

μεγάλθ κατανάλωςθ 
ενζργειασ. Για να 

εξοικονομθκεί ενζργεια 
και να προςτατευτεί θ 

διάρκεια ηωισ τθσ 
μπαταρίασ, μπορεί να 
μειωκεί θ ςυχνότθτα 
δειγματολθψίασ και 

αυτζσ να υπολογιςτοφν 
ωσ μζςοσ όροσ. Θ 

διαδικαςία όμωσ αυτι, 
μειϊνει τθν ακρίβεια 

του μετρθτι ειδικά ςτισ 
χαμθλζσ παροχζσ 

Μετρθτζσ 
ταλαντευόμενου 

πεδίου 

Οι μετρθτζσ 
ταλαντευόμενου 

πεδίου, μετροφν τθν 
ςυχνότθτα με τθν οποία 

το νερό το οποίο 
ειςζρχεται ςτον 

μετρθτι προςάπτεται 
πρϊτα ςτο ζνα από τα 

δφο αποκλίνοντα 
πλαϊνά τοιχϊματα και 

ζπειτα ςτο άλλο. Θ 
αρχι λειτουργίασ 

βαςίηεται ςτο 
φαινόμενο Coanda, 

δθλαδι τθσ τάςθσ ενόσ 
ρευςτοφ να 

προςάπτεται ςε μια 
κοντινι επιφάνεια 

Καταγράφεται μόνο θ 
παροχι του νεροφ, 

οπότε ο υδρομετρθτισ 
δεν επθρεάηεται από 

τθν παρουςία αζρα ςτο 
ςφςτθμα φδρευςθσ. Ο 
υδρομετρθτισ επίςθσ 
δεν φζρει κινθτά μζρθ 
για τθν καταγραφι τθσ 

παροχισ 

Οι υδρομετρθτζσ αυτοφ 
του τφπου, εμφανίηουν 

ςθμαντικι υςτζρθςθ 
ςτισ μετριςεισ χαμθλϊν 

παροχϊν λόγω τθσ 
ανάγκθσ φπαρξθσ 
ελάχιςτθσ τιμισ 

παροχισ, ανάλογα με 
τθν διάμετρο του 
αγωγοφ, ϊςτε να 

μπορεί να επιτευχκεί θ 
αρχι λειτουργίασ. 

Θλεκτρομαγνθτικοί 
μετρθτζσ 

Οι θλεκτρομαγνθτικοί 
μετρθτζσ βαςίηονται 

ςτον νόμο τθσ 
επαγωγισ του Faraday. 

Μια θλεκτρικι τάςθ 
δθμιουργείται, όταν το 

αγϊγιμο ρευςτό 
διζρχεται μζςα από ζνα 
μαγνθτικό πεδίο. Πςο 
πιο γριγορα διζρχεται 

το νερό, τόςο 
μεγαλφτερθ τάςθ 

ρεφματοσ εμφανίηεται 
και καταμετράται. Θ 
τάςθ είναι γραμμικά 

ανάλογθ με τθν 
ταχφτθτα. Πςο 

Ο μετρθτισ δεν φζρει 
κανζνα μθχανικό 

μετρθτικό ςτοιχείο 
εντόσ του καλάμου 

διερχόμενθσ παροχισ, 
ζτςι δεν υπάρχει 

μείωςθ ςτθν ακρίβεια 
τθσ μζτρθςθσ με το 

πζραςμα του χρόνου. Θ 
μετρθτικι απόδοςθ 
παραμζνει ςτακερά 
γραμμικι για όλο το 

φάςμα των τιμϊν τθσ 
παροχισ 

Στουσ τυπικοφσ 
θλεκτρομαγνθτικοφσ 

μετρθτζσ, για να 
δθμιουργθκεί ζνα 

μαγνθτικό πεδίο και να 
διατθρθκεί το ςωςτό 

θλεκτρομαγνθτικό 
περιβάλλον ϊςτε να 

λαμβάνονται ακριβείσ 
ενδείξεισ, απαιτείται 

ζνα ελεγχόμενο 
μαγνθτικό πεδίο, 

επομζνωσ και 
ςθμαντικι ποςότθτα 
ενζργειασ, θ οποία 

μειϊνει τον χρόνο ηωισ 
τθσ μπαταρίασ 
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αυξάνεται θ ταχφτθτα 
του νεροφ, αυξάνεται θ 
τάςθ και αντιςτοίχωσ 

αυξάνεται ο 
μετροφμενοσ όγκοσ 

νεροφ 

 

Βλζπουμε λοιπόν, πωσ οι ζξυπνοι μετρθτζσ μποροφν να βοθκιςουν ςτθ μείωςθ τθσ 
ςπατάλθσ(υπερκατανάλωςθ). Το κζμα είναι ότι, το αρχικό κόςτοσ για τθν εγκατάςταςι τουσ, είναι 
αρκετά υψθλό για να δικαιολογιςει τα χριματα που εξοικονομικθκαν από τθν 
παλιομοδίτικθ(παραδοςιακι) μζκοδο. 
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4. Η μελϋτη περύπτωςησ ςτο Υρϊγμα Μπραμιανών 
 

4.1.  Υρϊγμα περιοχόσ Ιερϊπετρασ - Υρϊγμα Μπραμιανών 
Το νερό ανζκακεν υπιρξε βαςικι υποδομι για τθν ανάπτυξθ τθσ ελλθνικισ γεωργίασ αφοφ είναι το 

πολυτιμότερο αγακό. Θ διαχείριςθ των υδατικϊν πόρων ςτον αγροτικό τομζα αποτελεί πολυςφνκετθ 
δραςτθριότθτα που αφορά αφενόσ μζτρα και πολιτικζσ που ςτοχεφουν ςτθ βιϊςιμθ ανάπτυξθ με 
ορκολογικι χριςθ των πόρων και αφετζρου μελζτεσ και ζργα αξιοποίθςθσ υδατικϊν πόρων, τα οποία 
αποτελοφν βάκρο κάκε επιχειροφμενθσ αναδιάρκρωςθσ μεγάλθσ εμβζλειασ. Μια ξθροκερμικι 
περιοχι, όπωσ είναι αυτι τθσ Λεράπετρασ θ οποία ζχει ωσ βαςικό ειςόδθμα τθ γεωργία, τα τελευταία 
χρόνια αντιμετωπίηει προβλιματα λειψυδρίασ, μιασ και οι βροχοπτϊςεισ ζχουν μειωκεί και το νερό 
ζχει καταλιξει πλζον να είναι υψίςτθσ ηωτικισ ςθμαςίασ, για τθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Το 1986 
καταςκευάςτθκε θ τεχνθτι λίμνθ Μπραμιανϊν (ι Φράγμα Μπραμιανϊν), για να καλφψει τισ ανάγκεσ 
άρδευςθσ, των καλλιεργοφμενων ςτρεμμάτων (κυρίωσ ςε κερμοκιπια) τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ 
Λεράπετρασ. Ππωσ, πολλοί ζχουν πει, το Φράγμα είναι ζργο ηωισ για τον διψαςμζνο κάμπο τθσ 
ξθροκερμικισ Λεράπετρασ. Να ςθμειωκεί ότι θ Λεράπετρα ζχει χαρακτθριςτεί, ωσ θ πόλθ του ιλιου 
κακϊσ υπάρχει θλιοφάνεια περίπου 340 μζρεσ το χρόνο και αυτόσ είναι ο κφριοσ λόγοσ που υπάρχει 
τόςο μεγάλθ ανάπτυξθ των κερμοκθπιακϊν καλλιεργειϊν. Θ τεχνθτι λίμνθ βρίςκεται βορειοδυτικά τθσ 
πόλθσ τθσ Λεράπετρασ, ςε απόςταςθ 5χλμ ςτον δρόμο προσ το χωριό Καλαμαφκα. Ζχει ςυνολικι 
επιφάνεια 1.050 ςτρεμμάτων, θ χωρθτικότθτά τθσ ςε νερό είναι 16.000.000m3 και βρίςκεται ςε 
απόλυτο υψόμετρο των +85m. Το Φράγμα Μπραμιανϊν ‘‘διακζτει’’ ζξι αντλιοςτάςια με ςυνολικι ιςχφ 
ίςθ με 3.485kW ι 3,485MW. Το ςφνολο τθσ ζκταςθσ είναι 1.350 ςτρζμματα και ανικει ςτο Δθμόςιο, 
ενϊ θ εκμετάλλευςθ και θ διαχείριςθ του υδάτινου δυναμικοφ, γίνεται από τον ΤΟΕΒ Λεράπετρασ.xxxvi 

 

 

 

Εικ. 4.1: Φράγμα Μπραμιανϊν – το βάκοσ θ πόλθ τθσ Ιεράπετρασ
xxxvii
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Το Φράγμα εμπλουτίηεται, κυρίωσ από τισ πιγεσ ςτο Κεφαλοβρφςι Καλαμαφκασ, από τον ποταμό 
Κρυγιό που ζρχεται από το Σελάκανο και τισ Μάλλεσ, από τισ πιγεσ τθσ Μαλαφρασ Καβουςίου αλλά και 
από τισ πθγζσ ςτο Φαράγγι του Κόρακα Μεςελζρων. 

Γφρω από τον υγρότοπο υπάρχουν πεφκα, κυπαρίςςια, λεφκεσ, πλατάνια και αρμυρίκια. Βρίςκεται ςε 
εξαιρετικι για τα μεταναςτευτικά πουλιά κζςθ και λειτουργεί ωσ ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ 
υγρότοπουσ, ςτθ Νότια Ελλάδα. 

 

 

Εικ. 4.2: Φράγμα Μπραμιανϊν – Πανοραμικι άποψθ 

 

 

 

Εικ. 4.3: Εδϊ εκβάλουν οι προςαγωγοί των Μυκϊν και τθσ Καλαμαφκασ 
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Εικ. 4.4: Δυτικι πλευρά του Φράγματοσ 

 

 

Θ τεχνθτι αυτι λίμνθ ςε μια τόςο "διψαςμζνθ" περιοχι, ςφντομα ζγινε ζνασ ςπουδαίοσ 
υδροβιότοποσ και ςτακμόσ μεταναςτευτικϊν πουλιϊν. Σιμερα, προςελκφει τουσ μεγαλφτερουσ 
πλθκυςμοφσ υδρόβιων πτθνϊν ςτθν Κριτθ. Σφμφωνα με ςτοιχεία του Μουςείου φυςικισ ιςτορίασ 
(2011), πάνω από 218 διαφορετικά είδθ πουλιϊν ζχουν καταγραφεί ςτθν περιοχι, αρικμόσ πολφ 
μεγάλοσ για μια τόςο νζα λίμνθ. Επίςθσ, ςτο φράγμα ζχει αρχίςει να φωλιάηει θ πραςινοκζφαλθ πάπια 
θ οποία είχε εξαφανιςτεί από τθν Κριτθ, ιδθ από το 1975 εξαιτίασ των παρεμβάςεων ςτουσ 
διάφορουσ υγροβιότοπουσ. Πλοι αυτοί οι λόγοι, ςυνζβαλαν ςτο χαρακτθριςμό των Μπραμιανϊν, ωσ 
εκνικό δρυμό. 
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Εικ. 4.5: Πραςινοκζφαλθ πάπια 

 

 

 

 

Εικ. 4.6: Φοινικόπτερο 

 

 

Πίνακασ 14: Χαρακτθριςτικά Φράγματοσ Μπραμιανϊν 

Τφποσ Χωμάτινο 

Ζκταςθ επιφάνειασ 1,050 km2 (1.050 ςτρζμματα) 

Φψοσ 32 m 

Μικοσ ςτζψθσ 800 m 

Πγκοσ ταμιευτιρα 16.000.000 m3 

 

 

4.1.1. ΣΟΕΒ Ιερϊπετρασ – Λειτουργύα – Φαρακτηριςτικϊ του Υρϊγματοσ 
Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, τθ διαχείριςθ-λειτουργία-εκμετάλλευςθ τθν ζχει αναλάβει ο ΤΟΕΒ 

Λεράπετρασ. Για όςουσ δεν γνωρίηουν, ο ΤΟΕΒ είναι Τοπικόσ Οργανιςμόσ Εγγείων Βελτιϊςεων, 
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αυτοχρθματοδοτοφμενοσ, ο οποίοσ αξίηει να αναφερκεί ότι ζχει ςυμβάλει ςτα μζγιςτα όςον αφορά τθν 
περιοχι, αφοφ εκτόσ από τθ διαχείριςθ του Φράγματοσ Μπραμιανϊν ζχει κάνει μία ςειρά από 
εγγειοβελτιωτικά και οδικά ζργα κακϊσ, ζχει διανοίξει-αςφαλτοςτρϊςει ζνα αρκετά μεγάλο οδικό 
δίκτυο, βελτιϊνοντασ τθν κακθμερινότθτα των πολιτϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. Σιμερα, ο ΤΟΕΒ 
Λεράπετρασ εξυπθρετεί πάνω από 13.000 καταναλωτζσ αφοφ, αρδεφει μία ζκταςθ πάνω από 50.000 
ςτρζμματα, εκ των οποίων τα 24.000 διοχετεφονται ςτον κάμπο τθσ Λεράπετρασ και τα 26.000 
βρίςκονται εκτόσ ηϊνθσ. Ριο αναλυτικά, 20.000 ςτρζμματα περίπου αποτελοφν κερμοκθπιακζσ 
καλλιζργειεσ, με τα 18.700 περίπου να είναι κθπευτικά και τα 1.300 ανκοκομικά, ενϊ τα υπόλοιπα 
ςτρζμματα αποτελοφν υπαίκριεσ καλλιζργειεσ λαχανικϊν-οπωροκθπευτικϊν, ελιζσ, αμπζλια, βότανα 
και άλλα εςπεριδοειδι. Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι θ ετιςια ποςότθτα νεροφ που παρζχεται για άρδευςθ, 
είναι τα 12.000.000 m3 αφοφ, εξυπθρετείται ςχεδόν όλοσ ο Διμοσ Λεράπετρασ ςε άρδευςθ. Σε αυτό το 
ςθμείο, γίνεται μια διαίρεςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ των αντλιοςταςίων το 2013 (που ιταν 
7734,17 MWh) με τα ςτρζμματα που αρδεφει ο ΤΟΕΒ, επομζνωσ παρατθρείται ότι ο δείκτθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά αρδευόμενο ςτρζμμα είναι 154,7kWh/ςτρζμμα. Το Φράγμα ‘‘λειτουργεί’’ 
ςε κακθμερινι βάςθ, αφοφ οι ανάγκεσ για νερό ςε μία τόςο διψαςμζνθ περιοχι, είναι πολλζσ. Ο 
κεντρικόσ αγωγόσ(ο αγωγόσ που διοχετεφει με νερό τισ υδρολθψίεσ) ςτο μεγαλφτερο μζροσ του ζχει 
διατομι Φ800mm, ςε κάποια ςθμεία Φ500mm και ςε κάποια άλλα ςθμεία ζχει μικρότερθ διατομι, 
ανάλογα με τον κλάδο και τον αρικμό των υδρολθψιϊν. Αναφζρκθκε προθγουμζνωσ ότι, το Φράγμα 
Μπραμιανϊν διακζτει ζξι αντλιοςτάςια και ζντεκα δεξαμενζσ αποκικευςθσ νεροφ. Σε αυτό το ςθμείο 
είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι, τα αντλιοςτάςια Μαλαφρασ και Χα είναι τροφοδοτικά(δθλαδι, 
χρθςιμοποιοφνται για να εμπλουτίηουν τον ταμιευτιρα). Τα άλλα τζςςερα χρθςιμοποιοφνται για να 
τροφοδοτοφν τισ υδρολθψίεσ-δίκτυα από τον ταμιευτιρα. Θ φιλοςοφία λειτουργίασ των 
αντλιοςταςίων εξαρτάται από τισ ανάγκεσ(ηιτθςθ) ςε νερό. Δθλαδι, μόλισ θ δεξαμενι γεμίςει ςταματά 
θ λειτουργία του αντίςτοιχου αντλιοςταςίου, ενϊ όταν πζςει θ ςτάκμθ του νεροφ ςτθ δεξαμενι ςε 
κακοριςμζνο ςθμείο, τότε ξεκινά θ λειτουργία του αντλιοςταςίου προκειμζνου να ξαναγεμίςει θ 
δεξαμενι και να καλυφκεί θ ηιτθςθ. Από τθ δεξαμενι το νερό καταλιγει ςτισ υδρολθψίεσ(ι παροχζσ 
νεροφ) με φυςικι ροι. Το μοναδικό αντλιοςτάςιο που μζνει εκτόσ λειτουργίασ από το 2008, είναι αυτό 
τθσ Ψαλίδαινασ(Στόμιο), διότι βρίςκεται ςε κοντινι κζςθ με το κεντρικό(θ ςυγκεκριμζνθ περιοχι 
καλφπτεται από το κεντρικό) επομζνωσ, μπαίνει ςε λειτουργία μόνο ςε ϊρεσ αιχμισ(αν και από το 2008 
δεν ζχει ξαναλειτουργιςει μιασ και παρατθρικθκε από τουσ υπεφκυνουσ, ότι είναι περιττι θ 
λειτουργία του, με αποτζλεςμα να ηθμιϊνει κατά κάποιο τρόπο τον Οργανιςμό τα προθγοφμενα 
χρόνια). 

Οι παροχζσ τθσ Δ.Ε.Θ. για κάκε αντλιοςτάςιο, παρουςιάηονται ςτον Ρίνακασ 15: 

Πίνακασ 15: Παροχικά τθσ Δ.Ε.Θ. 

Αντλιοςτάςια Τροφοδοςία Συμφωνθμζνθ 
Ιςχφσ 

Εγκατεςτθμζνθ 
Ιςχφσ 

Κεντρικό Μ/Σ - 20/0,4kV 1250kVA 1200kW 

Κεντρί Μ/Σ - 20/0,4kV 500kVA 440kW 

Φαράγγι Χα Μ/Σ - 20/0,4kV 630kVA 625kW 

Μαλαφρα Μ/Σ - 20/0,4kV 1250kVA 810kW 

Ψαλίδενα Ραροχι No 7 
Αγροτικό 
τιμολόγιο 

250kVA 185kW 

Βαϊνιά Ραροχι No 7 
Αγροτικό 
τιμολόγιο 

250kVA 225kW 

Αξίηει να αναφερκεί ότι, το είδοσ τιμολογίου για τα αντλιοςτάςια Κεντρικό, Κεντρί, Χα και Μαλαφρα, 
είναι το Τ33ΜΤ.xxxviii 
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Πίνακασ 16: Δεξαμενζσ αποκικευςθσ νεροφ ςτο δίκτυο του ΣΟΕΒ Ιεράπετρασ 

Δεξαμενζσ Χωρθτικότθτα 

Κεντρικι (Φράγματοσ) 1800m3 

Κεντρί 4.500m3 

Βαϊνιά 1500m3 

Στο Αντλ/ςιο του Χα 500m3 

Επιςκοπι 1000m3 

Καπίςτρι (Σταυρόσ) 110m3 

Καθμζνθ 500m3 

Κεφάλα 300m3 

Ρλακοφρεσ 300m3 

Χαλαςςά 500m3 

Τραπζηα 500m3 

 

Επίςθσ, ςτθν ζκταςθ των 1350 ςτρεμμάτων περιλαμβάνονται και οι βοθκθτικοί χϊροι όπωσ, το 
ςυνεργείο, θ κεντρικι αποκικθ κακϊσ και το κεντρικό αντλιοςτάςιο, το ζνα απ’ τα ζξι ςυνολικά. Τα 
υπόλοιπα αντλιοςτάςια βρίςκονται ςτισ τοποκεςίεσ, Ψαλίδαινα(Στόμιο), Κεντρί, Βαϊνιά, Χα ςτον 
αναδαςμό Ραχιάσ Άμμου και Μαλαφρα ςτο Καβοφςι.  

 

4.1.2. τοιχεύα εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ 
Στον πίνακα που ακολουκεί εκτόσ από τα τεχνικά χαρακτθριςτικά παρουςιάηονται και θ αναμενόμενθ 

κατανάλωςθ νεροφ (kWh/m3): 

 
Πίνακασ 17: Χαρακτθριςτικά Αντλιοςταςίων ΣΟΕΒ Ιεράπετρασ 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΕΒ ΙΕΑΡΕΤΑΣ 

Α/Α ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ ΑΙΘΜΟΣ 
ΑΝΤΛΙΩΝ 

ΙΣΧΥΣ 
(kW) 

ΡΑΟΧΘ/ΩΑ 
(m3/h) 

ΣΥΝΟΛΙΚΘ 
ΙΣΧΥΣ (kW) 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΘ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ ΝΕΟΥ 

(kWh/m3) 

1 Α0 ΦΑΓΜΑΤΟΣ 
(ΚΕΝΤΙΚΟ) 

6 200 700 1200 1,714 

2 Α1 ΨΑΛΙΔΑΙΝΑΣ 
(ΣΤΟΜΙΟ) 

5 37 115 185 1,609 

3 Α2 ΒΑΙΝΙΑ 3 75 200 225 1,125 

4 Α3 ΚΕΝΤΙ 4 110 270 440 1,63 

5 ΜΑΛΑΥΑΣ 5 162 280 810 2,893 

6 ΧΑ 5 125 220 625 2,841 

 ΣΥΝΟΛΟ 28 - 1785 3485 1,952 

 

Να ςθμειωκεί ότι, θ μζςθ ιςχφσ αντλίασ είναι: 3485/28=124,46kW. 
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Εικ. 4.7: Διάγραμμα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και αναμενόμενθ κατανάλωςθ ανά κυβικό μζτρο νεροφ ανά 
αντλιοςτάςιο 

 

 

 

Εικ. 4.8: Διάγραμμα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ αντλιοςταςίων 

 

4.1.3. Κατανϊλωςη Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ των Αντλιοςταςύων του Σ.Ο.Ε.Β. 
Ιερϊπετρασ 

Για τα αντλιοςτάςια Βαϊνιάσ και Ψαλίδαινασ, εκτόσ ότι χρεϊνεται διαφορετικό τιμολόγιο για τα δφο 
αυτά αντλιοςτάςια κακϊσ ςτο ςυγκεκριμζνο τιμολόγιο δεν χρεϊνει αιχμι, υπιρξε κάποιο πρόβλθμα με 
τουσ λογαριαςμοφσ τθσ Δ.Ε.Θ. επομζνωσ, για αυτό το λόγο δεν αναφζρονται ςτουσ επόμενουσ πίνακεσ. 
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Θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ του κάκε αντλιοςταςίου αλλά και το ςφνολό τουσ ανά μινα, 
φαίνεται ςτον Πίνακασ 18 που ακολουκεί: 

 

Πίνακασ 18: Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ kWh των αντλιοςταςίων ανά μινα 

 Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Βαϊνιά Ψαλίδενα ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 56000 76500 15600 61200 23625 0 232925 

ΦΕΒ 70000 70500 21600 60000 22200 0 244300 

ΜΑ 128000 78000 44400 60000 45600 0 356000 

ΑΡ 166000 262500 76800 187200 79275 0 771775 

ΜΑΪ 200000 318000 86400 226800 81000 0 912200 

ΙΟΥΝ 186000 258000 84000 175200 65850 0 769050 

ΙΟΥΛ 164000 315000 84000 210000 63900 0 836900 

ΑΥΓ 150000 303000 75600 199200 74925 0 802725 

ΣΕΡ 168000 276000 68400 180000 59325 0 751725 

ΟΚΤ 174000 289500 66000 189600 58875 12802 790777 

ΝΟΕ 138000 263700 44000 213600 46425 3515 709640 

ΔΕΚ 80000 247500 32400 166800 30000 0 556700 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

1680 2758,2 699,6 1929,6 651 16,3 7734,7 

 

Απ’ τον Πίνακασ 18 παρατθρείται ότι, θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ιταν τον μινα Μάιο με 912200 
kWh, αντιπροςωπεφοντασ το 9% τθσ ηιτθςθσ του Υ/Σ τθσ Λεράπετρασ. Αυτό ςυμβαίνει διότι, τον 
ςυγκεκριμζνο μινα οι ανάγκεσ ςε νερό αυξάνονται, αφοφ οι καλλιζργειεσ ςτα κερμοκιπια αρδεφονται 
2 και 3 φορζσ θμερθςίωσ (ανάλογα τθν καλλιζργεια) λόγω υψθλϊν κερμοκραςιϊν. Αυτό ζχει ςαν 
αποτζλεςμα, τθν λειτουργία των αντλιοςταςίων περιςςότερεσ ϊρεσ, αφοφ οι ϊρεσ υψθλισ ηιτθςθσ 
κυμαίνονται από 11:00 ζωσ 14:00  και οι ϊρεσ χαμθλισ ηιτθςθσ από 23:00 ζωσ 07:00. 

 

Πίνακασ 19: Τψθλι Ηιτθςθ ΘΕ 

 Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 34663 43605 9824 25294 113386 

ΦΕΒ 44990 32685 14581 28232 120488 

ΜΑ 68945 30897 22689 23921 146452 

ΑΡ 111573 126079 47825 89542 375019 

ΜΑΪ 111265 131577 46067 93318 382227 

ΙΟΥΝ 109856 109450 47985 73986 341277 

ΙΟΥΛ 104081 157925 51047 105205 418258 

ΑΥΓ 88098 132238 42859 86502 349697 

ΣΕΡ 105928 126897 42610 82491 357926 

ΟΚΤ 105319 132240 39354 86117 363030 

ΝΟΕ 78114 123762 27079 99445 328400 
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ΔΕΚ 47672 104439 17671 71654 241436 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

1010,504 1251,794 409,591 865,707 3537,596 
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Εικ. 4.9: Τψθλι Ηιτθςθ ΘΕ 

 

Εφκολα γίνεται αντιλθπτό, ότι θ λειτουργία των αντλιοςταςίων Μαλαφρασ και Χα εμφανίηεται 
περιςςότερο ςτθ χαμθλι ηιτθςθ ςε ςχζςθ με τθν υψθλι. 

 

Πίνακασ 20: Χαμθλι Ηιτθςθ ΘΕ 

 Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 21337 32895 5776 35906 95914 

ΦΕΒ 25010 37815 7019 31768 101612 

ΜΑ 59055 47103 21711 36079 163948 

ΑΡ 54427 136421 28975 97658 317481 

ΜΑΪ 88735 186423 40333 133482 448973 

ΙΟΥΝ 76144 148550 36015 101214 361923 

ΙΟΥΛ 59919 157075 32953 104795 354742 

ΑΥΓ 61902 170762 32741 112698 378103 

ΣΕΡ 62071 149103 25790 97509 334473 

ΟΚΤ 68681 157260 26646 103483 356070 

ΝΟΕ 59886 139938 17321 114155 331300 

ΔΕΚ 32328 143061 14729 95146 285264 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

669,495 1506,406 290,009 1063,893 3529,803 
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Εικ. 4.10: Χαμθλι Ηιτθςθ ΘΕ 

 

Χαρακτθριςτικό είναι ότι, θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ των αντλιοςταςίων ιταν 7,73 GWh. Δθλαδι, 
θ ηιτθςθ των αντλιοςταςίων του Τ.Ο.Ε.Β. αντιςτοιχοφςε, ςτο 6,13% τθσ Λεράπετρασ (126.186,7 MWh) 
και ςτο 0,262% τθσ Κριτθσ (2954,4 GWh). Στθν Εικ. 4.11 απεικονίηεται, το ποςοςτό τθσ ηιτθςθσ των 
αντλιοςταςίων κατά τισ ϊρεσ χαμθλισ ηιτθςθσ-ςυνολικά, κακϊσ και ςτον Πίνακασ 21 παρουςιάηονται, 
τα ποςοςτά ανά μινα των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ με τα ποςοςτά τθσ Μαλαφρασ και του Χα τον μινα 
Μάρτιο να ξεχωρίηουν. 

 

 

Εικ. 4.11: Ποςοςτό ηιτθςθσ αντλιςταςιϊν κατά τισ ϊρεσ Χαμθλισ ηιτθςθσ-ςυνολικά 

 

 

Πίνακασ 21: Ποςοςτό ηιτθςθσ κατά τθ διάρκεια χαμθλισ ηιτθςθσ ανά αντλιοςτάςιο 
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Εικ. 4.12: Ποςοςτό ηιτθςθσ ςτθ χαμθλι ηιτθςθ ςε ςχζςθ με τθ ςυνολικι ηιτθςθ 

 

Ραρατθρείται ότι, τα αντλιοςτάςια τθσ Μαλαφρασ και Χα εμφανίηουν πολφ υψθλι ςυμμετοχι ςτθ 
χαμθλι ηιτθςθ. Αυτό ςυμβαίνει διότι, όπωσ αναφζρκθκε και πιο πάνω, ο κφριοσ ρόλοσ λειτουργίασ των 
ςυγκεκριμζνων αντλιοςταςίων είναι να εμπλουτίηουν (ςυμπλθρϊνουν) τον ταμιευτιρα του Φράγματοσ 
Μπραμιανϊν από τισ πθγζσ τθσ Μαλαφρασ. Λειτουργοφν δθλαδι, ωσ τροφοδοτικά αντλιοςτάςια. Αξίηει 
να ςθμειωκεί ότι, από τα δφο αυτά αντλιοςτάςια εξυπθρετείται και ο ΤΟΕΒ Ραχιάσ Άμμου-Καβουςίου 
κακϊσ και οι όμορεσ τοπικζσ κοινότθτεσ κατά τθ διζλευςθ του αγωγοφ, αλλά και κάποια 
πρόχειρα(επιφανειακά) δίκτυα του ΤΟΕΒ Λεράπετρασ. 

