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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζηόρν ηεο λα γλσξίζνπκε  ηνπο «έμππλνπο κεηξεηέο», γηα ηνπο 

νπνίνπο  ηα  ηειεπηαία ρξόληα αθνύκε ζπλερώο, αιιά θαη ήδε έρνπλ αξρίζεη λα κπαίλνπλ ζηα ζπίηηα 

καο. 

Σηα πξώηα θεθάιαηα ζα γλσξίζνπκε θαη  ζα κάζνπκε  εηο βάζνο  ηη είλαη ν ειεθηξηζκόο, ην ειεθηξηθό 

θνξηίν, ην ειεθηξηθό ξεύκα, ν νπδέηεξνο θαη ε γείσζε. Απηέο ηηο έλλνηεο ηηο ζπλαληάκε ζπρλά όηαλ 

κηιάκε γηα ην κεηξεηή θαη γηα ηνλ ειεθηξνινγηθό πίλαθα, αιιά πόζνη από ηνπο θαηαλαισηέο  

γλσξίδνπκε ηη  αθξηβώο  είλαη  θαη ηδηαηηέξσο  όηαλ αλαθεξόκαζηε ζηνλ πίλαθα ξεύκαηνο ηνπ ζπηηηνύ 

καο. 

Δλ ζπλερεία, ζα παξνπζηάζνπκε ηνλ ειεθηξνκεραληθό κεηξεηή πνπ ήδε έρνπκε όινη ζηα ζπίηηαο καο 

θαη  ην πσο απηόο ιεηηνπξγεί. Δπίζεο , θάλνπκε αλαθνξά ζηηο ππνθινπέο ξεύκαηνο, νη νπνίεο ζηελ 

ρώξαο καο  ηα ηειεπηαία ρξόληα ηα πνζνζηά ηνπο έρνπλ ρηππήζεη θόθθηλν. 

Παξαθάησ, αλαιύνπκε ην βαζηθό κέξνο ηεο  πηπρηαθήο εξγαζίαο, ην νπνίν είλαη νη έμππλνη κεηξεηέο. 

Θα παξνπζηάζνπκε ην ηη είλαη απηή ε ζπζθεπή, ηνπο  ηξηθαζηθνύο  θαη κνλνθαζηθνύο κεηξεηέο θαη πσο 

απηνί  ιεηηνπξγνύλ. Δλδηαθέξνλ βιέπνπκε πσο έρεη ην θνκκάηη ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο  κε ην εμσηεξηθό 

πεξηβάιινλ θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν απηό γίλεηαη, δειαδή ηα modules.  

Έπεηηα ζα αλαθεξζνύκε ζηα smart grids,  ηα νπνία είλαη έλα ειεθηξηθό δίθηπν πνπ δηαζέηεη  πνιιέο  

ιεηηνπξγηθέο θαη ελεξγεηαθέο κεηξήζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, έμππλσλ 

ζπζθεπώλ αιιά θαη  αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο. 

Τέινο, ζα παξνπζηάζνπκε ηα κεηνλεθηήκαηα θαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, ηελ 

επξσπαηθή λνκνζεζία, ε νπνία επηβάιεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο  άκεζα  θαη ην θαηά πόζν επεξεάδνπλ 

ηελ πγείαο καο θαη ην πεξηβάιινλ. 
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ΖΛΔΚΣΡΗ΢ΜΟ΢-ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ-ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ 

ΡΔΤΜΑ 
 

1.1  Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 
 

Ο ειεθηξηζκόο ζπκπεξηιακβάλεη ηα «ειεθηξηθά θαηλόκελα»(ζηαζηηθόο 

ειεθηξηζκόο,ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή θαη ην ειεθηξηθό ξεύκα) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνπζία θαη 

ηελ ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Γελ αλήθεη ζηα αλζξώπηλα δεκηνπξγήκαηα· ππήξμε απ’ ηελ ζηηγκή 

πνπ δεκηνπξγήζεθε ην ζύκπαλ. Σύκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο, θαηά ηνλ αξρηθό κεηαζρεκαηηζκό ηεο 

ελέξγεηαο ζε κάδα,πνπ δεκηνύξγεζε ην ζύκπαλ,δεκηνπξγήζεθαλ θαη ηα ειεθηξηθά θνξηία. 

Ο Θαιήο ν Μηιήζηνο ήηαλ ν πξώηνο πνπ αζρνιήζεθε κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ήιεθηξνπ(θερξηκπάξη),ην 

νπνίν όηαλ ηξηθηεί έιθεη αληηθείκελα. Έθηνηε όκσο, ειάρηζηνη αζρνιήζεθαλ κε απην ην θαηλόκελν. 

Σηνλ ζύγρξνλν θόζκν πιενλ, ηνλ 17
ν
 αηώλα ν πξώηνο πνπ αζρνιήζεθε ήηαλ ν Γνπίιηακ Γθίικπεξη( 

W.Gilbert). Ο Γθίικπεξη θάλνληαο κειέηε πάλσ ζηνλ ειεθηξηζκό θαη ζηνλ καγλεηηζκό, δηέθξηλε ηνλ 

ζηαηηθό ειεθηξηζκό· είλαη ν πξώηνο πνπ θαζηέξσζε ηνλ όξν «ειεθηξηζκόο» θαη ζεσξείηαη ν ηδξπηήο 

ησλ ζύγρξνλσλ ειεθηξηθώλ ζπνπδώλ.  

Τν 1729
 
ν Βξεηαλόο ρεκηθόο ΢ηήβελ Γθξέη(Stephen Gray) αλαθαιύπηεη ηελ ηδηόηεηα «ξνήο» ηνπ 

ειεθηξηζκνύ αιιά όρη κε ηελ ζύγρξνλε έλλνηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Τν 1745 ν Οιιαλδόο θπζηθόο 

Πήηεξ βαλ Μνύζελκπξνπθ( Pieter van Musschenbroek)  παξνπζίαζε κηα εύρξεζε ζπζθεπή πνπ 

κπνξνύζε λα απνζεθεύεη κεγάια πνζά ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Τόηε πξνθιήζεθαλ θαη νη πξώηεο ηερλεηέο 

ειεθηξνπιεμίεο ζε αλζξώπνπο. Η επηλόεζή ηνπ νλνκάζηεθε Leyden jar.(ινπγδνπληθή ιάγελνο). Λίγα 

ρξόληα αξγόηεξα, ην 1767 ν Άγγινο θπζηθόο Σδόδεθ Πξίζηιη (Joseph Priestley) ππέζεζε θαη δηαηύπσζε 

πεξηγξαθηθά απηό πνπ αξγόηεξα ν Coulomb (1785) δηαηύπσζε κε καζεκαηηθνύο όξνπο. 

Η ζεσξία ηνπ Coulomb γηα ηνλ ειεθηξηζκό αλαθέξεη πσο,  κεηαμύ  δηαθόξσλ  θνξηηζκέλσλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ είλαη αθίλεηα, δεκηνπξγνύληαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο πνπ πξνθαινύληαη από απηά θαη 

νλνκάδνληαη ειεθηξνζηαηηθέο. Η ειεθηξνζηαηηθή δύλακε κεηαμύ θνξηίσλ κε ην ίδην πξόζεκν είλαη 

απωζηηθή, δειαδή απσζεί ην έλα ην άιιν, ελώ αλάκεζα ζηα θνξηία πνπ έρνπλ αληίζεην πξόζεκν είλαη 

ειθηηθή, δειαδή ην έλα έιθή πξνο ην κέξνο ηνπ ην άιιν.Τν κέηξν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο, ηελ νπνία 

έλα ζσκαηίδην q1 αζθεί ζε ελα άιιν q2, είλαη επζέσο αλάινγν πξνο ην γηλόκελν ησλ θνξηίσλ ηνπο, θαη 

αληηζηξόθσο αλάινγν πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο κεηαμύ ηνπο απόζηαζεο r. 
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Νόκνο Coulomb:  

    
|     |

  
 

k= ζπκβνιίδεηαη ε ζηαζεξά αλαινγίαο ε νπνία νλνκάδεηαη θαη ειεθηξνζηαηηθή ζηαζεξά θαη ηζνύηαη κε: 

  
 

    
                          

 Όπνπ    είλαη κηα ζηαζεξά ε νπνία νλνκάδεηαη απόιπηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ θελνύ θαη έρεη 

ηηκή ζην S.I: 

                             

Σηελ πεξίπησζε όκσο πνπ παξεκβάιιεηαη κνλσηηθό πιηθό κεηαμύ ησλ θνξηίσλ κε δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

ε , ηόηε ε ηηκή παίξλεη ε ζηαζεξά k δίλεηαη απ ηνλ ηύπν: 
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Τν 18
νπ

 θαη 19
νπ

 αηώλα έρνπκε ηνλ Λνπηδη Γθαιβαλη ην 1791 πνπ δεκνζίεπζε ηελ αλαθάιπςή ηνπ γηα 

ηνλ βηνειεθηξηζκό, επηδεηθλύνληαο όηη δηακέζνπ ησλ λεπξώλσλ κεηαδίδνληαη ειεθηξηθά ζήκαηα πξνο 

ηνπο κύεο ελώ ιίγν αξγόηεξα ην 1800 ν Αιεζάληξν Βόιηα παξνπζηάδεη ηελ κπαηαξία ή ειεθηξηθή 

ζηήιε πνπ θαηαζθεπάζηεθε από ειάζκαηα ραιθνύ θαη ςεπδαξγύξνπ πνπ βνήζεζε αξθεηά ηνπο 

επηζηήκνλεο παξέρνληαο κηα πην αμηόπηζηε πεγή ελεξγείαο κε ζρέζε ηεο ειεθηξηθέο γελλήηξηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ πξνεγνπκέλσο. Δπίζεο ηζηνξηθά ζεκαληηθό είλαη λα αλαθέξνπκε  ηνλ ειεθηξηθό 

θηλεηήξα από ηνλ Μαηθι Φαξαληέπ ην 1821 θαη ν Γθένξγθ Ωκ αλέιπζε καζεκαηηθά ην ειεθηξηθό 

θύθισκα. 

Σεκαληηθό είλαη λα αλαθέξνπκε γηα ηνλ Γθένξγθ Ψκ ηνπο 2 λόκνπο ηνπο νπνίνπο δηαηύπσζε θαη είλαη ε 

απαξρή γηα  ην θιεηζηό θαη αλνηρηό θύθισκα. 

Αλνηρηό Κύθιωκα: 

Έζησ όηη έρνπκε έλαλ αληηζηάηε αληίζηαζεο R, ζηνλ νπνίν εθαξκόδεηαη δηαθνξά δπλακηθνύ V θαη ν 

νπνίνο δηαξξέεηαη από ξεύκα I. Η έληαζε ηνπ ξεύκαηνο I είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κε 

ζπληειεζηή αλαινγίαο 1/R.  

  
 

  
,   όπνπ R= ζηαζεξό 

Άιινο ηξόπνο έθθξαζεο: V=I*R 

Ο λόκνο εθαξκόδεηαη θαη ζε αλνηρηό θύθισκα κε πεξηζζόηεξνπο αληηζηάηεο. 

 

 

Κιεηζηό Κύθιωκα:  

Σηνλ 2
ν
 λόκν ηνπ Ψκ ζεσξνύκε όια ηα εμαξηήκαηα ηνπ θπθιώκαηνο καδί κε ηελ πεγή. Έζησ ε 

ζπλνιηθή αληίζηαζε όισλ ησλ εμαξηεκάησλ(εθηόο ηεο R αληίζηαζεο), ε εζσηεξηθή πεγή αληίζηαζεο 

ηεο πεγήο r, ε ειεθηξεγεξηηθή δύλακε ηεο πεγήο Δ θαη I ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ 

δηαξξέεη ηη θύθισκα. Τόηε ηζρύεη ν παξαθάησ ηύπνο:  
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Σηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα παξαηεξήζεθε ε κεγαιύηεξε πξόνδνο ζηελ ειεθηξηθή κεραληθή πνπ ζα 

κεηαηξέςεη ηνλ ειεθηξηζκό από ζέκα απιήο κειέηεο ζε δσηηθό εξγαιείν ηεο ζύγρξνλεο δσήο θαη ζα 

νδεγήζεη ηελ Γεπηεξε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε. Κάπνηα νλόκαηα πνπ είλαη θαιό λα αλαθεξζνύλ από 

εθείλε ηελ πεξηνδν είλαη ηνπ Νίθνια Σεζια, ν Σνκαο Έληηζνλ, ν Γαιηιαίνο Φεξξάξηο, ν Άλπνο 

Σδέληιαϊθ θαη ν Σδωξηδ Γνπέζηηλγθρανπδ. 

Κιείλνληαο απηήλ ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή δελ ζα κπνξνύζακε λα κελ αλαθέξνπκε ηνλ Άικπεξη 

Αϊλζηαηλ πνπ δεκνζίεπζε έλα θπιιάδην πνπ εμεγνύζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα από ην θσηνειεθηξηθό 

θαηλόκελν σο απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηόο πνπ κεηαθέξεηαη ζε 

δηαθξηηά θβαληηζκέλα παθέηα, ελεξγνπνηώληαο ειεθηξόληα. Απηή ε αλαθάιπςε νδήγεζε ηελ «θβαληηθή 

επαλάζηαζε». 

 

1.2  ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ 
 

Τν ειεθηξηθό θνξηίν (Q / q) ην ραξαθηεξίδνπκε κε βαζε ηελ ηδηόηεηα νξηζκέλσλ ππναηνκηθώλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ νξίδεη ηελ ζρέζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηνπο. Τα πην γλσζηά 

ζπζηαηηθά ηνπ αηόκνπ είλαη ην πξωηόλην, ην λεηξόλην θαη ην ειεθηξόλην. Τν αληηθείκελν πνπ πεξηέρεη 

απηά ηα 3 ζπζηαηηθά ηνπ αηόκνπ επεξεάδεηαη θαη δεκηνπξγεί ειεθηξηθνκαγλεηηθό πεδίν.Σε έλα 

θξπζηαιιηθό ζηεξεό, όπνπ αλεμάξηεηα άηνκα ελώλνληαη ζε κηα ζπκκεηξηθή δνκή, ηα εμσηεξηθά 

ειεθηξόληα ησλ αηόκσλ δελ παξακέλνπλ κνηξαζκέλα ζηα άηνκα αιιά κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ειεύζεξα 

ζε όιν ηνλ όγθν ηνπ ζηεξενύ. Έηζη ,νη θνξείο ηνπ θνξηίνπ ζηα κέηαιια είλαη απηά ηα ειεύζεξα 

ειεθηξόληα, ηα νπνία νλνκάδνληαη θαη ηλεκηρόνια ζθένοσς. 

Τα ζεηηθά θνξηία δελ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ειεύζεξα, όπσο ζπκβαίλεη ζην γπαιί θαη ζε άιινπο 

κνλσηέο. Σε νξηζκέλνπο αγσγνύο, όκσο, όπσο νη ειεθηξνιύηεο (νμέα, βάζεηο, άιαηα), κπνξνύλ λα 

θηλεζνύλ ηόζν ηα ζεηηθά όζν θαη ηα αξλεηηθά θνξηία, επεηδή ε δηαιπκέλε νπζία κέζα ζε απηνύο 

βξίζθεηαη ζε κνξθή ηόληνο (όπσο γηα παξάδεηγκα ζε δηάιπκα ρισξηνύρνπ λαηξίνπ (άιαο), έρνπκε 

θαηηόληα λαηξίνπ θαη αληόληα ρισξίνπ). 

Έλα νπδέηεξν ζώκα κπνξεί λα απνθηήζεη ειεθηξηθό θνξηίν κε ηξεηο ηξόπνπο ,κε επαθή ,κε ηξηβή θαη 

κε επαγσγή .Τν όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην εξγαζηήξην γηα λα δηαπηζηώζνπκε αλ έλα ζώκα είλαη 

θνξηηζκέλν ή όρη ιέγεηαη ειεθηξνζθόπην. Σηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο κεηαμύ θνξηηζκέλσλ θαη 
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αθόξηηζησλ ζσκάησλ ην ζπλνιηθό θνξηίν παξακέλεη ζηαζεξό. Λέκε ηόηε όηη ηζρύεη ε αρτή διαηήρηζης 

ηοσ ηλεκηρικού θορηίοσ. Τν κηθξόηεξν θνξηίν πνπ ζα ζπλαληήζνπκε είλαη εθείλν ηνπ ειεθηξνλίνπ. Όια 

ηα ειεθηξηζκέλα ζώκαηα έρνπλ θνξηίν ίζν κε αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ, 

ζεηηθό ή αξλεηηθό. 

 

                                           «Δηθόλα 1»                                               «Δηθόλα 2» 

 

 

 

1.3  ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΚΤΚΛΩΜΑ 
 

Ηιεθηξηθό θύθισκα νλνκάδεηαη θάζε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη από θιεηζηνύο αγώγηκνπο «δξόκνπο», 

κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηέιζεη ειεθηξηθό ξεύκα . 

 

 

«Δηθόλα 1» 
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   Σηα ειεθηξηθά θπθιώκαηα δηαθξίλνπκε επηπιένλ ηα εμήο κέξε: 

α) Κόκβνο: Σεκείν ζην νπνίν ζπληξέρνπλ πεξηζζόηεξνη από δύν αγσγνί. Σπλήζσο επηζεκαίλνληαη κε 

γξάκκαηα σο ζεκεία αλαθνξάο γηα ηε κειέηε ηνπ θπθιώκαηνο. 

β) Κιάδνο: Μέξνο ελόο θπθιώκαηνο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θόκβσλ. 

γ) Βξόρνο: Μέξνο ελόο θπθιώκαηνο πνπ απαξηίδεηαη από δηαδνρηθνύο θιάδνπο ζρεκαηίδνληαο κία 

αθξηβώο θιεηζηή δηαδξνκή. 

  Τα ζύκβνια ησλ απιώλ ειεθηξηθώλ ζηνηρείσλ ζε έλα ειεθηξηθό θύθισκα. 

Τα ζηνηρεία ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζην θύθισκα νλνκάδνληαη ειεθηξηθά ζηνηρεία:  

 

«Ζιεθηξηθά ΢ηνηρεία» 

 

Υπάξρνπλ δπν βαζηθά είδε ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο ην αλνηρηό θαη ην θιεηζηό ειεθηξηθό θύθισκα. 

Αξρηθά ανοικηό κύκλωμα ηλεκηρικού ρεύμαηος νλνκάδεηαη ην θύθισκα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην 

νπνίν ηα ειεθηξόληα δελ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ κέζα ζε απηόλ.  

 Από έλα αλνηρηό ειεθηξηθό θύθισκα δελ δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα. Έλα αλνηρηό θύθισκα 

κεηαηξέπεηαη εύθνια ζε θιεηζηό θαη αληίζηξνθα κε ηε βνήζεηα ελόο δηαθόπηε. 

Τέινο ην κλειζηό κύκλωμα ηλεκηρικού ρεύμαηος νλνκάδεηαη ην θύθισκα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην 

νπνίν ηα ειεθηξόληα αθνινπζνύλ κηα θιεηζηή δηαδξνκή.  Αλ απνζπλδέζνπκε ην ζύξκα από ηνλ έλα 

πόιν ηεο κπαηαξίαο ή από ην έλα άθξν ηνπ ιακπηήξα, ζα παξαηεξήζνπκε όηη ν ιακπηήξαο ζβήλεη. Σε 
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απηή ηελ πεξίπησζε κεηαμύ ηνπ ειεύζεξνπ άθξνπ ηνπ ζύξκαηνο θαη ηνπ πόινπ ηεο κπαηαξίαο ή ηνπ 

άθξνπ ηνπ ιακπηήξα παξεκβάιιεηαη ν αέξαο ν νπνίνο είλαη κνλσηήο. Τα ειεθηξόληα δελ κπνξνύλ λα 

θηλεζνύλ κέζα ζ’ απηόλ, κε ζπλέπεηα θαη ε θίλεζή ηνπο κέζα ζην ιακπηήξα θαη ηελ κπαηαξία λα 

ζηακαηά ηόηε θύθισκα νλνκάδεηαη αλνηρηό. 

 

1.3.1ΑΕΡΓΟ΢ Ι΢ΧΥ΢ 
 

Η ζπλνιηθή ηζρύο είλαη ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απ’ ην ειεθηξηθό 

θύθισκα.Σηε ζπλέρεηα,ην ειεθηξηθό θύθισκα, ην νπνίν δηαξξέεηαη απ’ ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα, 

δηαζέηεη ηελ ζπλνιηθή ηζρύ,ηεο νπνίαο κέξνο ηεο είλαη ε άεξγνο ηζρύο(reactive power- symbol Q). Η 

άεξγνο ηζρύο εκθαλίδεηαη όηαλ ε δηαθύκαλζε ηεο ηάζεο δελ ζπκβαδίδεη ζύκθσλα κε ηνλ ρξόλν, ηελ 

δηαθύκαλζε ηεο έληαζεο. Με απιά ιόγηα όηαλ ππάξρεη ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ απηώλ ησλ δύν,έρνπκε 

ηελ άεξγν ηζρύ.Όηαλ ππάξρνπλ ηα ειεθηξηθά ζηνηρεία 1)ηα πελία ηζρύνο 2)νη κεηαζρεκαηηζηέο θαη 3)νη 

ειεθηξηθνί θηλεηήξεο, εκθαλίδεηαη ε άεξγνο ηζρύο ζην θύθισκα σο θνξηίν θαη ηα ζηνηρεία απηά 

απνζεθεύνπλ ηελ ελέξγεηα ζε καγλεηηθό ή ειεθηξηθό πεδίν θαηά ηηο εκηπεξηόδνπο ηνπ ελαιιαζζόκελνπ 

ξεύκαηνο,ρσξίο λα γίλεηαη ε θαηαλάισζή ηεο. Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα απηή απνδίδεηαη θαη πάιη ζην ίδην 

ην θύθισκα,κε ηελ νινθιώξσζε κηαο πεξηόδνπ. 

Απηήο ηεο κνξθήο ε ελέξγεηα, παξ’όιν πνπ δελ θαηαλαιώλεηαη πξνθαιεί θάπνηα πξνβιήκαηα γηαηί γηα 

ηελ κεηαθνξά ηεο απαηηνύληαη ξεύκαηα πνπ πξνθαινύλ σκηθέο απώιεηεο ζηηο σκηθέο αληηζηάζεηο κέρξη 

ην ζεκείν πνπ είλαη αλαγθαία ε άεξγνο ηζρύο. Σηα θνκβηθά ζεκεία ινηπόλ, πνπ ππάξρεη απηή ε ηζρύο 

δεκηνπξγείηαη απμεκέλν ξεύκα,νπόηε ππάξρεη θαη απμεκέλε απώιεηα ζηα δίθηπα πνπ ηα ηξνθνδνηνύλ. 

Έλαο ηξόπνο ώζηε λα αληηκεησπίζνπκε απηό ην πξόβιεκα είλαη λα ηνπνζεηήζνπκε έλα πελίν 

(απηεπαγσγή) θαη έλαλ ππθλσηή (ρσξεηηθόηεηα). Με απηόλ ηνλ ηξόπν θάζε θνξά πνπ ην έλα από ηα 

δύν ζα ρξείαδεηαη ηελ άεξγν ηζρύ απ’ ην δίθηπν, ην άιιν ζα ηελ επηζηξέθεη πίζσ ζε απηό. Οπόηε γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ ζα ηαιαληώλεηαη ζπλερώο ε ηζρύο, κεηαμύ απηεπαγσγήο θαη 

ρσξεηηθόηεηαο,ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζεί θαη λα κελ πξνθαιεί ην πξόβιεκα ησλ απμεκέλσλ 

ξεπκάησλ,ζπλεπώο θαη ησλ απσιεηώλ. 
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 Έηζη, ζρεδηάδνληαο νη αξκόδηνη  ηα ρσξεηηθά θαη επαγσγηθά ζηνηρεία ηνπ εθάζηνηε θπθιώκαηνο,ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππόςελ ηνπο ην γεγνλόο ηεο άεξγνπ ηζρύνο θαη απηό γηαηί επηβαξύλεηαη θαη είλαη 

έλα κε ρξήζηκν έξγν σο πξνο απηό. 

 

«Θεωξία Ηζρύνο» 

 

«Άεξγνο Ηζρύο» 

 

1.4  ΓΗΑΦΟΡΑ ΓΤΝΑΜΗΚΟΤ-ΣΑ΢Ζ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ 
 

Πξηλ αλαιύζνπκε ην «ηη είλαη ε ηάζε ξεύκαηνο» λα πνύκε «ηη είλαη ε Γηαθνξά Γπλακηθνύ». Η 

Γηαθνξά Γπλακηθνύ (Γ.Γ) είλαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη έλα ειεθηξηθό θνξηίν ή κία κάδα ώζηε λα 

κπνξέζεη λα κεηαθηλεζεί από θάπνην ζεκείν ζε θάπνην άιιν. Η Γ.Γ νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 
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ελέξγεηαο πξνο ηελ κνλάδα ηνπ θνξηίνπ/κάδαο. Γπλακηθό είλαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη θάζε θνξά 

ζην ζεκείν όπνπ θαη βξίζθεηαη. 

Γλσξίδνληαο ινηπόλ πιένλ ηη είλαη ε Γηαθνξά Γπλακηθνύ θαη ην Γπλακηθό,κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηελ 

ηάζε ξεύκαηνο ή αιιηώο ε ειεθηξηθή ηάζε.  Σάζε ξεύκαηνο νλνκάδεηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ 

2 ζεκείσλ. 

 

1.5  ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ 
 

Τν ειεθηξηθό ξεύκα είλαη έλα απ’ ηα είδε ησλ «ηλεκηρικών θαινομένων». Τη είλαη όκσο ην «ειεθηξηθό 

ξεύκα»; Όια ηα πιηθά ζώκαηα απνηεινύληαη από άηνκα. Κάζε άηνκν κε ηελ ζεηξά ηνπ απνηειείηαη από 

ηνλ ππξήλα θαη γύξσ απ’ απηόλ πεξηζηξέθνληαη κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα, ηα ηλεκηρόνια. Τα 

ειεθηξόληα ηα νπνία δηαζέηνπλ αξλεηηθό θνξηίν, εμηζνξξνπνύληαη απ’ ην ζεηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα.  

Σε νξηζκέλα πιηθά πνπ νλνκάδνληαη κέηαιια, ν ππξήλαο δελ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη ηα ειεθηξόληα 

ζηαζεξά ζηελ ηξνρηά ηνπο θη έηζη απηά πεξηθέξνληαη ειεύζεξα ζην εζσηεξηθό ηνπ πιηθνύ. Σε γλώξηκεο 

ζπλζήθεο, ε θίλεζε ηνπο γίλεηαη ηπραία, εαλ όκσο εθαξκνζηεί κηα διαθορά δσναμικού (Γ.Γ) ζηα άθξα 

ηνπ, ηόηε ηα ειεθηξόληα (κε ην αξλεηηθό θνξηίν ηνπο) έιθνληαη απ΄ηνλ ζεηηθό πόιν ηεο πεγήο. 

Δπνκέλσο, θηλνύληαη όια καδί πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Απηή ηελ ζπληνληζκέλε θαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαηα κήθνο ελόο ειεθηξνθόξνπ αγσγνύ ηελ νλνκάδνπκε 

«ειεθηξηθό ξεύκα». 

 

        

  «Δηθόλα 1»                                   «Δηθόλα 2» 



14 

 

 

Τν κέγεζνο πνπ κεηξά ην ειεθηξηθό ξεύκα είναι η ένηαζη ηοσ ηλεκηρικού ρεύμαηος, πνπ νξίδεηαη σο: 

    
  

  
 , δειαδή έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ν ξπζκόο δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ από ηε δηαηνκή ελόο αγσγνύ. Πην απιά, ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα πεξλάεη από ηε 

δηαηνκή ηνπ αγσγνύ ειεθηξηθό θνξηίν. Η έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο δείρλεη πόζν θνξηίν πεξλά 

ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. 

Απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

Τν ειεθηξηθό ξεύκα είλαη ε θνηλή αηηία πνιιώλ θαηλνκέλσλ θαη ζ’ απηό ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία 

δεθάδσλ ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Μπνξνύκε λα θαηαηάμνπκε ηα 

θαηλόκελα πνπ πξνθαιεί ην ειεθηξηθό ξεύκα ζηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο. 

 Θεξκηθά απνηειέζκαηα: Τν ειεθηξηθό ξεύκα πξνθαιεί ηε ζέξκαλζε ησλ ζσκάησλ ηα νπνία 

δηαξξέεη. Σπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε βάζε ηα ζεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

είλαη ν ζεξκνζίθσλαο, ε ειεθηξηθή θνπδίλα, νη ζεξκνζπζζσξεπηέο. 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθά απνηειέζκαηα: Οη αγσγνί ηνπο νπνίνπο δηαξξέεη ειεθηξηθό ξεύκα 

δεκηνπξγνύλ γύξσ ηνπο καγλεηηθά πεδία. Έηζη κπνξνύλ θαη αιιειεπηδξνύλ κε ζηδεξέληα πιηθά, 

καγλήηεο ή θαη κεηαμύ ηνπο, αζθώληαο καγλεηηθέο δπλάκεηο. Σηα ειεθηξνκαγλεηηθά θαηλόκελα 

ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ γεξαλώλ, νη απηόκαηνη δηαθόπηεο, νη θεθαιέο 

εγγξαθήο ήρνπ θαη εηθόλαο, θαζώο θαη ε θίλεζε ησλ ηξέλσλ καγλεηηθήο αλύςσζεο θ.ιπ. Σηα ίδηα 

θαηλόκελα ζηεξίδεηαη ε θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ, κε ηνπο νπνίνπο θηλνύληαη ηα 

ειεθηξηθά ηξέλα θαη ιεσθνξεία, ιεηηνπξγνύλ ηα ειεθηξηθά ςπγεία, ν εθθηλεηήο (κίδα) ηνπ 

απηνθηλήηνπ θ.ιπ. 

 Υεκηθά απνηειέζκαηα: Όηαλ ειεθηξηθό ξεύκα δηέξρεηαη δηακέζνπ ρεκηθώλ νπζηώλ, πξνθαιεί 

ρεκηθέο κεηαβνιέο. Δθκεηαιιεπόκαζηε ηα ρεκηθά θαηλόκελα πνπ πξνθαιεί ην ειεθηξηθό ξεύκα 

ζηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξηθώλ κπαηαξηώλ, ησλ ζπζζσξεπηώλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηελ 

παξαζθεπή ρεκηθώλ ζηνηρείσλ, όπσο λαηξίνπ, πδξνγόλνπ, αινπκηλίνπ θ.ιπ. 