Στθ παρακάτω εικόνα, εμφανίηεται θ ετιςια ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ των αντλιοςταςίων ςε 
MWh. 

 

 

Εικ. 4.13: Κατανομι Ετιςιασ Ηιτθςθ ΘΕ ανά αντλιοςτάςιο 
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Ραρατθροφμε ότι, το αντλιοςτάςιο με τθν μεγαλφτερθ ηιτθςθ, ιταν και είναι τθσ Μαλαφρασ με 
2758,2 MWh αλλά και του Χα με 1929,6 MWh, για το ίδιο ακριβϊσ λόγο που περιγράψαμε παραπάνω. 
Στθ ςυνζχεια φτιάχτθκε ζνα διάγραμμα, όπου απεικονίηει τθν κατανάλωςθ των αντλιοςταςίων του 
ΤΟΕΒ Λεράπετρασ (ςε ποςοςτό), ςε ςχζςθ με τθν κατανάλωςθ του Υ/Σ Λεράπετρασ το ζτοσ 2013. Πςον 
αφορά τθν ςυνολικι κατανάλωςθ του Υ/Σ Λεράπετρασ που ιταν 126.186,7 MWh, ο ΤΟΕΒ Λεράπετρασ 
αποτελεί το ποςοςτό του 6.13% τθσ κατανάλωςθσ αυτισ. 

 

 

ΛΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΛΟΥΝ ΛΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ

Κατανάλωςθ Λεράπετρασ 13.84 8.335 8.244 8.486 10.08 10.95 12.56 14.02 11.52 9.510 8.191 10.41

Ροςοςτό 1,70% 2,90% 4,30% 9,10% 9,00% 7,00% 6,70% 5,70% 6,50% 8,30% 8,70% 5,30%
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Εικ. 4.14: Κατανάλωςθ ΘΕ αντλ/ςίων ςε ςχζςθ με τθν κατανάλωςθ του Τ/ Ιεράπετρασ 
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Εικ. 4.15: Ποςοςτό ζτουσ ςε ςφγκριςθ με τισ ϊρεσ Χαμθλισ-Τψθλισ ηιτθςθσ 
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Φαίνεται ξεκάκαρα ότι, τα αντλιοςτάςια χρθςιμοποιοφνται τισ ϊρεσ χαμθλισ ηιτθςθσ ξεπερνϊντασ 
το 11,2% και μάλιςτα τον μινα Μάιο αγγίηει ςχεδόν το 17% ςυγκριτικά με τθν Λεράπετρα. 

 

4.1.4. Ζότηςη Αιχμόσ των αντλιοςταςύων 
Πςον αφορά τθν μζγιςτθ ηιτθςθ (αιχμι) των αντλιοςταςίων, παρακάτω εμφανίηεται ο Πίνακασ 22 και 

θ Εικ. 4.16, όπου φαίνεται θ αιχμι του κάκε αντλιοςταςίου αλλά και πιο μινα παρουςιάςτθκε κακϊσ 
και ςε περίπτωςθ που ταυτοχρονιςτοφν αυτι αγγίηει τα 1800kW. 

 

Πίνακασ 22: Αιχμι Αντλιοςταςίων ανά μινα 
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Εικ. 4.16: Διάγραμμα αιχμισ αντλιοςταςίων ανά μινα 

 

Ραρακάτω, ακολουκεί ο Πίνακασ 23, ςτον οποίο αναγράφονται οι ΜΗΑ και ΜΗΝ των αντλιοςταςίων 
του ΤΟΕΒ Λεράπετρασ για το ζτοσ 2013, όπου: 

 ΜΗΑ (kW): Μζγιςτθ Ηιτθςθ ςε ϊρεσ Αιχμισ (11:00-14:00) 

 ΜΗΝ (kW): Μζγιςτθ Ηιτθςθ Νφχτασ (23:00-07:00) 
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Πίνακασ 23: Μζγιςτθ αιχμι μζρασ-νφχτασ 

 

 

 

4.1.5. υντελεςτόσ Φρηςιμοπούηςησ(Utilization Factor) 
Συντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ (utilization factor) είναι ο λόγοσ τθσ μζγιςτθσ ηιτθςθσ (αιχμι) Pmax προσ 

τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ Pεγκ του φορτίου και δθλϊνει τθν αποτελεςματικι χριςθ τθσ ιςχφοσ που 
απορροφικθκε από το δίκτυο. 

 

maxu P
P

  

 

 

Με τον υπολογιςμό του Συντελεςτι Χρθςιμοποίθςθσ βλζπουμε ότι, τα αντλιοςτάςια του ΤΟΕΒ 

λειτουργοφν με Συντελεςτι Χρθςιμοποίθςθσ: u = 0,52. Ο μεγαλφτεροσ Συντελεςτισ Χρθςιμοποίθςθσ 

παρουςιάηεται, ςτο Κεντρικό αντλιοςτάςιο u = 0,62 τον Μάιο κακϊσ και ςτο αντλιοςτάςιο του 

Κεντριοφ με Συντελεςτι Χρθςιμοποίθςθσ u = 0,602 τον Απρίλιο. 

 

 

Πίνακασ 24: Μζγιςτθ αιχμι αντλιοςταςίων και πιο μινα εμφανίςτθκε 

 
Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Σφνολο 

Μζγιςτθ ηιτθςθ - Pαιχμισ (kW) 743 464 265 344 1816 

Μινασ ΜΑΪ ΑΥΓ ΑΡ ΑΡ - 

Σ.Χρθς./αντλιοςτάςιο 61,92% 57,28% 60,23% 55,04% 52,11% 

Εγκατεςτθμζνθ - Pεγκατεςτθμζνθσ 
(kW) 

1200 810 440 625 3485 
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Εικ. 4.17: Διάγραμμα αιχμισ κακϊσ και πιο μινα εμφανίςτθκε - ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ 

 

 

4.1.6. υντελεςτόσ Υορτύου(Load Factor) 
Συντελεςτισ φορτίου(load factor) m είναι ο λόγοσ τθσ καταναλωκείςασ ενζργειασ Ε ενόσ φορτίου 

προσ τθν μζγιςτθ καταγραφείςα ηιτθςθ Pmax του φορτίου επί τθ χρονικι περίοδο Σ του φορτίου. 
Ραρακάτω φαίνεται θ ςχζςθ αλλά και ο Πίνακασ 25 όπου, υπολογίςτθκε ο ςυντελεςτισ φορτίου για 
όλα τα αντλιοςτάςια ανά μινα κακϊσ και το ςφνολο. Επίςθσ, υπολογίςτθκε ο ςυντελεςτισ φορτίου για 
το ςενάριο αν ταυτοχρονιςτοφν τα αντλιοςτάςια, τι αποτελζςματα κα είχαμε. 

 

max max

m
P
P P

 
 


 

 

 

Πίνακασ 25: υντελεςτζσ φορτίου αντλιοςταςίων ανά μινα 

 

 

Από το Πίνακασ 25 παρατθρείται ότι, τα αντλιοςτάςια που παρουςιάηουν μεγαλφτερο ςυντελεςτι 
φορτίου, είναι τθσ Μαλαφρασ (0.96) τον μινα Μάιο και του Χα (0,89) τον μινα Μάιο. 
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4.2. τοιχεύα λειτουργύασ αντλιών 
Οι παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηουν τισ ϊρεσ λειτουργίασ αντλιϊν(αντλιο-ϊρεσ) ςτα αντλιοςτάςια 

Βαϊνιάσ και Ψαλίδενασ, μετά από ςχετικι μου αίτθςθ όπου τα παρζλαβα από τον Οργανιςμό και αφοφ 
επεξεργάςτθκαν, παρακζτονται παρακάτω. Θ ςυγκεκριμζνθ αίτθςθ ζγινε, προκειμζνου να βρεκεί θ 
κατανάλωςθ ενζργειασ των ςυγκεκριμζνων αντλιοςταςίων αφοφ, προθγουμζνωσ αναφζρκθκε ότι 
υπιρξε κάποιο πρόβλθμα με τουσ λογαριαςμοφσ τθσ Δ.Ε.Θ, ςυν του ότι υπάρχει διαφορετικό τιμολόγιο 
για αυτά τα δφο αντλιοςτάςια. Επομζνωσ, μετά από επεξεργαςία, αναφζρονται οι ϊρεσ λειτουργίασ 
των αντλιϊν ανά μινα, ανά θμζρα κακϊσ και ο μζςοσ αρικμόσ αντλιϊν ανά ϊρα. 

 

Πίνακασ 26: Αντλιοςτάςιο Βαϊνιάσ 

Βαϊνιά 
Αντλιοϊρεσ 

μινα 

Μζςοσ 
Αρικμόσ 
Αντλιϊν 
ανά ϊρα 

Αντλιοϊρεσ 
ανά θμζρα 

ΛΑΝ 315 0,437045 10,48907 

ΦΕΒ 296,00 0,51999 12,47976 

ΜΑ 608,00 0,898571 21,56571 

ΑΡ 1057,00 1,486113 35,6667 

ΜΑΪ 1080,00 1,584819 38,03567 

ΛΟΥΝ 878,00 1,538309 36,91942 

ΛΟΥΛ 852,00 1,491729 35,80149 

ΑΥΓ 999,00 1,645992 39,50382 

ΣΕΡ 791,00 0,932833 22,38798 

ΟΚΤ 785,00 0,742305 17,81533 

ΝΟΕ 619,00 0,503809 12,09141 

ΔΕΚ 400,00 0,322825 7,747803 

ΣΥΝΟΛΟ 8680 0,990868 23,78082 

 

 

Πίνακασ 27: Αντλιοςτάςιο Ψαλίδενασ 

Ψαλίδενα 
Αντλιοϊρεσ 

μινα 

Μζςοσ 
Αρικμόσ 
Αντλιϊν 
ανά ϊρα 

Αντλίεσ 
ανά 

θμζρα 

ΛΑΝ 0 0 0 

ΦΕΒ 0 0 0 

ΜΑ 0 0 0 

ΑΡ 0 0 0 

ΜΑΪ 0 0 0 

ΛΟΥΝ 0 0 0 

ΛΟΥΛ 0 0 0 

ΑΥΓ 0 0 0 

ΣΕΡ 0 0 0 

ΟΚΤ 346,00 0,450081 10,80195 

ΝΟΕ 95,00 0,120083 2,882002 

ΔΕΚ 0,00 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 441 0,050342 1,208219 

 



95 
 

 

 

Πίνακασ 28: υγκζντρωςθ υνόλων 

 
Αντλιοϊρεσ 
ανά Ζτοσ 

Μζςοσ Αρικμόσ 
αντλιϊν ανά ϊρα 

Αντλιοϊρεσ ανά 
θμζρα 

Βαϊνιά 8499.03 0.97 23.28 

Ψαλίδαινα 441 0,05 1,21 

Σφνολο 8940,03 1,02 24,49 

 

 

5. Σο ύςτημα Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ τησ Κρότησ 
 

5.1. Γενικό περιγραφό του νηςιού 
Με ςυνολικι ζκταςθ 8.336 τετραγωνικά χιλιόμετρα και ποςοςτό που καλφπτει το 6.3% τθσ ςυνολικισ 

ζκταςθσ τθσ χϊρασ, θ Κριτθ, είναι το μεγαλφτερο νθςί ςτθν Ελλάδα και δεφτερο μεγαλφτερο (μετά τθν 
Κφπρο) τθσ Ανατολικισ Μεςογείου.  Ζχει μικοσ 260 χιλιόμετρα και ποικίλλει ςτο πλάτοσ με ζνα μζγιςτο 
60 χιλιομζτρων ςε ζνα ελάχιςτο 12 χιλιομζτρων, ςτον ιςκμό Λεράπετρασ ςτθν ανατολικι Κριτθ. Ο 
πλθκυςμόσ τθσ Κριτθσ, βάςθ τθσ τελευταίασ απογραφισ του 2011, ανζρχεται ςτουσ 621.340 
κατοίκουσ. Οι περιςςότεροι από αυτοφσ ηουν ςτισ πζντε μεγαλφτερεσ πόλεισ (Θράκλειο, Χανιά, 
ζκυμνο, Λεράπετρα, Άγιοσ Νικόλαοσ). Τθ διοικθτικι διάρκρωςθ του νθςιοφ απάρτιηαν 4 νομαρχιακά 
διαμερίςματα, ενϊ πλζον αποτελεί από μόνθ τθσ μια διοικθτικι περιφζρεια, τθν Ρεριφζρεια Κριτθσ. 

Ο ρυκμόσ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ είναι από τουσ μεγαλφτερουσ πανελλαδικά, ενϊ 
υπερδιπλαςιάηεται κατά τθ κερινι περίοδο, λόγω τουριςτϊν και παρακεριςτϊν. Σφμφωνα, με τθν 
επεξεργαςία αποτελεςμάτων τθσ τελευταίασ απογραφισ, όλεσ οι περιφζρειεσ τθσ Ελλθνικισ 
επικράτειασ, παρουςίαςαν μείωςθ ι ςτακερότθτα, με εξαίρεςθ τθν Κριτθ και το Νότιο Αιγαίο, όπου 
καταγράφθκε αξιοςθμείωτθ αφξθςθ. Θ Κριτθ επίςθσ, είναι ζνα νθςί όπου εμφανίηει ιδιαίτερθ 
τουριςτικι κίνθςθ. Το 15% των ςυνολικϊν αφίξεων, λιμζνα και αερολιμζνα, ςτθ χϊρα γίνονται μζςω 
τθσ πόλθσ του Θρακλείου. Είναι χαρακτθριςτικό, πωσ το ζτοσ του 2006 οι ναυλωμζνεσ πτιςεισ ςτο 
Θράκλειο αρικμοφςαν το 20% του ςυνόλου των πτιςεων ναφλωςθσ ςτθ χϊρα και ςυνολικά, πάνω από 
δφο εκατομμφρια τουρίςτεσ επιςκζφκθκαν τθν Κριτθ. Λόγω των δραςτθριοτιτων του νθςιοφ και 
ςυγκεκριμζνα των οικονομικϊν δραςτθριοτιτων του ωσ ςθμαντικόσ τουριςτικόσ προοριςμόσ, το 
μεγαλφτερο μζροσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανικει ςτον εμπορικό τομζα. Αυτό γίνεται εφκολα 
αντιλθπτό, αν υπολογίςει κανείσ ότι, ςτον εμπορικό τομζα περιλαμβάνονται οι ξενοδοχειακζσ μονάδεσ. 
Το 38% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθν Κριτθ καταλαμβάνει ο εμπορικόσ τομζασ, ενϊ ακολουκεί ο 
οικιακόσ με 35%. Ράρα τθν πλθκϊρα γεωργικϊν δραςτθριοτιτων ςτο νθςί, ο γεωργικόσ τομζασ 
καταναλϊνει ζνα ςχετικά μικρό ποςοςτό τθσ τάξθσ του 8%. 

Ο νομόσ Θρακλείου, όπωσ ιταν αναμενόμενο είναι πρϊτοσ ςε κατανάλωςθ ςε όλουσ τουσ τομείσ, με 
τον νομό Λαςικίου παρόλο που είναι ο μικρότεροσ νομόσ τθσ Κριτθσ, να βρίςκεται ςτθν δεφτερθ κζςθ 
ςτον γεωργικό τομζα, ωσ αποτζλεςμα των πολλϊν γεωτριςεων που υπάρχουν ςτον νομό ενϊ, ςε 
ποςοςτό ανζρχεται ςτο 25% όταν, όλθ θ Κριτθ κατζχει μόλισ 8% ςτον ςυγκεκριμζνο τομζα. Αξίηει να 
αναφερκεί ότι, και ςτον φωτιςμό οδϊν καταναλϊνει αρκετά ο ςυγκεκριμζνοσ νομόσ. Σθμαντικζσ 
καταναλϊςεισ διακζτει ο νομόσ Χανίων, ςτουσ τομείσ των Δθμοςίων κτθρίων και ςτον οικιακό τομζα. 
Μικρά ςχετικά μερίδια, κατανάλωςθσ ςτθν Κριτθ διακζτει το ζκυμνο, κακϊσ είναι και αυτόσ με τθ 
ςειρά του μικρόσ νομόσ. 

Θ Κατανομι τθσ ηιτθςθσ ςε τελικζσ χριςθσ ανά νομό παρουςιάηεται ςτθν Εικ. 5.1. 

Επομζνωσ, ςτο νθςί τθσ Κριτθσ εξελίςςονται δφο ςθμαντικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 
ενεργειακι ηιτθςθ μίασ περιοχισ. Ο πρϊτοσ παράγοντασ, είναι θ πλθκυςμιακι εξζλιξθ, ο οποίοσ 
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λειτουργεί ωσ πολλαπλαςιαςτικόσ παράγοντασ τθσ ηιτθςθσ. Αφξθςθ του πλθκυςμοφ ςυνεπάγεται 
αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ του νεροφ, επομζνωσ και αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ. Ο δεφτεροσ 
παράγοντασ, είναι θ οικονομικι κατάςταςθ μίασ περιοχισ κακϊσ είναι γεγονόσ ότι, θ ενεργειακι 
ηιτθςθ ακολουκεί τθν εκάςτοτε οικονομικι εξζλιξθ. Τζλοσ, να ςθμειωκεί ότι, ζνα από τα 
ςθμαντικότερα φορτία του νθςιοφ αποτελοφν τα αντλθτικά ςυςτιματα, τα οποία βρίςκουν εφαρμογζσ 
ςτθν φδρευςθ, άρδευςθ, αποχζτευςθ, γεωτριςεισ κλπ. 

 

Εικ. 5.1: Ποςοςτό κατανάλωςθσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ ςτθν Περιφζρεια Κριτθσ 

 

Κατά ςυνζπεια, οι δφο παραπάνω παράγοντεσ επθρεάηουν ζμμεςα τθν εξζλιξθ τθσ ηιτθςθσ, ςε 
θλεκτρικι ενζργεια και αποτελοφν αναμφίβολα ζνα ξεχωριςτό πεδίο ζρευνασ και διερεφνθςθσ, ςε 
τεχνικά ηθτιματα που ζχουν να κάνουν, με τισ ιδιαιτερότθτεσ των αυτόνομων (ι μθ διαςυνδεδεμζνων) 
Σ.Θ.Ε. ςτα νζα ενεργειακά και τεχνολογικά δεδομζνα. Θ Κριτθ, ςαν μθ διαςυνδεδεμζνο θλεκτρικό 
δίκτυο, παρουςιάηει μεγάλθ εξάρτθςθ από τα προϊόντα του πετρελαίου, όςον αφορά τθν παραγωγι 
ενζργειασ. Αυτό επιφζρει ςαν αποτζλεςμα, τθν αφξθςθ του κόςτουσ τθσ παραγωγισ τθσ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτο νθςί. 

Θ ηιτθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο νθςί, αυξάνεται με ταχφτατουσ ρυκμοφσ κάκε χρόνο και αυτό 
οφείλεται ςε διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ οικονομικοφσ, εποχιακοφσ, μετεωρολογικοφσ, ι ακόμα και 
τυχαίουσ. Σφμφωνα, με ςτοιχεία τθσ Δ.Ε.Θ. θ ηιτθςθ τθν τελευταία δεκαετία ανζρχεται περίπου ςε 8 % 
αφξθςθ, ποςοςτό εξαιρετικά μεγάλο και ςχεδόν διπλάςιο με αυτό του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ 
τθσ Ελλάδασ που είναι ςχεδόν 4%. 
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Εικ. 5.2: Εξζλιξθ Ηιτθςθσ Ενζργειασ 

 

 

Πίνακασ 29: Μεταβολι Ηιτθςθσ ανά τριετία
xxxix

 

Γιάστημα σνολική Παραγωγή σστήματος (MWh) Αιτμή σε MW 

Tριετία (2000-2003) 5,56% 6.06% 

Tριετία (2003-2006) 5,03% 6,67% 

Tριετία (2006-2009) 1,72% 0,33% 

Tετραετία (2009-2013) -1,22% -1,95% 

 

Επομζνωσ, όλοι οι παραπάνω παράγοντεσ επθρεάηουν ζμμεςα τθν εξζλιξθ τθσ ηιτθςθσ ςε θλεκτρικι 
ενζργεια και αποτελοφν αναμφίβολα ζνα ξεχωριςτό πεδίο ζρευνασ και διερεφνθςθσ, ςε τεχνικά 
ηθτιματα που ζχουν να κάνουν με τισ ιδιαιτερότθτεσ των αυτόνομων (ι μθ διαςυνδεδεμζνων) Σ.Θ.Ε. 
ςτα νζα ενεργειακά και τεχνολογικά δεδομζνα. 

 

5.2. Γενικϊ για αυτόνομα .Η.Ε. 
Στα αυτόνομα ςυςτιματα, θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια κα πρζπει να καλφπτει κάκε ςτιγμι τθν 

ολοζνα αυξανόμενθ ηιτθςθ. Ραρόλα αυτά όμωσ, παρουςιάηονται μια ςειρά από ενεργειακά 
προβλιματα ςτο αυτόνομο Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ αλλά και ςε πολλά άλλα μικρότερα αυτόνομα νθςιωτικά 
ςυςτιματα τθσ χϊρασ. Τα κυριότερα από αυτά είναι: 

 Θ μεγάλθ ενεργειακι εξάρτθςθ από το πετρζλαιο (ντίηελ, μαηοφτ), ςε ςχζςθ με τθν θπειρωτικι 
Ελλάδα (υψθλό κόςτοσ μεταφοράσ). 

 Οι υψθλοί ρυκμοί αφξθςθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ, που οφείλονται ςτθν αλματϊδθ ανάπτυξθ 
του βιοτικοφ επιπζδου και του τουριςμοφ (ο ετιςιοσ ρυκμόσ αφξθςθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ, 
μζχρι πριν λίγα χρόνια ανερχόταν ςε ποςοςτό ζωσ και 8 %). 

 Το υψθλό κόςτοσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, λόγω τθσ υπερλειτουργίασ οριςμζνων 
ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ με υψθλό κόςτοσ λειτουργίασ. 

Σθμαντικό ρόλο ςτθν αντιμετϊπιςθ των προαναφερκζντων προβλθμάτων, καλοφνται να παίξουν οι 
μονάδεσ παραγωγισ Α.Ρ.Ε. οι οποίεσ, γι’ αυτό το λόγο μάλιςτα αποτελοφν υψθλι προτεραιότθτα για το 
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νθςί. Θ Κριτθ, λόγω τθσ γεωγραφικισ τθσ κζςθσ, διακζτει εξαιρετικά ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για 
εκμετάλλευςθ παραγωγισ μονάδων Α.Ρ.Ε. κακϊσ διακζτει πλοφςιο αιολικό και θλιακό δυναμικό. 

Οι μονάδεσ παραγωγισ από Φ/Β και Αιολικοφσ ςτακμοφσ, μποροφν να λειτουργιςουν 
ςυμπλθρωματικά με τισ αντίςτοιχεσ διακζςιμεσ μονάδεσ ςυμβατικισ παραγωγισ, ςυμβάλλοντασ ζτςι: 

 Στθν αυξανόμενθ κατεφκυνςθ του δυναμικοφ θλεκτροπαραγωγισ του νθςιοφ 

 Στθν εξοικονόμθςθ μεγάλου μζρουσ τθσ κατανάλωςθσ ςυμβατικϊν καυςίμων 

 Και τελικά, ςτθ μείωςθ του υψθλοφ κόςτουσ λειτουργίασ παραγωγισ των υφιςτάμενων 
ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ. 

 

5.3. Γενικϊ χαρακτηριςτικϊ για το .Η.Ε. Κρότησ 
Το ΣΘΕ Κριτθσ, αποτελεί το μεγαλφτερο αυτόνομο νθςιωτικό ςφςτθμα ςτθ Ελλάδα, με ςυνεχϊσ 

αυξανόμενθ κατανάλωςθ ενζργειασ και ςθμαντικι μεταβολι τθσ αιχμισ, ιδιαίτερα κατά τθν 
προθγοφμενθ δεκαετία. Εκτόσ από τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ λειτουργίασ ενόσ αυτόνομου ςυςτιματοσ, 
ςυχνότερεσ διαταραχζσ ςτθ ςυχνότθτα και διακοπζσ καταναλωτϊν παρουςιάηει ςθμαντικό κόςτοσ 
λειτουργίασ, λόγω τθσ χριςθσ πετρελαϊκϊν μονάδων και τθσ διακφμανςθσ τθσ ηιτθςισ του. Σθμαντικι 
επίπτωςθ ςτθν αφξθςθ του κόςτουσ, επιφζρει και θ ςθμαντικι παραγωγι από αεριοςτροβιλικζσ 
μονάδεσ κατά τθ διάρκεια τθσ κερινισ περιόδου. Ρεριςςότερεσ λεπτομζρειεσ για το ΣΘΕ Κριτθσ, τθ 
ηιτθςι του και τισ μονάδεσ παραγωγισ του, ακολουκοφν ςτθ ςυνζχεια του παρόντοσ κεφαλαίου.  

Το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ του νθςιοφ, παρουςιάηει ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά τα 
οποία το κακιςτοφν μοναδικό ςτθν Ελλάδα, ενϊ ταυτόχρονα ζχει όλα τα τεχνικά γνωρίςματα ενόσ 
αυτόνομου νθςιωτικοφ ςυςτιματοσ με τα μειονεκτιματα που αυτό ςυνεπάγεται (αναφζρονται 
παρακάτω). 

 

Εικ. 5.3: Χάρτθσ του .Θ.Ε. Κριτθσ 

 

Το Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ παρουςιάηει ςυνοπτικά τα εξισ ενδιαφζροντα χαρακτθριςτικά: 

 Ρεριλαμβάνει τρεισ Ατμοθλεκτρικοφσ Στακμοφσ (Α.Θ.Σ.) Ραραγωγισ. 

 Διακζτει ςυνολικά 27 εγκατεςτθμζνεσ ςυμβατικζσ μονάδεσ. 

 Δίκτυα γραμμϊν μεταφοράσ Υ.Τ. (150 kV και 66 kV) και Μ.Τ. (20 kV). 

 19 Υποςτακμοφσ Υ.Τ. 
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 Κζντρο κατανομισ Φορτίου (ςτον Υποςτακμό, Θράκλειο ΛΛ) που χρθςιμοποιεί ςφςτθμα 
τθλεμετριςεων S.C.A.D.A. Θ λειτουργία του, παρζχει ςυνεχι επιτιρθςθ πραγματικοφ χρόνου 
(real time) του θλεκτρικοφ δικτφου και τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ των Αιολικϊν Ράρκων 
κακϊσ και τουσ απαιτοφμενουσ τθλεχειριςμοφσ. 

 Δφο μικροφσ Υδροθλεκτρικοφσ Στακμοφσ (Μ.ΥΘ.Σ.). 

 Αιολικά Ράρκα με ςθμαντικό βακμό διείςδυςθσ ςτο ςφςτθμα. 

 Μεγάλο αρικμό Φ/Β Στακμϊν (κακϊσ αρκετοί ζχουν αδειοδοτθκεί και οι μιςοί περίπου ζχουν 
εγκαταςτακεί). 

Συνεπϊσ, οι ιδιαιτερότθτεσ και τα χαρακτθριςτικά που παρουςιάηει το θλεκτρικό ςφςτθμα τθσ 
Κριτθσ, όπωσ θ ποικιλομορφία των ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ, θ ςτοχαςτικι ςυμπεριφορά των 
μονάδων Α.Ρ.Ε., θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ φορτίου, ςε ςυνδυαςμό με ότι αποτελεί ζνα αρκετά 
μεγάλο αυτόνομο ςφςτθμα, το κακιςτοφν ιδανικό ςφςτθμα μελζτθσ και διερεφνθςθσ των περαιτζρω 
δυνατοτιτων ανάπτυξθσ που αφοροφν τθ λειτουργία του. 

 

5.3.1. υγκεντρωτικϊ ςτοιχεύα θερμικών μονϊδων παραγωγόσ 
Στθν ενότθτα αυτι, παρουςιάηονται τα βαςικά τεχνικά χαρακτθριςτικά των κερμικϊν μονάδων του 

νθςιοφ, κακϊσ χρίηονται απαραίτθτα ςτοιχεία για τισ ανάγκεσ τθσ προςομοίωςθσ που εκτελζςτθκε ςτα 
πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ. Αρχικά, παρατίκενται οι Ατμοθλεκτρικοί Στακμοί Ραραγωγισ (Α.Θ.Σ.) 
του νθςιοφ, ζπειτα παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά, τα ςτοιχεία που αφοροφν τθν ικανότθτα 
παραγωγισ και τουσ τεχνικοφσ περιοριςμοφσ λειτουργίασ των κερμικϊν μονάδων του ςυςτιματοσ, ενϊ 
ςτθ ςυνζχεια δείχνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά των παραμζτρων κόςτουσ λειτουργίασ τουσ. 

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, το Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ διακζτει τρεισ Ατμοθλεκτρικοφσ Στακμοφσ 
Ραραγωγισ που διαχειρίηεται αποκλειςτικά θ Δ.Ε.Θ. και βρίςκονται: 

 Στα Λινοπεράματα του Νομοφ Θρακλείου, 6 χιλιόμετρα Δυτικά τθσ πόλθσ του Θρακλείου, με 
ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 279,1MW. 

 Στθ Ξυλοκαμάρα του Νομοφ Χανίων, 6 χιλιόμετρα Ανατολικά τθσ πόλθσ των Χανίων, με 
ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 334,5MW. 

 Στον Ακερινόλακκο του Νομοφ Λαςικίου, περίπου 25 χιλιόμετρα Νότια από τθν πόλθ τθσ 
Σθτείασ, με ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ 211,2MW. 

Οι τρεισ Στακμοί Ραραγωγισ του νθςιοφ, διακζτουν ςχεδόν όλα τα είδθ ςυμβατικϊν μονάδων που 
υπάρχουν. Θ βαςικι διαφορά ωσ προσ τον τρόπο λειτουργίασ τουσ, είναι ο τφποσ τθσ καφςιμθσ φλθσ 
που χρθςιμοποιοφν. Επομζνωσ, υπάρχει μια ποικιλομορφία των ςυμβατικϊν μονάδων παραγωγισ ςτο 
Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ κακϊσ περιλαμβάνονται ςυνολικά τα εξισ είδθ: 

 Ατμοςτροβιλικζσ Μονάδεσ (Μονάδεσ βάςθσ) 

 Μθχανζσ Εςωτερικισ Καφςθσ ι Μ.Ε.Κ. (Μονάδεσ βάςθσ, μεςαίου φορτίου) 

 Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου (Μονάδεσ βάςθσ, μεςαίου φορτίου) 

 Αεριοςτροβιλικζσ Μονάδεσ (Μονάδεσ φορτίου αιχμισ) 

 Τεχνικοί περιοριςμοί και ικανότθτα παραγωγισ 

Οι μονάδεσ αυτζσ, αν ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ, εκτόσ από τον τφπο τθσ καφςιμθσ φλθσ, διαφζρουν και 
ςε αλλά χαρακτθριςτικά. Οι διαφοροποιιςεισ των μονάδων παραγωγισ, ςθμειϊνονται καταρχιν ςε 
τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ και ζχουν να κάνουν με: 

 Τθν ονομαςτικι τουσ ιςχφ (ικανότθτα παραγωγισ) 

 Τθν κακαρι τουσ ιςχφ 

 Τθν ιςχφ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (ιςχφσ κζρουσ) 

 Τθν ελάχιςτθ δυνατι ιςχφ (τεχνικό ελάχιςτο) 
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Επίςθσ, υπάρχουν και άλλα τεχνικά χαρακτθριςτικά που ζχουν να κάνουν με τθ λειτουργία των 
κερμικϊν μονάδων όπωσ, οι χρόνοι ζναρξθσ και τερματιςμοφ τθσ λειτουργίασ τουσ, θ κερμοκραςία και 
θ ταχφτθτα λειτουργίασ τουσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι, κάκε μονάδα ζχει τθ δικι τθσ χριςθ και το δικό 
τθσ χρόνο λειτουργίασ, ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του δικτφου. Ζτςι, ζνα άλλο ςθμαντικό ςτοιχείο είναι 
το ςυνολικό κόςτοσ των μονάδων αυτϊν, όπωσ είναι το κόςτοσ καταςκευισ, λειτουργίασ και 
ςυντιρθςισ τουσ. 

Επίςθσ, κάκε μονάδα μπορεί να λειτουργιςει είτε αυτόνομα (ανοιχτοφ κφκλου), είτε ςε ςυνδυαςμό 
με κάποια άλλθ (ςυνδυαςμζνου κφκλου). Για παράδειγμα ςτον Α.Θ.Σ. Χανίων χρθςιμοποιείται μονάδα 
Συνδυαςμζνου Κφκλου αποτελοφμενθ από δφο αεριοςτροβίλουσ και ζναν ατμοςτρόβιλο (ΑΕ 6 Σ.Κ., 
ΑΕ 7 Σ.Κ. και ΑΤΜ 1 ΧΑΝ). Τζλοσ, αναφζρεται ότι, ςτο Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ διατθροφνται ςυνολικά τρεισ 
μονάδεσ ςε ψυχρι εφεδρεία. Στον Α.Θ.Σ. Λινοπεραμάτων ο ατμοςτρόβιλοσ ΑΤΜ 1 και ο 
αεριοςτρόβιλοσ ΑΕ 1 και ςτον Α.Θ.Σ. Χανίων ο αεριοςτρόβιλοσ ΑΕ 4. 

Στον Πίνακασ 30 παρουςιάηονται, ςυγκεντρωτικά τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των κερμικϊν μονάδων 
παραγωγισ του Σ.Θ.Ε. τθσ Κριτθσ, κατά το ζτοσ 2013. 

 

Πίνακασ 30: Σεχνικά χαρακτθριςτικά κερμικϊν μονάδων παραγωγισ του .Θ.Ε. Κριτθσ 

 ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΘ 
ΙΣΧΥΣ             
(MW) 

ΚΑΘΑΘ 
ΙΣΧΥΣ     
(MW) 

ΙΣΧΥΣ 
ΘΕΟΥΣ 

(MW) 

 

ΤΕΧΝΙΚΟ 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ      

(MW) 

 

ΚΑΥΣΙΜΟ 

 

Α.Θ.Σ. ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ  

   ΑΤΜ1 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 6 6 6 4 Μαηοφτ 

ΑΤΜ2 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 14 14 13 8 Μαηοφτ 

ΑΤΜ3 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 14 14 13 8 Μαηοφτ 

ΑΤΜ4 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 24 24 23 18 Μαηοφτ 

ΑΤΜ5 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 24 24 23 18 Μαηοφτ 

ΑΤΜ6 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 24 24 23 18 Μαηοφτ 

DIESEL1 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 11 11 11 3 Μαηοφτ 

DIESEL2 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 11 11 11 3 Μαηοφτ 

DIESEL3 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 11 11 11 3 Μαηοφτ 

DIESEL4 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 11 11 11 3 Μαηοφτ 

ΑΕ1 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 15 15 13 3 Ντίηελ 

ΑΕ2 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 15 15 13 3 Ντίηελ 

ΑΕ3 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 43 43 41 5 Ντίηελ 

ΑΕ4 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 14 14 13 3 Ντίηελ 

ΑΕ5 ΛΙΝΟΡΕΑΜΑΤΩΝ 28 28 25 5 Ντίηελ 

Α.Θ.Σ ΧΑΝΙΩΝ  

ΣΥΝΔΙΑΣΜΕΝΟΥ ΚΥΚΛΟΥ 132 126 112 35 Ντίηελ 

ΑΕ1 ΧΑΝΙΩΝ 16 14 11 3 Ντίηελ 

ΑΕ4 ΧΑΝΙΩΝ 24 20 19 3 Ντίηελ 
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ΑΕ5 ΧΑΝΙΩΝ 30 28 27 5 Ντίηελ 

ΑΕ11 ΧΑΝΙΩΝ 59 58 54 10 Ντίηελ 

ΑΕ12 ΧΑΝΙΩΝ 59 58 54 10 Ντίηελ 

ΑΕ13 ΧΑΝΙΩΝ 28 28 25 5 Ντίηελ 

Α.Θ.Σ. ΑΘΕΙΝΟΛΑΚΚΟΥ  

DIESEL1 ΑΘΕΙΝΟΛΑΚΚΟΥ 51 50 50 35 Μαηοφτ 

DIESEL2 ΑΘΕΙΝΟΛΑΚΚΟΥ 51 50 50 35 Μαηοφτ 

ΑΤΜ1 ΑΘΕΙΝΟΛΑΚΚΟΥ 44 43 44 22 Μαηοφτ 

ΑΤΜ2 ΑΘΕΙΝΟΛΑΚΚΟΥ 44 43 44 22 Μαηοφτ 

ΣΥΝΟΛΟ 803 783 740   

 

Τα ςτοιχεία που αφοροφν τα χαρακτθριςτικά παραμζτρων κόςτουσ των κερμικϊν μονάδων 
παραγωγισ του ςυςτιματοσ, είναι απαραίτθτα ςτοιχεία τθσ κφριασ υπό-ρουτίνασ του εφαρμοηόμενου 
αλγορίκμου. Τα περιεχόμενα του Πίνακασ 31 χρθςιμοποιοφνται για τθν ανάγνωςθ των αρχείων 
ειςόδου το εφαρμοηόμενου αλγορίκμου (cub*x3+sq*x2+lin*x+const+start_up) και αποτελοφν τα 
χαρακτθριςτικά ςτοιχεία των παραμζτρων κόςτουσ των κερμικϊν μονάδων του ςυςτιματοσxl. 

 

Πίνακασ 31: υγκεντρωτικόσ πίνακασ παραμζτρων κόςτουσ των κερμικϊν μονάδων του ςυςτιματοσ 

Συμβολιςμόσ 
cubcoeffi 

(Kg/MWh³) 

sqcoeffi 

(Kg/MWh²) 

lincoeffi 

(Kg/MWh) 

const 

coeffi 

(Kg-lt) 

Κόςτοσ 
εκκίνθςθσ 

€ 

ΑΤΜ 1ΛΙΝ 17,377 -167,2 727,6 0,001 1.489 

ΑΤΜ 2 ΛΙΝ 0,476 -11,824 378,937 0,001 1.489 

ΑΤΜ 3 ΛΙΝ 0,476 -11,824 378,937 0,001 1.489 

ΑΤΜ 4 ΛΙΝ 0,18 -8,053 355,088 0 2.600 

ΑΤΜ 5 ΛΙΝ 0,092 -4,166 300,58 0 1.547 

ΑΤΜ 6 ΛΙΝ 0,092 -4,166 300,58 0 1.547 

DIESEL1ΛΙΝ 0,421 -8,378 230,368 0 192 

DIESEL2ΛΙΝ 0,421 -8,378 230,369 0 192 

DIESEL3ΛΙΝ 0,421 -8,378 230,368 0 139,27 

DIESEL4ΛΙΝ 0,421 -8,378 230,369 0,01 139,27 

ΑΕ 1ΛΙΝ 2,48 -5,87 881,5 1,2 179,1 

ΑΕ 2ΛΙΝ 2,48 -5,87 881,5 1,2 179,1 

ΑΕ 3 ΛΙΝ 0,0001 0,001 319 0 15 

ΑΕ 4 ΛΙΝ 0,0001 0,001 403 0 11 

ΑΕ 5 ΛΙΝ 0,0001 0,001 308 0 14 

ΑΕ 6 Σ.Κ 0,001 0,01 145,54 5120 192,01 
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ΑΕ 7Σ.Κ 0,001 0,01 145,64 5120 230,41 

ΑΕ 1 ΧΑΝ 0 0,01 267 2170 38,4 

ΑΕ 4 ΧΑΝ 0 0,01 219 2865 460,83 

ΑΕ 5 ΧΑΝ 0 0,01 275 3757 307,22 

ΑΕ 11 ΧΑΝ 0,001 0,01 227 5000 0,1 

ΑΕ 12 ΧΑΝ 0,001 0,01 227 5000 0,1 

ΑΕ 13 ΧΑΝ 0,0001 0,001 387 0 15 

DIESEL1 ΑΘΕ 0,017 -1,3 222,6 0,27 270 

DIESEL2 ΑΘΕ 0,017 -1,3 222,6 0,27 270 

ΑΤΜ 1 ΑΘΕ -0,003 -0,958 282,91 0,8 350 

ΑΤΜ 2 ΑΘΕ -0,003 -0,958 282,91 0,8 350 

 

 

5.3.2. Διαθεςιμότητα και κόςτοσ καυςύμου 
Ραρακάτω, παρουςιάηονται ςυγκριτικά οι πίνακεσ με τισ μζςεσ τιμζσ καυςίμων, για τα ζτθ 2013 και 

2016 αντίςτοιχα. 

 

Πίνακασ 32: Μζςθ τιμι καυςίμων το 2013 

Μζςθ τιμι Μαηοφτ Λινοπεραμάτων   539,17 €/tn 

Μζςθ τιμι Μαηοφτ Ακερινόλακκου 614,41 €/tn 

Μζςθ τιμι Diesel Λινοπεραμάτων 1091,92 €/klt 

Μζςθ τιμι Diesel Χανίων 1090,36 €/klt 

Μζςθ τιμι Diesel Ακερινόλακκου 1093,63 €/klt 

Μζςθ τιμι Αιολικισ Ενζργειασ 2013 99,45 €/MWh 

 

Θ ςυμβολι των καυςίμων ςτο κόςτοσ κάκε kWh που διατζκθκε ςτουσ ηυγοφσ Μζςθσ Τάςεωσ των Υ/Σ, 
ανιλκε ςτα 79,02 €/MWh με μζςθ ςτακμικι τιμι καυςίμων: 

 

Πίνακασ 33: Μζςθ τιμι καυςίμων το 2016 

Μζςθ τιμι Μαηοφτ Λινοπεραμάτων   273,58 €/tn 

Μζςθ τιμι Μαηοφτ Ακερινόλακκου 267,70 €/tn 

Μζςθ τιμι Diesel Λινοπεραμάτων 677,84 €/klt 

Μζςθ τιμι Diesel Χανίων 677,84 €/klt 

Μζςθ τιμι Diesel Ακερινόλακκου 677,84 €/klt 

Μζςθ τιμι Αιολικισ Ενζργειασ 2014 99,45 €/MWh 

 

Στθν ουςία θ Διακεςιμότθτα, μασ δείχνει ποιεσ μονάδεσ ιταν διακζςιμεσ προσ λειτουργία. 
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Πίνακασ 34: Συπικι Διακεςιμότθτα Μονάδων ςτθν Κριτθ 

Μόνεσ Μονϊδεσ 

IAN Μιζός Σσνδσαζμένος, Μικρή ΑΤΜO-Μονάδα 

ΦΔΒ Αημ Σσνδ. Κύκλοσ, Αεροζηρόβιλος Σσνδ, Μικρή Diesel 

ΜΑΡ Μικρή, ΑΤΜ 1 Αθερ, Μιζός Σσνδσαζμένος 

ΑΠΡ ΑΤΜ 4, Diesel Μικρή, Μιζός Σσνδσαζμένος 

ΜΑΪ ΑΤΜ 6μ Μιζός Σσνδσαζμένος, ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ 

ΙΟΤΝ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ 

ΙΟΤΛ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ 

ΑΤΓ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ 

ΔΠ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ, Diesel μικρή 

ΟΚΣ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ, ΑΤΜ 5Λ,1 μικρή Diesel 

ΝΟΔ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ, ATM 4 και 5Λ, Diesel 2 Αθερ, Μιζός Σσνδσαζμένος 

ΓΔΚ ΑΕΡ 5Λ, ΑΕΡ 13Χ, ΑΕΡ 11Χ, Μιζός Σσνδσαζμένος, Diesel Αθερ. 

 

 

5.3.3. τοιχεύα για τισ μονϊδεσ ΑΠΕ 

Σθμαντικά είναι τα ποςοςτά τθσ εγκατεςτθμζνθσ παραγωγισ, από μονάδεσ Α.Ρ.Ε. ςτθ Κριτθ. Το 
πλοφςιο θλιακό και αιολικό δυναμικό που διακζτει το νθςί, δίνει ςθμαντικά κίνθτρα ςτουσ 
παραγωγοφσ που κζλουν να επενδφςουν ςε εγκαταςτάςεισ Φ/Β και Αιολικϊν πάρκων. Στον παρακάτω 
πίνακα, παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι μονάδεσ Α.Ρ.Ε. που είναι διαςυνδεδεμζνεσ με το Σ.Θ.Ε. τθσ 
Κριτθσ, ςφμφωνα με το πλθροφοριακό δελτίο τθσ Δ.Ε.Θ. για το ζτοσ 2013 και το 2017. 

 

Πίνακασ 35: φνοψθ μονάδων ΑΠΕ ςτο ΘΕ κριτθσ
xli

 

 
Αιολικά 

(MW) 

Μικρά 
Υδροθλεκτρικά 

(MW) 

Βιοαζριο-
Βιομάηα 

(MW) 

Φ/Β 

(ΜW) 

Φ/Β 
Στζγθσ 

(MW) 

Φ/Β 
Net 

metering 

(MW) 

Σφνολο 

(MW) 

2013 185,96 0,3 0,4 78,30 20,15 - 299,45 

2017 200,31 0,3 0,5 78,29 18,51 7,00 304,91 

 

 

5.4.  Φαρακτηριςτικϊ Ζότηςησ 
Σε αυτό το ςθμείο, εμφανίηονται οι μζςεσ τιμζσ των φορτίων Κριτθσ, Λεράπετρασ κακϊσ και οι μζςεσ 

τιμζσ των Αιολικϊν και Φωτοβολταϊκϊν, για ζνα μινα ανά εποχι. 

 



104 
 

 

Εικ. 5.4: Συπικζσ χρονοςειρζσ Φορτίου Κριτθσ 

 

 

 

Εικ. 5.5: Συπικζσ χρονοςειρζσ Φορτίου Ιεράπετρασ 
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Εικ. 5.6: Συπικζσ χρονοςειρζσ Αιολικϊν Παρκϊν 

 

 

Εικ. 5.7: Συπικζσ χρονοςειρζσ Φ/Β 

 

 

5.5. Φαρακτηριςτικϊ Ζότηςησ Ιερϊπετρασxlii 
Ππωσ αναφζρκθκε πιο πάνω, το Σ.Θ.Ε. Κριτθσ διακζτει 19 υποςτακμοφσ. Ο υποςτακμόσ τθσ 

Λεράπετρασ εξυπθρετεί το νότιο μζροσ του Νομοφ Λαςικίου. Εκτόσ απ’ τθ πόλθ, τροφοδοτεί ανατολικά 
και δυτικά τα παράλια του Νομοφ Λαςικίου και προσ βορρά, μζχρι τθν Ραχιά Άμμο. Ο μόνιμοσ 
πλθκυςμόσ που εξυπθρετεί, είναι περίπου 30.000 με ςθμαντικό αρικμό αγροτικϊν εκμεταλλεφςεων 
και ςθμαντικι τουριςτικι κίνθςθ, κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ. 

 

5.5.1. Ειςαγωγό - Δύκτυο τησ Ιερϊπετρασ 
Το δίκτυο τθσ Λεράπετρασ αποτελείται, από τον υποςτακμό ΥΤ/ΜΤ, τισ γραμμζσ μεταφοράσ, τα 

διάφορα δίκτυα και τουσ μεταςχθματιςτζσ ΜΤ/ΧΤ, που χρθςιμοποιοφνται για τθν μετατροπι τθσ τάςθσ 
ςτα 400V/230V, κακϊσ τα περιςςότερα φορτία, είναι φορτία που λειτουργοφν ςε αυτι τθ τάςθ. 
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5.5.2. Τποςταθμόσ ΤΣ/ΜΣ 
Ο υποςτακμόσ τθσ Λεράπετρασ διακζτει, 2 Μ/Σ 150/20 kV ιςχφοσ 20/25 MVA. Οι μεταςχθματιςτζσ 

αυτοί, τροφοδοτοφν ζξι γραμμζσ μζςθσ τάςθσ. Στον υποςτακμό, υπάρχουν διακόπτεσ για περιπτϊςεισ 
εφεδρείασ και ςυντιρθςθσ. Επίςθσ, ςτον υποςτακμό υπάρχουν, πυκνωτζσ αντιςτάκμιςθσ που 
χρθςιμεφουν ςτθ διατιρθςθ του ςυντελεςτι ιςχφοσ, ςτα επιτρεπτά όρια. Στθν Εικ. 5.8 απεικονίηεται, το 
μονογραμμικό διάγραμμα του υποςτακμοφ ΥΤ/ΜΤ τθσ Λεράπετρασ. 

 

 

Εικ. 5.8: Μονογραμμικό διάγραμμα του υποςτακμοφ ΤΣ/ΜΣ τθσ Ιεράπετρασ 

 

Θ ετιςια ηιτθςθ του υποςτακμοφ τθσ Λεράπετρασ, αντιςτοιχεί ςε 160,28 GWh ενϊ, θ ετιςια ηιτθςθ 
του φορτίου τθσ Κριτθσ, αντιςτοιχεί ςε 3003 GWh. Θ μζγιςτθ ωριαία ηιτθςθ του Υ/Σ τθσ Λεράπετρασ 
αντιςτοιχεί ςε 35.397 MW, ενϊ τθν ίδια ϊρα θ ηιτθςθ του φορτίου τθσ Κριτθσ, είναι 636,6 MW 
δθλαδι, θ ηιτθςθ του υποςτακμοφ αντιςτοιχεί ςτο 5,56% τθσ ηιτθςθσ του φορτίου τθσ Κριτθσ, εκείνθ 
τθν ϊρα. Ο ςυντελεςτισ φορτίου (load factor) του υποςτακμοφ, είναι 0,515 και ελάχιςτθ ωριαία 
ηιτθςθ, αντιςτοιχεί ςε 7,83 MW. Στθν Εικ. 5.9 εμφανίηεται, θ Μζςθ Ωριαία Ηιτθςθ του Σ.Θ.Ε. Κριτθσ, 
ςε ςφγκριςθ με τον Υ/Σ τθσ Λεράπετρασ, μεταξφ κακθμερινισ-ςαββατοκφριακου, κακϊσ και χειμϊνα-
καλοκαίρι, τισ ίδιεσ ακριβϊσ θμζρεσ. 
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Εικ. 5.9: Μζςθ Ωριαία Ηιτθςθ του .Θ.Ε. Κριτθσ ςε ςχζςθ με τον Τ/ τθσ Ιεράπετρασ 

 

 

 

Εικ. 5.10: Μζγιςτθ ηιτθςθ ανά μινα Τποςτακμοφ Ιεράπετρασ το ζτοσ 2013 

 

 

5.5.3. τοιχεύα γραμμών δικτύου Ιερϊπετρασ 
Σθμαντικό είναι να αναφερκεί, ότι οι κφριεσ γραμμζσ που αναχωροφν από τον υποςτακμό, 

αντιςτοιχοφν ςτισ γραμμζσ 22,23,24,25,26 και 27. 

Θ γραμμι διανομισ ΓΔ22, εξυπθρετεί καταναλωτζσ ςτισ περιοχζσ τθσ Βαϊνιάσ, του Κάτω Χωριοφ, τθσ 
Βαςιλικισ, του Καβουςίου και τθσ Ραχιάσ Άμμου. Επομζνωσ, τα αντλιοςτάςια Βαϊνιάσ, Χα και 
Μαλαφρασ τροφοδοτοφνται από τθ γραμμι ΓΔ22. Δίπλα απ’ τα αντλιοςτάςια Χα και Μαλαφρασ 
υπάρχει Μ/Σ Χ/Τ 20/0,4kV ονομαςτικισ ιςχφοσ 1250kVA και 630kVA αντίςτοιχα. Το αντλιοςτάςιο 
Βαϊνιάσ κακϊσ και τθσ Ψαλίδενασ προαναφζρκθκε ότι ζχουν διαφορετικό τιμολόγιο παροχισ. 
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Θ γραμμι διανομισ ΓΔ26, εξυπθρετεί τισ περιοχζσ Κεντρί, Σταυρό, Μακρυλιά, Μεςελζροι, 
Καλαμαφκα, Ανατολι, Μφρτοσ, Μάλλεσ, Σελάκανο, Γδόχια, ίηα και Βιάννο και είναι κυρίωσ τφπου 3x95 
Cu και ζνα μικρό κομμάτι τθσ γραμμισ, είναι τφπου3x95 ACSR και 3X35 Cu. Αξίηει να αναφερκεί ότι, το 
κεντρικό αντλιοςτάςιο του Φράγματοσ Μπραμιανϊν, κακϊσ και του Κεντριοφ τροφοδοτοφνται από τθν 
γραμμι διανομισ ΓΔ26. Δίπλα απ’ τα αντλιοςτάςια υπάρχει Μ/Σ Χ/Τ 20/0,4kV ονομαςτικισ ιςχφοσ 
1250kVA και 500kVA αντίςτοιχα, όπου γίνεται θ τροφοδοςία των αντλιοςταςίων. 

 

Εικ. 5.11: Περιοχζσ που τροφοδοτοφνται από τθ γραμμι διανομισ ΓΔ 26 

 

 

5.6. Γεωτρόςεισ και επύπτωςη ςτην Κρότη 
 

5.6.1. Γενικό επύπτωςη ςτη ζότηςη τησ Κρότησ 
Θ γεωφυςικι μορφι του νθςιοφ, με το μεγαλφτερο μζροσ να είναι καλυμμζνο από ορεινοφσ όγκουσ, 

με μικρισ ςε ζκταςθ φυςικοφσ πόρουσ νεροφ, ειδικότερα ςτο ανατολικό τμιμα, ζχει δθμιουργιςει τθν 
ανάγκθ για γεωτριςεισ νεροφ, ϊςτε να καλυφκοφν οι ανάγκεσ φδρευςθσ και άρδευςθσ. Επίςθσ, όπωσ 
προαναφζρκθκε θ μεγάλθ αφξθςθ του πλθκυςμοφ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, κάνει το πρόβλθμα 
εντονότερο. 

 

Εικ. 5.12: Σα γεωφυςικά ςτοιχεία τθσ Κριτθσ 
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Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, ζνα ςθμαντικό ποςοςτό ενζργειασ να καταναλϊνεται από τισ αντλίεσ 
φδρευςθσ και άρδευςθσ. Φόρτια μικρά ςε μζγεκοσ ςχετικά, που αποτελοφν όμωσ ζνα μεγάλο ςφνολο. 
Θ αναφορά που πρόκειται να γίνει, αφορά φορτίο τθσ τάξθσ μερικϊν δεκάδων kW. Τζτοιεσ περιπτϊςεισ 
γεωτριςεων, ζχουν καταμετρθκεί μόνο ςτον νομό Θρακλείου με ςτοιχεία του 2004, περί τισ 2000 με 
2500 χιλιάδεσ, χωρίσ φυςικά να λαμβάνεται υπόψθ ο αρικμόσ των παράνομων γεωτριςεων. Σε 
παγκόςμιο επίπεδο υπολογίηεται ότι, το ποςοςτό κατανάλωςθσ ενζργειασ για τισ ανάγκεσ του νεροφ 
ανζρχεται ςτο 7% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ.  

Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν εξζλιξθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από τισ 
γεωτριςεισ είναι οι εξισ:  

 Το κλίμα τθσ περιοχισ  

 Το είδοσ των αναγκϊν ςε νερό  

 Θ άςκοπθ ςπατάλθ νεροφ  

 Θ μορφολογία του εδάφουσ  

 Θ μετακίνθςθ κατοίκων ςε άλλεσ περιοχζσ  

 Θ πρόβλεψθ μελλοντικοφ πλθκυςμοφ μιασ περιοχισ 

 

6. Οικονομικό Αξιολόγηςη από την ςκοπιϊ του ΣΟΕΒ 
Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται μια παρουςίαςθ ςτα Τιμολόγια Μζςθσ Τάςθσ τθσ Δ.Ε.Θ. κακϊσ και ςε 

αυτά που χρεϊνονται τα αντλιοςτάςια του ΤΟΕΒ. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι τφποι τιμολογίων όπου 
χρεϊνονται τα αντλιοςτάςια του ΤΟΕΒ, είναι το Αγροτικό Τιμολόγιο Χαμθλισ Τάςθσ και το Αγροτικό 
Τιμολόγιο Μζςθσ Τάςθσ - Τ33Α(ΒΑΓ). Στθν ςυνζχεια, γίνεται ζνασ υπολογιςμόσ με 10% μείωςθ τθσ 
κατανάλωςθσ των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ, για να δοφμε τι κα αλλάξει και πόςο. Αν δθλαδι για 
παράδειγμα προκφψει κάποιο όφελοσ ι όχι. 

 

6.1. Σιμολόγια Μϋςησ Σϊςησ τησ Δ.Ε.Η. 
Στο ςθμείο αυτό γίνεται μια παρουςίαςθ των τιμολογίων Μζςθσ Τάςθσ τθσ Δ.Ε.Θ. κακϊσ και ςε 

ποιουσ καταναλωτζσ απευκφνεται το κάκε τιμολόγιο. 

 

Πίνακασ 36: Παρουςίαςθ τιμολογίων ΜΣ τθσ Δ.Ε.Θ. 

Τιμολόγιο ΒΑΓ Απευκφνεται ςε αγρότεσ, πελάτεσ ΜΤ 

Τιμολόγιο ΒΓ Απευκφνεται ςε εμπορικοφσ & βιομθχανικοφσ πελάτεσ ΜΤ 

Τιμολόγιο ΒΧ Απευκφνεται ςε εμπορικοφσ & βιομθχανικοφσ πελάτεσ ΜΤ με Χαμθλό 
Σ. Χρθςιμοποίθςθσ 

Τιμολόγιο ΒΥ Απευκφνεται ςε εμπορικοφσ & βιομθχανικοφσ πελάτεσ ΜΤ με Υψθλό 
Σ. Χρθςιμοποίθςθσ 

 
 

6.1.1. Επεξόγηςη Λογαριαςμού Μϋςησ Σϊςησ 
Στον πίνακα που ακολουκεί, γίνεται μία επεξιγθςθ ςτοιχείων ενόσ τυπικοφ Λογαριαςμοφ εφματοσ. 

 
Πίνακασ 37: Επεξιγθςθ τοιχείων Λογαριαςμοφ Μ.Σ. 