 Φωηεηλά απνηειέζκαηα: Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ην ειεθηξηθό ξεύκα πξνθαιεί ηελ εθπνκπή 

θσηόο είηε ιόγσ αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ιακπηήξαο ππξάθησζεο) είηε ιόγσ ηεο δηέιεπζήο ηνπ 

από αέξηα (ιακπηήξαο θζνξηζκνύ). 
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 Φνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

  Δπεηδή ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο έρεη θνξά, γηα ηε κέηξεζή ηνπ ζε έλα ζεκείν ζεσξνύκε κία 

ζεηηθή θνξά. Έηζη, αλ ην κέγεζνο είλαη ζεηηθό ζεκαίλεη όηη ην δπλακηθό κεηώλεηαη θαηά ηε θνξά πνπ 

επηιέμακε, ελώ αλ ην κέγεζνο είλαη αξλεηηθό ζεκαίλεη όηη ην δπλακηθό απμάλεηαη θαηά ηελ θαηεύζπλζε 

πνπ επηιέμακε. Όηαλ ζεκεηώλνπκε γξαθηθά ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κε βέινο, 

ηόηε δείρλεη θαηά ηε θνξά κείσζεο ηνπ δπλακηθνύ. 

Η θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ε θνξά θίλεζεο ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ, ε νπνία δελ 

ηαπηίδεηαη απαξαίηεηα κε ηε θνξά ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Η θνξά ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ηαπηόζεκε κε ηε θνξά θίλεζεο ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ, όηαλ ην ειεθηξηθό 

ξεύκα νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ θίλεζε ζεηηθώλ θνξηίσλ ζηνλ αγσγό. Παιηόηεξα πίζηεπαλ όηη ηα 

ειεύζεξα θηλνύκελα θνξηία ζηα κέηαιια ήηαλ ζεηηθά, δειαδή όηη νη δύν θνξέο, ηεο έληαζεο θαη ηεο 

θίλεζεο ησλ θνξηίσλ ζηνπο αγσγνύο απηνύο, ηαπηίδνληαλ. 

1.5.1 ΢ΤΝΔΥΔ΢ ΡΔΎΜΑ (DIRECT CURRENT/DC) 
 

Τν ζπλερέο ξεύκα έρεη ζηαζεξό κέηξν έληαζεο, κε ην νπνίν ιεηηνπξγνύλ ηα πεξηζζόηεξα θπθιώκαηα 

θαη ην νπνίν παξάγνπλ νη κπαηαξίεο. Απηά ηα θπθιώκαηα είλαη κηθξά ειεθηξηθά θπθιώκαηα ή 

ειεθηξνληθά θπθιώκαηα· επεηδή έρεη ζηαζεξή έληαζε, ππνρξεσηηθά παξάγεηαη από ζηαζεξή ηάζε, 

δεδνκέλνπ όηη ην θύθισκα δελ αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Η ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ 

είλαη ζηαζεξή ζε κηα εληαία θαηεύζπλζε. 

΢πλερέο ξεύκα είλαη ε ζηαζεξή ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ ζε κηα εληαία θαηεύζπλζε, πρ. ζ’ έλα θάιώδην, 

αιιά κπνξεί λα είλαη θαη κέζσ εκηαγσγώλ θαη κέζσ θελνύ όπσο ην ειεθηξόλην. Σην ζπλερέο ξεύκα ηα 

ειεθηξόληα ξένπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Σην παξειζόλ νλνκαδόηαλ γαιβαληθν ξεύκα. Έλα ξεύκα 

ηνπ νπνίνπ ε ηηκή αιιά όρη ε πνιηθόηεηα κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ ζεσξείηαη ζπλερέο. 

Τν ζπλερέο ξεύκα έρεη ζηαζεξό κέηξν έληαζεο, κε ην νπνίν ιεηηνπξγνύλ ηα πεξηζζόηεξα θπθιώκαηα 

θαη ην νπνίν παξάγνπλ νη κπαηαξίεο θαη γελλήηξηεο ζπλερνύο ξεύκαηνο. Δπεηδή έρεη ζηαζεξή έληαζε, 

ππνρξεσηηθά παξάγεηαη απν ζηαζεξή ηάζε, δεδνκέλνπ όηη ην θύθισκα δελ αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 



16 

 

       

«DC (Direct Current)» 

 

1.5.2 ΔΝΑΛΛΑ΢΢ΟΜΔΝΟ ΡΔΤΜΑ (ALTERNATING CURRENT/AC) 
 

Σην ελαιιαζζόκελν ξεύκα η ένηαζη θαη η καηεύθσνζη κεηαβάιινληαη πεξηνδηθά, απηό ζεκαίλεη πσο 

απηέο νη 2 ηδηόηεηεο επαλαιακβάλνληαη εμίζνπ κε ηνλ ίδην ηξόπν κέζα ζ’ έλα ζπγθεθξηκέλν ρξόλν. Τα 

ειεθηξόληα κεηαβάιινληαη από ηελ κηα θαη ηελ άιιε θαηεύζπλζε.  Τν ελαιιαζζόκελν ξεύκα έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα κεηαηξέπεη ηελ ηάζε ηνπ ζε πςειόηεξεο ή ρακειόηεξεο ηηκέο θαη ιόγσ ησλ κηθξώλ 

απσιεηώλ ηνπ θαηα ηελ κεηαθνξά αιιά θαη ζε ιεπηόηεξα θαιώδηα,επηθξάηεζε έλαληη ηνπ ζπλερνύο 

ζηελ δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δλαιιαζζνκελν ξεύκα είλαη ην ειεθηξηθό ξεύκα ηνπ νπνίνπ ε έληαζε θαη ε θαηεύζπλζε 

κεηαβάιινληαη πεξηνδηθά·δειαδή νη ηδηόηεηέο ηνπο απηέο επαλαιακβάλνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν κεηά ηελ 

πάξνδν ζπγθεθξηκέλνπ δηαζηήκαηνο-ρξόλνπ. Η ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ κεηαβάιιεηαη από ηελ κία 

θαηεύζπλζε ζηελ άιιε. Τν ζπλερέο ξεύκα(AC) ιόγσ ηεο επθνιόηεξεο θαη νηθνλνκηθόηεξεο κεηάδνζήο 

ηνπ (κηθξόηεξεο απώιεηεο θαηά ηελ κεηαθνξά θαη πην ιεπηά θαιώδηα κεηαθνξάο) θαζώο θαη ηεο 

επθνιίαο πνπ παξέρεη ζηελ κεηαηξνπή ηεο ηάζεο ηνπ ζε πςειόηεξεο ή ρακειόηεξεο ηηκέο, έρεη 

επηθξαηήζεη έλαληη ηνπ ζπλερνύο ζηελ δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 



17 

 

      

«AC (Alternating Current)» 

 

 

 «AC & DC» 

 

1.5.3 ΜΟΝΟΦΑ΢ΗΚΟ ΚΑΗ ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ ΡΔΤΜΑ 
 

Η παξνρή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο γίλεηαη από ην πθηζηάκελν ειεθηξηθό δίθηπν ή δίθηπν 

ειεθηξνδόηεζεο. Γεληθά, ειεθηξηθό ξεύκα πνπ παξέρεηαη είλαη  ελαιιαζζόκελν εκηηνλνεηδέο 

ειεθηξηθό ξεύκα, ελεξγήο ηάζεο 230V θαη  ζπρλόηεηαο 50Hz. Ληγόηεξν δηαδεδνκέλν είλαη ην ειεθηξηθό 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF_%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF_%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CF%81%CE%B5%CF%85%CE%BC%CE%AC%CF%84%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CF%81%CE%B5%CF%85%CE%BC%CE%AC%CF%84%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
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ξεύκα κε ραξαθηεξηζηηθά 110V θαη ζπρλόηεηα 60Hz, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο. 

Σηνλ θάζε θαηαλαισηή παξέρνληαη πάληα έλα ηξηπιό θαιώδην, πνπ ην απνηεινύλ ν νπδέηεξνο (O) ζηνλ 

νπνίν δελ παξέρεηαη από ηνλ  πάξνρν ξεύκα, θαη νη θάζεηο, ζηα νπνία παξέρεηαη ην ξεύκα, ελώ ν 

θαηαλαισηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα παξέρεη γηα αζθάιεηα κία γείωζη. Αλάινγα κε ηηο παξερόκελεο 

θάζεηο ηεο, ε παξνρή είλαη κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή. 

 Μνλνθαζηθή παξνρή:Σηνλ θαηαλαισηή παξέρεηαη κία θάζε (R). Αλ ζπλδεζεί κέζσ ελόο 

θπθιώκαηνο ε θάζε κε ηνλ νπδέηεξν ηόηε δεκηνπξγείηαη θύθισκα ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. 

 

 Τξηθαζηθή παξνρή:Σηνλ θαηαλαισηή παξέρνληαη ηξεηο θάζεηο (R,S,T). Η θάζε θάζε δηαθέξεη 

από ηηο άιιεο δύν θαηά 120 κνίξεο. Έηζη, αλ ζπλδεζνύλ δύν θάζεηο ζα πξνθύςεη ξεύκα 

παξόκνην κε ηεο θάζε θάζεο ελώ ζα παξνπζηαζηεί θαη βξαρπθύθισκα ελ κέξεη. Αλ ζπλδεζνύλ 

θαη νη ηξεηο θάζεηο ζα δεκηνπξγεζεί πιήξσο βξαρπθύθισκα θαη ην ηειηθό θαιώδην δε ζα θέξεη 

θαζόινπ ξεύκα. Σπλήζσο ε ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε, όπνπ θάζε 

κέξνο ειεθηξνδνηείηαη από κία θάζε, όπσο θαη ζηε κνλνθαζηθή παξνρή. 

 

Η δηαθνξά θάζεο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ θάζεσλ είλαη ε ζπγθεθξηκέλε θαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο παξνρήο. Γεληθά, ε δηαθνξά θάζεο δύν δηαδνρηθώλ θάζεσλ ζε κηα πεξηνρή v θάζεσλ 

δίλεηαη απ’ ηνλ ηύπν: 

    
    

 
 

 

 

 

1.5.4 ΓΔΗΩ΢Ζ 
 

Έλαο όξνο πνπ  πνιιέο θνξέο αθνύκε θαη ζπληάκε  όηαλ αλαθεξόκαζηε ζην  ειεθηξηθό ξεύκα είλαη ε 

γείωζε. Οη πεξηζζόηεξνη ίζσο θαη ρσξίο λα αληηιακβαλόκαζηε ηη αθξηβώο είλαη, θαηαιαβαίλνπκε όηη 

αθνξά ηελ πξνζηαζία καο απ’ ην ξεύκα. Η γείσζε ινηπόλ, είλαη ε αγώγηκε ζύλδεζε ελόο αθξνδέθηε 

ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο κε ην έδαθνο ή άιιν αληηθείκελν κεδεληθνύ δπλακηθνύ. Ο ζπκβνιηζκόο ηεο 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%AF%CE%B5%CF%82_%CE%91%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CF%82_%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%AF%CE%B5%CF%82_%CE%91%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B1%CF%87%CF%85%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CE%BC%CE%B1
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γίλεηαη κε 3 γξακκέο παξάιιειεο αιιά θαη άληζεο κεηαμύ ηνπο.  Οπνηνδήπνηε ζεκείν είλαη ζπλδεδεκέλν 

κε ηε γείσζε έρεη δπλακηθό ίζν κε ην κεδέλ, δειαδή V γεησκέλν=0.  

Έηζη αληηιακβαλόκαζηε πσο ε γείσζε έρεη έλαλ απ’ ηνπο βαζηθόηεξνπο ιόγνπο ύπαξμεο ζε θάζε είδνπο 

εγθαηάζηαζε. Από ηνλ θεληξηθό πίλαθα μεθηλάεη ην θαιώδην ηεο θαη κνηξάδεηαη ζε όιεο ηηο πξίδεο ηνπο 

ζπηηηνύ. Απ’ ηνλ πίλαθα όκσο μεθηλάεη θαη κηα θαισδίσζε πξνο ην θεληξηθό θνπηί ηεο ΓΔΗ. Με ηελ 

ίδηα ινγηθή θάζε ζπίηη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ είλαη ππνρξεσκέλν λα ηνπνζεηεί ζηα ζεκέιηα ηνπ κηα 

γείσζε γηα ηελ θαιύηεξε αγσγηκόηεηα. 

 

 

«Grounding» 

 

 «Δηθόλα 1-θνκκέλε θάζε»                      «Δηθόλα 2-θνκκέλνο νπδέηεξνο» 
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1.5.5 ΟΤΓΔΣΔΡΟ΢ 
 

Ο νπδέηεξνο είλαη ν αγσγόο πνπ ''επηζηξέθεη'' ην ξεύκα πξνο ην κεηαζρεκαηηζηή ηεο πεξηνρήο καο, 

ώζηε λα ''θιείζεη'' ην θύθισκα πνπ ιέκε ζε απιή γιώζζα θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ζπζθεπέο καο. 

Σπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα (Ν) ζε δηεζλή κνξθή. Κάζε ζπζθεπή όπσο γλσξίδνπκε γηα λα ιεηηνπξγήζεη, 

ρξεηάδεηαη δύν αγσγνύο, ηε θάζε (είλαη ν αγσγόο πνπ θέξλεη ην ξεύκα πξνο ηε ζπζθεπή) θαη ηνλ 

νπδέηεξν (είλαη ν αγσγόο πνπ ''παίξλεη'' ην ξεύκα από ηε ζπζθεπή καο θαη ην γπξίδεη ζην 

κεηαζρεκαηηζηή όπνπ γεηώλεηαη εθεί.) Σηελ νπζία ν νπδέηεξνο είλαη θάηη, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε 

ζαλ γείσζε, πνπ θηάλεη κε αληίζηαζε ζρεδόλ ην 0 (κεδέλ) ζην κεηαζρεκαηηζηή. Σε δίθηπα ΤΝ 

νλνκάδεηαη θαη αγσγόο πξνζηαζίαο. Θα παξαηεξήζνπκε όηη γεηώλεηαη ζε πάξα πνιιά ζεκεία κέρξη ην 

κεηαζρεκαηηζηή όπνπ θαη επηζηξέθεη. Θα δνύκε όηη γεηώλεηαη θαη ζηελ ηδησηηθή καο γείσζε ζην ζπίηη 

καο. Καη όιν απηό γηα λα απμεζεί θαη ε πξνζηαζία καο. 

Η ρξεζηκόηεηα ηνπ νπδέηεξνπ απνδεηθλύεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κία ζπζθεπή ηξνθνδνηείηαη κε 

αγσγό θάζεο θαη ν νπδέηεξνο θνπεί, απηή ζα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, αιιά ζην ζεκείν πνπ είλαη 

θνκκέλνο ν αγσγόο, απηό ζα έρεη ξεύκα. Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη πσο εαλ θάπνηνο αθνπκπήζεη απηό ην 

ζεκείν ζα πάζεη ειεθηξνπιεμία, δηόηη ην ξεύκα ζα μαλαβξεί ηελ δηαδξνκή ηνπ πξνο ηε γε, ώζηε λα 

θιείζεη ην θύθισκα, όπσο πξνείπακε. 

 

                    

             «Neutral» 
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2 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ 
 

Τν ειεθηξηθό δίθηπν είλαη έλα δίθηπν ζπλδεδεκέλν, γηα λα  εμαζθαιίδεη ηελ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απν ηνπο παξαγσγνύο πξνο ηνπο θαηαλαισηέο. 

Απνηειείηαη απν 3 κέξε:  

 Παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. : Τα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηώληαο νξπθηά θαύζηκα (άλζξαθα, θπζηθό 

αέξην, βηνκάδα) ή ηνλ αέξα, ην λεξό, ηα ππξεληθά θαύζηκα θαη ηνλ ήιην. 

 Mεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σε απηή ηελ θάζε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηε από 

ηα κεγάια εξγνζηάζηα ζηα θέληξα δήηεζεο.   

 Γηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η ελέξγεηα θηάλεη ζηνπο ππνζηαζκνύο, γίλεηαη ππνβηβαζκόο 

ηάζεο κε ηε βνήζεηα κεηαζρεκαηηζηώλ θαη κεηαθέξεηαη κέζσ γξακκώλ δηαλνκήο. κε πεξαηηέξσ 

ππνβηβαζκό ηάζεο, γίλεηαη θαηάιιειε γηα ρξήζε από νηθηαθά δίθηπα. 

 

 

 

2.1   Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ–ΣΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ ΢ΣΖΝ 

ΔΛΛΑΓΑ 
 

Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

Μεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Γηα λα ιπζεί ην πξόβιεκα ηεο κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, ν William 

Stanley θαηαζθεύαζε ην πξώην επαγσγηθό πελίν, πνπ απνηέιεζε ηνλ πξνάγγειν ηνπ ζύγρξνλνπ 

(ειεθηξηθνύ) κεηαζρεκαηηζηή θαζώο θαη ην πξώην πιήξεο ζύζηεκα πςειήο ηάζεο κεηαθνξάο 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο, ην νπνίν απνηειείηαη από γελλήηξηεο, κεηαζρεκαηηζηέο θαη πςειήο ηάζεο 

γξακκέο κεηαθνξάο, πνπ απνηέιεζε ηε βάζε ηεο ζύγρξνλεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έηζη όιε ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο, αξρηθά κεηαθέξεηαη ζε θνληηλνύο 

κεηαζρεκαηηζηέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε ρακειή ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πςειή. Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ζε πνιύ κεγάιεο απνζηάζεηο κε 

ιηγόηεξεο απώιεηεο, θαζώο νη ζηαζκνί παξαγσγήο είλαη ζπλήζσο καθξηά από κεγάια αζηηθά θέληξα. Τν 

δίθηπν κεηαθνξάο κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ππνζηαζκνύο κέζεο θαη ρακειήο ηάζεο, 

ζηνπο νπνίνπο κεηαηξέπεηαη ε ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από πςειή ζε κέζε θαη ρακειή ηάζε, 
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πξνθεηκέλνπ κε ηε βνήζεηα ελαέξησλ γξακκώλ λα δηαλεκεζεί ζε βηνκεραλίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κέζε 

ηάζε θαη ζε ζπίηηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ρακειή ηάζε. 

Έρνπκε δύν ηύπνπο δηθηύνπ, αλάινγα κε ηελ ηάζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πνπ δηαθηλεί, ην δίθηπν 

(Σύζηεκα) Μεηαθνξάο θαη ην δίθηπν Γηαλνκήο. 

Τν δίθηπν Μεηαθνξάο, δηνρεηεύεη ηελ ειεθηξηθή ηζρύ από ηνπο ζηαζκνύο παξαγσγήο ζηνπο 

ππνζηαζκνύο κεηαθνξάο. Η κεηαθνξά γίλεηαη ζε πςειή ηάζε, κέζσ ηνπ δηθηύνπ πςειήο ηάζεο 

(150kV) θαη ππεξπςειήο (400kV) γηα λα κεησζνύλ νη απώιεηεο ηζρύνο, όηαλ νη απνζηάζεηο είλαη 

κεγάιεο. Οη γξακκέο Μεηαθνξάο δελ κπνξνύλ λα ηξνθνδνηήζνπλ άκεζα ηνπο θαηαλαισηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ρακειή ηάζε (220/380V) αιιά θζάλνπλ κέρξη νξηζκέλα ζεκεία, ηνπο ππνζηαζκνύο 

κεηαθνξάο, όπνπ γίλεηαη ππνβηβαζκόο ηεο ηάζεο ζηε κέζε ηάζε, δειαδή ζηα 20 kV ηνπ δηθηύνπ. Οη 

ππνζηαζκνί απνηεινύλ θόκβνπο ζην δίθηπν ηνπ ειεθηξηζκνύ. Από απηά ηα ζεκεία όπνπ βξίζθνληαη νη 

ππνζηαζκνί κεηαθνξάο, αξρίδνπλ νη γξακκέο δηαλνκήο, πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ππνζηαζκνύο δηαλνκήο 

όπνπ γίλεηαη ππνβηβαζκόο ηεο κέζεο ηάζεο ζηε ρακειή ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη πεξηζζόηεξνη 

θαηαλαισηέο. 

Τα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ησλ γξακκώλ κεηαθνξάο είλαη: 

 Ππιώλεο ή πύξγνη, ζηνπο νπνίνπο ζηεξίδνληαη νη αγσγνί ησλ ελαέξησλ γξακκώλ 

 Μνλσηήξεο, κέζσ ησλ νπνίσλ αλαξηώληαη ζηνπο ππιώλεο νη αγσγνί γξακκώλ 

 Αγσγνί, θπξίσο από ραιθό θαη αινπκίλην. 

 Τν δίθηπν Γηαλνκήο, πεξηιακβάλεη: 

 ην δίθηπν δηαλνκήο κέζεο ηάζεο (20kV) πνπ κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηνπο 

ππνζηαζκνύο κεηαθνξάο ζηνπο ππνζηαζκνύο δηαλνκήο. 

 ην δίθηπν δηαλνκήο ρακειήο ηάζεο (220/380V) πνπ κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα από ηνπο 

ππνζηαζκνύο δηαλνκήο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

 

Σν ειεθηξηθό ξεύκα ζηελ Διιάδα 

Τν 1889 ην ειεθηξηθό ξεύκα «θαηαθζάλεη» θαη ζηελ Διιάδα. Η «Γεληθή Δηαηξία Δξγνιεςεηώλ» 

θαηαζθεπάδεη ζηελ Αζήλα ηελ πξώηε παξαγσγηθή κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Τν πξώην θηίξην πνπ 

θσηίδεηαη είλαη ηα Αλάθηνξα θαη ζύληνκα επεθηείλεηαη θαη ζηελ ηόηε πόιε ηεο Αζήλαο. Τελ ίδηα ρξνληά 
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ειεθηξνδνηήζεθε θαη ε Θεζζαινλίθε, ε νπνία βέβαηα αλήθε ζηελ Οζσκαληθή Απηνθξαηνξία. Βέιγηθε 

Δηαηξία αλαιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηά από αλάζεζε 

από ηηο ηνπξθηθέο αξρέο. Έπεηηα απν 10 ρξόληα εκθαλίδνληαη ζηνλ ειιαδηθό ρώξν πνιπεζληθέο εηαηξίεο 

όπσο ε Thomson-Houston όπνπ ζε ζπλεξγαζία ηεο Δζληθήο Τξάπεδαο ηδξύνπλ ηελ «Διιεληθή 

Ηιεθηξηθή Δηαηξία», ε νπνία αλαιακβάλεη ηελ ειεθηξνδόηεζε κεγάισλ ειιεληθώλ πόιεσλ. Μέρξη ην 

1929 ειεθηξνδνηήζεθαλ 250 πόιεηο,δειαδή πάλσ απν 5.000 θάηνηθνη.Σε πεξηνρέο πην απνκαθξπζκέλεο 

θαη πην αξαηνθαηνηθεκέλεο αλέιαβαλ ηελ ειεθηξνδόηεζε ηδηώηεο ή νη θνηλόηηθέο αξρέο.Τν 1950 

ππήξραλ  πεξίπνπ 400 εηαηξίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Τα πξσηνγελή θαύζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ νη κνλάδεο ήηαλ ην πεηξέιαην θαη ηνλ γαηάλζξαθα πνπ 

εηζάγνληαλ απν ην εμσηεξηθό. Σε ζπλδπαζκό ινηπόλ,  νη εηζαγσγέο ηεο πξώηεο ύιεο, κε ηηο 

πνιπάξηζκεο κηθξέο κνλάδεο  λα θάλνπλ ηελ ηηκή ηνπ ξεύκαηνο λα θηάλεη ζηα ύςε. Απηό είρε ζαλ 

απνηέιεζκα λα είλαη δπζπξόζηην ζε πνιινύο. Δπίζεο, πνιιέο θνξέο ην ξεύκα παξερόηαλ κε σξάξην θαη 

λα γίλνληαη ζπρλέο μαθληθέο δηαθνπέο. 

Τνλ Αύγνπζην ηνπ 1950 ηδξύεηαη ε ΓΔΗ, ηεο νπνίαο νη δξαζηεξηόηεηεο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ηνπ ξεύκαηνο ζπγθεληξώζεθαλ ζε έλαλ δεκόζην θνξέα. Η ΓΔΗ άκεζα ζηξάθεθε πξνο ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ εγρώξησλ πεγώλ ελέξγεηαο, ελώ μεθίλεζε θαη ηελ ελνπνίεζε ησλ δηθηύσλ κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε έλα εζληθό δηαζπλδεδεκέλν ζύζηεκα. Τν ειιεληθό ππέδαθνο όληαο πινύζην ζε 

ιηγληηηθά θνηηάζκαηα, άξρηζαλ λα εμνξύζζνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο ιηγληηηθέο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Τελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ε ΓΔΗ άξρηζε λα αμηνπνηεί ηελ δύλακε ησλ πδάησλ κε 

ηελ θαηαζθεπή πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ ζηνπο δηάθνξνπο κεγάινπο πνηακνύο ηεο ρώξαο. 

Σηηο αξρέο ηνπ 2001 ε ΓΔΗ ιεηηνπξγεί σο αλώλπκε εηαηξία (Α.Δ), ελώ ζην ηέινο ηνπ ίδηνπ έηνπο είρε 

θάλεη ηα πξώηα βήκαηα ζηα Φξεκαηεζηήξηα Αμηώλ Αζελώλ θαη Λνλδίλνπ. 

Σήκεξα ε ΓΔΗ δξαζηεξηνπνηείηαη σο Παξαγσγόο θαη είλαη ν θύξηνο Πξνκεζεπηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Διιάδα· είλαη θάηνρνο ηνπ 75% πεξίπνπ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ησλ ζεξκνειεθηξηθώλ 

ζηαζκώλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα, ζπκπεξηιακβάλνληαο ζην ελεξγεηαθό ηεο  

κείγκα ιηγληηηθνύο, πδξνειεθηξηθνύο θαη πεηξειαηθνπο ζηαζκνύο, όπσο θαη ζηαζκνύο θπζηθνύ αεξίνπ 

θαη κνλάδεο αλαλεώζηκσλ. 
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3 ΜΔΣΡΖΣΔ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΡΔΤΜΑΣΟ΢-ΤΓΡΟΜΔΣΡΖΣΔ΢-ΓΚΑΕΗΟΤ 
 

Σηελ θαζεκεξηλόηεηα καο παληνύ ρξεζηκνπνηνύκε ην ειεθηξηθό ξεύκα, ζηα ζπηηηα,(θσηηζκόο,ιεπθέο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο,ζπζθεπέο ςπραγσγίαο) ζηηο επηρεηξήζεηο(γξακκέο παξαγσγήο,κεραλήκαηα όπσο 

εθηππσηέο θαη ππνινγηζηέο),θαη ζε δεκόζηνπο ρώξνπο-πόιεηο-δξόκνπο. Γη’ απηό ρξεηάδνληαη εηδηθέο 

ζπζθεπέο θαηαγξαθήο ηεο θαηαλάισζεο, νη κεηξεηέο ξεύκαηνο. Γηα πνιιέο δεθαεηίεο νη ζπζθεπέο πνπ 

έθαλαλ ηελ κέηξεζε ηάζεο ξεύκαηνο ήηαλ νη ειεθηξνκεραληθνί. Τα ηειεπηαία ρξόληα όκσο έρνπκε 

κεηαβεί ζηελ λέαο γεληάο κεηξεηέο ηνπ έμππλνπο ή δηαθνξεηηθά γλσζηνύο σο “smart meters”. 

Φπζηθά δελ ππάξρνπλ κνλό κεηξεηέο  ξεύκαηνο αιιά  θπζηθνύ αεξίνπ, γθαδηνύ  θαη  λεξνύ. Αθόκα 

βέβαία ζηελ Διιάδα δελ έρεη γίλεη ε κεηάβαζε ζε όια αιιά ζε ζύγρξνλα ζπίηηα. 

Οη πδξνκεηξεηέο όπσο αιιηώο ιέγνληαη, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κέηξεζε ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ. Σε 

πνιιέ αλεπηπγκέλεο ρώξεο ππάξρνπλ ζε πνιιά θαηνηθεκέλα θαη εκπνξηθά θηίξηα ζην δεκόζην ζύζηεκα 

παξνρήο λεξνύ. Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη πδξνκεηξεηώλ, νη νπνίνη είλαη βαζηζκέλνη ζηηο δηάθνξε 

κεζόδνπο κέηξεζεο ξνήο, ηα απαξαίηεηα πνζνζηά θαηαλάισζεο αιιά θαη ζηηο απαηηήζεηο αθξίβεηαο ηεο 

κέηξεζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηνπο  

 Ταρπκεηξηθνύο (θαιίλδξνπο ιαδηνύ) 

 Ογθνκεηξηθνύο 

 Βηνκεραληθνί πγξνύ ηύπνπ 

 

    

«Μεηξεηήο Νεξνύ-Τδξνκεηξεηέο» 
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Οη κεηξεηέο γθαδηνύ(gas) είλαη εμεηδηθεπκέλνη κεηξεηέο ξνήο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

κέηξεζε όγθνπ αεξίνπ θαπζίκσλ, όπσο ην πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ θαη ην θπζηθό αέξην. Απηνύ 

ηνπ είδνπο νη κεηξεηέο ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν γηα νηθηαθή ρξήζε όζν θαη γηα εκπνξηθή θαη 

βηνκεραληθή.Τύπνη κεηξεηώλ γθαδηνύ: 

 Μεηξεηέο δηαθξάγκαηνο/θπζεηήξωλ(Diaphragm/Bellows Meters): Κιαζζηθόο ηύπνο 

κεηξεηή γθαδηνύ, ηνπο νπνίνπο ζπλαληάκε ζρεδόλ ζε όιεο ηα νηθηαθά θαη κηθξνεκπνξηθά θηίξηα. 

 Ρνόκεηξα(Rotary Meters):Πεξηζηξνθηθνί πςειήο επεμεξγαζίαο, ώζηε λα κπνξνύλ λα 

ρεηξίδνληαη πςεινύο όγθνπο θαη πηέζεηο. 

 Μεηξεηέο ζηξνβίιωλ(Turbine Meters): Δμάγνπλ ηνλ όγθν ηνπ αεξίνπ θαζνξίδνληαο ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αεξίνπ πνπ θηλείηαη κέζσ ηνπ κεηξεηή. 

 Μεηξεηέο νπώλ(Orifice Meters): Δίλαη κεηξεηήο δηαθνξηθνύ ηύπνπ, όπνπ όιεο ζπλάγνπλ ηνλ 

ξπζκό ξνήο αεξίνπ κεηξώληαο ηε δηαθνξά πίεζεο ζε κηα ζθόπηκε ζρεδηαζκέλε θαη 

εγθαηεζηεκέλε δηαηαξαρή ξνήο. 

 

 

 

«Μεηξεηήο Γθαδηνύ» 
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4  ΖΛΔΚΣΡΟΜΖΥΑΝΗΚΟΗ ΜΔΣΡΖΣΔ΢ 
 

Γηα λα γίλεη ζσζηά ε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο, ν βέιηηζηνο ηξόπνο είλαη ε κέηξεζε. Η πξώηεο γεληάο 

κεηξεηέο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ήηαλ νη ειεθηξνκεραληθνί, όπσο πξναλαθέξακε (κνλνθαζηθνί θαη 

ηξηθαζηθνί) Σηελ ρώξα καο πξνο παξόλ ζε πιεηνλόηεηα είλαη αθνκα νη ειεθηξνκεραληθνί κεηξεηέο. 