Α/Α Αφξων αρικμόσ λογαριαςμοφ 
 

Θμ. Ζκδοςθσ   Θμερομθνία που εκδόκθκε ο λογαριαςμόσ 
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Επωνυμία Επιχείρθςθσ και Διεφκυνςθ εγκατάςταςθσ 

Α.Φ.Μ. Αρικμόσ Φορολογικοφ Μθτρϊου πελάτθ 

ΡΕΙΟΔΟΣ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘΣ 

Θ χρονικι περίοδοσ κατανάλωςθσ του λογαριαςμοφ 

ΘΜΕΕΣ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘΣ 

Οι θμζρεσ κατανάλωςθσ κεωρϊντασ ότι ο μινασ είναι 30 θμερϊν (εμπορικόσ 
μινασ) 

ΤΙΜ. Το τιμολόγιο που ζχει επιλζξει ο πελάτθσ δθλ. Β1,Β2, Β1β, Β2β. 

ΡΟΚΑΤΑΒΟΛΘ Θ προκαταβολι ζναντι κατανάλωςθσ που ζχει καταβλθκεί από τον πελάτθ 

ΣΥΜΦ. ΙΣΧΥΣ Θ Συμφωνθμζνθ Λςχφσ με τον πελάτθ 

ΕΓΚ. ΙΣΧΥΣ 
Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του πελάτθ, που ςε άλλεσ περιπτϊςεισ είναι θ ςυνολικι 

ιςχφσ των Μ/Σ και ςε άλλεσ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ εγκατάςταςθσ που 
αναγράφεται ςτθν Υπεφκυνθ Διλωςθ Εγκαταςτάτθ (ΥΔΕ) 

ΧΜΗ 12μθνου Θ μζγιςτθ ΧΗ του προθγοφμενου δωδεκάμθνου: ΧΗ=Η.ΘΜ*Σ.ΡΣ 

ΡΑΟΥΣΑ Θ παροφςα ζνδειξθ των μετρθτϊν ενεργοφ και αζργου ενζργειασ 

ΡΟΘΓΟΥΜ. Θ προθγοφμενθ ζνδειξθ των μετρθτϊν ενεργοφ και αζργου ενζργειασ 

ΔΙΑΦΟΑ Θ διαφορά μεταξφ παροφςασ και προθγοφμενθσ ζνδειξθσ 

ΣΥΝ/ΣΤΘΣ 
Το γινόμενο των λόγων μεταςχθματιςμοφ των Μ/Σ τάςεωσ και εντάςεωσ τθσ 

μετρθτικισ διάταξθσ 

ΚΑΤΑΝΑΛ. 
Θ πραγματοποιθκείςα κατανάλωςθ ςτθ χρονικι περίοδο του λογαριαςμοφ, 

δθλαδι το γινόμενο τθσ ΔΛΑΦΟΑΣ επί τον ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΡΟΣ./ΑΦΑΙ. 
Ρρόςκετθ / Αφαιρετζα κατανάλωςθ ενεργοφ ι/ και άεργου ενζργειασ ςε 

ειδικζσ περιπτϊςεισ 

ΣΥΝ. 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 

Θ ςυνολικι κατανάλωςθ αφοφ λθφκεί υπόψθ και θ πρόςκετθ ι αφαιρετζα 
κατανάλωςθ 

ΗΘΤΘΣΘ 
ΘΜΕΑΣ (ΧΒ) 

Θ μζγιςτθ ηιτθςθ του πελάτθ ςτθν περίοδο κατανάλωςθσ. Σε πελάτεσ που με 
ζγγραφθ αίτθςι τουσ ζχουν ηθτιςει απαλλαγι τθσ ηιτθςθσ ςε ολόκλθρο το 
24ωρο των Κυριακϊν, κακϊσ και τισ νυχτερινζσ ϊρεσ όπωσ αυτζσ ορίηονται κάκε 
φορά από τθ ΔΕΘ Α.Ε., δεν λαμβάνεται υπόψθ θ ηιτθςθ ςτισ περιόδουσ αυτζσ 

ΗΘΤΘΣΘ ΑΙΧΜΘΣ 
(ΧΒ) 

Θ ηιτθςθ του πελάτθ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ του ςυςτιματοσ, όπωσ ορίηονται 
κάκε φορά από τθ ΔΕΘ Α.Ε (11:00-14:00) 

ΗΘΤΘΣΘ ΝΥΧΤΑΣ 
(ΧΒ) 

Σε πελάτεσ που με ζγγραφθ αίτθςι τουσ ζχουν ηθτιςει απαλλαγι τθσ ηιτθςθσ 
ςε ολόκλθρο το 24ωρο των Κυριακϊν κακϊσ και τισ νυχτερινζσ ϊρεσ όπωσ αυτζσ 
ορίηονται κάκε φορά από τθ ΔΕΘ Α.Ε., αναγράφεται θ μεγίςτθ ηιτθςθ ςτισ 
περιόδουσ αυτζσ κατά τθ χρονικι περίοδο κατανάλωςθσ 

ΚΜΗ Καταγραφείςα μζγιςτθ ηιτθςθ, λαμβάνεται θ ΗΘΤΘΣΘ ΘΜΕΑΣ 

ΕΦΑΡΤ 
Εφαπτομζνθ τθσ διαφοράσ φάςεωσ φ, μεταξφ τάςεωσ και εντάςεωσ 

εφφ=ΑΕΓΘ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ / ΕΝΕΓΘ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ 

ΣΥΝ. 

Συντελεςτισ ιςχφοσ (ςυνφ). Ρροκφπτει από τθν εφφ δθλαδι 

2

1

1








 

Σ. ΡΣ Συντελεςτισ προςαρμογισ για τθν ανεφρεςθ τθσ Χρεωςτζασ Μεγίςτθσ Ηιτθςθσ 
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(ΧΜΗ) 

Σ.ΡΣ= 0,80/ςυνφ αν ςυνφ<0,80 ι 

Σ.ΡΣ= 1 αν 0,80≤ςυνφ ≤0,85 και 

Σ.ΡΣ= 0,85/ςυνφ αν ςυνφ >0,85 

Α Συντελεςτισ Αναλογικισ Χρζωςθσ = ΘΜ/30 

ΧΜΗ 
Χρεωςτζα Μζγιςτθ Ηιτθςθ. Θ Ηιτθςθ βάςει τθσ οποίασ γίνεται θ χρζωςθ 

ιςχφοσ. ΧΜΗ= ΗΘΤΘΣΘ ΘΜΕΑΣ * Σ.ΡΣ * Α 

Σ.ΧΣ 

Συντελεςτισ Χρθςιμοποίθςθσ. Ορίηεται (επί τοισ εκατό) ωσ 
Σ.ΧΣ=10024∗ΣΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ⋅ΘΜ∗∗ΜΗΣΚΑΤΑΝΑΛΩΣΘ⋅ΡΕΛΟΔΟ⋅ΣΤΘΝ⋅ΕΝΕΓΕΛΑ 
όπου Μ.Η (Μεγίςτθ 

ΜΗ=max(ΗΘΤΘΣΘ ΘΜΕΑΣ, ΗΘΤΘΣΘ ΝΥΧΤΑΣ) 

ΕΙΔΙΚΕΣ 
ΧΕΩΣΕΙΣ ΔΕΘ 

(χρεϊςεισ για διάφορεσ εργαςίεσ, ποςό ςυμμετοχισ, ποςό προκαταβολισ, 
τόκοι, κλπ). Θ ςυγκεκριμζνθ ζνδειξθ δεν εμφανίηεται εάν δεν υπάρχουν ειδικζσ 
χρεϊςεισ 

ΑΞΙΑ ΙΣΧΥΟΣ Χρζωςθ Λςχφοσ = ΧΜΗ * (τιμι ιςχφοσ τιμολογίου) 

ΡΟΣΟ ΕΚΡΤΩΣΘΣ 

Θ ζκπτωςθ ςτθ χρζωςθ ιςχφοσ που δικαιοφται ο πελάτθσ και ιςοφται με ΑΞΛΑ 
ΛΣΧΥΟΣ * ΡΟΣΟΣΤΟ ΕΚΡΤΩΣΘΣ. 

ΡΟΣΟΣΤΟ ΕΚΡΤΩΣΘΣ: Είναι θ επί τοισ εκατό ζκπτωςθ που δικαιοφται ςτθ 
χρζωςθ ιςχφοσ ο πελάτθσ εφόςον Σ.ΧΣ≥ 30%. Ορίηεται ωσ: 

ΡΟΣΟΣΤΟ ΕΚΡΤΩΣΘΣ=*50-50*Η.ΑΧ/Κ.Μ.Η.+ % 

ΕΡΙΒΑ. 
ΣΥΜΦΩΝ. ΙΣΧΥΟΣ 

(Ε.Σ.Ι)* 

Επιβάρυνςθ Συμφωνθμζνθσ Λςχφοσ. Ορίηεται ΧΗ=Η.ΘΜ*Σ.ΡΣ. Σε περίπτωςθ 
που θ ΧΗ ςε κάποιο μινα υπερβεί τα 8.000 KW , το μζγεκοσ (ΧΗ-8000) KW 
κεωρείται ωσ ‘‘Συμφωνθμζνθ Λςχφσ’’ και ςε οποιοδιποτε μινα δεν μπορεί να 
είναι μικρότερθ από εκείνθ που υπολογίςτθκε για κάκε μινα ςτο αμζςωσ 
προθγοφμενο δωδεκάμθνο. Οπότε διακρίνουμε τισ εξισ περιπτϊςεισ: 

α) παροφςα ΧΗ ≥ ΧΗ προθγ. 12μθνου > 8.000 KW, ο πελάτθσ χρεϊνεται μόνο με 
τθν παροφςα ΧΜΗ και δεν υπάρχει Ε.Σ.Λ. 

β) 8.000 KW ≤ Ραροφςα ΧΗ< ΧΗ προθγ. 12μθνου, ο πελάτθσ πζραν τθσ χρζωςισ 
του με τθν παροφςα ΧMΗ χρεϊνεται και με 

Ε.Σ.Λ. = ( ΧΗ προθγ. 12μθνου –παροφςα ΧΗ) *Α* ( τιμι ιςχφοσ τιμολογίου) 

γ) παροφςα ΧΗ < 8000 KW < ΧΗ προθγ. 12μθνου, ο πελάτθσ πζραν τθσ χρζωςισ 
του με τθν παροφςα ΧΜΗ χρεϊνεται και με 

Ε.Σ.Λ. = (ΧΜΗ προθγ. 12 μινου – 8000) * Α*(τιμι ιςχφοσ τιμολογίου) 

* Ο τιμολογιακόσ όροσ Ε.Σ.Λ. ζχει καταργθκεί από τον Αφγουςτο του 2005 

ΣΥΝΟΛΟ 
(ΙΣΧΥΟΣ) 

Το ποςό που πλθρϊνει για τθ ηιτθςι του (ΛΣΧΥΣ) ο πελάτθσ. 

ΣΥΝΟΛΟ ΑΞΛΑΣ (ΛΣΧΥΟΣ)=ΑΞΛΑ - ΡΟΣΟ ΕΚΡΤΩΣΘΣ + (ΕΡΛΒΑ.ΣΥΜΦΩΝ.ΛΣΧΥΟΣ) 

ΑΞΙΑ ΚΛ. 

Αξία Κλιμακίου Χρζωςθσ 

Για τα τιμολόγια Β2 και Β2β υπάρχει ζνα μόνο Κλιμάκιο Χρζωςθσ για όλεσ τισ 
καταναλωκείςεσ KWh δθλαδι: 

ΑΞΛΑ ΕΝΕΓΕΛΑΣ = ΣΥΝ ΚΑΤΑΝΑΛ * ΤΛΜΘ KWh ΤΛΜΟΛΟΓΛΟΥ 

Για τα τιμολόγια Β1 και Β1β υπάρχουν δφο Κλιμάκια Χρζωςθσ. 

Με το Κλιμάκιο Χρζωςθσ 1 χρεϊνονται οι πρϊτεσ (400 * Μ.Η. * Α) KWh, 
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όπου Μ.Η = max (Η.ΘΜ, ΝΥΚ ) ενϊ οι υπόλοιπεσ καταναλωκείςεσ KWh, εφόςον 
υπάρχουν, χρεϊνονται με το Κλιμάκιο Χρζωςθσ 2 δθλαδι: 

ΑΞΛΑ ΕΝΕΓΕΛΑΣ = (400 * Μ.Η.* Α* ΤΛΜΘ KWh ΚΛΛΜΑΚΛΟΥ 1 ΤΛΜΟΛ) + ,( ΣΥΝ. 
ΚΑΤΑΝΑΛ . – 400 * Μ.Η * Α ) * ΤΛΜΘ KWh ΚΛΛΜΑΚΛΟΥ 2 ΤΛΜΟΛ- 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΝΕΓΕΙΑΣ 

Το ποςό που πλθρϊνει για τθν ενζργειά του ο πελάτθσ 

ΣΥΝΟΛΙΚΘ ΑΞΙΑ 
ΕΥΜΑΤΟΣ 

Θ ςυνολικι αξία ρεφματοσ από τθν υπόψθ χρονικι περίοδο 

ΔΤ Χρζωςθ Δθμοτικϊν Τελϊν για λογαριαςμό του Διμου 

ΔΦ Χρζωςθ Δθμοτικοφ Φόρου για λογαριαςμό του Διμου 

ΤΑΡ Χρζωςθ Τζλουσ Ακίνθτθσ Ρεριουςίασ για λογαριαςμό του Διμου 

ΡΟΘΓ. ΣΤΟΓΓ. 
Το ποςό που προςτζκθκε ι αφαιρζκθκε για τθ ςτρογγυλοποίθςθ του 

προθγοφμενου λογαριαςμοφ ςτο 1€ 

ΡΑΟΥΣ. 
ΣΤΟΓΓ. 

Το ποςό που προςτζκθκε ι αφαιρζκθκε για τθ ςτρογγυλοποίθςθ του 
λογαριαςμοφ ςτο 1€ 

ΕΚΔΟΣΘ Θμερομθνία που εκδόκθκε ο λογαριαςμόσ 

ΕΡΟΜ. 
ΜΕΤΘΣΘ 

Θμερομθνία επόμενθσ καταμζτρθςθσ 

ΛΘΞΘ ΡΟΘ. 
ΡΛΘΩΜΘΣ 

Θμερομθνία λιξθσ προκεςμίασ εξόφλθςθσ του λογαριαςμοφ. Μετά τθν 
θμερομθνία αυτι ο πελάτθσ χρεϊνεται με τόκο υπερθμερίασ για το ποςό που 
αφορά τθ ΔΕΘ Α.Ε. πλζον ΦΡΑ 

ΡΟΣΟ 
ΡΛΘΩΜΘΣ 

Το ποςό πλθρωμισ μετά τθ ςτρογγυλοποίθςθ ςτο 1€. Το ποςό 
ςτρογγυλοποίθςθσ κα προςτεκεί ι κα αφαιρεκεί αναλόγωσ ςτον επόμενο 
λογαριαςμό 

ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΘΛΕΚΤΟΝΙΚΘΣ 

ΡΛΘΩΜΘΣ 

Κωδικόσ για τθν εξόφλθςθ του λογαριαςμοφ μζςω ΑΤΜ των ςυνεργαηόμενων 
τραπεηϊν 

Επωνυμία Επιχείρθςθσ και Διεφκυνςθ Επίδοςθσ λογαριαςμοφ 

ΣΥΝΟΛΟ ΦΡΑ Συνολικόσ Φόροσ Ρροςτικζμενθσ Αξίασ 

ΕΤ 

Χρζωςθ για λογαριαςμό τθσ Ελλθνικισ αδιοφωνίασ Τθλεόραςθσ (ΕΤ). 

Σε περιπτϊςεισ θλεκτροδότθςθσ ομάδασ καταναλωτϊν από μια παροχι με 
ενδιάμεςουσ μετρθτζσ εμφανίηεται θ ζνδειξθ ΕΤ ΕΝΔΛΑΜΕΣΩΝ, δθλαδι θ 
χρζωςθ για λογαριαςμό τθσ ΕΤ των τελικϊν καταναλωτϊν 

* Σε περιπτϊςεισ θλεκτροδότθςθσ ομάδασ καταναλωτϊν από μια παροχι με ενδιάμεςουσ 
μετρθτζσ εμφανίηεται θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ των ενδιαμζςων μετρθτϊν με τθν ζνδειξθ 
ΕΝΔΙΑΜΕΣΘ ΜΕΤΘΣΘ. 

Σε περιπτϊςεισ φπαρξθσ και βαςικοφ πελάτθ εμφανίηεται θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ των 
ενδιαμζςων μετρθτϊν (πλθν του βαςικοφ πελάτθ) με τθν ζνδειξθ ΕΝΔΙΑΜΕΣΘ ΜΕΤΘΣΘ και με τθν 
ζνδειξθ ΒΑΣΙΚΘ ΜΕΤΘΣΘ εμφανίηεται θ κατανάλωςθ ενζργειασ του βαςικοφ πελάτθ (ΒΑΣΙΚΘ 
ΜΕΤΘΣΘ = ΣΥΝ. ΚΑΤΑΝΑΛ. – ΕΝΔΙΑΜΕΣΘ ΜΕΤΘΣΘ) 

** ΕΚΡΤΩΣΘ 
ΓΕΩΓ. ΜΕΤΩΝ 

Θ ζκπτωςθ που δικαιοφνται οι πελάτεσ που εμπίπτουν ςτα γεωργικά μζτρα 

*** ΑΞΙΑ 
ΕΝΔΙΑΜ. 

Το ςφνολο τθσ αξίασ ρεφματοσ των τελικϊν καταναλωτϊν ςε περιπτϊςεισ 
θλεκτροδότθςθσ ομάδασ καταναλωτϊν από μια παροχι, με ενδιάμεςουσ 
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ΜΕΤΘΣΕΩΝ μετρθτζσ 

ΑΞΙΑ ΒΑΣΙΚΘΣ 
ΜΕΤΘΣΘΣ 

Το ςφνολο τθσ αξίασ ρεφματοσ του βαςικοφ πελάτθ ςε περιπτϊςεισ 
θλεκτροδότθςθσ ομάδασ καταναλωτϊν από μια παροχι, με βαςικό πελάτθ και 
ενδιάμεςουσ μετρθτζσ. Στθν περίπτωςθ που δεν υπάρχει βαςικόσ πελάτθσ θ 
ζνδειξθ είναι 0 

**** ΕΛΑΧΙΣΤΘ 
ΑΞΙΑ 

Θ ελάχιςτθ χρζωςθ του πελάτθ ςφμφωνα με το τιμολόγιο που ζχει, εφόςον 
είναι μεγαλφτερθ τθσ ΑΞΛΑΣ ΛΣΧΥΟΣ + ΕΝΕΓΕΛΑΣ 

***** Χρζωςθ/Ρίςτωςθ τυχόν προθγουμζνων ΔΤ, ΔΦ ι Τ.Α.Ρ. για λογαριαςμό του Διμου 

****** Εμφανίηονται τυχόν κακυςτεροφμενα ι/και πλθρωμζσ/πιςτϊςεισ 

 

 

6.1.2. Ρυθμιζόμενεσ Φρεώςεισ Σιμολογύων Μϋςησ Σϊςησ 
Οι υκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ εγκρίνονται από τθν Ρολιτεία και εφαρμόηονται ςε όλουσ τουσ πελάτεσ 

που κάνουν χριςθ του Εκνικοφ Θλεκτρικοφ Συςτιματοσ, ανεξαρτιτωσ του προμθκευτι που ζχουν 
επιλζξει. Αναφζρονται, ςτον πίνακα που ακολουκεί.  

 

Πίνακασ 38: Ρυκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ Σιμολογίων ΜΣ 

ΕΙΔΟΣ 
ΤΙΜ. 

 ΥΘΜΙΗΟΜΕΝΕΣ ΧΕΩΣΕΙΣ 

 

 

ΒΑΓ 

 
Σφςτθμα 

Μεταφοράσ 
Δίκτυο Διανομισ 

 

 

Λοιπζσ 
Χρεϊςεισ 
(€/kWh) 

 

 

ΕΤΜΕΑ 
(€/kWh) 

 

 

ΥΚΩ 
(€/kWh) 

 
Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(Μοναδιαία 
Ράγια 

Χρζωςθ) 
(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Ενζργειασ 

(Μοναδιαία 
Μεταβλθτι 

Χρζωςθ) 
(€/kWh) 

 0,000 0,000 0,000 0,00007 0,00971 0,00546 

ΒΓ 

 
Σφςτθμα 

Μεταφοράσ 
Δίκτυο Διανομισ 

 

 

Λοιπζσ 
Χρεϊςεισ 
(€/kWh) 

 

 

ΕΤΜΕΑ 
(€/kWh) 

 

 

ΥΚΩ 
(€/kWh) 

 
Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(Μοναδιαία 
Ράγια 

Χρζωςθ) 
(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Ενζργειασ 

(Μοναδιαία 
Μεταβλθτι 

Χρζωςθ) 
(€/kWh) 

Εμπορικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,01790 

Βιομθχανικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,00691 

ΒΥ 

 
Σφςτθμα 

Μεταφοράσ 
Δίκτυο Διανομισ  

 

Λοιπζσ 
Χρεϊςεισ 
(€/kWh) 

 

 

ΕΤΜΕΑ 
(€/kWh) 

 

 

ΥΚΩ 
(€/kWh) 

 

 
Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(Μοναδιαία 
Ράγια 

Χρζωςθ) 

Χρζωςθ 
Ενζργειασ 

(Μοναδιαία 
Μεταβλθτι 

Χρζωςθ) 



114 
 

(€/kW/μινα) (€/kWh) 

Εμπορικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,01790 

Βιομθχανικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,00691 

ΒΧ 

 
Σφςτθμα 

Μεταφοράσ 
Δίκτυο Διανομισ 

 

 

Λοιπζσ 
Χρεϊςεισ 
(€/kWh) 

 

 

ΕΤΜΕΑ 
(€/kWh) 

 

 

ΥΚΩ 
(€/kWh) 

 

 
Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Λςχφοσ 

(Μοναδιαία 
Ράγια 

Χρζωςθ) 
(€/kW/μινα) 

Χρζωςθ 
Ενζργειασ 

(Μοναδιαία 
Μεταβλθτι 

Χρζωςθ) 
(€/kWh) 

Εμπορικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,01790 

Βιομθχανικό 1,329 1,179 0,0029 0,00007 0,00976 0,00691 

 

 

6.1.3. Σιμολόγιο Αγροτικόσ Φρόςησ - Άρδευςησ Σ-33/ΦΣ 
 Το Αγροτικό Τιμολόγιο-Διακοπτόμενο χορθγείται αποκλειςτικά ςε περιπτϊςεισ αγροτικϊν 

εκμεταλλεφςεων που χρθςιμεφουν και ςυντελοφν με οποιονδιποτε τρόπο ςτθν παραγωγι προϊόντων 
πρωτογενοφσ φυτικισ και ηωικισ παραγωγισ, ςφμφωνα με όςα ορίηονται ςτθν ΚΥΑ 142196/10-11-87 
περί “Μζτρων Αγροτικοφ Εξθλεκτριςμοφ”. Οι πελάτεσ που κα ςυνάψουν ςφμβαςθ για το ςυγκεκριμζνο 
τιμολόγιο, ζχουν υποχρζωςθ να διακόπτουν τισ ϊρεσ που τουσ ηθτείται από τθ ΔΕΘ. Σε περίπτωςθ μθ 
ςυμμόρφωςθσ, όλθ θ ενζργεια τθσ περιόδου τιμολόγθςθσ κα τιμολογείται με ζνα από τα 
Επαγγελματικά Τιμολόγια. Επίςθσ, είναι το τιμολόγιο που χρεϊνονται τα αντλιοςτάςια Χαμθλισ Τάςθσ 
του ΤΟΕΒ Βαϊνιάσ και Ψαλίδενασ, με τφπο παροχισ Νο7. 

 

Χρζωςθ Ρρομικειασ (με ιςχφ από 1.1.2013) 

Ρεριλαμβάνει το κόςτοσ και τισ λοιπζσ δαπάνεσ τθσ ΔΕΘ για τθν παραγωγι και τθν προμικεια τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ πελάτεσ. 

 

Πίνακασ 39: Χρζωςθ Προμικειασ 

Ηϊνθ Ενζργεια (€/kWh) Ράγιο (€/μινα) 

Πλο το ζτοσ 0,06412 0,53 

 

Ελάχιςτθ Χρζωςθ: 4,20 €/μινα 

 

υκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ 

Οι υκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ εγκρίνονται από τθν Ρολιτεία και εφαρμόηονται ςε όλουσ τουσ πελάτεσ 
που κάνουν χριςθ του Εκνικοφ Θλεκτρικοφ Συςτιματοσ, ανεξαρτιτωσ του προμθκευτι που ζχουν 
επιλζξει. 

 

Πίνακασ 40: Ρυκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ 

Σφςτθμα Μεταφοράσ Δίκτυο Διανομισ Λοιπζσ ΕΤΜΕΑ ΥΚΩ 
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Ιςχφσ 

(ΜΡΧ) 

€/kVA*ΣΙ/ζτοσ 

Ενζργεια 

(ΜΜΧ) 

€/kWh 

Ιςχφσ 

(ΜΡΧ) 

€/kVA*ΣΙ/ζτοσ 

Ενζργεια 

(ΜΜΧ) 

€/kWh 

Χρεϊςεισ 

(€/kWh) 

(€/kWh) (€/kWh) 

0,00 0,00000 0,00 0,0000 0,00007 0,01047 0,00707 

 

 

6.1.4.  Ιδιαύτερη ανϊλυςη Σιμολογύου ΒΑΓ (Σ33Α) /ΜΣ 
Απευκφνεται ςε πελάτεσ Μζςθσ Τάςθσ για αγροτικι χριςθ και είναι το τιμολόγιο που χρεϊνεται ο 
ΤΟΕΒ για τα αντλιοςτάςια Κεντρικό, Κεντρί, Χα και Μαλαφρα. 

Χρζωςθ Ρρομικειασ (με ιςχφ από 1.11.2013) 

Ρεριλαμβάνει το κόςτοσ και τισ λοιπζσ δαπάνεσ τθσ ΔΕΘ για τθν παραγωγι και τθν προμικεια τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ πελάτεσ. 

 

Πίνακασ 41: Χρζωςθ Προμικειασ 

Ζώνη Φρϋωςη Ενϋργειασ (€/kWh) 

Πλο το ζτοσ 0,05933 

 

 

υκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ (με ιςχφ από 1.1.2017)* 

Οι υκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ εγκρίνονται από τθν Ρολιτεία και εφαρμόηονται ςε όλουσ τουσ πελάτεσ 
που κάνουν χριςθ του Εκνικοφ Θλεκτρικοφ Συςτιματοσ, ανεξαρτιτωσ του προμθκευτι που ζχουν 
επιλζξει. 

 

Πίνακασ 42: Ρυκμιηόμενεσ Χρεϊςεισ 

Δίκτυο Διανομισ Σφςτθμα Μεταφοράσ 

Λοιπζσ 
Χρεϊςεισ 

(€/kWh) 

ΕΤΜΕΑ 

(€/kWh) 

ΥΚΩ 

(€/kWh) 

Χρζωςθ 
Ιςχφοσ 

(ΜΡΧ) 

€/kW/μινα 

Χρζωςθ 
Ενζργειασ 

(ΜΜΧ) 

€/kWh 

Χρζωςθ Ιςχφοσ 

€/kW/μινα 

0,00 0,00 0,0000 0,00007 0,00971 0,00546 

 

Χορθγείται ςτουσ αγρότεσ που ςυνάπτουν ςφμβαςθ με υποχρζωςθ να διακόπτουν τισ ϊρεσ που τουσ 
ηθτείται από τθ ΔΕΘ. Σε περίπτωςθ μθ ςυμμόρφωςθσ, όλθ θ ενζργεια τθσ περιόδου τιμολόγθςθσ κα 
κοςτολογείται με ζνα από τα τιμολόγια Μζςθσ Τάςθσ. Στισ παραπάνω χρεϊςεισ προςτίκεται χρζωςθ 
CO2 (€/kWh) ίςθ με 0,00356. 

 

6.1.5. Τπολογιςμόσ οφϋλουσ εξοικονόμηςησ κατϊ 1 kWh 
Στθν ςυνζχεια, με βάςθ τουσ πίνακεσ των ρυκμιηόμενων χρεϊςεων και των δφο τιμολογίων 

υπολογίςτθκε θ τιμι τθσ kWh για τθν αξία εξοικονόμθςθσ. Στον Ρίνακασ 43 παρουςιάηονται οι τιμζσ 
kWh για τα δφο τιμολόγια του ΤΟΕΒ. 
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Πίνακασ 43: Τπολογιςμόσ τιμισ kWh 

υκμιηομ. Χρεϊςεισ 
ΑΓΟΤΙΚΟ 

Χ.Τ. 
(€/kWh) 

ΒΑΓ - ΑΓΟΤΙΚΟ 
Μ.Τ. 

(€/kWh) 
Χρζωςθ Ρρομικειασ 0,06412 0,05933 

Δίκτυο Διανομισ 0,01047 0 

Λοιπζσ Χρεϊςεισ 0,00007 0,00007 

ΕΤΜΕΑ 0,01047 0,00971 

ΥΚΩ 0,00707 0,00546 

ιτρα CO2 0 0,00356 

ΕΦΚ 0,0022 0 

Ειδικό Τζλοσ 0,000074025 0,000063875 

Σφνολο - Αξίασ ανά 
kWh 

0,094474025 
(€/kWh) 

0,078193875 
(€/kWh) 

 

 

6.2. Τπολογιςμόσ αξύασ εξοικονόμηςησ 
Σε αυτό το ςθμείο, εξετάςτθκε θ επίδραςθ τθσ μείωςθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ με 10% 

εξοικονόμθςθ, για να δοφμε πόςα χριματα κα εξοικονομιςει ο ΤΟΕΒ μετά από μία τζτοια ενζργεια. 
Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηονται θ Υψθλι, Χαμθλι και θ Συνολικι Ηιτθςθ όλων των 
αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ για το ζτοσ 2013. 

 

Πίνακασ 44: Τψθλι Ηιτθςθ των Αντλιοςταςίων το 2013 

ΥΨΘΛΘ 
ΗΘΤΘΣΘ 

Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Βαϊνιά Ψαλίδαινα 
ΟΛΙΚΟ 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 34663 43605 9824 25294 12798,59 0 126184,59 

ΦΕΒ 44990 32685 14581 28232 12043,38 0 132531,37 

ΜΑ 68945 30897 22689 23921 21514,86 0 167966,86 

ΑΡ 111573 126079 47825 89542 42930,88 0 417949,87 

ΜΑΪ 111265 131577 46067 93318 37247,82 0 419474,82 

ΙΟΥΝ 109856 109450 47985 73986 31958,32 0 373235,32 

ΙΟΥΛ 104081 157925 51047 105205 34575,27 0 452833,27 

ΑΥΓ 88098 132238 42859 86502 36000,34 0 385697,34 

ΣΕΡ 105928 126897 42610 82491 30667,23 0 388593,23 

ΟΚΤ 105319 132240 39354 86117 29722,42 6462,95 399215,37 

ΝΟΕ 78114 123762 27079 99445 23110,46 1749,77 353260,23 

ΔΕΚ 47672 104439 17671 71654 13751,81 0 255187,81 

ΣΥΝΟΛΟ 
(kWh) 

1.010,5 1.251,8 409.591 865.707 326321,4 8212,73 3872130,095 

 

 

Πίνακασ 45: Χαμθλι Ηιτθςθ των Αντλιοςταςίων το 2013 

ΧΑΜΘΛΘ 
ΗΘΤΘΣΘ 

Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Βαϊνιά Ψαλίδαινα 
ΟΛΙΚΟ 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 21337 32895 5776 35906 10826,41 0 106740,41 

ΦΕΒ 25010 37815 7019 31768 10156,62 0 111768,62 
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ΜΑ 59055 47103 21711 36079 24085,14 0 188033,14 

ΑΡ 54427 136421 28975 97658 36344,12 0 353825,12 

ΜΑΪ 88735 186423 40333 133482 43752,18 0 492725,18 

ΙΟΥΝ 76144 148550 36015 101214 33891,68 0 395814,68 

ΙΟΥΛ 59919 157075 32953 104795 29324,73 0 384066,73 

ΑΥΓ 61902 170762 32741 112698 38924,66 0 417027,66 

ΣΕΡ 62071 149103 25790 97509 28657,77 0 363130,77 

ΟΚΤ 68681 157260 26646 103483 29152,58 0 385222,58 

ΝΟΕ 59886 139938 17321 114155 23314,54 6339,05 360953,59 

ΔΕΚ 32328 143061 14729 95146 16248,19 1765,23 303277,41 

ΣΥΝΟΛΟ 
(kWh) 

669.495 1.506,4 290.009 1.063,89 324678,6 8104,27 3862585,905 

 

 

Πίνακασ 46: υνολικι Ηιτθςθ των Αντλιοςταςίων το 2013 

ΣΥΝΟΛΙΚΘ 
ΗΘΤΘΣΘ 

Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Βαϊνιά Ψαλίδενα ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 56000 76500 15600 61200 23625 0 232925 

ΦΕΒ 70000 70500 21600 60000 22200 0 244300 

ΜΑ 128000 78000 44400 60000 45600 0 356000 

ΑΡ 166000 262500 76800 187200 79275 0 771775 

ΜΑΪ 200000 318000 86400 226800 81000 0 912200 

ΙΟΥΝ 186000 258000 84000 175200 65850 0 769050 

ΙΟΥΛ 164000 315000 84000 210000 63900 0 836900 

ΑΥΓ 150000 303000 75600 199200 74925 0 802725 

ΣΕΡ 168000 276000 68400 180000 59325 0 751725 

ΟΚΤ 174000 289500 66000 189600 58875 12802 790777 

ΝΟΕ 138000 263700 44000 213600 46425 3515 709640 

ΔΕΚ 80000 247500 32400 166800 30000 0 556700 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

1680 2758,2 699,6 1929,6 651 16,3 7734,7 

 

Στο ςθμείο αυτό, χρθςιμοποίθςα τον πίνακα με τθν ςυνολικι ηιτθςθ των αντλιοςταςίων. Επομζνωσ, 
με 10% μείωςθ κατανάλωςθσ προκφπτουν τα εξισ: 

 

Πίνακασ 47: Επίδραςθ με 10% μείωςθ κατανάλωςθσ 

10% Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα Βαϊνιά Ψαλίδενα ΣΥΝΟΛΟ 

ΙΑΝ 5600 7650 1560 6120 2362,5 0 23292,5 

ΦΕΒ 7000 7050 2160 6000 2220 0 24430 

ΜΑ 12800 7800 4440 6000 4560 0 35600 

ΑΡ 16600 26250 7680 18720 7927,5 0 77177,5 

ΜΑΪ 20000 31800 8640 22680 8100 0 91220 

ΙΟΥΝ 18600 25800 8400 17520 6585 0 76905 
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ΙΟΥΛ 16400 31500 8400 21000 6390 0 83690 

ΑΥΓ 15000 30300 7560 19920 7492,5 0 80272,5 

ΣΕΡ 16800 27600 6840 18000 5932,5 0 75172,5 

ΟΚΤ 17400 28950 6600 18960 5887,5 1280,2 79077,7 

ΝΟΕ 13800 26370 4400 21360 4642,5 351,5 70964 

ΔΕΚ 8000 24750 3240 16680 3000 0 55670 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

168 275,82 69,96 192,96 65,1 1,63 773,47 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακασ 47 και αφοφ υπολογίςτθκαν οι τιμζσ τθσ kWh και για τα δφο είδθ 
τιμολογίων (Ρίνακασ 43), τα αποτελζςματα για τον υπολογιςμό τθσ αξίασ εξοικονόμθςθσ, 
παρουςιάηονται ςτον Πίνακασ 48. 

 

Πίνακασ 48: Τπολογιςμόσ Αξίασ Εξοικονόμθςθσ 

 ΑΓΟΤΙΚΟ Χ.Τ. ΒΑΓ - ΑΓΟΤΙΚΟ Μ.Τ. 

Αντλιοςτάςια Βαϊνιά Ψαλίδενα Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα 

ΛΑΝ 223,1145 0 437,864 598,1535 121,9764 478,5228 

ΦΕΒ 209,6568 0 547,33 551,2395 168,8904 469,14 

ΜΑ 430,6464 0 1000,832 609,882 347,1636 469,14 

ΑΡ 748,6731 0 1297,954 2052,488 600,4992 1463,717 

ΜΑΪ 764,964 0 1563,8 2486,442 675,5616 1773,349 

ΛΟΥΝ 621,8874 0 1454,334 2017,302 656,796 1369,889 

ΛΟΥΛ 603,4716 0 1282,316 2462,985 656,796 1641,99 

ΑΥΓ 707,5917 0 1172,85 2369,157 591,1164 1557,545 

ΣΕΡ 560,2653 0 1313,592 2158,044 534,8196 1407,42 

ΟΚΤ 556,0155 120,90209 1360,506 2263,601 516,054 1482,482 

ΝΟΕ 438,4377 33,19566 1079,022 2061,87 344,036 1670,138 

ΔΕΚ 283,32 0 625,52 1935,203 253,3356 1304,209 

Σφνολο 6148,044 154,09775 13135,92 21566,37 5467,0448 15087,54 

ΣΥΝΟΛΟ ΜΤ 
& ΧΤ 

6302,141748 € 55256,873 € 

 

Ωσ αποτζλεςμα, προκφπτει ότι με 10% μείωςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ κατανάλωςθσ, ο ΤΟΕΒ μπορεί να 
εξοικονομιςει 61.559,015€/ζτοσ, ςτα ζξι αντλιοςτάςια που διακζτει. 

Επομζνωσ, για κακαρι ταμειακι ροι κάκε ζτουσ ίςθ με 61.559,015 €, με επιτόκιο αναγωγισ ίςο με 
5% επειδι είναι Δθμόςιοσ Φορζασ και οικονομικό κφκλο ηωισ τθσ επζνδυςθσ ίςο με 10 ζτθ, το 
απαιτοφμενο κεφάλαιο το οποίο κα πρζπει να διακζςει ο ΤΟΕΒ για να επιτφχει εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 10% ςτα αντλιοςτάςιά του, πρζπει να είναι ίςο με 475.342,4 €. 

 



119 
 

 

Εικ. 6.1: Οικονομικόσ κφκλοσ ηωισ επζνδυςθσ 

 

 

7. Εκτύμηςη επύπτωςησ ςτην οικονομικό λειτουργύα 
 

7.1. Ειςαγωγό 
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ο αλγόρικμοσ και θ διαδικαςία που ζγινε για τθν εκτίμθςθ 

επίπτωςθσ ςτθν οικονομικι λειτουργία. 

Ο αλγόρικμοσ προςομοιϊνει τθν αλλαγι ςτθν οικονομικι κατανομι των μονάδων του ςυςτιματοσ. 
Στθν ουςία, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, υπολογίηεται ποια είναι θ βζλτιςτθ παραγωγι των μονάδων μετά 
τθ μεταβολι κατανάλωςθσ των αντλιϊν, ςφμφωνα με τουσ περιοριςμοφσ που ακολουκοφν παρακάτω. 
Στόχοσ είναι θ μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ για το ΣΘΕ Κριτθσ. 

Ο αλγόρικμοσ εξετάηει πωσ θ μείωςθ τθσ ηιτθςθσ που προκαλείται μπορεί να ζχει τθ βζλτιςτθ 
οικονομικι επίπτωςθ ςε οποιοδιποτε ΣΘΕ, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ςτο ΣΘΕ Κριτθσ. 

Στόχοσ είναι θ βζλτιςτθ μείωςθ τθσ παραγωγισ κάκε μονάδασ για να επιτευχκεί το μζγιςτο δυνατό 
όφελοσ για το ςφςτθμα με τισ δεδομζνεσ ςυνκικεσ. 

 

 

7.2. Περιγραφό Αλγορύθμου 
Ο αλγόρικμοσ που χρθςιμοποιικθκε για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ, προκειμζνου να 

επιλυκεί το πρόβλθμα τθσ οικονομικισ λειτουργίασ του Σ.Θ.Ε Κριτθσ πριν και μετά τισ δράςεισ 
εξοικονόμθςθσ, και εν ςυνεχεία να εξαχκοφν τα απαραίτθτα αποτελζςματα, περιγράφεται ςυνοπτικά 
εδϊ.  

Ο αλγόρικμοσ ο οποίοσ χρθςιμοποιικθκε οφτωσ ϊςτε να λάβουν χϊρα οι απαραίτθτεσ 
προςομοιϊςεισ, αναπτφχκθκε ςτο λογιςμικό ΜΑΤLAB. Για να γίνει χριςθ του αλγορίκμου και να 
μπορζςουμε να φζρουμε εισ πζρασ όλεσ τισ απαραίτθτεσ προςομοιϊςεισ, οι οποίεσ ιταν απαραίτθτεσ 
για τθν περάτωςθ αυτισ τθσ εργαςίασ, πρζπει να ζχουμε ςτθν κατοχι μασ τα παρακάτω ςτοιχεία τα 
οποία μασ παραχωρικθκαν από τθν υπθρεςία του ΔΕΔΔΘΕ. Τα ςτοιχεία αυτά είναι: 

  Τυπικι Χρονοςειρά ηιτθςθσ φορτίου για το ζτοσ αναφοράσ (2013)5.4 

 Τυπικι Χρονοςειρά παραγωγισ ενζργειασ από Αιολικά Συςτιματα (2013)Εικ. 5.6 
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 Τυπικι Χρονοςειρά παραγωγισ ενζργειασ από Φ/Β Συςτιματα (2013)Εικ. 5.7 

 Γνϊςθ του αρικμοφ και των χαρακτθριςτικϊν των κερμικϊν μονάδων του ΣΘΕ Κριτθσ. Τα 

κυριότερα από αυτά είναι: 

 Το τεχνικό ελάχιςτο τθσ κάκε μονάδασ 

 Το τεχνικό μζγιςτο τθσ κάκε μονάδασ 

 υκμόσ μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ-μείωςθσ φορτίου ανά ϊρα 

 Στοιχεία των παραμζτρων κόςτουσ(εξίςωςθ κατανάλωςθσ καυςίμου) τθσ κάκε μονάδασ 

του Σ.Θ.Ε  Κριτθσ 

 Θ τυπικι διακεςιμότθτα των μονάδων των υπό εξζταςθ Σ.Θ.Ε για το ζτοσ αναφοράσ τθσ 

εργαςίασ, δθλαδι το 2013Ρίνακασ 34 

Ζχοντασ λοιπόν γνϊςθ των παραπάνω, ο αλγόρικμοσ επίλυςθσ του προβλιματοσ ζνταξθσ 
μονάδων(unit commitment) και του προβλιματοσ οικονομικισ κατανομισ(economic dispatch), μπορεί 
να κακορίςει, ποιεσ είναι οι ςυμβατικζσ μονάδεσ που κα ενταχκοφν ςτο ςφςτθμα κάκε χρονικι ςτιγμι, 
λαμβάνοντασ υπ’ όψιν κάποιουσ περιοριςμοφσ οι οποίοι κα αναλυκοφν παρακάτω, αλλά και ποιο κα 
είναι το ςθμείο λειτουργίασ τθσ κάκε ςυμβατικισ μονάδασ. Επίςθσ μπορεί να κακορίςει και ποιο κα 
είναι το ποςό τθσ ενζργειασ θ οποία παράγεται από Αιολικά Συςτιματα, θ οποία κα διειςδφςει ςτο 
Σφςτθμα. Πλα τα παραπάνω υπολογίηονται με βαςικά κριτιρια τθν επίτευξθ του δυνατότερου χαμθλοφ 
κόςτουσ αλλά και τθν αςφαλι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

Στθν παροφςα εργαςία με χριςθ του αλγορίκμου αυτοφ, ζγινε προςομοίωςθ για τυπικζσ θμζρεσ 
κάκε μινα του ζτουσ 2013, πριν και μετά τθν προτεινόμενθ δράςθ εξοικονόμθςθσ. Κάκε μινασ του 
ζτουσ εξετάςκθκε χωριςτά, προσ διευκόλυνςθ του χριςτθ αλλά και ενδιαφερόμενων αναγνωςτϊν. 
Ζτςι, ο χριςτθσ από πλευράσ του μποροφςε ευκολότερα να διαχειριςτεί τισ ειςόδουσ του αλγορίκμου, 
αλλά και να ςυμπεράνει, να διαχειριςτεί και να παρουςιάςει τα αποτελζςματα του αλγορίκμου και τισ 
αλλαγζσ ςτθν ςυμπεριφορά του Σ.Θ.Ε Κριτθσ.  

 

7.3. Επεξόγηςη τησ πορεύασ επύλυςησ του προβλόματοσ Οικονομικόσ Λειτουργύασ 
Σε αυτιν τθν υποενότθτα παρουςιάηονται και αναλφονται τα βιματα τα οποία ακολουκεί ο 

αλγόρικμοσ για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ οικονομικισ λειτουργίασ. Τα βιματα αυτά είναι τα 
παρακάτω: 

1. Είςοδοσ των δεδομζνων του αλγορίκμου 

2. Αρχικοποίθςθ των μεταβλθτϊν και αποςφαλμάτωςθ των αρχείων ειςόδου 

3. Κακοριςμόσ του φορτίου του ΣΘΕ Κριτθσ 

4. Κακοριςμόσ των αναγκϊν ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ του ςυςτιματοσ και ορίων μεταβολισ 

παραγωγισ των μονάδων ΑΡΕ 

5. Κακοριςμόσ του φορτίου Pl(t) που οι ςυμβατικζσ μονάδεσ πρζπει να μποροφν να 

ικανοποιιςουν, ςφμφωνα με τα όςα προθγικθκαν ςτο προθγοφμενο βιμα 

6. Κακοριςμόσ των μονάδων που πρζπει να ενταχκοφν(unit commitment) 

7. Οικονομικι κατανομι μονάδων(economic dispatch), δθλαδι κακοριςμόσ του ςθμείου 

λειτουργίασ τθσ κάκε μονάδασ που εντάχκθκε ςτο βιμα 6. 
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8. Υπολογιςμόσ και εξαγωγι των αποτελεςμάτων. 

 

7.3.1. Εύςοδοσ των δεδομϋνων του αλγορύθμου 
Θ υπορουτίνα του κϊδικα, θ οποία είναι υπεφκυνθ για τθν ανάγνωςθ των αρχείων με τα δεδομζνα 

ειςόδου, αλλά και να δθμιουργιςει τα αρχεία εξόδου με τα αποτελζςματα, είναι θ 
gk_ecdis3_097_bins. Τα αρχεία τα οποία φορτϊνονται ςαν είςοδοι του αλγορίκμου είναι τα παρακάτω: 

1. Το αρχείο indat.txt το οποίο περιλαμβάνει τεχνικά χαρακτθριςτικά για τισ ςυμβατικζσ μονάδεσ. 

Ο χριςτθσ μπορεί αν επικυμεί να αλλάξει τα ςτοιχεία αυτά ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ 

εκάςτοτε προςομοίωςθσ π.χ ανάλογα με τθ διακεςιμότθτα των μονάδων. Τα ςθμαντικότερα 

από αυτά τα χαρακτθριςτικά παρουςιάςτθκαν ςτουσ πίνακεσ των τεχνικϊν περιοριςμϊν των 

μονάδων των υπό εξζταςθ Σ.Θ.Ε ςτα κεφάλαια 5.3.1 και 5.3.2. Τα ςτοιχεία τα οποία 

περιλαμβάνονται ςτο αρχείο indat.txt είναι τα παρακάτω: 

 Pg i

min
: Τεχνικό ελάχιςτο ςε MW τθσ κάκε μονάδασ. 

 Pg
MAX

i : Τεχνικό μζγιςτο ςε MW τθσ κάκε μονάδασ. 

 cubcoeffi : Κυβικόσ όροσ τθσ εξίςωςθσ κατανάλωςθσ καυςίμου τθσ μονάδασ (ςε kg/MWh³). 

 sqcoeff i :Τετραγωνικόσ όροσ τθσ εξίςωςθσ κατανάλωςθσ καυςίμου τθσ μονάδασ  

(ςε kg/MWh²). 

 lincoeffi  : Γραμμικόσ όροσ τθσ εξίςωςθσ κατανάλωςθσ καυςίμου τθσ μονάδασ  

(ςε kg/MWh). 

 constcoeffi : Στακερόσ όροσ τθσ εξίςωςθσ κατανάλωςθσ καυςίμου τθσ μονάδασ (ςε kg). 

 tfuel icos_ : Κόςτοσ καυςίμου για κάκε τφπο μονάδασ(μαηοφτ-ντίηελ ςε €/kg-lt). 

 tstartup icos_ : Κόςτοσ εκκίνθςθσ τθσ μονάδασ (ςε €). 

 Περικϊριο Ιςχφοσ: Ρερικϊριο ϊςτε όταν κάποια μονάδα βρίςκεται ςε λειτουργία να μθν 

μπορεί να τερματίςει πλιρωσ τθν ιςχφ τθσ, ζτςι ϊςτε να υπάρχει ζνα μικρό ποςό εφεδρείασ (ςε 

MW/h), και να μθν υπάρχει μεγάλθ καταπόνθςθ των μονάδων. 

 Down_rate: Ο μζγιςτοσ ρυκμόσ μείωςθσ ιςχφοσ μιασ μονάδασ (ςε MW/h). 

 Up_rate: Ο μζγιςτοσ ρυκμόσ αφξθςθσ ιςχφοσ μιασ μονάδασ (ςε MW/h). 

 Διακεςιμότθτα μονάδοσ: Αναλόγωσ το αν είναι ι όχι διακζςιμθ προσ χριςθ μία μονάδα κάποια 

χρονικι ςτιγμι, ζχουμε τουσ ςυμβολιςμοφσ 0 ι 1 αντίςτοιχα ςφμφωνα και με το υποκεφάλαιο 

5.3.2. 

 Σφποσ μονάδασ: Οι μονάδεσ χωρίηονται ανά τφπο(βάςθ ομοιοτιτων ςτα χαρακτθριςτικά τουσ) 

και ανά ςτακμό παραγωγισ . 

 Αφξων αρικμόσ: Για να γνωρίηουμε των αρικμό των ςυμβατικϊν μονάδων ανάλογα με το υπό 

εξζταςθ ςφςτθμα, κακϊσ και το ςε ποια μονάδα αντιςτοιχοφν τα αποτελζςματα τα οποία 

εξάγονται με το πζρασ τθσ επίλυςθσ του προβλιματοσ. 
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2. Το αρχείο με το μζςο φορτίο ανά ϊρα και μινα του υπό εξζταςθ ςυςτιματοσ  

3. Το αρχείο με τθν κεωροφμενθ μζςθ ωριαία παραγωγι των αιολικϊν ανά μινα 

4. Τα αρχεία με τθν κατανομι ςφάλματοσ για το φορτίο, τθν αιολικι και Φ/Β παραγωγι 

5. Το αρχείο PUMPs.txt περιζχει τθν μεταβολι τθσ κατανάλωςθσ των αντλιϊν για κάκε βιμα τθσ 

προςομοίωςθσ 

6. Το αρχείο PV_production.txt περιζχει τθν ςυνολικι Φωτοβολταϊκι παραγωγι του ΣΘΕ Κριτθσ 

για κάκε βιμα τθσ προςομοίωςθσ 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται θ μορφι ενόσ αρχείου indat.txt. 

 

Εικ. 7.1: Θ μορφι ενόσ αρχείου ειςόδου του αλγορίκμου indat.txt  

 

7.3.2. Αρχικοπούηςη μεταβλητών και αποςφαλμϊτωςη αρχεύων  
Αφοφ ολοκλθρωκεί το πρϊτο βιμα, γίνεται θ αρχικοποίθςθ των μεταβλθτϊν. Δθλαδι δίδονται 

αρχικζσ τιμζσ ςτισ μεταβλθτζσ οι οποίεσ είναι απαραίτθτεσ για να πραγματοποιθκοφν οι περαιτζρω 
υπολογιςμοί. Οριςμζνεσ από τισ μεταβλθτζσ παίρνουν αρχικι τιμι μθδζν. Αυτζσ είναι οι cost, 
fuel_mazout, fuel_diesel, act_gen_cap. Αυτζσ κατά ςειρά αντιπροςωπεφουν, το κόςτοσ καυςίμου, τα 
κιλά καυςίμου μαηοφτ, τα κιλά καυςίμου diesel, τθν ςυνολικι μζγιςτθ ιςχφ των γεννθτριϊν που είναι 
ενταγμζνεσ κάκε χρονικι ςτιγμι. Θ μεταβλθτι set ορίηεται από τισ τιμζσ δφο άλλων μεταβλθτϊν. Τισ 
st1 και st2. Θ ιςότθτα set=st2-st1+1 μασ δίνει τισ ϊρεσ του κάκε μινα, για τισ οποίεσ ο αλγόρικμοσ 
καλείται να δϊςει λφςθ ςτο πρόβλθμα τθσ οικονομικισ λειτουργίασ.  Επόμενθ μεταβλθτι είναι θ 
gen_max_num ςτθν οποία ορίηουμε τον αρικμό των κερμικϊν μονάδων τισ οποίεσ διακζτει το υπό 
εξζταςθ Σ.Θ.Ε. Στο Σ.Θ.Ε Κριτθσ είναι 27. 
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Αφοφ όλεσ οι μεταβλθτζσ αρχικοποιθκοφν, ο αλγόρικμοσ προχωράει ςε αποςφαλμάτωςθ.   

Τθν ίδια ακριβϊσ διαδικαςία αποςφαλμάτωςθσ, ακολουκεί ο αλγόρικμοσ ςτθν περίπτωςθ που 
κάποια ϊρα ζχουμε αρνθτικι αιολικι παραγωγι ι Φ/Β παραγωγι ςε νυχτερινζσ ϊρεσ. Για τα αιολικά 
πάρκα ωσ κεωροφμενθ τιμι, ορίηεται θ τιμι τθσ προθγοφμενθσ ϊρασ. Αν τυχόν γίνει αντιλθπτι θ Φ/Β 
κατά τισ νυχτερινζσ ϊρεσ, αυτι μθδενίηεται. 

 

7.3.3. Καθοριςμόσ φορτύου του ςυςτόματοσ 
 Το πρϊτο ςθμαντικό βιμα για τον προγραμματιςμό τθσ λειτουργίασ ενόσ Σ.Θ.Ε είναι θ εκτίμθςθ, του 

προσ ικανοποίθςθ φορτίου. Εάν το Σ.Θ.Ε που εξετάηουμε δεν διακζτει μονάδεσ ΑΡΕ, τότε το φορτίο 
που πρζπει να ικανοποιθκεί ιςοφται με τθ ηιτθςθ του ςυςτιματοσ, ειδάλλωσ ανάλογα με τθν πολιτικι 
απορρόφθςθσ τθσ παραγωγισ από μονάδεσ ΑΡΕ θ οποία ακολουκείται ςτθν χϊρα που εδράηεται το 
εκάςτοτε Σ.Θ.Ε, πρζπει να κακοριςτεί το φορτίο το οποίο κα κατανεμθκεί ςτισ κερμικζσ μονάδεσ του 
ςυςτιματοσ. Ζτςι το φορτίο του ςυςτιματοσ κακορίηεται από:xliii 

 Τθν ηιτθςθ από τουσ ςυνδεόμενουσ καταναλωτζσ 

 Τθν πρόβλεψθ τθσ παραγωγισ των μονάδων ΑΡΕ 

Ζτςι το φορτίο του ςυςτιματοσ αν εφαρμόηεται το FIM, μοντζλο απορρόφθςθσ παραγωγισ από ΑΡΕ, 
κα είναι για κάκε διάςτθμα t: 

Pl(t)=Pd(t)-RES_prod(t) Σχζςθ 7-1 

 

Ππου: 

Pl(t)=το φορτίο προσ ικανοποίθςθ από τισ μονάδεσ του ςυςτιματοσ  

RES_prod(t)=θ παραγόμενθ ιςχφσ από μονάδεσ ΑΡΕ  

Pd(t)=είναι θ ςυνολικι αρχικι ηιτθςθ του ςυςτιματοσ 

Αν δεν εφαρμόηεται αυτό το μοντζλο αγοράσ για τισ ΑΡΕ, τότε το αντίςτοιχο φορτίο προσ 
ικανοποίθςθ από τισ μονάδεσ κα είναι : 

Pl(t)=Pd(t)  Σχζςθ 7-2 

ενϊ θ πρόβλεψθ των ΑΡΕ, χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό τθσ αναμενόμενθσ μζγιςτθσ 
παραγωγισ των μονάδων ΑΡΕ ςτον οικονομικό προγραμματιςμό του ςυςτιματοσ. 

 

7.3.4. Σο πρόβλημα του καθοριςμού τησ εφεδρεύασ του ςυςτόματοσ 
Αφοφ ζχει κακοριςτεί το φορτίο προσ ικανοποίθςθ από τισ μονάδεσ παραγωγισ Pl(t), κα πρζπει να 

κακοριςτεί και θ επιπλζον ιςχφσ που κα πρζπει οι μονάδεσ που κα ενταχκοφν με βάςθ το πρόγραμμα 
ζνταξθσ μονάδων, να είναι ςε κζςθ ανά πάςα ςτιγμι να ικανοποιιςουν. Κα πρζπει λοιπόν ςτο 
πρόγραμμα ζνταξθσ μονάδων να ζχουμε με κάποια μορφι, ποςοτικοποιιςει τισ ςθμαντικότερεσ από 
τισ αβεβαιότθτεσ που υπάρχουν, πριν αποφαςίςουμε ποιεσ από τισ μονάδεσ πρόκειται να ενταχκοφν. 
Οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που επιδροφν ςτθν αβεβαιότθτα ςε ζνα αυτόνομο Σφςτθμα Θλεκτρικισ 
Ενζργειασ είναι: 

 Θ αρχικι εκτίμθςθ του φορτίου και το ςφάλμα τθσ 

 Θ πρόβλεψθ τθσ παραγωγισ από μονάδεσ ΑΡΕ 
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 Σφάλμα κάποιασ μονάδασ από εκείνεσ που πρόκειται να ενταχκοφν βάςθ του προγράμματοσ 

ζνταξθσ μονάδων ι κάποιασ διαςυνδετικισ με μονάδεσ ΑΡΕ είτε με κάποιο άλλο ςτακμό 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Θ αβεβαιότθτα ζχει ςθμαντικά μεγαλφτερθ επίδραςθ ςε αυτόνομα ςυςτιματα, όπου δεν υπάρχει θ 
δυνατότθτα ανταλλαγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από όμορο ςφςτθμα θ οποία αμβλφνει τζτοιου είδουσ 
προβλιματα.  