 

4.1 Πωο ιεηηνπξγεί ν ειεθηξνκεραληθόο κεηξεηήο 

Ο ζπκβαηηθόο ειεθηξνκεραληθόο κεηξεηήο ιεηηνπξγεί κε βάζεη ηελ αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο. Γηαζέηεη έλα πεξηζηξεθόκελν κε καγλεηηθό αιιά ειεθηξηθά αγώγηκν κεηαιιηθό δίζθν, 

ζπλήζσο είλαη δίζθνο αινπκηλίνπ. Απηόο ν δίζθνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε ελαλ άμνλα αλάκεζα ζε δύν 

ειεθηξνκαγλήηεο. Πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα αλάινγε πξνο ηελ ηζρύ πνπ πεξλάεη κέζα από ηνλ 

κεηξεηή. Έηζη, ν αξηζκόο ησλ ζηξνθώλ ηνπ δίζθνπ είλαη αλάινγνο κε ηελ ρξήζε ελέξγεηαο. 

Κνληά ζηνλ κεηαιιηθό δίζθν είλαη ηνπνζεηεκέλα δύν πελία. Τν έλα παξάγεη καγλεηηθή ξνή αλάινγε 

πξνο ηελ ηάζε θαη ην άιιν πελίν παξάγεη καγλεηηθό πεδίν αλαινγηθό πξνο ην ξεύκα. Απηά ηα δύν 

καγλεηηθά πεδία δξνπλ ζηνλ κεηαιιηθό δίζθν κε ζηξνβηιηθά ξεύκαηα 

     

«Δlectromechanical Meter» 

 

 

Γηα λα κπνξέζεη ν ηερληθόο-ππεύζπλνο ηεο ΓΔΗ λα θάλεη ηελ θαηακέηξεζε ξεύκαηνο ρξεηάδεηαη κηα 

εηδηθή ζπζθεπή, ε νπνία έρεη όιεο ηηο παξνρέο πξέπεη λα ειέγμεη. Ο θνξεηόο θαηαρσξεηήο εκθαλίδεη 
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ζηελ νζόλε ηηο ηηκέο πνπ εθάζηνηε θαηαλαισηή όπσο δηεύζπλζε/αξηζκόο παξνρήο/αξηζκόο 

κεηξεηή/πξνεγνύκελε θαηακέηξεζε/ λέα θαηακέηξεζε θηι. Δλ ζπλερεία νη πιεξνθνξίεο απηέο 

πξνζθνκίδνληαη ζηελ ππεξεζία γηα λα πεξαζηνύλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη λα εθηππσζεί ν 

ινγαξηαζκόο ηνπ θαηαλαισηή. 

  

«Φνξεηόο θαηαρωξεηήο ξεύκαηνο» 

 

 

4.2 Κινπή ξεύκαηνο   

  Δδώ θαη πνιιά ρξόληα είλαη γλσζηό ζε κεγάιν πνζνζηό όηη ηα ειεθηξνκεραληθνί κεηξεηέο κπνξνύλ 

εύθνια λα παξαβηαζηνύλ γηα εμνηθνλόκεζε ρξεκάησλ ζηνλ ινγαξηαζκό ηεο ΓΔΗ.  

Μέζα ζηα ρξνληά έρνπλ δεκνζηεπηεί αξθεηά άξζξα θαη ζηνηρεία γηα θινπέο ξεύκαηνο ζε ζπίηηα θαη 

επηρεηξήζεηο.  

  Πην ζπγθεθξηκέλα ρηιηάδεο  παξαβάζεηο ηνλ κήλα, εληόπηζαλ από ηνλ Ιαλνπάξην κέρξη θαη ηνλ Ινύλην 

ηα ζπλεξγεία ηνπ ΓΔΓΓΗΔ, έρνληαο εληαηηθνπνηήζεη ηνπο ειέγρνπο, παξά ηηο ζεκαληηθέο ειιείςεηο ζε 

πξνζσπηθό. Η απμεηηθή πνξεία ησλ ξεπκαηνθινπώλ απνθαιύπηεηαη από ηα ζηνηρεία πνπ έρεη ζηε 

δηάζεζή ηνπ ην «Έζλνο», θαζώο ην 2012 είραλ εληνπηζηεί 4.370 πεξηπηώζεηο, ελώ ην 2015 απμήζεθαλ 

ζρεδόλ θαηά 100%, έρνληαο εθηνμεπζεί ζηηο 8.587. 

  Τη γίλεηαη, όκσο, κε όζνπο ζπιιακβάλνληαη λα θάλνπλ ξεπκαηνθινπή; Η απάληεζε πνπ δίλνπλ 

ζηειέρε ηνπ ΓΔΓΓΗΔ είλαη όηη παξαπέκπνληαη ζηνλ εηζαγγειέα θαη έξρνληαη αληηκέησπνη κε πνηλέο 
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θπιάθηζεο, ελώ θαινύληαη λα πιεξώζνπλ όιν ην πνζό πνπ έθιεβαλ κε βάζε ην κέγεζνο ηεο 

θαηαλάισζεο πνπ απέθεπγαλ, ζπλππνινγίδνληαο πξόζηηκα θαη πξνζαπμήζεηο. 

  Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ην εηήζην κέγεζνο ηεο θαηαλάισζεο πνπ θιέβεηαη είλαη 100.000 κεγαβαηώξεο, 

πνζόηεηα πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 0,2% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με 

πνιύ απινύο θαη ζπληεξεηηθνύο ππνινγηζκνύο θάζε ρξόλν εμαλεκίδνληαη 15 εθαη. επξώ. Φξεκαηηθό 

πνζό ην νπνίν επηβαξύλνληαη νη ππόινηπνη θαηαλαισηέο. 

 

4.3  Παξαβίαζε ξνινγηώλ  

               

Σα 7 ηξηθ πνπ κπινθάξνπλ ηνπο κεηξεηέο 

• Πιήξεο απνζύλδεζε εηδηθώλ εμαξηεκάησλ ηνπ κεηξεηή, ηα νπνία επηηξέπνπλ ζην ξεύκα λα θηάλεη 

ζηνλ θαηαλαισηή, ρσξίο λα θαηαγξάθεηαη ε θαηαλάισζε. Σπλδένληαο ηε γξακκή από ηνλ πίλαθα ζηνλ 

κεηξεηή θαηεπζείαλ ζηελ αζθάιεηα ηνπ ξνινγηνύ, νη δξάζηεο θαηαθέξλνπλ λα κε γξάθεη ν κεηξεηήο 

ηελ θαηαλάισζε. Με ην ιεγόκελν «κπάη παο», ην ξεύκα πεγαίλεη απεπζείαο ζην λνηθνθπξηό, ρσξίο λα 

πεξλάεη από ηνλ κεηξεηή ηεο ΓΔΗ. 

• Αιινίσζε ηεο έλδεημεο ηνπ κεηξεηή, επηβξαδύλνληαο ηελ ηαρύηεηα θίλεζήο ηνπ. Πξόθεηηαη γηα ηελ 

πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδν ξεπκαηνθινπήο, πνπ γίλεηαη κόλν από ειεθηξνιόγνπο θαη δελ είλαη δπλαηό 

λα εληνπηζηεί παξά κόλν εάλ ππάξμεη θαηαγγειία. 

• Τξύπεκα ηνπ ξνινγηνύ από ην πιάη κε κεηαιιηθό αληηθείκελν θαη ζθήλσκα ηνπ δίζθνπ κε έλα θαξθί ή 

μπιάθη, ώζηε λα κελ πεξηζηξέθεηαη θαη λα κελ θαηαγξάθεη ν κεηξεηήο. 

• Τνπνζέηεζε εηδηθώλ καγλεηώλ πνπ αθηλεηνπνηνύλ ηελ θιαζηθή ξνδέια ηνπ κεηξεηή ηνπ ξνινγηνύ, κε 

απνηέιεζκα απηόο λα κε γξάθεη κνλάδεο θαη λα κελ ππάξρεη επηπιένλ ρξέσζε ζηνλ ινγαξηαζκό. 

• Χεθαζκόο ησλ επαθώλ κε εηδηθό ζπξέη ςύμεο ώζηε λα παγώλνπλ θαη λα κελ γξάθνπλ νη κεηξεηέο. 

• Κάζε κεηξεηήο έρεη έλα ιακάθη κέηξεζεο ηάζεο. Οη επηηήδεηνη ην ζέηνπλ εθηόο ιεηηνπξγίαο ή ην 

αθαηξνύλ, έηζη ώζηε λα κε γξάθεη θαζόινπ ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 
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• Ιδηαίηεξα δεκνθηιήο ζηελ επαξρία θαη εηδηθά ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο είλαη ε κέζνδνο λα θαηεβάδνπλ 

ξεύκα κε άγθηζηξα απεπζείαο από ηηο θνιόλεο ηεο ΓΔΗ. Η παξάλνκε ηξνθνδόηεζε απηνύ ηνπ ηύπνπ 

είλαη πνιύ επηθίλδπλε, ελώ δύζθνια εληνπίδεηαη από ηα εηδηθά ζπλεξγεία ηεο ΓΔΗ, θαζώο νη ειιείςεηο 

ζε πξνζσπηθό θαη ε γεσκεηξηθή αύμεζε ησλ πεξηζηαηηθώλ ιεηηνπξγνύλ ππέξ ησλ παξαβαηώλ.  
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5  ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ - ΔΞΤΠΝΟΗ ΜΔΣΡΖΣΔ΢ 
 

  Τα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ εκθαληζηεί λέεο ηερλνινγίεο ζην θνκκάηη ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, νη νπνίνη 

δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο, ηάζεο, ζπρλόηεηαο θαη άιισλ κεγεζώλ αιιά θαη 

δηαρείξηζεο, επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο πιεξνθνξηώλ. Δμαηηίαο ησλ απαηηήζεσλ ησλ πειαηώλ γηα 

πην αθξηβή απνηειέζκαηα θαη ράξε ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ, πιένλ νη 

κεηξεηέο έρνπλ γίλεη αλζεθηηθόηεξνη θαη κπνξνύλ ππό ζπλζήθεο λα ιεηηνπξγνύλ ζσζηά πάλσ απν 20-25 

ρξόληα. 

  Η λέαο ηερλνινγίαο έμππλνη κεηξεηέο ζα κεηξνύλ κε ςεθηαθό ηξόπν ηελ θαηαλάισζε ξεύκαηνο θαη ζα 

είλαη online ζπλδεδεκέλνη αζύξκαηα κε ηνλ πάξνρν. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πιένλ ζα γίλεηαη ε κέηξεζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ζε δηάζηεκα 30 δεπηεξνιέπησλ θαη ζα απνζηέινληαη ηα δεδνκέλα ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ απηόκαηα κέζσ ελόο αζθαινύο αζύξκαηνπ δηθηύνπ. Σεκαληηθό είλαη ην γεγνλόο όηη ν 

θαηαλαισηήο γηα πξώηε θνξά ζα βιέπεη πόζν ξεύκα έρεη θαηαλαιώζεη αιιά θαη ν πάξνρνο ζα εληνπίδεη 

άκεζα ηηο βιάβεο θαη ηα πξνβιήκαηα ηνπ δηθηύνπ. Δπίζεο, ε ζύλδεζε όπσο θαη ε δηαθνπή ζα γίλεηαη 

εμ’απνζηάζεσο. 

 

5.1   SMART METERS 
 

Δίλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή-κεηξεηήο πνπ θαηαγξάθεη ηελ θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιώλεη έλα ζπίηη(residential smart meters) ή κηα πεξηνρή(industrial smart meters), αλα ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη  ηηο  απνζηέιεη  ζε  έλα πξόγξακκα ηηκνιόγεζεο. Οη έμππλνη κεηξεηέο έρνπλ 

ηελ δπλαηόηεηα λα επηηξέπνπλ ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ κεηξεηή θαη θεληξηθνύ ζπζηήκαηνο 

θαη κπνξνύλ λα ζπιιέμνπλ δεδνκέλα γηα απνκαθξπζκέλεο  αλαθνξέο. 

Δπίζεο, νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, 

απεηθνλίδεηαη ζηελ θνξεηή αζύξκαηε νζόλε πξνβνιήο, νπόηε ν θαηαλαισηήο κπνξεί λα έρεη ηνλ 

έιεγρν, ζην ηη ξεύκα θαηαλαιώλεη. Πσο γίλεηαη απηό; Σηελ νζόλε ινηπόλ, αλαγξάθεηαη ε κεηξήζηκε 

ελέξγεηα ζε θηινβαηώξεο(kWh), πνπ ρξεώλεη ε εθάζηνηε εηαηξία. Ο κεηξεηήο δείρλεη πόζν θαη από 

πνηεο ζπζθεπέο θαηαλαιώλεηαη ην αλάινγν ξεύκα, ην νπνίν αλαγξάθεηαη ζηνλ ινγαξηαζκό. 

Έπεηηα,εηζάγνληαο ην θόζηνο ρξέσζεο ηεο kWh, κπνξεί ν ρξήζηεο λα δεη ην πνζό πνπ δαπαλάηαη. Μ’ 
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απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξεί λα θάλεη άκεζα αιιαγέο ζηελ θαζεκεξηλή ρξήζε ησλ νηθηαθώλ ηνπ ζπζθεπώλ, 

ώζηε λα θεξδίδεη ρξήκαηα θαη λα κεηώζεη ηελ δαπαλνύκελε ελέξγεηα, ώζηε λα βνεζήζεη θαη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Η επηθνηλσλία ηνπ κεηξεηή κε ην δίθηπν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ζηαζεξώλ ελζύξκαησλ 

ζπλδέζεσλ ή κέζσ αζύξκαηεο ζύλδεζεο(Ethernet,GSM,GPRS,3G). Φαξαθηεξηζηηθό ησλ έμππλσλ 

κεηξεηώλ είλαη πσο πεξηιακβάλνπλ αηζζεηήξεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ( real-time sensors) ή  ζρεδόλ ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν, γηα ηελ εηδνπνίεζε δηαθνπήο ξεύκαηνο θαη παξαθνινύζεζεο ηεο πνηόηεηαο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

                       

 

«Different Types of Smart Meters» 
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5.2 ΜΟΝΑΦΑ΢ΗΚΟ΢ ΚΑΗ Ο ΣΡΗΦΑ΢ΗΚΟ΢ ΜΔΣΡΖΣΖ΢ 
 

 Αξρηθά, ππάξρνπλ 2 είδε ζπζηεκάησλ, ηα κνλνθαζηθά  θαη ηα ηξηθαζηθά. Τν θύθισκα ηνπ νπνίνπ ην 

θνξηίν ηξνθνδνηείηαη από κηα πεγή ηάζεο κέζσ δύν αγσγώλ νλνκάδεηαη κνλνθαζηθό θύθιωκα. Τα 

κνλνθαζηθά  θπθιώκαηα  παξνπζηάδνπλ  βέβαηα  κεηλνθηήκαηα όπσο απώιεηεο κεηαθνξάο γηα 

δεδνκέλε ελεξγό ηζρύ θαη είλαη πςειέο. Δλ ζπλερεία πηνζεηήζεθε ην ηξηθαζηθό ζύζηεκα όπνπ νη πεγέο 

αθνινπζνύλ ζηηο εμήο ζρέζεηο:  

                                                                       

Τα είδε ησλ κεηξεηώλ πνπ ζα δνύκε είλαη ν κνλνθαζηθόο θαη ν ηξηθαζηθόο. Όπσο κπνξνύκε λα 

θαηαιάβνπκε ν κνλνθαζηθόο κεηξεηήο δηαζέηεη 1θάζε ξεύκαηνο(1-phase) καδί κε ηνλ νπδέηεξν, ελώ ν 

ηξηθαζηθόο κεηξεηήο δηαζέηεη 3 θάζεηο(3-phases) καδί κε ηνλ νπδεξν.  

      Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε 2 θαηεγνξίεο  κεηξεηώλ, ηνπο residential meters  θαη  ηνπο industrial 

meters. Οι residential meters είλαη νη νηθηαθνί κεηξεηέο, νη νπνίνη  όπσο θαηαιαβαίλνπκε θη απ΄ηελ 

νλνκαζία ηνπο  ηνπνζεηνύληαη  γηα νηθηαθή ρξήζε. Σε αληίζεζε κε ηνπο industrial  meters πνπ είλαη νη 

βηνκεραληθνί, νη νπνίνη ηνπνζεηνύληαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε. Όπσο κπνξνύκε λα θαηαιάβνπκε θη απ’ 

ην όλνκα ηνπο, νη κελ είλαη απιέο ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ ηάζεηο ξεύκαηνο πνπ έρεη 

έλα ζπίηη, ελώ νη δε είλαη θαηαζθεπαζκέλνη γηα κεγάια θνξηία θαη κεγάιεο ηάζεηο ξεύκαηνο. 

 

5.3 RESIDENTIAL METERS 
 

Απ’ ηελ θαηεγνξία ησλ νηθηαθώλ κεηξεηώλ δηαιέμακε ηνλ  Δ350 , νπνίνο δηαζέηεη 2 είδε κεηξεηώλ, 

ηνπο κνλνθαζηθνύο (1-phase) θαη ηνπο ηξηθαζηθνύο (3-phase). 

 Ο Δ350 ζπλδέεηαη απεπζείαο ζηελ θαηνηθία, όπσο ε παιαηόηεξεο γεληάο κεηξεηέο.   Έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα θαηαγξάθεη ηελ ελεξγό(active) θαη αλελεξγό(reactive) θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε όια ηα 

κνλνθαζηθά θαη ηξηθαζηθά δίθηπα. 

  Σηελ βαζηθή ηνπ έθδνζε παξέρεη θαηαρσξεηέο ελέξγεηαο γηα ηηκνιόγεζε,θόθθηλεο δνθηκαζηηθέο 

δηόδνπο γηα active θαη reactive ελέξγεηα. 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη πξσηύηεξα γηα ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο, έηζη θαη εδώ κπνξνύκε λα πάξνπκε ηα 

δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη αιιά λα έρνπκε θαη δηάθνξεο κνξθέο επηθνηλσλίαο κε ηνλ κεηξεηή, κέζσ 

ηνπ optical interface θαη ηελ βνήζεηα ηνπ optical probe. Δμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό δύλαηαη λα 
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επηθνηλσλεί κε ηνλ κεηξεηή όρη κόλν γηα λα δηαβάδεη ηελ θαηαλάισζε ξεύκαηνο αιιά θαη γηα λα βιέπεη 

γεληθόηεξα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηξεηή κεζ’ ην δίθηπν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Δπνκέλσο, κε ηελ βνήζεηα π.ρ ηνπ MAP tool(parameterization tool ηεο εηαηξίαο Landis&Gyr πνπ  

παξέρεηαη  κόλν γηα νπο δηθνύο ηεο κεηξεηέο),SEP2(parameterization  tool ηεο εηαηξίαο Iskraemeco ) 

κπνξεί λα δηαβάζεη ηελ γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνηόληνο.   

Πνιύ ζεκαληηθό είλαη πσο κειεηώληαο ηνλ κεηξεηή, βιέπνπκε πσο ε εηαηξία, καο εγγπάηαη ηελ 

πξνζηαζία απηνύ ηνπ interface από ηηο δηάθνξεο πηζαλόηεηεο απάηεο-θινπήο. Καηά ηελ παξαγσγή ηνπ 

εθάζηνηε κεηξεηή απ’ ην εξγνζηάζην, θιεηδώλεηαη ην interface θαη από θεη θαη πέξα θαλέλαο δελ έρεη 

πξόζβαζε ζηα data ηνπ. Απηό δηαζθαιίδεηαη κε θάπνηα keys, ηα νπνία ηα δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλε νκάδα, 

ε νπνία θάλεη ην parameterization θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα παξέρεη ζηνλ αγνξαζηή ηνπ κεηξεηή· οπότε και 

μπορεί να αλλάξει τους κωδικοφς.    

Δλ ζπλερεία, απηό ην κνληέιν κεηξεηή πξνζθέξεη ζηνλ πειάηε ηελ δπλαηόηεηα λα κπνξεί λα επεθηαζεί  

κε δηάθνξεο κνλάδεο AMR γηα επηπξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο θαη επηθνηλσλίεο κέζσ κηαο επηπξόζζεηεο 

ζπζθεπήο ην module,ην νπνίν ζεσξείηαη θαη ε θαξδηά ηνπ κεηξεηή. Τα modules πξνζθέξνπλ δηαθόξσλ 

κνξθώλ ζπλδέζεηο πνπ είλαη ηα PLC, GSM/GPRS θαη  Ethernet. Με ηελ βνήζεηα ησλ  modules γίλεηαη ε 

εηζαγσγή θαη εμαγσγή πνιιαπιώλ ηηκώλ κε εμσηεξηθό ξπζκό ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ ν ηερληθόο 

ηεο εθάζηνηε εηαηξίαο ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ κεηξεηή αθόκα θαη εμ’ απνζηάζεσο ζα θάλεη 

ηελ ζύλδεζε κε ηελ βνήζεηα ηνπ module, γηαηί απηή ε ζπζθεπή δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ κεηξεηή λα 

έξζεη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθό πεξηβάιινλ-δίθηπν. Γη’ απηό ζε πεξίπησζε πνπ ην module αδπλαηεί λα 

ζπλδεζεί κε ην δίθηπν, δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα πσο ν ίδηνο ν κεηξεηήο έρεη θάπνην πξόβιεκα.  

 

«E350-3phase Smart Meter» 
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ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 

Ο Δ350 θαηαζθεπάδεηαη απ’ ηελ εηαηξία Landis & Gyr θαη δηαζέηεη ηα εμήο  ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Καηαγξαθή ελεξγνύ θαη  αλελεξγνύ ελέξγεηαο ζε όια ηα ηεηαξηεκόξηα  

 έιεγρν  ηαρύηεηαο  ν  νπνίνο  πξαγκαηνπνηείηαη  κέζσ ηνπ AMR module 

 Δκθάληζε δεδνκέλσλ ζηελ νζόλε LCD 

 Σηνηρεία κέηξεζεο  ζηελ ηερλνινγία DFS(Direct Field Sensor) κε ραξαθηεξηζηηθά κέηξεζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θακπύιεο επηπέδνπ θνξηίνπ, πςειή ζηαζεξόηεηα θαη  ηδηαηηέξσο 

θαιή πξνζηαζία από παξεκβνιέο. 

 Ο κεηξεηήο απηόο είλαη ζπλήζσο Class B. Σε ζπλδηαζκό κε θάπνηα επηθνηλσλία κπνξεί λα γίλεη  

πξνηόλ Class A. Σε νηθηαθό πεξηβάιινλ, απηό κπνξεί λα πξνθαιέζεη  ξαδηνπαξεκβνιέο, νπόηε ν 

ρξήζηεο  κπνξεί  λα ιάβεη ηα θαηάιιεια κέηξα. 

 Μεγάιε κέηξεζε εύξνπο από ην ξεύκα έλαξμεο  εσο  ην κέγηζην ξεύκα 

 Serial interface κε νπηηθή είζνδν έμνδν γηα απηόκαηε αλάγλσζε δεδνκέλσλ  

 AMR interface γηα ηελ αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή κέζσ ηνπ IEC Tool 

 Απνζήθεπζε πιήξνθνξηώλ δηαθόξσλ  ζπκβάλησλ(π.ρ  δηαθνπήο ξεύκαηνο) 

 Δκθαλίδεηαη ε ηηκή ηάζεο  

 Έλδεημε θαηεύζπλζεο  ελέξγεηαο  

 Έλδεημε ηζρύνο 

 

E35c-Ο ηξόπνο  επηθνηλσλίαο απηνύ ηνπ κεηξεηή γίλεηαη κε  GSM/GPRS interface ,     Ethernet θαη PLC 

versions. Θα αλαθεξζνύκε παξαθάησ ζηνπο ηξόπνπο επηθνηλσλίαο (ηα modules)ησλ κεηξεηώλ. 

 

Οη θύξηεο είζνδνη ηνπ κεηξεηή είλαη: 

 

 Ο κεηξεηήο  ιόγσ  ηνπ όηη είλαη  κνλνθαζηθόο  δηαζέηεη  κηα  θάζε  ζύλδεζεο(L1(S)) θαη έλαλ 

νπδέηεξν ελώ όηαλ είλαη ηξηθαζηθόο δηαζέηεη 3 θάζεηο (L1, L2, L3 θαη ηνλ νπδέηεξν (Ν) 

 Μέηξεζε  ελέξγεηαο  θαη  ηξνθνδνζία ηνπ κεηξεηή 

 Δπηθνηλσλία PLC  κε κνλάδεο  επηθνηλσλίαο 
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 Display button 

Οη θύξηεο  έμνδνη  ηνπ κεηξεηή είλαη: 

 Γηαζέηεη  κηα  LCD  γηα  ηελ  εκθάληζε ηηκώλ  κέηξεζεο   

 Οπηηθέο  εμόδνπο  ειέγρνπ  γηα ηελ  ελεξγό θαη  αλελεξγό  ηζρύ. 

 Οπηηθή  δηεπαθε  γηα  ηελ  απηόκαηε αλάγλσζε δεδνκέλσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ  

ηεξκαηηθνύ  θαη  ηεο αλάινγεο  εθαξκνγήο 

 Γηαζθάιηζκέλε  δηεπαθή AMR γηα ηε αλάγλσζε δεδνκέλσλ κέζσ AMR (modules)(π.ρ  PLC, 

GSM/GPRS, Ethernet  ή άιιν κέζν) 

 

 Ο κεηξεηήο  δηαζέηεη κηα εηδηθή  memory, ε νπνία πεξηέρεη ην ζύλνιν ησλ παξακέηξσλ ηνπ κεηξεηή 

θαη δηαζθαιίδεη ηηο απνζεθεπκέλεο ηηκέο κέηξεζεο  θαηά ηελ απώιεηα ιόγσ δηαθνπήο ξεύκαηνο 

 

 

Αληηθιεπηηθό ΢ύζηεκα 

 

Παξαβηάδνληαη όκσο νη έμππλνη κεηξεηέο; 

 Μειεηώληαο έλαλ κεηξεηή Δ350 βιέπνπκε ηα κέηξα αζθαιείαο πνπ ιακβάλεη ε εηαηξεία, ώζηε λα κελ 

κπνξνύλ νη επηηήδεηνη λα ηνπο παξαβηάζνπλ. Τν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν δηαζέηεη 4 πξναηξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο θαηά ηεο παξαβίαζεο: 

• Αλίρλεπζε αλνίγκαηνο θαιύκκαηνο αθξνδεθηώλ 

• Αλίρλεπζε καγλεηηθνύ πεδίνπ ζπλερνύο ξεύκαηνο 

• Σηεγαλή πξόζβαζε θιεηδώκαηνο ζηηο ζπλδέζεηο ηάζεο 

• Αλίρλεπζε ηεο παξαβίαζεο ηνπ απνζπλδέηε (κόλν κεηξεηέο απνδεύθηε) 

 

Ση ελδεημεηο κπνξνύκε λα δνύκε ζην Display 

 

Η νζόλε είλαη LCD (Liquid Crystal Display), δειαδή νζόλε πγξώλ θξπζηάιισλ 

ε νπνία κπνξεί λα εκθαλίζεη εσο θαη 8 ςεθία-ηηκέο. 
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«Display of the meter» 

 

 

1. Έλδεημε αλελεξγή αληηπαξάζεζεο 

2. Έλδεημε ελεξγήο θαηεύζπλζεο (+P:εηζαγσγή, -P:εμαγσγή) 

3. Έλδεημε θαηεύζπλζεο ελεξγνύ ελέξγεηαο (+Q :εηζαγσγε, -Q:εμαγσγή) 

4. Δλεξγή έλδεημε αληηπιεζσξηζκνύ 

5. Πεδίν ηηκήο (νθηώ ςεθία 7 ηκεκάησλ) 

6. Δλδείμεηο κνλάδαο 

7. 6 ζύκβνια βέινπο γηα έλδεημε ξπζκνύ 

8. Δλδείμεηο ηάζεο θάζεο (αλαβνζβήλνπλ αλ ην πεδίν πεξηζηξνθήο αληηζηξέθεηαη) 

9. Γείθηεο εηδνπνίεζεο παξαβίαζεο ή γηα πεξίπησζε θάπνηνπ alert 

10. Πεδίν επξεηεξίνπ (πέληε ςεθία κε 7, 8 ή 11 ηκήκαηα,  θαηαγξάθεη ηηο ηηκνινγήζεηο-tariffs 

11. Απνζύλδεζε εηθνληδίνπ 

12. Δηθνλίδηα πνιπκέζσλ (ειεθηξηθό ξεύκα,λεξό,ζέξκαλζε,θπζηθό αέξην) 

 

Δπεμήγεζε νξηζκέλωλ ζεκαληηθώλ ελδείμεωλ ηεο νζόλεο 

 

Ο θαηαλαισηήο αιιά θαη ν ηερληθόο εγθαηάζηαζεο, κπνξεί βιέπνληαο θάπνηα ζεκαληηθά εηθνλίδηα θαηά 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα αληηιεθζεί εαλ ιεηηνπξγεί. Βιέπνληαο ζηελ εηθόλα ηνπ 

Display παξαπάλσ ζηνλ αξηζκό 2 θαη 3 απεηθνλίδνληαη ε έλδεημε ελεξγήο θαηεύζπλζεο θαη ε έλδεημε 

ελεξγή θαηεύζπλζε ελέξγεηαο(+P) θαη αληηζηνίρσο ηελ αξλεηηθή θαηεύζπλζε ελέξγεηαο(-P).  
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Τα εηθνλίδηα πνιπκέζσλ (media icons) καο ππνδεηθλύνπλ ην είδνο ηεο κέηξεζεο πνπ θάλεη ν κεηξεηήο, 

κηαο θαη νη έμππλνη κεηξεηέο πιένλ έρνπλ ηελ επρέξεηα λα θάλνπλ κεηξήζεηο θαη ζε άιια είδε όπσο 

λεξό, αέξην, ζέξκαλζε θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Έλα πνιύ ζεκαληηθό εηθνλίδην είλαη ην alarm, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζην display, ζηελ πεξίπησζε πνπ 

εληνπίδεηαη παξαβίαζε ζηνλ κεηξεηή αιιά θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θαη θάπνηα δπζιεηηνπξγία 

ζηε κέηξεζε. Οη ελδείμεηο VA θαη kWarh είλαη ην είδνο ηεο κέηξεζεο δειαδή ε active ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιώλεηαη θαη ζα ρξεσζεί ν θαηαλαισηήο θαη ε reactive ελέξγεηα, ε νπνία είλαη ε άεξγνο ηζρύο. 

Σην πεδίν 10 ηεο παξαπάλσ εηθόλαο αλαγξάθνληαη νη ηαξίθεο-ηηκνινγήζεηο. Απηό ζεκαίλεη πσο 

αλάινγα κε ηελ παξακεηξνπνίεζε ε νπνία δηακνξθώλεηαη κε βάζε  ηελ θνζηνιόγεζε ηνπ ξεύκαηνο 

ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή, κπνξνύκε λα δνύκε ηελ ηελ εκεξίζηα θαη λπρηεξηλή ρξεώζε. Τέινο ζην 

λνύκεξν 6 κπνξνύκε λα δηαβάζνπκε ηηο θηινβαηώξεο πνπ θαηαλαιώλνληαη. 