Σε περίπτωςθ υποεκτίμθςθσ του φορτίου ι υπερεκτίμθςθσ τθσ παραγωγισ από ΑΡΕ μπορεί να 
οδθγθκοφμε ςε προςωρινι διακοπι τροφοδοςίασ κάποιων καταναλωτϊν, ςε αντίκετθ περίπτωςθ 
μπορεί να οδθγθκοφμε ςε απόρριψθ παραγόμενθσ ενζργειασ από ΑΡΕ, ειδικά ςε ςυςτιματα με υψθλι 
διείςδυςθ παραγωγισ από ΑΡΕ όπωσ το ΣΘΕ Κριτθσ. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ κα οδθγθκοφμε ςε 
αντιοικονομικι λειτουργία του ςυςτιματοσ, λόγω τθσ ανάγκθσ για άμεςθ λιψθ μζτρων για τον 
περιοριςμό του προβλιματοσ. 

Για να αντιμετωπιςτοφν οι αβεβαιότθτεσ ςε ζνα Σφςτθμα Θλεκτρικισ Ενζργειασ, οι χειριςτζσ των 
ςυςτθμάτων φροντίηουν να υπάρχει επαρκισ ςτρεφόμενθ εφεδρεία ςτο ςφςτθμα, ϊςτε να περιοριςκεί 
το ενδεχόμενο διακοπισ καταναλωτϊν.  

Οι μζκοδοι κακοριςμοφ τθσ ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ είναι δφο:xliv 

1. Θ ντετερμινιςτικά κακοριηόμενθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία. 

2. Θ πικανι κακοριηόμενθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία.  

 Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία το ςχιμα εφεδρείασ που περιγράφθκε είναι όμοιο με εκείνο τθσ 
εργαςίασxlv , αξιοποιϊντασ τθν αβεβαιότθτα τθσ πρόβλεψθσ φορτίου και αιολικισ παραγωγισ και με 
τθν προςκικθ ποςοςτό 50% τθσ Φ/Β Ραραγωγισ ωσ αβζβαιθσ. Ζτςι, καταλιξαμε ςτισ παρακάτω 
ςχζςεισ για κάκε ϊρα προςομοίωςθσ. 
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UCload_1(t)= perc(q,lwe(t))+ load(t)- WP(t)-PV(t)+0.5*PV(t)  Σχζςθ 7-3 

 

Επίςθσ, ςτισ προςομοιϊςεισ λάβαμε και το ενδεχόμενο να χακεί θ μεγαλφτερθ μονάδα παραγωγισ 
του ςυςτιματοσ ςε κάκε βιμα τθσ προςομοίωςθσ t τθν προθγοφμενθ ϊρα. 

UCload_3(t)=load(t)-WP(t)-PV(t) 

Εάν t>1, UCload_3(t)= UCload_3(t)+ max(Pgi(t-1) 
Σχζςθ 7-4 

 

Ππου: max (Pgi(t-1)) θ μεγαλφτερθ μονάδα του ςυςτιματοσ τθν προθγοφμενθ ϊρα. 

 

7.3.5. Καθοριςμόσ του φορτύου που οι ςυμβατικϋσ μονϊδεσ πρϋπει να μπορούν να 
ικανοποιόςουν 

Στισ προςομοιϊςεισ υπολογίηονται το φορτίο που πρζπει να ικανζσ οι μονάδεσ να ικανοποιιςουν 
μαηί με τθν ποςότθτα ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ που ςυνυπολογίηεται, και το φορτίο ςε περίπτωςθ που 
χακεί θ μεγαλφτερθ μονάδα του ςυςτιματοσ τθν επόμενθ ϊρα. Ζτςι το φορτίο που οι ςυμβατικζσ 
μονάδεσ πρζπει να μποροφν να ικανοποιοφν παρουςιάηεται ςτθν ςχζςθ 7-8. 

Ld2Units(t)=max{ UCload_1(t), UCload_3(t)}  Σχζςθ 7-5 

 

Το φορτίο Ld2Units(t) που πρζπει να ικανοποιοφν οι ςυμβατικζσ μονάδεσ, είναι το μζγιςτο ανάμεςα 
ςτο φορτίο UCload_1(t) μαηί με τθ ςτρεφόμενθ εφεδρεία που υπολογίςτθκε και ςτο φορτίο 
UCload_3(t) που ςυμπεριλαμβάνει και το ενδεχόμενο να χακεί θ μεγαλφτερθ ςυμβατικι μονάδα του 
ςυςτιματοσ που λειτουργοφςε, μζχρι εκείνθ τθ ςτιγμι. 

 

7.3.6. Καθοριςμόσ των μονϊδων που πρϋπει να ενταχθούν (unit commitment)  
Αφοφ ζχει κακοριςτεί το φορτίο και θ εφεδρεία για το εξεταηόμενο δίκτυο, το επόμενο βιμα είναι ο 

κακοριςμόσ των κερμικϊν ι και των μονάδων ΑΡΕ οι οποίεσ πρζπει να λειτουργιςουν ςε κάκε 
υπoδιάςτθμα t τθσ εξεταηόμενθσ περιόδου βελτιςτοποίθςθσ T.  

Ρρζπει να λυκεί το πρόβλθμα του κακοριςμοφ τθσ ζνταξθσ των μονάδων παραγωγισ ςτο 
εξεταηόμενο δίκτυο, ϊςτε να ελαχιςτοποιείται το κόςτοσ παραγωγισ του, ικανοποιϊντασ ςυνάμα τουσ 
περιοριςμοφσ τόςο των μονάδων όςο και τθσ λειτουργίασ του δικτφου για δεδομζνο επίπεδο 
αςφάλειασ δικτφου. 

Το παραπάνω πρόβλθμα είναι γνωςτό, ωσ πρόβλθμα ζνταξθσ μονάδων και ςτθ διεκνι βιβλιογραφία 
αναφζρεται ωσ Unit Commitment (UC) .xlvi 

Οι μζκοδοι επίλυςθσ του προβλιματοσ τθσ ζνταξθσ μονάδων είναι με Ευρετικοφσ Αλγόρικμουσ, με 
Λίςτα Ρροτεραιότθτασ, με μζκοδο Ρολλαπλαςιαςτϊν Lagrange, με μεκόδουσ τεχνθτισ Νοθμοςφνθσ και 
μζκοδο Ant colony. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε ςτθ προκειμζνθ περίπτωςθ είναι με Λίςτα 
Ρροτεραιότθτασ (priority list Method) και αναλφεται ςτο υποκεφάλαιο 7.3.7. 
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Θ μακθματικι διατφπωςθ του προβλιματοσ τθσ ζνταξθσ μονάδων ζχει ωσ εξισ : 

Για τθν περίοδο Τ διαςτθμάτων και για τισ Ν μονάδεσ του δικτφου-Κερμικζσ και μθ ςτθν περίπτωςθ 
που δεν εφαρμόηεται το μοντζλο FIM να ελαχιςτοποιθκεί το ςυνολικό κόςτοσ λειτουργίασ του 
ςυςτιματοσ , δθλαδι Min(TC), όπου: 

 





T

1t

N

1i
t,i1t,i1t,it,iit,i
)t,i(SDC)1()t,i(SUC)1())t((FCTC uuuuPgu

 
Σχζςθ 7-6 

 

όπου: 

: Μεταβλθτι που αναπαριςτά τθν κατάςταςθ τθσ μονάδασ i για το διάςτθμα t λαμβάνοντασ τθν 

τιμι 1 αν θ μονάδα είναι εκτόσ ι 0 αν είναι εντόσ. 

 

: θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ παραγωγισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μονάδασ i για το διάςτθμα t, το 
οποίο μπορεί να αντικατοπτρίηει το κόςτοσ παραγωγισ τθσ μονάδασ ι το κόςτοσ προςφοράσ από τθ 
μονάδα i για τθ χρονικι ςτιγμι t ςε περίπτωςθ εφαρμογισ ςυςτιματοσ προςφορϊν. Γενικά είναι 

ςυνάρτθςθ τθσ παραγωγισ τθσ μονάδασ , . 

 

SUC(i,t) : το κόςτοσ εκκίνθςθσ τθσ μονάδασ το οποίο πρζπει να καταβλθκεί εάν θ μονάδα i εκκινιςει 
ςτο διάςτθμα t. 

SDC(i,t) : το κόςτοσ ςβζςθσ τθσ μονάδασ το οποίο πρζπει να καταβλθκεί εάν θ μονάδα i υποχρεωκεί 
να ςταματιςει ςτο διάςτθμα t. 

Θ λφςθ του προβλιματοσ κα κακορίςει αν θ μονάδα i κα λειτουργιςει το διάςτθμα t, δθλαδι τθν 

τιμι τθσ μεταβλθτισ   

Για κάκε διάςτθμα λειτουργίασ ορίηουμε τθν ςυνάρτθςθ Interval Operating Cost (IOC) , για τθν 
διευκόλυνςθ τθσ διατφπωςθσ του κόςτουσ για ςυγκεκριμζνο διάςτθμα. 

 



N

1i
t,it,it,it,iit,i
)t,i(SDC)1()t,i(SUC)1())t((FC)t(IOC uuuuPgu

 
Σχζςθ 7-7 

 
Οι περιοριςμοί του προβλιματοσ και οι μακθματικζσ του διατυπϊςεισ είναι οι εξισ : 

1. Θ ικανοποίθςθ του φορτίου Pl και τθσ ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ  

)(_)()(
1
,

tresspintPltPu
MAX

i

N

i
ti


  

Σχζςθ 7-8 

 

 όπου:  , το μζγιςτο τθσ μονάδασ i για το διάςτθμα t. 

2. Λκανοποίθςθ του ακροίςματοσ των τεχνικϊν ελαχίςτων των μονάδων.  
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)(_)()(
min

1
,

tresdowntPltPui

N

i
ti


  

Σχζςθ 7-9 

 

όπου:  το ελάχιςτο τθσ μονάδασ i για το διάςτθμα t. 

 

Εάν παραβιάηεται αυτόσ ο περιοριςμόσ, τότε πρζπει να αποκοπεί ιςχφσ από Αιολικά θ οποία κα είναι 
RES_rej(t), προκειμζνου ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ αφξθςθσ παραγωγισ από Αιολικά ι μείωςθσ 
φορτίου, να μποροφν οι μονάδεσ που πρζπει να ενταχκοφν να ικανοποιοφν τουσ υπόλοιπουσ 
περιοριςμοφσ για να μθν παραβιάηουν τα τεχνικά τουσ ελάχιςτα. 

)()(_)()(_
min

1
,

tPltresdownttrejRESPui

N

i
ti


  

Σχζςθ 7-10 

 

3. Τα όρια φόρτιςθσ των μονάδων, δθλαδι το μζγιςτο και το ελάχιςτο τθσ κάκε μονάδασ για το 

διάςτθμα t. 

)()()(
min

ttPgt PP
MAX

iii


 
Σχζςθ 7-11 

 

4. Ρεριοριςμοί για τισ μονάδεσ οι οποίεσ πάντα πρζπει να είναι ενταγμζνεσ (Must run) ι μονάδεσ που 

πρζπει να είναι εκτόσ, πικανόν λόγω ςυντιρθςθσ (Must out).Τότε θ τιμι τθσ μεταβλθτισ  

λαμβάνει τισ τιμζσ 1 ι 0 αντίςτοιχα . 

5. Θ ικανοποίθςθ περιοριςμϊν όπωσ ο ρυκμόσ μεταβολισ φορτίου . 

Δθλαδι πόςο μπορεί να μεταβάλλει θ κάκε μονάδα τθ φόρτιςθ τθσ ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο 
διάςτθμα. Για να λάβουμε υπ ‘όψιν τον περιοριςμό κακορίηουμε το μζγιςτο τθσ μονάδασ για το τρζχον 
διάςτθμα ωσ : 

 )(),,()1(),(min)( ttiURtPgtt PPP
FRC

ii

CAP

i

MAX

i


 
Σχζςθ 7-12 

 

όπου :  θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ τθσ μονάδασ i τθν ϊρα t, 

UR(i,t) ο ρυκμόσ ανάλθψθσ φορτίου τθσ μονάδασ εκφραηόμενοσ ςε μονάδα ιςχφοσ/χρονικι μονάδα 
π.χ kW/min 

 θ προβλεπόμενθ παραγωγι τθσ μονάδασ εάν πρόκειται για μονάδα ΑΡΕ ςε μοντζλο 
ανοικτισ αγοράσ. Σε διαφορετικι περίπτωςθ ιςοφται με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ. 

ενϊ, 
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Σχζςθ 7-13 

 

όπου:  το τεχνικό ελάχιςτο τθσ μονάδασ i τθν ϊρα t, 

DR(I,t) ο ρυκμόσ μείωςθσ φορτίου τθσ μονάδασ εκφραηόμενοσ ςε μονάδα ιςχφοσ/χρονικι μονάδα για 
τον τρζχον διάςτθμα t. 

Για τθν περίπτωςθ του FIM και με τισ μονάδεσ που ςυνικωσ διακζτουν τα υπό μελζτθ ςυςτιματα 
δθλαδι ςχετικά γριγορθσ ταχφτθτασ απόκριςθσ, αναμζνονται τα μζγιςτα και τα ελάχιςτα των 

ςυμβατικϊν μονάδων να ςυμπίπτουν με τα  και  αντίςτοιχα.xlvii 

Θ μζκοδοσ επίλυςθσ του προβλιματοσ τθσ ζνταξθσ μονάδων που χρθςιμοποιικθκε, όπωσ ζχουμε 
προαναφζρει είναι με Λίςτα Ρροτεραιότθτασ, με οριςμζνεσ παραδοχζσ που ζχουμε ορίςει και 
παρουςιάηονται ςτο παρακάτω υποκεφάλαιο. 

 

7.3.7. Μϋθοδοσ Λύςτασ Προτεραιότητασ (Priority List Method) 
Αυτι θ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται πολλά χρόνια από τισ Θλεκτρικζσ Εταιρίεσ. Επίςθσ, οι περιςςότερεσ 

μακροπρόκεςμεσ μελζτεσ αλλά και οι μελζτεσ με μεκόδουσ τθσ πικανοτικισ ανάλυςθσ χρθςιμοποιοφν 
αυτιν τθν μζκοδο ζνταξθσ μονάδων. 

Οι μονάδεσ κατατάςςονται ςε μία λίςτα προτεραιότθτασ ανάλογα με κάποια παράμετρο, ςυνικωσ το 
λειτουργικό κόςτοσ, και επιλζγονται με τθ ςειρά όςεσ απαιτοφνται για τθν ικανοποίθςθ του φορτίου 
αλλά και των περιοριςμϊν. 

Τα βιματα για τον αλγόρικμο ςυνοψίηονται ςτα εξισ: 

1. Υπολογιςμόσ τθσ τιμισ του κριτθρίου ςφγκριςθσ για κάκε μία μονάδα. Το κριτιριο ςφγκριςθσ 

μπορεί να διαφζρει από εφαρμογι ςε εφαρμογι. Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιείται το 

κόςτοσ καυςίμου τθσ μονάδασ υπολογιςμζνο ςε κάποιο ποςοςτό εξόδου τθσ μονάδασ ι ςτθν 

πλιρθ ιςχφ τθσ κάκε μονάδασ.  

Επίςθσ, οι μονάδεσ βάςθσ οι οποίεσ κζλουμε να χρθςιμοποιοφνται για όλθ τθν διάρκεια τθσ 
εξεταηόμενθσ περιόδου π.χ ατμοςτρόβιλοι, πριμοδοτοφνται ςτθν λίςτα προτεραιότθτασ, 
λαμβάνουν δθλαδι ζναν ςυντελεςτι μείωςθσ του κόςτουσ ϊςτε να εντάςςονται ςυνεχϊσ και να 
επιλζγονται ςε ςχζςθ με τισ Μθχανζσ Εςωτερικισ Καφςθσ, όπου είναι εξίςου φκθνζσ μονάδεσ. Με 
παρόμοιο τρόπο, πριμοδοτοφνται μονάδεσ οι οποίεσ επιλζχκθκαν να λειτουργιςουν το 
προθγοφμενο χρονικό διάςτθμα κι επικυμοφμε να λειτουργιςουν και το επόμενο. 

2. Ταξινόμθςθ των μονάδων ςε αφξουςα ςειρά βαςιηόμενθ ςτισ παραπάνω υπολογιηόμενεσ τιμζσ. 

Επειδι θ τιμι του κριτθρίου είναι ανεξάρτθτθ του χρόνου τότε θ ταξινόμθςθ αυτι 

πραγματοποιείται πριν τθν εκτζλεςθ του αλγορίκμου τθσ βελτιςτοποίθςθσ, οπότε για κάκε φψοσ 

φορτίου να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςυγκεκριμζνοσ αρικμόσ και τφποσ μονάδων.  

3. Σταδιακι ζνταξθ των μονάδων ϊςτε να ικανοποιείται τόςο το φορτίο όςο και θ απαίτθςθ τθσ 

ςτρεφόμενθσ εφεδρείασ. Δθλαδι το φορτίο που κακορίηει θ μεταβλθτι Ld2Units(t).  

Μετά τθν ζνταξθ κάποιασ μονάδασ, το μζγιςτο φορτίο προσ ικανοποίθςθ από τισ υπόλοιπεσ 
μονάδεσ είναι θ διαφορά του ελάχιςτου αναμενόμενου φορτίου για τθν τρζχουςα χρονικι ςτιγμι 
μείον το άκροιςμα των τεχνικϊν ελαχίςτων των μονάδων που εντάχκθκαν. Ριο ςυγκεκριμζνα ςε 
κάκε χρονικι ςτιγμι κα πρζπει να ελζγχεται αν ζχοντασ ενταχκεί k μονάδεσ επαλθκεφεται θ 
παρακάτω ςυνκικθ πριν από τθν ζνταξθ τθσ k+1-οςτισ μονάδασ. 
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Σχζςθ 7-14 

 

Αν επαλθκεφεται αυτι θ ςυνκικθ, τότε θ ςυγκεκριμζνθ k+1 μονάδα δεν μπορεί να επιλεγεί ωσ θ 
επόμενθ προσ ζνταξθ μονάδα διότι παραβιάηεται κάποιο από τα τεχνικά ελάχιςτα των μονάδων, άρα 
κα πρζπει να επιλεγεί κάποια μονάδα με μικρότερο τεχνικό ελάχιςτο με τθν οποία να μθν 
ικανοποιείται θ ςυνκικθ, διαφορετικά κα πρζπει αν είναι εφικτό, να αποκοπεί παραγωγι από αιολικά. 

Γενικά ςτισ προςομοιϊςεισ, ορίηει ο χριςτθσ τον αρικμό των μονάδων βάςθσ οι οποίεσ κα πρζπει να 
ενταχκοφν ςτο ςφςτθμα. Επίςθσ, οι μονάδεσ βάςθσ που πρζπει να ενταχκοφν ςτο ςφςτθμα ανάλογα με 
τθ διακεςιμότθτα τουσ πριμοδοτοφνται με ζνα ςυντελεςτι βάρουσ ςτθν λίςτα προτεραιότθτασ. Με 
αυτό τον τρόπο εξαςφαλίηουμε, ότι όλεσ οι μονάδεσ βάςθσ που είναι διακζςιμεσ κα προθγθκοφν ςτθ 
Λίςτα. Συγκεκριμζνα, οι μονάδεσ βάςθσ που πριμοδοτοφνται ςτθν λίςτα προτεραιότθτασ είναι όλεσ οι 
Ατμομονάδεσ και οι μονάδεσ Συνδυαςμζνου Κφκλου του ςυςτιματοσ το οποίο εξετάηεται, αν 
υπάρχουν. 

 

7.3.8. Οικονομικό κατανομό μονϊδων (economic dispatch) 
Σε αυτιν τθν περίπτωςθ πρζπει να κακοριςτεί το ςθμείο λειτουργίασ κάκε μίασ από τισ k μονάδεσ οι 

οποίεσ εντάχκθκαν μετά από τθν επίλυςθ του προβλιματοσ το οποίο διατυπϊκθκε ςτο υποκεφάλαιο 
7.3.6 με ταυτόχρονθ ικανοποίθςθ κάποιων των τεχνικϊν περιοριςμϊν των μονάδων και λειτουργικϊν 
περιοριςμϊν του δικτφου. 

 

Το ςφνολο των μονάδων αυτϊν ορίηεται ωσ:  

 1)(
,
 uti

NitIN
 

 

Το πρόβλθμα αυτό τθσ οικονομικισ κατανομισ, είναι γνωςτό ςτθ διεκνι βιβλιογραφία με τον όρο 
Economic Dispatch.  Ο ςτόχοσ είναι να βρεκεί εκείνο το φψοσ παραγωγισ τθσ κάκε μονάδασ το οποίο 
ελαχιςτοποιεί το κόςτοσ παραγωγισ του ςυςτιματοσ ςφμφωνα με τουσ περιοριςμοφσ του ςυςτιματοσ 
Οι μζκοδοι επίλυςθσ αυτοφ του προβλιματοσ βελτιςτοποίθςθσ είναι με Ευρετικζσ μεκόδουσ, 
Μακθματικζσ μζκοδοι-γραμμικόσ και τετραγωνικόσ προγραμματιςμόσ και μζκοδοι τεχνθτισ 
νοθμοςφνθσ. xlviii 

Ο αλγόρικμοσ επίλυςθσ που χρθςιμοποιικθκε ςτθ προκειμζνθ περίπτωςθ είναι με Σειριακό 
Τετραγωνικό Ρρογραμματιςμό (Sequential Quadratic Programming), όπου εγγυάται το βζλτιςτο ςθμείο 
λειτουργίασ για κυρτζσ ςυναρτιςεισ.xlix 

Θ μακθματικι του διατφπωςθ ζχει ωσ εξισ : 

Να ελαχιςτοποιθκεί το λειτουργικό κόςτοσ του δικτφου για κάκε χρονικό διάςτθμα t από τα ςυνολικά 
Τ για τα οποία υπάρχει πρόγραμμα ζνταξθσ μονάδων. Δθλαδι Min(OC), 

όπου: 





)(

))(()(
tINj

jtPgFCtOC

 
Σχζςθ 7-15 

 

όπου μία τυπικι καμπφλθ κόςτουσ για μία κερμικι μονάδα δίνεται από τθν παρακάτω ςχζςθ: 
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Σχζςθ 7-16 

 

όπου οι ςυντελεςτζσ aj,bj και cj είναι κατάλλθλα οριςμζνοι ςυντελεςτζσ ϊςτε να δίνουν το κόςτοσ 
παραγωγισ ςε χρθματικζσ μονάδεσ /ανά χρονικό διάςτθμα. 

Οι τεχνικοί και λειτουργικοί περιοριςμοί είναι οι παρακάτω : 

1. Το ιςοηφγιο ενεργοφ ιςχφοσ ςτο δίκτυο, θ οποία περιλαμβάνει και το τυχόν αποκοπτόμενο φορτίο. 

)(_)()(
)(

trejREStPltPg
tINj

j 
  

Σχζςθ 7-17 

 

2. Τα όρια φόρτιςθσ των μονάδων, δθλαδι το τεχνικό μζγιςτο και το τεχνικό ελάχιςτο τθσ κάκε 

μονάδασ. 

PP
MAX

iii
tPg )(

min

 
Σχζςθ 7-18 

 

3. Θ ικανοποίθςθ περιοριςμϊν όπωσ ο ρυκμόσ ανάλθψθσ φορτίου με βάςθ τισ ςχζςεισ 7-15 και 7-16. 

Το ςθμείο λειτουργίασ των αιολικϊν κα είναι μετά από αυτιν τθν διαδικαςία εφ’ όςον 
χρθςιμοποιοφμε FIM ωσ εξισ : 

RES_prod(t)=RES_prod(t)-RES_rej(t) Σχζςθ 7-19 

 

Εάν οι μονάδεσ ΑΡΕ δεν κεωροφνται μονίμωσ ενταγμζνεσ, τότε θ παραγωγι τουσ κα προκφπτει από 
τθν επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ ζνταξθσ μονάδων και τθσ οικονομικισ κατανομισ. Εναλλακτικι 
μζκοδοσ επίλυςθσ, είναι μζκοδοι βαςιηόμενεσ ςε τεχνικζσ τεχνθτισ Νοθμοςφνθσ. 6 

 

7.3.9. Τπολογιςμόσ Καμπύλησ Μεύωςησ και εξαγωγό αποτελεςμϊτων 
Στο τζλοσ κάκε εκτζλεςθσ του αλγορίκμου υπολογίηονται τα αποτελζςματα εξόδου. Τα 

αποτελζςματα αυτά αποκθκεφονται και εξάγονται ςε αρχεία τφπου .txt και ζτςι ζχουμε τθν 
δυνατότθτα για ευκολότερθ επεξεργαςία και ανάλυςθ αυτϊν. Τα αποτελζςματα που υπολογίςτθκαν 
και αποκθκεφτθκαν παρουςιάηονται ςτθν 7.4.2. Αρχικά λοιπόν, τρζξαμε το πρόγραμμα δφο φορζσ και 
βάλαμε ςαν ειςόδουσ: Χρονοςειρά Μείωςθσ Κατανάλωςθσ αντλιοςταςίων, Μζςεσ Τιμζσ Χρονοςειρϊν 
ανά Μινα από: Φορτίο, Αιολικά και Φ/Β, τθν Διακεςιμότθτα και τα Δεδομζνα των Μονάδων, κακϊσ 
επίςθσ και το Κόςτοσ Καυςίμου με δφο τιμζσ(Υψθλζσ-Χαμθλζσ). Στθν ςυνζχεια υπολογίςτθκαν: 

1. Το ςυνολικό κόςτοσ καυςίμου που χρθςιμοποιικθκε για τθν λειτουργία των κερμικϊν μονάδων. 

2. Θ κατανάλωςθ καυςίμου μαηοφτ και diesel ςε kg και lt αντίςτοιχα(κάκε καφςιμο υπολογίηεται 

ξεχωριςτά) 
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3. Θ ωριαία παραγωγι κάκε μίασ κερμικισ μονάδασ 

4. Θ μθνιαία παραγωγι των κερμικϊν μονάδων ανά ςτακμό παραγωγισ ςε MWh 

5. Θ μθνιαία παραγωγι των κερμικϊν μονάδων ανά τφπο μονάδασ π.χ Σ.Κ Χανίων, Ατμοςτρόβιλοι 

Ακερινόλακκου, Ντίηελ Λινοπεραμάτων και λοιπά, ςε MWh. 

6. Θ παραγωγι των Αιολικϊν ςε MWh. 

7. Θ ςυνολικι παραγωγι (μαηί με τθν παραγωγι των Αιολικϊν) ςε MWh. 

8. Θ ωριαία αποκοπι Αιολικισ Ραραγωγισ ςε ΜW 

9. H ωριαία εφεδρεία ςτο ςφςτθμα ςε MW 

 

7.4.  Τπολογιςμόσ Φρονοςειρϊσ Εξοικονόμηςησ 
Σε αυτό το ςθμείο γίνεται μια περιγραφι για το πϊσ βγικε θ χρονοςειρά μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ 

των αντλιοςταςίων.  

7.4.1. Τπολογιςμόσ τυπικόσ Φρονοςειρϊσ Αντλιοςταςύων 
Για τα αντλιοςτάςια ςτα οποία δεν είχαμε κατανάλωςθ υψθλισ ι χαμθλισ ηιτθςθσ, πιραμε δεδομζνα 

από τθ μζςθ κατανομι των υπολοίπων. Από εκεί και πζρα κεωριςαμε, ίδιο ποςοςτό μοιραςιάσ μεταξφ 

θμζρασ και νφχτασ και για τα ζξι αντλιοςτάςια. Με αυτό τον τρόπο βγάλαμε και τθν Υψθλι και τθν 

Χαμθλι ηιτθςθ των αντλιοςταςίων Βαϊνιάσ και Ψαλίδενασ, αφοφ δεν είχαμε άλλα ςτοιχεία ϊςτε να 

ξζρουμε τθν κατανάλωςι τουσ. Επομζνωσ, ςτθ ςυνζχεια τα ςτοιχεία αυτά προςκζτονται ςτουσ Ρίνακασ 

44, Ρίνακασ 45 με τα αντλιοςτάςια τθσ Μζςθσ Τάςθσ. Στον Ρίνακασ 49 παρουςιάηεται το ςφνολο των 

αντλιοςταςίων Μζςθσ Τάςθσ κακϊσ και το ποςοςτό που αντιπροςωπεφει θ Χαμθλι και Υψθλι Ηιτθςθ 

ανά Μινα: 

Πίνακασ 49: Ποςοςτό που αντιπροςωπεφει τθν Τψθλι και Χαμθλι Ηιτθςθ των Αντλ/ςίων Μζςθσ Σάςθσ ανά 
Μινα 

 Υψθλι 
Ηιτθςθ 

Χαμθλι 
Ηιτθςθ 

% 

ΙΑΝ 113386 95914 54,17% 

ΦΕΒ 120488 101612 54,25% 

ΜΑ 146452 163948 47,18% 

ΑΡ 375019 317481 54,15% 

ΜΑΪ 382227 448973 45,98% 

ΙΟΥΝ 341277 361923 48,53% 

ΙΟΥΛ 418258 354742 54,11% 

ΑΥΓ 349697 378103 48,05% 

ΣΕΡ 357926 334473 51,69% 

ΟΚΤ 363030 356070 50,48% 

ΝΟΕ 328400 331300 49,78% 

ΔΕΚ 241436 285264 45,84% 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

3537,596 3529,803 50,06% 
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Από τον Ρίνακασ 49 παρατθρείται, ότι τα αντλιοςτάςια Μαλαφρασ και Χα είναι ςε λειτουργία 

περιςςότερο ςτθ Χαμθλι Ηιτθςθ από ότι ςτθν Υψθλι. Στο διάγραμμα που ακολουκεί γίνεται 

περιςςότερο εμφανζσ. 

 

Εικ. 7.2: Κατανομι Ηιτθςθσ των αντλιοςταςίων Μζςθσ Σάςθσ 

 

Στον Ρίνακασ 50 φαίνεται, πωσ ζςπαςε θ ηιτθςθ ςε Χαμθλι και Υψθλι τόςο για τα αντλιοςτάςια τθσ 

Μζςθσ Τάςθσ, όςο και για το Ολικό Σφνολο(περιλαμβάνει όλα τα αντλιοςτάςια ΜΤ και ΧΤ). 

Πίνακασ 50: Κατανομι Ηιτθςθσ όλων των αντλιοςταςίων ανά Μινα ςε kWh 

 

ΑΝΤΛ/ΣΛΑ 
ΜΕΣΘΣ 
ΤΑΣΘΣ - 

ΥΗ 

ΑΝΤΛ/ΣΛΑ 
ΜΕΣΘΣ 
ΤΑΣΘΣ - 

ΧΗ 

ΟΛΛΚΟ 
ΣΥΝΟΛΟ 
ΥΨΘΛΘ 
ΗΘΤΘΣΘ 

ΟΛΛΚΟ 
ΣΥΝΟΛΟ 
ΧΑΜΘΛΘ 
ΗΘΤΘΣΘ 

ΙΑΝ 113386 95914 126184,59 106740,41 

ΦΕΒ 120488 101612 132531,37 111768,62 

ΜΑ 146452 163948 167966,86 188033,14 

ΑΡ 375019 317481 417949,87 353825,12 

ΜΑΪ 382227 448973 419474,82 492725,18 

ΙΟΥΝ 341277 361923 373235,32 395814,68 

ΙΟΥΛ 418258 354742 452833,27 384066,73 

ΑΥΓ 349697 378103 385697,34 417027,66 

ΣΕΡ 357926 334473 388593,23 363130,77 

ΟΚΤ 363030 356070 399215,37 385222,58 

ΝΟΕ 328400 331300 353260,23 360953,59 

ΔΕΚ 241436 285264 255187,81 303277,41 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MWh) 

3537,596 3529,803 3872,13 3862,586 
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Εικ. 7.3: Ετιςια ποςοςτιαία κατανομι Τψθλισ-Χαμθλισ Ηιτθςθσ 

 

Σε αυτό το ςθμείο υπολογίςτθκε, ςφμφωνα με τον παρακάτω μακθματικό τφπο, ο Μζςοσ Αρικμόσ 
αντλιϊν ανά Ϊρα για όλα τα αντλιοςτάςια τθσ Μζςθσ Τάςθσ, τα αποτελζςματα των οποίων 
παρουςιάηονται ςτον Ρίνακασ 51.  

 Για Υψθλι Ηιτθςθ ο μακθματικό τφποσ είναι: [(Μθνιαία Ηιτθςθ Αντλ/ςίου (kWh) / (Θμζρεσ 
μινα * Ηϊνθ Ϊρασ (h) )) / Ιςχφσ Αντλίασ Αντλ/ςίου (kW) ] 

 Για Χαμθλι Ηιτθςθ ο μακθματικόσ τφποσ είναι: [(Μθνιαία Ηιτθςθ Αντλ/ςίου (kWh) / (Θμζρεσ 
μινα * Ηϊνθ Ϊρασ (h) )) / Ιςχφσ Αντλίασ Αντλ/ςίου (kW) ] 

Στθν διάρκεια τθσ Υψθλισ Ηιτθςθσ (θμζρα) ζχουμε 16 ϊρεσ και ςτθν διάρκεια τθσ Χαμθλισ Ηιτθςθσ 
(νφχτα) ζχουμε 8 ϊρεσ. Επομζνωσ, θ Ηϊνθ Ϊρασ είναι 2/3 για τθν Υψθλι και 1/3 για τθ Χαμθλι. 

Πίνακασ 51: Μζςοσ Αρικμόσ αντλιϊν ανά Ϊρα και Αντλιοςτάςιο - Μζςθσ Σάςθσ 

Υ.Η. ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Κεντρικό 0,349 0,502 0,695 1,162 1,122 1,144 1,049 0,888 1,103 1,062 0,814 0,481 

Μαλαφρα 0,543 0,450 0,384 1,621 1,637 1,407 1,965 1,646 1,632 1,646 1,592 1,299 

Κεντρί 0,180 0,296 0,416 0,906 0,844 0,909 0,936 0,785 0,807 0,721 0,513 0,324 

ΧΑ 0,408 0,504 0,386 1,492 1,505 1,233 1,697 1,395 1,375 1,389 1,657 1,156 

Χ.Η. ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Κεντρικό 0,43 0,558 1,19 1,134 1,789 1,586 1,208 1,248 1,293 1,385 1,247 0,652 

Μαλαφρα 0,819 1,042 1,172 3,508 4,64 3,821 3,909 4,25 3,835 3,914 3,599 3,561 

Κεντρί 0,212 0,285 0,796 1,097 1,478 1,364 1,208 1,2 0,977 0,977 0,656 0,534 

ΧΑ 1,158 1,135 1,164 3,255 4,306 3,374 3,38 3,635 3,25 3,338 3,805 3,069 

 

Ο Ρίνακασ 52 και ο Ρίνακασ 53 παρουςιάηουν, τθ Μζςθ ιςχφ ςε kW και προκφπτουν, από τα ςτοιχεία 
του Μζςου Αρικμοφ αντλιϊν (Ρίνακασ 51) πολλαπλαςιαςμζνα με τθν ιςχφ τθσ κάκε αντλίασ (Ρίνακασ 
17) για το αντίςτοιχο αντλιοςτάςιο. 

Πίνακασ 52: Μζςθ ωριαία Ηιτθςθ κατά τθν περίοδο Τψθλισ Ηιτθςθσ Αντλιοςταςίων Μζςθσ Σάςθσ ςε kW 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Κεντρικό 69,8 100,4 139 232,4 224,4 228,8 209,8 177,6 220,6 212,4 162,8 96 

Μαλαφρα 87,97 72,9 62,21 262,60 265,19 227,93 318,33 266,65 264,38 266,65 257,90 210,44 

Κεντρί 19,8 32,56 45,76 99,66 92,84 99,99 102,85 86,35 88,77 79,31 56,43 35,64 

ΧΑ 51 63 48,25 186,5 188,12 154,12 212,12 174,37 171,87 173,62 207,12 144,5 
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ΣΥΝΟΛΟ 
(MW) 

0,229 0,269 0,295 0,781 0,771 0,711 0,843 0,705 0,745 0,732 0,684 0,487 

 

Πίνακασ 53: Μζςθ ωριαία Ηιτθςθ κατά τθν περίοδο Χαμθλισ Ηιτθςθσ Αντλιοςταςίων Μζςθσ Σάςθσ ςε kW 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Κεντρικό 86 111,6 238 226,8 357,8 317,2 241,6 249,6 258,6 277 249,4 130,4 

Μαλαφρα 132,68 168,8 189,86 568,3 751,68 619 633,26 688,5 621,27 634,07 583,04 576,88 

Κεντρί 23,32 31,35 87,56 120,67 162,58 150,04 132,88 132 107,47 107,47 72,16 58,74 

ΧΑ 144,75 141,87 145,5 406,87 538,25 421,75 422,5 454,37 406,25 417,25 475,63 383,63 

ΣΥΝΟΛΟ 
(MW) 

0,387 0,454 0,661 1,323 1,81 1,508 1,43 1,524 1,394 1,436 1,38 1,150 

 

Στον Ρίνακασ 54 εμφανίηονται, τα αποτελζςματα από τθ ηιτθςθ των αντλιοςταςίων Χαμθλισ Τάςθσ 

που αυτά προζκυψαν. 

Πίνακασ 54: Ηιτθςθ Αντλιοςταςίων Χαμθλισ Σάςθσ ςε kW 

 
ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

Βαϊνιά ΥΗ 25,8 26,88 43,38 89,44 75,1 66,58 69,71 72,58 63,89 59,92 48,15 27,72 

Βαϊνιά ΧΗ 43,
65 

22,
67 

48,
56 

75,7
2 

88,2
1 

70,6
1 

59,1
2 

78,4
8 

59,7 
58,7
8 

48,
57 

32,
76 

Ψαλίδενα 

ΥΗ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,03 3,64 0 

Ψαλίδενα 

ΧΗ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,78 3,68 0 

 

Ο Ρίνακασ 55 προκφπτει από το άκροιςμα Ηιτθςθσ των αντλιοςταςίων Μζςθσ και Χαμθλισ Τάςθσ όπου 

και είναι θ Τελικι Συνολικι Μζςθ Τιμι Ηιτθςθσ ανά Ϊρα για τα αντλιοςτάςια του ΤΟΕΒ. 

Πίνακασ 55: Σελικι υνολικι Μζςθ Σιμι Ηιτθςθσ ανά Ϊρα ςε MW 

 
ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

ΥΨΘΛΘ 

ΗΘΤΘΣΘ 
0,254 0,296 0,339 0,87 0,846 0,777 0,913 0,777 0,809 0,805 0,736 0,514 

ΧΑΜΘΛΘ 

ΗΘΤΘΣΘ 
0,43 0,476 0,709 1,398 1,898 1,578 1,489 1,603 1,453 1,507 1,432 1,182 
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Εικ. 7.4: Μζςθ Σιμι Χαμθλισ-Τψθλισ Ηιτθςθσ ανά περίοδο ηιτθςθσ 

 

 

7.4.2. Μεύωςη Κατανϊλωςησ 
Το ςενάριο μασ ιταν, να αντικαταςτιςουμε αρκετά από τα υδρόμετρα του ΤΟΕΒ και να επιτφχουμε ζνα 

ςχετικά ςυντθρθτικό ποςοςτό εξοικονόμθςθσ. Υπολογίςτθκε λοιπόν, ότι θ μείωςθ του Ρίνακασ 55, με 

10% εξοικονόμθςθ παρουςιάηει τα αποτελζςματα που ακολουκοφν ςτον Ρίνακασ 56. 

Πίνακασ 56: Μζςθ τιμι εξοικονόμθςθσ ανά ϊρα για κάκε περίοδο ηιτθςθσ ςε MW 

10% 
ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

ΥΨΘΛΘ 

ΗΘΤΘΣΘ 
0,0254 0,0296 0,0339 0,087 0,0846 0,0777 0,0913 0,0777 0,0809 0,0805 0,0736 0,0514 

ΧΑΜΘΛΘ 

ΗΘΤΘΣΘ 
0,043 0,0476 0,070 0,140 0,190 0,158 0,149 0,160 0,145 0,151 0,143 0,118 
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Εικ. 7.5: Μζςθ ωριαία Μείωςθ Κατανάλωςθσ κεωρϊντασ 10% εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

 

Εδϊ λοιπόν, παρουςιάηεται θ Χρονοςειρά Μείωςθσ κατανάλωςθσ αντλιοςταςίων που προκφπτει απ’ 

όλα τα παραπάνω και εμφανίηει πόςο αλλάηει θ Ηιτθςθ ανά Ϊρα και Μινα. 

 

Εικ. 7.6: Ωριαία Εξοικονόμθςθ για διάφορεσ περιόδουσ του ζτουσ 

 

Θ μθνιαία εξοικονόμθςθ παρουςιάηεται ςτον Ρίνακασ 57. 

Πίνακασ 57: Μθνιαία Εξοικονόμθςθ ςε MWh 

 
Μθνιαία 

Εξοικονόμθςθ 
(MWh) 

IAN 23,292 

ΦΕΒ 23,756 

ΜΑ 34,396 

ΑΡ 75,163 
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ΜΑΪ 89,032 

ΛΟΥΝ 75,053 

ΛΟΥΛ 82,224 

ΑΥΓ 78,326 

ΣΕΡ 73,594 

ΟΚΤ 77,303 

ΝΟΕ 69,589 

ΔΕΚ 54,858 

ΣΥΝΟΛΟ (MWh) 756,587 
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Εικ. 7.7: Απεικόνθςθ Μθνιαίασ Εξοικονόμθςθσ 

 

Άρα λοιπόν, το ςφνολο τθσ ετιςιασ εξοικονόμθςθσ είναι 756,587 MWh. 

 

7.4.3. ύγκριςη εξοικονόμηςησ ςε ςχϋςη με το δύκτυο τησ περιοχόσ και τησ Κρότησ 
Στο ςθμείο αυτό, γίνεται ςφγκριςθ τθσ ετιςιασ εξοικονόμθςθσ, ςε ςχζςθ με το δίκτυο τθσ Λεράπετρασ 

αλλά και με αυτό τθσ Κριτθσ. Επομζνωσ, διαιρϊντασ τθν ετιςια εξοικονόμθςθ με τθ ηιτθςθ του Υ/Σ τθσ 

Λεράπετρασ που ιταν 126.186,7MWh και τθ ηιτθςθ τθσ Κριτθσ που ιταν 2954,4GWh, προκφπτουν ότι 

το ποςοςτό εξοικονόμθςθσ ςε ςχζςθ με τθν Λεράπετρα είναι 0,60% και 0,00026% ςε ςχζςθ με τθ Κριτθ.  

 

Εικ. 7.8: Ποςοςτό εξοικονόμθςθσ ςε ςφγκριςθ με Ιεράπετρα και Κριτθ 

 

Στο επόμενο διάγραμμα, παρουςιάηεται θ ςφγκριςθ εξοικονόμθςθσ ςε ςχζςθ με Λεράπετρα και 
Κριτθ. Εφκολα λοιπόν παρατθρεί κάποιοσ, ότι θ μεγαλφτερθ επίπτωςθ εμφανίηεται τον μινα Μάιο. 
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Εικ. 7.9: φγκριςθ εξοικονόμθςθσ ςε ςχζςθ με τθ ηιτθςθ Ιεράπετρασ και Κριτθσ 

 

 

7.5.  Οικονομικό και λειτουργικό επύπτωςη ςτο ΗΕ Κρότησ 
Σε αυτό το ςθμείο, εξετάςτθκε θ οικονομικι και λειτουργικι επίδραςθ μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ. Με τθ μεκοδολογία που παρουςιάςτθκε ςτθν Ραράγραφο 7, εκτιμικθκε θ μεταβολι 
κατανάλωςθσ καυςίμου και κόςτουσ κακϊσ και θ αξία τθσ εξοικονομοφμενθσ kWh. Τα αποτελζςματα 
παρουςιάηονται παρακάτω. 

 

7.5.1. Μεταβολό Κατανϊλωςησ Καυςύμου, μαζούτ και ντύζελ ςε kg και lt αντύςτοιχα 
Στουσ Ρίνακασ 58 και Ρίνακασ 60 παρουςιάηεται θ μεταβολι κατανάλωςθσ καυςίμου, μαηοφτ 

και diesel για τθν παραγωγι των μονάδων. 

Πίνακασ 58: Μεταβολι Κατανάλωςθσ καυςίμου με υψθλζσ τιμζσ 

 
Mazout (kg) Diesel (lt) 

IAN 4904,2 484,22 

ΦΕΒ 4382 502,964 

ΜΑ 6173,65 560,79 

ΑΡ 13164 251,4 

ΜΑΪ 20432,1 1236,59 

ΛΟΥΝ 15207 2069,1 

ΛΟΥΛ 17366,2 1287,74 

ΑΥΓ 12942,5 5400,2 

ΣΕΡ 12429 4848,9 

ΟΚΤ 15394,6 2097,15 

ΝΟΕ 13677,9 2017,8 
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ΔΕΚ 10825,2 1658,19 

ΣΥΝΟΛΟ 146898,35 22415,044 

 

 

Πίνακασ 59: Ποςοςτιαία Μεταβολι Κατανάλωςθσ Καυςίμου με υψθλζσ τιμζσ 

 
Mazout (kg) Diesel (lt) 

IAN 0,012% 0,006% 

ΦΕΒ 0,012% 0,028% 

ΜΑ 0,02% 0,008% 

ΑΡ 0,042% 0,004% 

ΜΑΪ 0,05% 0,014% 

ΛΟΥΝ 0,037% 0,015% 

ΛΟΥΛ 0,042% 0,009% 

ΑΥΓ 0,027% 0,031% 

ΣΕΡ 0,029% 0,031% 

ΟΚΤ 0,044% 0,015% 

ΝΟΕ 0,047% 0,024% 

ΔΕΚ 0,027% 0,017% 

ΣΥΝΟΛΟ 0,032% 0,018% 

 

Από τουσ Ρίνακασ 58 και Ρίνακασ 59 παρατθρείται, ότι θ εξοικονόμθςθ όςον αφορά το μαηοφτ είναι 

147 τόνοι (0,032%) και ςτο ντίηελ 22,4 klt (0,018%) για υψθλζσ τιμζσ. 

 

Εικ. 7.10: υνολικι Ποςοςτιαία Μεταβολι Κατανάλωςθσ Καυςίμου-Τψθλζσ τιμζσ 
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Πίνακασ 60: Μεταβολι Κατανάλωςθσ καυςίμου με χαμθλζσ τιμζσ 

 
Mazout (kg) Diesel (lt) 

IAN 5015,8 483,91 

ΦΕΒ 4331,6 502,992 

ΜΑ 5851,87 743,69 

ΑΡ 12486 689,7 

ΜΑΪ 20652,2 1089,03 

ΛΟΥΝ 14028 2738,7 

ΛΟΥΛ 16157,2 1973,46 

ΑΥΓ 9867,3 6902,46 

ΣΕΡ 14664 3834,6 

ΟΚΤ 14604,1 2440,63 

ΝΟΕ 12540,9 2476,5 

ΔΕΚ 10797,3 1656,95 

ΣΥΝΟΛΟ 140996,27 25532,622 

 

 

 

Πίνακασ 61: Ποςοςτιαία Μεταβολι Κατανάλωςθσ Καυςίμου με χαμθλζσ τιμζσ 

 
Mazout (kg) Diesel (lt) 

IAN 0,012% 0,006% 

ΦΕΒ 0,012% 0,025% 

ΜΑ 0,019% 0,01% 

ΑΡ 0,04% 0,01% 

ΜΑΪ 0,05% 0,013% 

ΛΟΥΝ 0,034% 0,019% 

ΛΟΥΛ 0,039% 0,014% 

ΑΥΓ 0,021% 0,04% 

ΣΕΡ 0,034% 0,025% 

ΟΚΤ 0,042% 0,017% 

ΝΟΕ 0,043% 0,029% 

ΔΕΚ 0,027% 0,017% 

ΣΥΝΟΛΟ 0,031% 0,02% 

 

Από τουσ Ρίνακασ 60 και Ρίνακασ 61 παρατθρείται, ότι θ εξοικονόμθςθ όςον αφορά το μαηοφτ είναι 

141 τόνοι (0,031%) και ςτο ντίηελ 25,5 klt (0,02%) για χαμθλζσ τιμζσ. 
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Εικ. 7.11: υνολικι Ποςοςτιαία Μεταβολι Κατανάλωςθσ Καυςίμου-Χαμθλζσ τιμζσ 

 

 

Εικ. 7.12: υνολικι Μεταβολι Κατανάλωςθσ Μαηοφτ ςε kg 
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Εικ. 7.13: υνολικι Μεταβολι Κατανάλωςθσ Ντίηελ ςε lt 

 

 

7.5.2. υνολικό Κόςτοσ Καυςύμου 
Το ςυνολικό κόςτοσ καυςίμου που εξοικονομικθκε λόγω τθσ προτεινόμενθσ εξοικονόμθςθσ 

παρουςιάηεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ για υψθλζσ και χαμθλζσ τιμζσ αντίςτοιχα. 

Πίνακασ 62: Μεταβολι κόςτουσ καυςίμου για υψθλζσ τιμζσ 

 
Κόςτοσ Ροςοςτό 

IAN 3344,9 0,010% 

ΦΕΒ 3087,28 0,013% 

ΜΑ 4017,91 0,016% 

ΑΡ 7955,7 0,031% 

ΜΑΪ 12936,3 0,039% 

ΛΟΥΝ 10707 0,031% 

ΛΟΥΛ 11367,7 0,029% 

ΑΥΓ 13109,9 0,028% 

ΣΕΡ 12267 0,029% 

ΟΚΤ 11191 0,031% 

ΝΟΕ 10254 0,039% 

ΔΕΚ 8084,8 0,024% 

ΣΥΝΟΛΟ 108323,49 0,027% 
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Πίνακασ 63: Μεταβολι κόςτουσ καυςίμου για χαμθλζσ τιμζσ 

 
Κόςτοσ Ροςοςτό 

IAN 1693,22 0,010% 

ΦΕΒ 1510,88 0,013% 

ΜΑ 2102,42 0,016% 

ΑΡ 3853,5 0,03% 

ΜΑΪ 6345,7 0,037% 

ΛΟΥΝ 5668,2 0,027% 

ΛΟΥΛ 5732,83 0,027% 

ΑΥΓ 7365,91 0,03% 

ΣΕΡ 6597,9 0,029% 

ΟΚΤ 5605,11 0,029% 

ΝΟΕ 5053,2 0,037% 

ΔΕΚ 4042,09 0,023% 

ΣΥΝΟΛΟ 55570,96 0,026% 

 

 

 

Εικ. 7.14: Μεταβολι κόςτουσ καυςίμου ανά μινα 
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Εικ. 7.15: Μεταβολι κόςτουσ καυςίμου ςε ποςοςτό 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ παρατθρείται, ότι τα χριματα που εξοικονομοφνται από τθν επζμβαςθ 
αυτι, είναι 108323,49€ (0,027%) για υψθλζσ τιμζσ καυςίμου και 55570,96€ (0,026%) για χαμθλζσ τιμζσ 
καυςίμου. 

 

7.5.3. Μεταβολό Παραγωγόσ Θερμικών Μονϊδων ανϊ ταθμό 
Στον Ρίνακασ 64 παρουςιάηεται, θ μεταβολι μθνιαίασ παραγωγισ των μονάδων ανά Στακμό 

παραγωγισ με τθν παραγωγι το μινα Αφγουςτο να ξεχωρίηει. 

Πίνακασ 64: Μεταβολι Μθνιαίασ Παραγωγισ Θερμικϊν Μονάδων ανά τακμό Παραγωγισ ςε MWh 

 Υψθλζσ Τιμζσ Χαμθλζσ Τιμζσ 

ΛΙΝ ΧΑΝ ΑΘΕ ΛΙΝ ΧΑΝ ΑΘΕ 

IAN 11,5165 0,8804 10,8965 15,1156 0,87637 7,3036 

ΦΕΒ 11,4016 0,68354 11,6732 9,6544 0,76112 13,3392 

ΜΑ 20,4445 3,32165 5,115 20,6956 4,29939 3,8874 

ΑΡ 20,859 1,5021 36,849 28,584 4,1883 26,439 

ΜΑΪ 51,2554 1,6151 36,1615 50,3719 0,67146 37,9905 

ΙΟΥΝ 45,912 12,072 17,067 34,761 16,437 23,856 

ΙΟΥΛ 33,5885 7,7159 38,44 43,4713 12,0652 24,211 

ΑΥΓ 36,7009 26,4771 15,1466 30,5288 35,7461 12,0528 

ΣΕΡ 35,085 21,117 17,391 44,346 14,712 14,535 

ΟΚΤ 26,3128 12,3814 38,6074 24,9116 14,6537 37,7394 

ΝΟΕ 22,374 4,5708 42,642 16,554 7,3374 45,696 

ΔΕΚ 24,8465 2,42916 27,5838 22,9462 2,41056 29,5027 

ΣΥΝΟΛΟ 340,2967 94,7661 297,573 341,940 114,158 276,553 
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Εικ. 7.16: υνολικι Μεταβολι Παραγωγισ Θερμικϊν Μονάδων – Τψθλζσ Σιμζσ 

 

 

 

Εικ. 7.17: υνολικι Μεταβολι Παραγωγισ ανά τακμό ςε Ποςοςτό – Τψθλζσ Σιμζσ 
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Εικ. 7.18: Κατανομι Μεταβολισ Παραγωγισ – Τψθλζσ Σιμζσ 

 

 

 

Εικ. 7.19: υνολικι Μεταβολι Παραγωγισ Θερμικϊν Μονάδων – Χαμθλζσ Σιμζσ 
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Εικ. 7.20: υνολικι Μεταβολι Παραγωγισ ανά τακμό ςε Ποςοςτό – Χαμθλζσ Σιμζσ 

 

Ππωσ φαίνεται και ςτθν Εικ. 7.20, παρατθρείται μια μείωςθ τθσ παραγωγισ ςτουσ μινεσ του 
Χειμϊνα. Αυτό ςυμβαίνει διότι, μειϊνεται ζνα μζροσ των καταναλϊςεων, όπωσ είναι οι ξενοδοχειακζσ 
μονάδεσ λόγω του ότι ζχει τελειϊςει θ τουριςτικι περίοδοσ αλλά και θ χριςθ των αντλιοςταςίων μιασ 
και οι αρδεφςεισ των καλλιεργειϊν είναι μειωμζνεσ τθ ςυγκεκριμζνθ περίοδο. 

 

 

Εικ. 7.21: Κατανομι Μεταβολισ Παραγωγισ – Χαμθλζσ Σιμζσ 

 

 

7.5.4. Μεταβολό Μηνιαύασ Παραγωγόσ των Θερμικών Μονϊδων ανϊ τύπο Μονϊδασ ςε 
MWh 

Στουσ Ρίνακασ 65 και Ρίνακασ 66 παρουςιάηεται, θ μεταβολι μθνιαίασ παραγωγισ των μονάδων ανά 
τφπο μονάδασ. 
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Πίνακασ 65: Μθνιαία Παραγωγι ανά τφπο Μονάδασ – Τψθλζσ Σιμζσ 

 ΑΤΜ ΛΙΝ 
Diesel 

ΛΙΝ 
ΑΕ Νεοι 

ΛΙΝ 
ΣΥΝΔ.ΚΥ

ΚΛ. 
ΑΕ Νεοι 

ΧΑΝ 
Diesel 
ΑΘΕ 

ΑΤΜ 
ΑΘΕ 

IAN 10,032 0 1,485 0,165 0,716 1,910 8,987 

ΦΕΒ 2,836 6,786 1,780 0 0,684 4,029 7,641 

ΜΑ 17,989 2,456 0 3,322 0 2,443 2,672 

ΑΡ 19,92 0,937 0 1,502 0 6,359 30,489 

ΜΑΪ 46,686 0 4,568 1,615 0 3,633 32,528 

ΛΟΥΝ 38,769 7,145 0 12,072 0 8,079 8,988 

ΛΟΥΛ 33,588 0 0 7,716 0 8,274 30,166 

ΑΥΓ 32,978 0 3,724 26,477 0 5,915 9,235 

ΣΕΡ 29,64 0 5,446 21,117 0 2,4 14,991 

ΟΚΤ 26,313 0 0 12,381 0 8,401 30,206 

ΝΟΕ 16,602 0 5,774 4,571 0 0,513 42,129 

ΔΕΚ 19,301 0 5,546 2,429 0 0,597 26,986 

ΣΥΝΟΛΟ 294,654 17,323 28,323 93,367 1,399 52,553 245,018 

 

Στον Ρίνακασ 65 μπορεί να διακρίνει κάποιοσ τισ μονάδεσ που επθρεάηονται περιςςότερο. 
Ραρατθρείται λοιπόν, ότι οι μονάδεσ που επθρεάηονται περιςςότερο είναι κυρίωσ οι Ατμομονάδεσ και 
αυτό ςυμβαίνει διότι, λειτουργοφν το βράδυ οι Μονάδεσ αυτζσ. 

 

Εικ. 7.22: Μεταβολι Παραγωγισ ανά τφπο Μονάδασ – Τψθλζσ τιμζσ 

 

Και ςτον Ρίνακασ 66 αυτό που παρατθρείται, είναι ότι οι μονάδεσ που επθρεάηονται περιςςότερο 
είναι οι Ατμομονάδεσ κακϊσ και θ μονάδα του Συνδυαςμζνου Κφκλου, κυρίωσ τον μινα Αφγουςτο.  

Πίνακασ 66: Μθνιαία Παραγωγι ανά τφπο Μονάδασ – Χαμθλζσ Σιμζσ 

 ΑΤΜ ΛΙΝ 
Diesel 

ΛΙΝ 
ΑΕ Νεοι 

ΛΙΝ 
ΣΥΝΔ.ΚΥΚ

Λ. 

ΑΕ 
Νεοι 
ΧΑΝ 

Diesel 
ΑΘΕ 

ΑΤΜ 
ΑΘΕ 
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IAN 13,042 0,585 1,489 0,156 0,720 2,061 5,236 

ΦΕΒ 0,8204 7,132 1,702 0 0,761 5,244 8,098 

ΜΑ 17,400 3,296 0 4,299 0 1,618 2,269 

ΑΡ 27,168 1,415 0 4,188 0 4,015 22,425 

ΜΑΪ 45,802 0 4,572 0,671 0 1,848 36,140 

ΛΟΥΝ 38,769 7,145 0 12,072 0 8,079 8,988 

ΛΟΥΛ 39,026 4,444 0 12,065 0 2,709 21,502 

ΑΥΓ 26,812 0 3,716 35,746 0 2,936 9,114 

ΣΕΡ 38,73 0 5,616 14,712 0 3,09 11,448 

ΟΚΤ 21,505 3,407 0 14,654 0 4,637 33,102 

ΝΟΕ 10,789 0 5,767 7,337 0 0,575 45,123 

ΔΕΚ 17,382 0 5,564 2,411 0 1,974 27,528 

ΣΥΝΟΛΟ 297,245 27,422 28,426 108,312 1,481 38,786 230,972 

 

 

Εικ. 7.23: Μεταβολι Παραγωγισ ανά τφπο Μονάδασ – Χαμθλζσ τιμζσ 

 

Μεγάλθ εντφπωςθ προκαλοφν και ςτισ δφο τιμζσ οι μεταβολζσ των Ατμομονάδων, Λινοπεραμάτων 
και Ακερινόλακκου. 