 

 

5.4 INDUSTRIAL METERS 
 

Απ’ ηελ θαηεγνξία ησλ βηνκεραληθώλ κεηξεηώλ ζα παξνπζηάζνπκε ηνλ Δ650. Ο βηνκεραληθόο 

κεηξεηήο ζπλδέεηαη ζε βηνκεραλίεο όπνπ ηα θνξηία ξεύκαηνο είλαη πνιύ κεγαιύηεξα. Σηηο βαζηθέο ηνπ 

ιεηηνπξγίεο ηνπ έρεη ηελ ίδηα θηινζνθία κε ηνπο νηθηαθνύο κεηξεηέο. Καηαγξάθεη ηελ ελεξγό θαη 

αλελεξγό θαηαλάισζε ελέξγεηαο, επηθνηλσλεί κε ην δίθηπν θαη δηαζέηεη θί απηόο όια ηα απαξαίηεηα 

αληηθιεπηηθά κέηξα. Τα δεδνκέλα εκθαλίδνληαη ζην Display  θαη γεληθόηεξα ε επηθνηλσλία καο κε ηνλ 

κεηξεηή γίλεηαη κέζσ ηνπ optical interface, όπνπ είλαη επίζεο δηαζέζηκα γηα ηελ απόθηεζε δηαθόξσλ 

δεδνκέλσλ. Η επηθνηλσλία απηνύ ηνπ κεηξεηή γίλεηαη θαη κε επηπξόζζεηεο ηερλνινγίεο κε ην εμσηεξηθό 

πεξηβάιινλ, όπσο RS232, RS485, PSTN modem, GMS modem, GPRS modem, Ethernet θηι. 
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                «E650-Smart Meter» 

 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 

Ο Δ650 δηαζέηεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθα: 

• Καηαγξαθή ηεο ελεξγνύ, αλελεξγνύ θαηαλάισζεο ζε όια ηα ηεηαξηεκόξηα 

• Γηαζέηεη ζύζηεκα ηηκνινγίσλ ελέξγεηαο (tariff) θαη δήηεζεο, απνζεθεπκέλεο ηηκέο, πξνθίι 

θνξηίνπ θηι. 

• Δθηεηακέλεο ιεηηνπξγίεο όπσο ιεηηνπξγίεο παξαθνινύζεζεο θαη νιίζζεζε κέγηζηεο δήηεζεο. 

• Έιεγρνο ηηκνινγήζεσλ 

 -Δμσηεξηθά (External) 

 -κέζσ εηζόδσλ ειέγρνπ 

 -κέζσ δηαζπλδέζεσλ επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηώληαο κνξθνπνηεκέλεο     εληνιέο 

 -Δζσηεξηθά (Internal) 

 -κέζσ ελζσκαησκέλν ρξνλνδηαθόπηε  

 από ζήκαηα ζπκβάλησλ πνπ βαζίδνληαη ζε παξαθνινπζνύκελεο ηηκέο, όπσο ηάζε, ηξέρνπζα θαη 

δήηεζε. 

• Δκθάληζε δεδνκέλσλ ζε νζόλε (Display) πγξώλ θξπζηάιισλ 
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• Δλεξγήο θαη άεξγνο ηζρύο αλά θάζε θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο RMS ηάζεσλ θαη ξεύκαηα κε 

ςεθηαθά ζήκαηα επεμεξγαζίαο ζήκαηνο (DSP) 

• Δπέιηθην ζύζηεκα κέηξεζεο κέζσ παξακεηξνπνίεζεο 

• Σσζηή κέηξεζε αθόκε θαη κε απνηπρία κεκνλνκέλσλ θάζεσλ ή όηαλ απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

δίθηπν κε 2 θάζεηο ή αθόκα θαη 1 θάζεο 

• Μεγάιν εύξνο κέηξεζεο απ’ ην ξεύκα εθθίλεζεο ζην κέγηζην ξεύκα 

• Δπαθή εηζόδνπ γηα παξαθνινύζεζε ζπλαγεξκνύ θαη απνζηνιή κελπκάησλ SMS 

• Έλδεημε ηάζεσλ θάζεο, γσληώλ θάζεο, πεξηζηξνθηθνύ πεδίνπ θαη θαηεύζπλζε ελέξγεηαο 

• Απνζήθεπζε πιεξνθνξηώλ ζπκβάλησλ πρ. Βιάβεο ηάζεο, ππεξβαίλνληα θαη θαηώηαηα όξηα ή 

κελύκαηα ζθάικαηνο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνύλ λα δηαβαζηνύλ απ’ ηηο δηαζέζηκεο δηεπαθέο. 

Δπίζεο, ηα γεγνλόηα πνπ ζεσξνύληαη critical δειαδή ζεκαληηθά, κπνξνύλ λα θνηλνπνηεζνύλ ζηελ 

εηαηξία παξνρήο κε ηελ απνζηνιή ελόο κελύκαηνο SMS. 

• Η απνκαθξπζκέλε κεηάδνζε δεδνκέλσλ (κνλάδα επηθνηλσλίαο) γίλεηαη κε ηηο δηεπαθέο RS232, 

RS485 θηι. 

• Δπίζεο, ππάξρεη βνεζεηηθή παξνρή ξεύκαηνο γηα επηθνηλσλία κε ηνλ κεηξεηή εαλ δελ ππάξρεη 

ηάζε κέηξεζεο. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα external board πνπ νλνκάδεηαη auxilliary.. 

Έλα πνιπ βαζηθό θνκκάηη γηα ηνπο κεηξεηέο είλαη ε θιάζε. Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηξεηήο είλαη ζπλήζσο 

πξνηόλ Β θιάζεο (class B). Απηνί νη κεηξεηέο πιεξνύλ ηελ θιάζε αθξίβεηαο 0.2 γηα ηελ ελεξγό ηζρύ θαη 

0.5 γηα ηελ αλελεξγό ηζρύ. 

 

 

 

Οη θύξηεο είζνδνη ηνπ κεηξεηή είλαη:  

 Οη ζπλδέζεηο ηάζεσλ θάζεο (U1, U2, U3), ηα ξεύκαηα θάζεο (I1, I2, I3) θαη ν νπδέηεξνο 

αγσγόο N (neutral) 

 γηα ηελ επεμεξγαζία ζην ζύζηεκα κέηξεζεο 

 γηα ηελ ηξηθαζηθή ηξνθνδνζία πνπ πξνκεζεύεηαη ζηνλ κεηξεηηή θαη ζηελ νζόλε ηάζεο 

 Έιεγρνη εηζόδνπ Ut (3 ζηαζεξέο πνπ δηαζέηεη ε mainboard ζπλ άιιεο 4 πνπ δηαζέηνπλ νη 

εμσηεξηθέο πιαθέηεο(auxiliary)  

 Μεηαβνιή ησλ ηηκνινγίσλ γηα ηελ ελέξγεηα θαη ηελ δήηεζε 

 Δπαλαθνξά 
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 Αλαζηνιή δήηεζεο 

 Σπγρξνληζκόο (optocouplers πξνζηαηεύνπλ ην εζσηεξηθό θύθισκα από ηπρόλ 

παξεκβνιέο) 

 Buttons γηα ηνλ έιεγρν νζόλεο θαη γηα ιεηηνπξγίεο επαλαθνξάο (reset) 

 

Οη θύξηεο  έμνδνη  ηνπ κεηξεηή είλαη: 

 Display LCD κε buttons απεηθόληζεο γηα αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ ρξέσζεο (8-digit θαη 

επηπξόζζεηεο πιεξνθνξίεο, όπσο θαηεύζπλζε ελέξγεηαο, ηύπνο ελέξγεηαο, παξνπζία 

ηάζεο,αξηζκόο θάζεσλ) 

΢ύζηεκα Μέηξεζεο: 

Τα θπθιώκαηα εηζόδνπ (δηαηξέηεο ηάζεο θαη κεηαζρεκαηηζηέο ξεύκαηνο) θαηαγξάθνπλ ηελ ηάζε θαη 

ην ξεύκα ζηελ εθάζηνηε θάζε. Οη κεηαηξνπείο ςεθηνπνηνύλ ηηο ηηκέο θαη ηηο ηξνθνδνηεί σο 

ζηηγκηαίεο ςεθηαθεο ηηκέο κέζσ βαζκνλόκεζεο ζε έλαλ επεμεξγαζηή ζεκάησλ. 

 

Δπεμεξγαζία ΢ήκαηνο: 

Ο επεμεξγαζηήο ζήκαηνο πξνζδηνξίδεη ηηο αθόινπζεο κεηξνύκελεο πνζόηεηεο από ηηο ζηηγκηαίεο 

ςεθηαθέο ηηκέο ηάζεο όπσο θαη ξεύκαηνο γηα ηελ θάζε θάζε θαη ζρεκαηίδεη ηελ κέζε ηηκή ηνπο γηα 

έλα δεπηεξόιεπην. 

 

Βνεζεηηθή ηζρύο κε external board (auxiliary) 

Γηα εθαξκνγέο ζε κέζε ή πςειή ηάζε, ε ηάζε κέηξεζεο κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί. Έρνληαο 

γλώζελ πσο ν κεηξεηήο κπνξεί λα ιάβεη θαλνληθά ηελ ηξνθνδνζία ηνπ από ηελ ηάζε κέηξεζεο, 

απηή είλαη επίζεο απελεξγνπνηεκέλε θαη δελ κπνξεί λα δηαβαζηεί. Δπνκέλσο, ε βνεζεηηθή παξνρή 

ξεύκαηνο όληαο ζπλδεδεκέλε παξάιιεια κε ηελ θαλνληθή παξνρή ξεύκαηνο, εμαζθαιίδεη ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ κεηξεηή ρσξίο λα ππάξμεη δηαθνπή. Απηό ζπκβαίλεη γηα λα κπνξεί λα 

δηαβαζηεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή ρξεηαζηεί. Τν βνεζεηηθό ηξνθνδνηηθό βξίζθεηαη ζε κηα εμσηεξηθή 

πιαθέηα, ε νπνία πξνζηίζεηαη ζηνλ κεηξεηή θαηόπηλ παξαγγειίαο ηνπ πειάηε. 
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5.4.1 RESIDENTIAL METERS VS INDUSTRIAL METERS 
 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ εηζαγσγή, νη residential κεηξεηέο είλαη θαηαζθεπαζκέλνη γηα νηθηαθή ρξήζε, 

δειαδή γηα ρακειέο ηάζεηο ξεύκαηνο, ηόζε όζε ρξεηάδεηαη έλα ζπηηη. Έηζη ε αθξίβεηα κέηξεζεο  έρεη 

απόθιηζε 5% (95%-105%).Τη ζεκαίλεη απηό θαη γηαηί  ην αλαθέξνπκε; Τα ρξήκαηα πνπ νθείιεη λα 

πιεξώζεη κηα νηθεία γηα ηελ θαηαλάισζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ έρεη «θάςεη» είλαη πνιύ ιηγόηεξα από απηά 

πνπ ζα πιεξώζεη έλα εξγνζηάζην ή κηα εηαηξία. Οπόηε δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ηόζν αθξηβείο ζηηο 

κεηξήζεηο ηνπ απηνύ ηνπ είδνπο ν κεηξεηήο. Δπνκέλσο βιέπνπκε πσο έρεη πην κεγάιε απόθιηζε ζε 

ζρέζε κε ηνλ industrial. Ο βηνκεραληθόο κεηξεηήο έρεη 2% απόθιηζε(98%-102%). Δπίζεο, ε αληνρή 

ζηηο ηάζεηο ξεύκαηνο ή όπσο αιιηώο ιέκε ζηελ θαζεκεξηλόηεηα καο, ην ξεύκα πνπ κπνξεί λα 

«ζεθώζεη» θηλνύληαη ζε ηειείσο δηαθνξεηηθή θιίκαθα. Καη ε δηάξθεηα δσήο ελόο βηνκεραληθνύ κεηξεηή 

είλαη δηαθνξεηηθή αθνύ ην θόζηνο ησλ πιηθώλ είλαη πνιύ πςειόηεξν. Οπόηε όπσο κπνξνύκε λα 

αληηιεθζνύκε  ε εκπνξηθή αμία απηώλ ησλ 2 θαηεγνξηώλ είλαη πνιύ  δηαθνξεηηθή. Η ηηκή ελόο νηθηαθνύ 

κεηξεηή κπνξεί λα μεθηλήζεη απν πνιύ ρακειή ηηκή ελώ ηνπ βηνκεραληθνύ πνιύ κεγαιύηεξε.  

 

5.5   DATA READ-OUT 
 

Ο εθάζηνηε έμππλνο κεηξεηήο δηαζέηεη κηα νπηηθή δηεπαθή (optical interface) κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί 

λα ιάβεη ηα δεδνκέλα θαηαλάισζεο ηνπ ε εηαηξία παξνρήο. Ο πάξνρνο ινηπόλ, κε έλαλ ππνινγηζηή 

ζηνλ νπνίν ζα είλαη εγθαηεζηεκέλν εηδηθό πξνόγξακκα ην IEC Tool ζα κπνξεί λα  «δηαβάζεη» (Data 

Read-out) ηηο kWh πνπ έρνπλ θαηαλαισζεί ελεξγήο αιιά θαη αλελεξγήο ηζρύνο, όπσο θαη λα εθηειέζεη 

απνζηνιή δηαδηθαζία απνζηνιήο  δεδνκέλσλ ζηνλ κεηξεηή, κηαο θαη ε επηθνηλσλία είλαη εκηακθίδξνκε. 
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          «Optical Interface of Smart Meters » 

 

 

«Οptical Probe» 
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5.6 DLMS/COSEM 
 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα επηθνηλσλήζνπκε κε ηνλ κεηξεηή ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα θνηλή γιώζζα 

επηθνηλσλίαο, όπσο αθξηβώο ζπκβαίλεη κε όιεο ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο όηαλ κηιάκε γηα ην θνκκάηη 

ηνπ software.  Έηζη δεκηνπξγήζεθε κηα γιώζζα γηα ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ κε ηελ ζπζθεπή, ε 

DLMS/COSEM.  

DLMS (Device Language Message Specification) 

Τν DLMS είλαη κηα γεληθεπκέλε  έλλνηα γηα ηελ αθεξεκέλε κνληεινπνίεζε νληνηήησλ επηθνηλσλίαο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ επηθνηλσλία κελπκάησλ ζπζθεπήο. 

COSEM (Companion Specification for Energy Metering) 

Τν COSEM θαζνξίδεη ηνπο θαλόλεο κε βάζε ηα πθηζηάκελα πξόηππα γηα ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε 

ηνπο κεηξεηέο. 