 

7.5.5. Παραγωγό των Αιολικών ςε MWh 
Σε αυτό το ςθμείο παρουςιάηεται θ παραγωγι των Αιολικϊν. Ουςιαςτικά δεν υπιρξε κάποια 

μεταβολι ςτθν Αιολικι Ραραγωγι όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακασ 67, είχαμε όμωσ μεταβολι ςτθν 
αποκοπι όπωσ παρουςιάηεται και ςτον Ρίνακασ 68. 

Πίνακασ 67: Παραγωγι Αιολικϊν ςε MWh 

 
WIND 

IAN 37341,17 



151 
 

ΦΕΒ 30974,22 

ΜΑ 37274,89 

ΑΡ 33186,67 

ΜΑΪ 26463,09 

ΛΟΥΝ 40694,72 

ΛΟΥΛ 76665,91 

ΑΥΓ 54319,35 

ΣΕΡ 35043 

ΟΚΤ 37134,1 

ΝΟΕ 34044,01 

ΔΕΚ 38532,9 

ΣΥΝΟΛΟ 481674 

 

Πίνακασ 68: Αναμενόμενθ επιπλζον Ωριαία Αποκοπι Αιολικισ Παραγωγισ(MWh) 

 Υψθλζσ Τιμζσ Χαμθλζσ Τιμζσ 

IAN 0 0 

ΦΕΒ 0 0 

ΜΑ 0,178 0,178 

ΑΡ 0,532 0,532 

ΜΑΪ 0 0 

ΛΟΥΝ 0 0 

ΛΟΥΛ 0,080 0,080 

ΑΥΓ 0 0 

ΣΕΡ 0 0 

ΟΚΤ 0 0 

ΝΟΕ 0 0 

ΔΕΚ 0 0 

ΣΥΝΟΛΟ 0,790 0,790 

 

 

7.5.6. Αξύα Εξοικονόμηςησ 
Τα οικονομικά ςτοιχεία που παρουςιάηονται είναι εξίςου ενκαρρυντικά για τθν Κριτθ, κακϊσ το 

εξοικονομοφμενο κόςτοσ για καφςιμα ανζρχεται, ςε 75,85€/MWh ςτθν χαμθλι ηιτθςθ και 
147,85€/MWh ςτθν υψθλι. Πλο αυτό επιτεφχκθκε με τθν μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ των αντλιοςταςίων 
με 10%. 

 

Πίνακασ 69: Αξία Εξοικονόμθςθσ ςτισ υψθλζσ τιμζσ 

 
Αφξθςθ 

Αποκοπισ 
ΛΙΝ ΧΑΝ ΑΘΕ Μαηοφτ Ντίηελ Κόςτοσ 

Αξία 
Εξοικονόμθςθσ/ζτοσ 

0,790 
MWh 

340,3 
MWh 

94,77 
MWh 

297,57 
MWh 

147 tn 22,4 klt 108.323,49 € 
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Πίνακασ 70: Αξία Εξοικονόμθςθσ ςτισ χαμθλζσ τιμζσ 

 
Αφξθςθ 

Αποκοπισ 
ΛΙΝ ΧΑΝ ΑΘΕ Μαηοφτ Ντίηελ Κόςτοσ 

Αξία 
Εξοικονόμθςθσ/ζτοσ 

0,790 
MWh 

341,94 
MWh 

114,16 
MWh 

276,55 
MWh 

141 tn 25,5 klt 55.570,96 € 

 

 

Πίνακασ 71: Αξία Εξοικονομοφμενθσ MWh 

 

 

Μθνιαίο Πφελοσ (€/MWh) 
Υψθλζσ τιμζσ 

Μθνιαίο Πφελοσ (€/MWh) 
Χαμθλζσ τιμζσ 

IAN 143,599 72,684 

ΦΕΒ 129,945 63,603 

ΜΑ 139,119 72,792 

ΑΡ 134,364 65,080 

ΜΑΪ 145,299 71,273 

ΛΟΥΝ 142,663 75,522 

ΛΟΥΛ 142,552 71,887 

ΑΥΓ 167,379 94,040 

ΣΕΡ 166,687 89,654 

ΟΚΤ 144,771 72,507 

ΝΟΕ 147,356 72,617 

ΔΕΚ 147,373 73,681 

ΣΥΝΟΛΟ 147,854 75,849 
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Εικ. 7.24: Αξία Εξοικονομοφμενθσ MWh 

 

 

8. υμπερϊςματα 
 

Στο ςθμείο αυτό, παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν εκπόνθςθ τθσ 
εργαςίασ αλλά και προτάςεισ προσ τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ. 

 

Στο Κεφάλαιο 1 περιγράφτθκε, θ ςυςχζτιςθ τθσ αγροτικισ παραγωγισ με το νερό θ οποία όπωσ 
περιγράφτθκε, είναι μεγάλθ αφοφ χωρίσ τθν φπαρξθ νεροφ δεν μπορεί να υπάρξει αγροτικι παραγωγι. 
Ριο ςυγκεκριμζνα, αναλφκθκε το πόςο ςθμαντικι είναι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, επομζνωσ και νεροφ 
κακϊσ και με ότι άλλο αυτό ςυνεπάγεται. 

 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουςιάςτθκε, το κομμάτι των αντλθτικϊν ςυγκροτθμάτων κακότι ζχουν ςθμαντικό 
μερίδιο, όςον αφορά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ. Λανκαςμζνεσ επιλογζσ, ςφγχρονεσ λφςεισ που δε 
χρθςιμοποιοφνται, δοκιμαςμζνεσ λφςεισ ςε διάφορα μζρθ του κόςμου και θ κατάςταςθ ςτθν Ελλάδα, 
είναι μερικά μόνο από τα ςτοιχεία που αναλφκθκαν. Μεγαλφτερθ βαρφτθτα δόκθκε ςτισ μεκόδουσ 
εξοικονόμθςθσ ενζργειασ των αντλθτικϊν ςυγκροτθμάτων, κακϊσ και ςτον ζλεγχο, αφοφ όπωσ 
αναφζρκθκε ςτο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο, μια μζκοδοσ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ είναι θ τοποκζτθςθ 
των ζξυπνων μετρθτϊν νεροφ2.5 αφοφ όπωσ αναφζρκθκε πολλάκισ, θ εξοικονόμθςθ νεροφ ‘‘φζρνει’’ 
τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, επομζνωσ όλου του ςυςτιματοσ. Κλείνοντασ το κεφάλαιο 
παρουςιάςτθκαν, διάφορεσ πρακτικζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και νεροφ, αλλά και μια μικρι 
παρουςίαςθ των καταναλϊςεων των εταιριϊν φδρευςθσ-άρδευςθσ-εμφιάλωςθσ ςτθν Ελλάδα. 

 

Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφτθκαν οι ζξυπνοι μετρθτζσ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν Ενότθτα 3.7.3, όπου 
είδαμε τα οφζλθ των ζξυπνων μετρθτϊν νεροφ και πόςα χριματα μποροφν να εξοικονομθκοφν από 
μια πικανι εγκατάςταςι τουσ. Ραρακάτω, γίνεται υπενκφμιςθ ςε κάποια από τα οφζλθ ζξυπνων 
μετρθτϊν νεροφ: 

 Δυνατότθτα παροχισ απομακρυςμζνου ελζγχου και χειριςμϊν ςε επίπεδο μετρθτι πλζον 
 Βοικεια ςτον εντοπιςμό διαρροϊν ι βλαβϊν ςτα υδραυλικά του δικτφου, κακϊσ ο ζξυπνοσ 

μετρθτισ δείχνει τθν κατανάλωςθ νεροφ ςτθν οκόνθ του καταναλωτι ςε πραγματικό χρόνο  
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 Ρροςδιοριςμόσ του ςθμείου και τθσ ζκταςθσ τθσ βλάβθσ ςε ζνα κεντρικό αγωγό νεροφ 

 Ο ταχφτεροσ εντοπιςμόσ βλαβϊν ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ νεροφ και κατά 
ςυνζπεια, ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, μειϊνοντασ το λειτουργικό κόςτοσ των 
εταιρειϊν φδρευςθσ, επομζνωσ και το κόςτοσ για τουσ καταναλωτζσ 

 Ριο ζγκαιροσ εντοπιςμόσ των απαραίτθτων ζργων επζκταςθσ δικτφων κακϊσ είναι περιςςότερο 
εφικτι θ πρόβλεψθ των μελλοντικϊν αναγκϊν ςε επίπεδο αιχμισ ηιτθςθσ κατανάλωςθσ 
νεροφ. 

 Ζλεγχοσ τθσ ςυμμόρφωςθσ με τουσ τοπικοφσ περιοριςμοφσ νεροφ 
 Απομακρυςμζνθ διακοπι ι περιοριςμόσ τθσ παροχισ νεροφ ςε περιοχζσ όπου αυτό 

επιτρζπεται 
 Ο ζλεγχοσ τθσ ζνδειξθσ του ζξυπνου μετρθτι από τον ίδιο τον καταναλωτι 
 Απομακρυςμζνοσ ζλεγχοσ κλοπισ νεροφ 
 Με τθ χρθςιμοποίθςθ ζξυπνων μετρθτϊν, οι λογαριαςμοί νεροφ πλζον βαςίηονται ςτισ 

πραγματικζσ ενδείξεισ του μετρθτι και όχι ςε εκτιμιςεισ τθσ εταιρείασ φδρευςθσ. Ζτςι, 
μειϊνονται οι κλιςεισ προσ το κζντρο επικοινωνίασ και βελτιϊνεται θ ικανοποίθςθ του 
πελάτθ. 

 Ρεριβάλλον: Θ χαμθλότερθ κατανάλωςθ και οι μειωμζνεσ διαρροζσ, επιτρζπουν μειωμζνο 
λογαριαςμό. Αυτό με τθ ςειρά του μειϊνει τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα από τισ 
διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ και διανομισ νεροφ. 

 Καλφτερθ αξιοποίθςθ του νεροφ  
 Ραροχι αναφοράσ ςτο προςωπικό τθσ εταιρείασ φδρευςθσ για τθν αποτελεςματικότθτα των 

διαφόρων προγραμμάτων εξοικονόμθςθσ νεροφ και δυνατότθτα πραγματοποίθςθσ αλλαγϊν 
από τθν εταιρεία. 

 Θ οκόνθ που είναι ςυνδεδεμζνθ με τον ζξυπνο μετρθτι, τοποκετθμζνθ ςε περίοπτθ κζςθ, 
μπορεί να λειτουργιςει ςαν ζναν ςυνεχι υπενκυμιτι τθσ ανάγκθσ για εξοικονόμθςθ νεροφ. 
Επίςθσ μποροφν να βοθκιςουν τουσ γονείσ να δθμιουργιςουν παιχνίδια για τα παιδιά, γφρω 
από τισ ενδείξεισ τθσ οκόνθσ, τα οποία αποςκοποφν ςτθν δθμιουργία ςυνείδθςθσ για 
εξοικονόμθςθ νεροφ και ενζργειασ. 

 Αποτελεςματικόσ ζλεγχοσ ποιότθτασ νεροφ 
 Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι οι καταναλωτζσ που χρθςιμοποιοφν ζξυπνουσ μετρθτζσ νεροφ, είναι 

πιο πικανό να καταναλϊνουν λιγότερο νερό 
 Υψθλό ποςοςτό δειγματολθψίασ, με χαμθλι κατανάλωςθ μπαταρίασ. 
 Καλφτερθ αντιμετϊπιςθ ευπακϊν ομάδων 
 Ευκολότερθ ςφγκριςθ τθσ αγοράσ και αλλαγι πάροχου 

 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουςιάςτθκαν κάποια πράγματα όςον αφορά το Φράγμα Μπραμιανϊν και πιο 
ςυγκεκριμζνα ςτοιχεία που ςχετίηονται με τον ΤΟΕΒ, όπωσ χαρακτθριςτικά εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ 
αντλιοςταςίων, τρόποσ λειτουργίασ των αντλιοςταςίων κακϊσ και ςε ποια ηϊνθ λειτουργοφν 
περιςςότερο ι λιγότερο τα αντλιοςτάςια.  

Οι δείκτεσ κατανάλωςθσ που αντιπροςωπεφουν τον ΤΟΕΒ οι οποίοι παρουςιάηονται ςτον Ρίνακασ 72 
είναι: 

o Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ που είναι ίςθ με 3485kW 

o Θ ςυνολικι παροχι νεροφ ανά ϊρα που είναι ίςθ με 1785m3/h 

o Θ ετιςια ηιτθςθ νεροφ όπου εξυπθρετείται όλοσ ο Διμοσ Λεράπετρασ όςον αφορά τθν άρδευςθ 
και είναι ίςθ με 12.000.000m3 

o Θ ζκταςθ που αρδεφει ο ΤΟΕΒ και είναι ίςθ με 50.000ςτρζμματα 

o Θ ςυνολικι ηιτθςθ των αντλιοςταςίων το 2013 που είναι ίςθ με 7734,7MWh 
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Πίνακασ 72: Δείκτεσ κατανάλωςθσ του ΣΟΕΒ 

Ονομαςτικι κατανάλωςθ 
kWh/m3 

m3/ςτρζμμα kWh/ςτρζμμα 

3485(kW)/1785(m3/h)=1,952 12.000.000m3/50.000ςτρ.=240 7.734.717kWh/50.000ςτρ.=154,7 

 

Φαίνεται ξεκάκαρα ότι, τα αντλιοςτάςια χρθςιμοποιοφνται τισ ϊρεσ χαμθλισ ηιτθςθσ ξεπερνϊντασ το 
11,31% και μάλιςτα τον μινα Μάιο αγγίηει ςχεδόν το 17% ςυγκριτικά με τθν Λεράπετρα ενϊ ςε ςχζςθ 
με τθ Κριτθ είναι ίςο με 0,51% με τον μινα Μάιο να αγγίηει το 0,77%. Επομζνωσ, μια λφςθ 
εξοικονόμθςθσ για τον ΤΟΕΒ κα ιταν να αντικαταςτακοφν οι ςυμβατικοί υδρομετρθτζσ, με ζξυπνουσ 
μετρθτζσ νεροφ, κακϊσ με τθν εφαρμογι αυτοφ του μζτρου τα οφζλθ που κα είχαμε τόςο για τον 
Οργανιςμό όςο και για τθ Θλεκτρικι Εταιρία, κα ιταν άκρωσ ενκαρρυντικά. 
 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουςιάςτθκε ςυνοπτικά το ΣΘΕ Κριτθσ, κακϊσ και τα χαρακτθριςτικά του, όπωσ 
ποιά ιταν θ διακεςιμότθτα των μονάδων, τιμζσ καυςίμου για 2013 & 2017 και τα χαρακτθριςτικά τθσ 
ηιτθςθσ. Επίςθσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν παρουςίαςθ των χαρακτθριςτικϊν ηιτθςθσ του Υ/Σ τθσ 
Λεράπετρασ ζγινε μια ςυςχζτιςθ με τθ κατανάλωςθ των αντλιοςταςίων του ΤΟΕΒ με τθν κατανάλωςθ 
του Υ/Σ Λεράπετρασ. Ζγινε επίςθσ αναφορά ςτισ γεωτριςεισ, κακϊσ οι επιπτϊςεισ που προκαλοφν, όχι 
μόνο ςε τοπικό επίπεδο αλλά και ςε επίπεδο Κριτθσ, είναι ςοβαρζσ. 

 

Στο Κεφάλαιο 6 αυτά που προκφπτουν από το όφελοσ τθσ εξοικονόμθςθσ, είναι αρκετά ενκαρρυντικά, 
αφοφ τα αποτελζςματα για τον υπολογιςμό τθσ αξίασ εξοικονόμθςθσ είναι: 

 

Πίνακασ 73: Τπολογιςμόσ Αξίασ ανά kWh 

 

ΑΓΟΤΙΚΟ 
Χ.Τ. 

(€/kWh) 

ΒΑΓ - ΑΓΟΤΙΚΟ 
Μ.Τ.  

(€/kWh) 
Σφνολο - Αξίασ ανά 

kWh (€/kWh) 
0,094474025 

(€/kWh) 
0,078193875 

(€/kWh) 

 

 

Πίνακασ 74: Τπολογιςμόσ Αξίασ Εξοικονόμθςθσ 

 ΑΓΟΤΙΚΟ Χ.Τ. ΒΑΓ - ΑΓΟΤΙΚΟ Μ.Τ. 

Αντλιοςτάςια Βαϊνιά Ψαλίδενα Κεντρικό Μαλαφρα Κεντρί Χα 

Σφνολο 
Αντλ/ςιων 

6148,044 154,09775 13135,92 21566,37 5467,0448 15087,54 

ΣΥΝΟΛΟ (€) 
ΜΤ & ΧΤ 

6302,141748 € 55256,873 € 

 

Ωσ αποτζλεςμα λοιπόν, προκφπτει ότι με 10% μείωςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ κατανάλωςθσ, ο ΤΟΕΒ 
μπορεί να αποκομίςει 61.559,015€/ζτοσ, ςτα ζξι αντλιοςτάςια που διακζτει. 

Θ αποπλθρωμι τθσ επζνδυςθσ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα αντλιοςτάςιά του ΤΟΕΒ, είναι τα 10 
ζτθ με το απαιτοφμενο κεφάλαιο να είναι ίςο, με 475.342,4 €. Βζβαια, όπωσ μποροφμε να δοφμε ςτθν 
Εικ. 8.1, για διαφορετικζσ τιμζσ επιτοκίων μεταβάλλεται το απαιτοφμενο κεφάλαιο. Δθλαδι, με 3% 
επιτόκιο το απαιτοφμενο κεφάλαιο ανζρχεται ςτισ 525.111 € για 10 ζτθ ι όταν το επιτόκιο είναι 8% το 
απαιτοφμενο κεφάλαιο ανζρχεται ςτισ 413.066 € για 10 ζτθ. 
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Εικ. 8.1: Οικονομικόσ κφκλοσ ηωισ επζνδυςθσ 

 

 

Στο Κεφάλαιο 7 εξετάςτθκε θ επίπτωςθ που τυχόν κα είχε μία τζτοια δράςθ ςτο ΣΘΕ Κριτθσ, ϊςτε να 
βρεκεί θ αξία τθσ εν λόγω εξοικονόμθςθσ. Τα οικονομικά ςτοιχεία που προζκυψαν, είναι εξίςου 
ενκαρρυντικά, κακϊσ ςε περιόδουσ αιχμισ για τθν Κριτθ(Αφγουςτοσ), το εξοικονομοφμενο κόςτοσ για 
καφςιμα ανζρχεται ςε 94 €/MWh ςτισ χαμθλζσ τιμζσ και 167 €/MWh ςτισ υψθλζσ. Πλα αυτά ςε 
κακθμερινι βάςθ, τθν περίοδο που το νθςί φτάνει ςτθν μζγιςτθ ηιτθςθ.  

Ενδιαφζροντα ςτοιχεία παρουςιάηονται και ςτο 7.5 όπου, αξίηει να αναφερκεί και θ εξάρτθςθ τθσ 
εξοικονόμθςθσ από το είδοσ καυςίμου. Το μαηοφτ για παράδειγμα που είναι φκθνότερο καφςιμο από 
το ντίηελ, μεταβάλλεται αρκετά και ςτισ χαμθλζσ τιμζσ αλλά και ςτισ υψθλζσ. Συγκεκριμζνα, 141 τόνοι 
ςτισ χαμθλζσ τιμζσ και 147 τόνοι ςτισ υψθλζσ. Το ντίηελ μειϊνεται ςτα 22,5 klt ςτισ χαμθλζσ και 22,4 klt 
ςτισ υψθλζσ τιμζσ. Τζλοσ, θ μείωςθ κόςτουσ ςε € και για τα δυο καφςιμα, ανζρχεται ςε 55570,96 € για 
τισ χαμθλζσ και 108323,49 € για τισ υψθλζσ τιμζσ και ςε μορφι ποςοςτοφ 0,03% και ςτισ δφο τιμζσ. Οι 
τιμζσ αςφαλϊσ και είναι ενδεικτικζσ, κακϊσ αφοροφν τθ μζςθ τιμι, αλλά κα μποροφςαν να 
καταδείξουν κάποια πράγματα.  

Ππωσ αναφζρκθκε και πιο πάνω, το ετιςιο κζρδοσ ςτισ χαμθλζσ τιμζσ ανζρχεται ςε 55570,96€ , ενϊ 
ςτισ υψθλζσ το κζρδοσ ανζρχεται ςε 108323,49€. Υπάρχει όμωσ πλιρεσ εξάρτθςθ από τισ τιμζσ 
καυςίμου, κακϊσ μια πικανι αφξθςθ ςτθν τιμι του κα μείωνε το κζρδοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, 
παρατθρείται ότι δεν προζκυψε μεγάλθ μεταβολι όςον αφορά το ντίηελ που είναι και το ακριβό 
καφςιμο, ζναντι του μαηοφτ. Αυτό ςθμαίνει ότι, δεν είναι κεαματικό το όφελοσ αλλά είναι μεγαλφτερο 
απ’ ότι του ΤΟΕΒ και αυτό διότι ο ΤΟΕΒ χρεϊνεται με ςχετικά χαμθλό τιμολόγιο. 

Γενικά, όςον αφορά τθν αξία εξοικονόμθςθσ, ο ΤΟΕΒ κα αποκομίςει περιςςότερο όταν είναι χαμθλζσ 
οι τιμζσ καυςίμου, αν όμωσ αυξθκοφν ςυμφζρει τθν Θλεκτρικι Εταιρία. Άρα λοιπόν, τθν εξοικονόμθςθ 
που κζλει κάνει ο ΤΟΕΒ, ςυμφζρει και τθν Θλεκτρικι Εταιρία, αφοφ κα είναι φκθνότερο το ‘‘ρεφμα’’ για 
τουσ υπόλοιπουσ καταναλωτζσ. Επομζνωσ, μια αφξθςθ τθσ τιμισ του ντίηελ κα προκαλοφςε ςθμαντικζσ 
μεταβολζσ, κακϊσ όπωσ ειπϊκθκε προθγουμζνωσ, το ντίηελ είναι αυτό που προςφζρει μεγαλφτερο 
ποςοςτό μείωςθσ. Ωσ γνωςτόν, τα τελευταία χρόνια πραγματοποιεί αλματϊδθ αφξθςθ. Κάτι τζτοιο 
φυςικά αφινει ανεπθρζαςτεσ τισ αλλαγζσ που αναλφονται. Ρικανι αφξθςθ, ανεβάηει και τθν αξία των 
αλλαγϊν, και κατά ςυνζπεια τθσ εξοικονόμθςθσ. Πλα αυτά τα νοφμερα είναι αρκετά ςθμαντικά και 
πολφτιμα, για τθν οικονομικι λειτουργία του ΣΘΕ Κριτθσ και κατϋεπζκταςθ τθσ θλεκτρικισ εταιρίασ. 

Επίςθσ, θ κατανομι παραγωγισ που προζκυψε από τουσ τρεισ ΑΘΣ του νθςιοφ μετά τθ μείωςθ 
κατανάλωςθσ λόγω των ζξυπνων μετρθτϊν παρουςιάηονται, ςτισ Εικ. 7.18 και Εικ. 7.21. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, ςτθν χαμθλι ηιτθςθ ο ςτακμόσ Λινοπεραμάτων μειϊνει τθ παραγωγι 45%, τα Χανιά 
13% και ο Ακερινόλλακοσ 39%. Αντίςτροφα ςτθν υψθλι ηιτθςθ, τα Λινοπεράματα μειϊνουν τθν 
παραγωγι τουσ 45%, τα Χανιά 15% και ο Ακερινόλλακοσ 37%. Ραρατθρείται λοιπόν, ότι δεν άλλαξε ο 
τρόποσ λειτουργίασ των μονάδων και αυτό διότι ιταν πολφ μικρι θ ηιτθςθ. 
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Το ςυμπζραςμα που προκφπτει όςον αφορά τθ ΔΕΘ, είναι ότι κυρίωσ επθρεάηονται οι Ατμομονάδεσ 
διότι είναι μονάδεσ βάςθσ και λειτουργοφν το βράδυ οι μονάδεσ αυτζσ. Και κάτι ακόμθ που πρζπει να 
τονιςτεί, είναι ότι το μεγαλφτερο όφελοσ για τθ ΔΕΘ, εμφανίηεται τον μινα Αφγουςτο διότι λόγω τθσ 
μζγιςτθσ ηιτθςθσ τθν περίοδο εκείνθ(κερινι περίοδοσ), δουλεφουν κυρίωσ οι Αεροςτρόβιλοι κακ’ ότι 
είναι μονάδεσ αιχμισ. Ζτςι, τα χριματα που εξοικονομεί το ΣΘΕ Κριτθσ τον μινα Αφγουςτο ανζρχεται, 
ςτα 7365,9 € για τισ χαμθλζσ τιμζσ και 13.110 € για τισ υψθλζσ και ςε μορφι ποςοςτοφ 0,03%. 

 

8.1. Προτϊςεισ-Προοπτικϋσ 
 

Συνοψίηοντασ, από τα ςθμαντικά ςτοιχεία τθσ προςζγγιςθσ αυτισ πρζπει να είναι θ επιτάχυνςθ τθσ 
ανάπτυξθσ και τθσ εφαρμογισ καινοτόμων τεχνολογιϊν, ϊςτε να μειωκεί το αποτφπωμα του νεροφ και 
τθσ ενζργειασ. Μεταξφ των ςτόχων ςτον τομζα τθσ ενζργειασ και των υδάτων, κα πρζπει να είναι: 

Θ μείωςθ των λειτουργικϊν εξόδων τθσ ενζργειασ και του νεροφ χριςθσ και θ μεγιςτοποίθςθ τθσ 
αποδοτικισ χριςθσ τουσ, ςτισ υπθρεςίεσ φδρευςθσ-αποχζτευςθσ. 

Θ βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ του ςυςτιματοσ φδρευςθσ-αποχζτευςθσ αλλά και 
άρδευςθσ, μζςω τθσ τεχνολογίασ των ζξυπνων μετρθτϊν, οδθγεί ςτθ μείωςθ ηιτθςθσ του νεροφ, ςτθ 
μείωςθσ των διαρροϊν.  

Να αρχίςουν να ςυλλζγονται ςχετικά ςτοιχεία, γιατί θ διακεςιμότθτα ςτοιχείων βοθκά ςτθ λιψθ 
ορκϊν αποφάςεων.  

Το ςθμαντικότερο όλων όμωσ, είναι να προωκθκοφν δράςεισ που κα ευαιςκθτοποιιςουν το 
ευρφ κοινό, αλλά και να καταρτιςτοφν ςυγκεκριμζνεσ ομάδεσ που να εμπλζκονται ενεργά ςτον τομζα.  

Ρζρα λοιπόν, από ζνα κεντρικό μινυμα κα πρζπει να ςυνταχκοφν οδθγοί ι τεχνικά φυλλάδια με 
ςυγκεκριμζνεσ οδθγίεσ, κα πρζπει όλοι να κατανοιςουν ότι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και νεροφ είναι 
ευκφνθ όλων, με ςθμαντικό αντίκτυπο ςτθν ποιότθτα του περιβάλλοντοσ. Ραρακολοφκθςθ διαρροϊν, 
και κίνθτρα επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ είναι μερικζσ απλζσ προτάςεισ που αναλφκθκαν ςτθ 
παροφςα εργαςία.  

Πλα τα παραπάνω ςτοιχεία που αναλφκθκαν και δοκιμάςτθκαν ςε διάφορεσ προςομοιϊςεισ, 
οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα, ότι επιβάλλονται άμεςοι τρόποι δράςθσ, κακϊσ οτιδιποτε ζχει ςχζςθ με το 
νερό, μπορεί να επιτευχκεί τόςο θ εξοικονόμθςθ νεροφ όςο και θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, επομζνωσ 
και του κόςτουσ. Ζχει φτάςει λοιπόν, θ ϊρα για ζνα νζο τρόπο ςκζψθσ ςχετικά με τθν αποτελεςματικι 
χριςθ του νεροφ, αλλά και τθσ ενζργειασ.  

Ρροκειμζνου να αντιμετωπιςτοφν οι ςθμερινζσ προκλιςεισ, κα πρζπει να ενεργιςουν όλοι υπεφκυνα 
απζναντι ςτθν αυξανόμενθ ηιτθςθ για το νερό και τθν ενζργεια, κακϊσ και τθν αντιμετϊπιςθ τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ. Μια ολοκλθρωμζνθ και βιϊςιμθ προςζγγιςθ για τθν ςωςτι διαχείριςθ των 
υδάτινων πόρων και τθ χριςθ ενζργειασ, είναι επειγόντωσ αναγκαία. Ράνω απ’ όλα όμωσ, είναι 
απαραίτθτο να γίνει κατανοθτό ςε όλουσ, θ τόςο μεγάλθ ςθμαςία του δθμόςιου αυτοφ αγακοφ ϊςτε 
να μθν αφανιςτεί. 
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