Τν DLMS/COSEM είλαη έλα πξσηόθνιιν, δειαδή κηα θνηλή γιώζζα, έηζη  ώζηε λα κπνξνύλ νη 

εηαίξνη λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμύ ηνπο. Με ηελ βνήζεηα ηνπ dlms/cosem κπνξνύκε λα δνύκε ηελ 

ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ κεηξεηή. Δπίζεο, είλαη κηα κέζνδνο αληαιιαγήο κελπκάησλ γηα ηελ επηθνηλσλία κε 

ην κνληέιν αιιά θαη γηα ηελ κεηαηξνπή δεδνκέλσλ ζε κηα ζεηξά απν byte. Μέζσ ηνπ dlms/cosem 

κπνξεί λα γίλεη κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ηνπ κεηξεηηθνύ εμνπιηζκνύ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Γεληθόηεξα, είλαη έλα ζύζηεκα ηαπηνπνίεζεο γηα όια ηα δεδνκέλα κέηξεζεο 

         

                        «DLMS Protocol»       «COSEM/DLMS Communication Layer» 
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5.7 OBIS CODE (OBJECT IDENTIFICATION SYSTEM) 
 

Τν Σύζηεκα Αλαγλώξηζεο Αληηθεηκέλσλ OBIS νξίδεη θσδηθνύο αλαγλώξηζεο γηα όια ηα δεδνκέλα ζε 

εμνπιηζκό κεηξήζεσλ ζπκβαηό κε DLMS / COSEM. Οη θσδηθνί OBIS είλαη ζεκαληηθνί ζπλδπαζκνί 

ηηκώλ ζε θάζε κηα από ηηο έμη νκάδεο ηηκώλ Α έσο F ζε κηα ηεξαξρηθή δνκή. Φξεζηκνπνηνύληαη σο 

ινγηθά νλόκαηα αληηθεηκέλσλ COSEM  θαη  καδί κε ηα class_Id θαη version_Id  αλαγλσξίδνπλ κε 

αδηακθηζβήηεην ηξόπν όιεο ηηο παξνπζίεο αληηθεηκέλσλ COSEM. Φξεζηκνπνηνύληαη επίζεο, γηα ηνλ 

εληνπηζκό δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ απεηθόληζε ηνπ εμνπιηζκνύ κέηξεζεο. 

Απηόο ν θώδηθαο ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζύζηεκα PROMOTIC από ην πξόγξακκα νδήγεζεο 

PmIEC62056. Τν πξόγξακκα νδήγεζεο, αθνύ ιάβεη ην κήλπκα "Readout - Readouts", απνζεθεύεη ηε 

κεγάιε ζπκβνινζεηξά θεηκέλνπ ζηε κεηαβιεηή "ResultList". Ο θσδηθόο ηηκήο OBIS βξίζθεηαη ζηελ 

αξρή θάζε ζεηξάο ζηε ζπκβνινζεηξά. 

΢πγθεθξηκέλα: 

- ζηελ νκάδα A νξίδεη ην κέζν(1=ειεθηξηζκόο,6=ζεξκόηεηα,7=αέξην,8=λεξό) 

-ζηελ νκάδα Β νξίδεη ην θαλάιη. Κάζε ζπζθεπή κε πνιιαπιά θαλάιηα πνπ παξάγεη απνηέιεζκα 

κέηξεζεο,κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηα απνηειέζκαηα ζηα θαλάιηα. 

-ζηελ νκάδα C νξίδεη ηε θπζηθή ηηκή (ξεύκα,ηάζε,ελέξγεηα,επίπεδν,ζεξκνθξαζία...) θηι 

-ζηελ νκάδα D νξίδεη ην απνηέιεζκα ππνινγηζκνύ πνζόηεηαο ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ 

-ε νκάδα E θαζνξίδεη ηνλ ηύπν κέηξεζεο πνπ νξίδεηαη από ηηο νκάδεο Α...D  ζε κεκνλσκέλεο κεηξήζεηο 

(πρ. switching ranges) 

-ε νκάδα F ρσξίδεη ηα απνηειέζκαηα  πνπ νξίδνληαη ελ κέξεη από ηηο νκάδεο A…E. Η ηππηθή ρξήζε 

είλαη ε πξνδηαγξαθή κεκνλσκέλσλ ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ. 

Παξάδεηγκα: 
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Ο θώδηθαο αλαγλώξηζεο OBIS 31.7.1.0 (ξεύκα ζηε θάζε L1). Η νκάδα A ηνπ θώδηθα αλαγλώξηζεο ζην 

OBIS Code αληηπξνζσπεύεηαη απ’ ην εηθνλίδην ηνπ γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. Τν ξεύκα ζηε θάζε L1 

ππνδεηθλύεηαη κε ην 25.24 Α. Καη ην ελεξγό βέινο θαηεύζπλζεο ηεο ελέξγεηαο L1, L2, L3 θαη ην 

ζύκβνιν ηνπ βέινπο ηνπ ηξέρνληνο ξπζκνύ. 

 

 

 

 

Παξάδεηγκα: Τν 1.8.0 κε βάζε ην OBIS code καο δείρλεη ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα θαηά ηελ θαηαλάισζε 

ξεύκαηνο. (πρ. 1.8.1: ζπλήζσο, είλαη ε έλδεημε γηα ηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ξεύκαηνο, 1.8.2: 

ζπλήζσο, είλαη ε  έλδεημε γηα ηελ λπρηεξηλή θαηαλάισζε ξεύκαηνο).  

-kWh είλαη ε ελεξγόο θαηαλάισζε ελώ kVarh καο δείρλεη ηελ άεξγν ηζρύ. 

-L1,L2,L3 είλαη νη 3 θάζεηο πνπ είλαη ελεξγέο 

-00123.4 είλαη νη θηινβαηόξεο πνπ έρνπλ θαηαλαισζεί 
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6 MODULES 
 

Οη residential meters  όπσο θαη νη industrial meters πνπ έρνπκε αλαθέξεη παξαπάλσ κπνξνύλ λα 

ζπλδεζνύλ ζην δίθηπν κε ηελ βνήζεηα κηαο επηπξόζζεηεο ζπζθεπήο, ην module. Τα modules δηαζέηνπλ 

δηάθνξνπο ηξόπνπο επηθνηλσλίαο όπσο GMS/2G/3G/GPRS/Ethernet/PLC. 

 

 GPRS (General Packet Radio Service) 

GPRS είλαη κηα ππεξεζία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο κε πξνζαλαηνιηζκό παθέησλ ζην παγθόζκην 

ζύζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο (GSM) 2G θαη 3G θπςεινεηδνύο επηθνηλσληαθνύ ζπζηήκαηνο.Αξρηθά ην 

GPRS ηππνπνηήζεθε απ’ ην Δπξσπαηθό Ιλζηηηνύην Τειεπηθνηλσληαθώλ Πξνηύπσλ (ETSI) ζε απάληεζε 

ζηηο πξνεγνύκελεο θπηηαξηθέο ηερλνινγίεο κεηαγσγήο παθέησλ (CDPD θαη i-mode). 

Η ρξήζε GPRS ρξεώλεηαη ζπλήζσο κε βάζε ηελ πνζόηεηα ησλ κεηαθεξζέλησλ δεδνκέλσλ, ζε αληίζεζε 

κε ηα δεδνκέλα κεηαγσγήο θπθιώκαηνο, ηα νπνία ρξεώλνληαη ζπλήζσο αλά ιεπηό ρξόλνπ ζύλδεζεο.  

Τν GPRS  είλαη κηα ππεξεζία βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο, ε νπνία ζπλεπάγεηαη κεηαβιεηή απόδνζε θαη  

ιαλζάλνληα  ρξόλν, νπνίνο εμαξηάηαη απ’ ηνλ αξηζκό ησλ άιισλ ρξεζηώλ πνπ κνηξάδνληαη ηελ 

ππεξεζία ηαπηόρξνλα, ζε  αληίζεζε κε ηελ ελαιιαγή θπθισκάησλ, όπνπ κία ζπγθεθξηκέλε πνηόηεηα 

ππεξεζηώλ(QoS) είλαη εγγπεκέλε θαηά ηελ ζύλδεζε. Σηα ζπζηήκαηα 2G, ην GPRS παξέρεη ηαρύηεηεο 

δεδνκέλσλ 56-114 Kbit/s. 2G θπηηαξηθή ηερλνινγία ζε ζπλδηαζκό κε GPRS κεξηθέο θνξέο 

πεξηγξάθεηαη σο 2.5G, δειαδή κηα ηερλνινγία κεηαμύ ηεο 2G θαη 3G θηλεηήο ηειεθσλίαο. Παξέρεη 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέζεο ηαρύηεηαο, ρξεζηκνπνηώληαο ρξνληθή θαηαλνκή πνιιαπιήο 

πξόζβαζεο(TDMA-Time Division Multiple Access), γηα παξάδεηγκα ζην ζύζηεκα GSM(Global System 

for Mobile Communication). Τν GPRS ελζσκαηώλεηαη ζην GSM θαη ζηηο λεόηεξεο εθδόζεηο. 

 GSM (Global System for Mobile Communication) 

GSM είλαη έλα Δπξσπαηθό ςεθηαθό ζύζηεκα ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Τν Δπξσπαηθό 

Τειεπηθνηλσληαθό Σπκβνύιην, ην 1982 μεθίλεζε κηα κειέηε γηα ηελ δεκηνπξγία  ελόο ςεθηαθνύ 

ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο 2
εο 

γεληάο(2G).Απηό νλνκάζηεθε GSM.Τν GSM είλαη έλα θπςεινεηδέο 

ςεθηαθό ζύζηεκα , ην νπνίν κε ηελ βνήζεηα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ ζεκάησλ θαη ηελ ηερληθή 

πνιιαπιήο πξόζβαζεο κε δηαρσξηζκό ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη ηελ δηαίξεζε ηνπο ζε 
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ρξνλνζπξίδεο γηα ηελ κεηάδνζε ζεκάησλ. Εώλεο ΢πρλνηήηωλ(GSM 900/1800/1900).  Ψζηνζν, ζηνπο 

έμππλνπο κεηξεηέο, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ GSM δελ δηαθέξεη  θαη πνιύ. Σηελ κνλάδα επηθνηλσλίαο 

π.ρ Δ35c (module ηνπ E350 3-phase), πεξηέρεηαη έλα κόληεκ GSM/GPRS(όπσο ηα κόληεκ θηλεηνύ 

ηειεθώλνπ γηα ηελ κεηάδνζε ησλ data) θαη κηα δηεπαθή M-Bus. Η ρξεζηκόηεηα ηνπ είλαη γηα λα 

πξνζθέξεη αλάγλσζε αιιά θαη απνζηνιήο δεδνκέλσλ ησλ κεηξεηώλ από έλα θεληξηθό ζύζηεκα κέζσ 

ηνπ δηθηύνπ ηειεθσλίαο. Τν GSM αθνινπζεί εθεθξηκέλα πξόηππα όπσο ΔΝ 301 419-1.  

 Ethernet 

Τν Ethernet είλαη ην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνύκελν πξόηππν δίθηπν ππνινγηζηώλ ελζύξκαηεο 

ηνπηθήο δηθηύσζεο ππνινγηζηώλ.Τν Ethernet επηζήκνο έγηλε απνδεθηό απ ηνλ παγθόζκην νξγαληζκό 

IEEE σο πξόηππν 802.3 γηα ελζύξκαηα ηνπηθά δίθηπα (LAN). 

Αξρηθά, επέηξεπε νλνκαζηηθνύο ξπζκνύο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 3 Mbps, κέζσ ελόο νκναμνληθνύ 

θαισδίνπ ζην νπνίν ζπλδένληαλ νη επηκέξνπο ππνινγηζηέο ηνπ δηθηύνπ. Τε δηαζύλδεζε αλαιάκβαλε κηα 

θάξηα δηθηύνπ πξνζαξηεκέλε ζε θάζε θόκβν,κε θάζε θάξηα λα ραξαθηήξίδεηαη από κηα κνλαδηθή,48-bit 

MAC-address. Σήκεξα, έρνπλ παξνπζηαζηεί λέεο εθδόζεηο ηνπ Ethernet, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ είηε 

θαιώδηα ραιθνύ UTP είηε θαιώδηα STP.  

Ethernet 10Mbps/Fast Ethernet 100Mbps /Gigabit Ethernet 1Gbps/ 10 Gigabit Ethernet 10Gbps. 

 PLC (Power Line Carrier) 

PLC  είλαη ε γξακκή επηθνηλσλίαο ξεύκαηνο, (θνκηζηήο γξακκήο ξεύκαηνο) 

Η ηερλνινγία PLC κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ νηθηαθή θαισδίσζε ειεθηξνδόηεζεο ζαλ κέζν 

κεηάδνζεο. Απηή είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ νηθηαθή απηνκαηνπνίεζε γηα ηελ 

απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε ηνπ θσηόο θαη ησλ νηθηαθώλ ζπζθεπώλ ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε 

επηπξόζζεηεο θαισδίσζεο  ειέγρνπ.Τππηθά, νη ζπζθεπέο απηέο ιεηηνπξγνύλ εθπέκπνληαο απ’ ηνλ 

πνκπό ζε ζπρλόηεηα θύκαηνο κεηαμύ 20 θαη 200kHz ζηελ θαισδίσζε ηνπ νηθηαθνύ ξεύκαηνο.Τν θύκα 

είλαη δηακνξθσκέλν ζε ςεθηαθά ζήκαηα. Κάζε δέθηεο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη κηα δηεύζπλζε θαη κπνξεί 

λα δερηεί απνθιεηζηηθέο εληνιέο απ΄ηα ζήκαηα πνπ ζηέιλεη ν πνκπόο θαη απνθσδηθνπνηεί ν δέθηεο. 

Απηέο νη ζπζθεπέο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ηνπνζεηεζνύλ είηε ζε κηα απιή πξίδα είηε λα θαισδησζνύλ 

κόληκα.  Έηζη θαη ζηνπο κεηξεηέο, ε κνλάδα επηθνηλσλίαο δηαζέηεη έλα modem PLC θαη  κηα δηεπαθή 

M-Bus. To modem επηηξέπεη λα επηθνηλσλεί ε κνλάδα  ηα δεδνκέλα ηεο, ζε δεδνκέλα ζπγθεληξσηή 
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κέζσ ηνπ θνξέα ηεο ειεθηξηθήο γξακκήο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δίθηπα 50Hz kai 60Hz θαη έρεη 

ηαρύηεηα κεηάδνζεο 1200bit/2400bit. Τν M-Bus ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύλδεζε κέρξη θαη 4 

πνιιαπιώλ ελεξγεηαθώλ ζπζθεπώλ. Δπίζεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ρξεζκνπνηεζέη γηα εμππεξέηεζε 

ππεξεζηώλ.  

 

 

 

«E35c-module» 

 

«Δ65c-module» 
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7. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ ΢ΣΑ SMART GRIDS 
 

Η κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηνλ ειεθηξνπαξαγσγό ζηαζκό ζην ζπίηη ηνπ θαηαλαισηή 

έρεη επηηεπρζεί από ηνλ 19νλ αηώλα. Τα δίθηπα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη γλσζηά σο ηα πην 

πνιύπινθα  ζπζηήκαηα  πνπ  έγηλαλ από ηνλ άλζξσπν. Παξόια απηά νη ηερλνινγίεο πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο γηα λα παξάγνπλ, λα κεηαδίδνπλ θαη λα δηαλέκνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ αλέθαζελ 

αλεπηπγκέλεο θαη ζύγρξνλεο γηα ηελ επνρή ηνπο. 

  Ο όξνο «έμππλα δίθηπα»  αλαθέξεηαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηερλνινγηώλ, εξγαιείσλ θαη ηερληθώλ 

γηα λα εθζπγρξνλίζνπλ πεξαηηέξσ ηα ειεθηξηθά δίθηπα. Από ηελ εηζαγσγή ηεο νξνινγίαο έμππλα 

δίθηπα ππήξμαλ πνιιέο θξηηηθέο γηα ηε ρξήζε ηεο ιέμεο έμππλα. Η πξαγκαηηθόηεηα είλαη όηη θαη ζην 

παξειζόλ ππήξραλ αξθεηέο έμππλεο ηερλνινγίεο αιιά ήηαλ πνιύ αθξηβέο γηα καδηθή ρξήζε θαη έηζη 

εθαξκόδνληαλ κόλν ζε θξίζηκεο ππνδνκέο. Με ηελ ηαρεία αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ, ηεο 

επηθνηλσλίαο θαη ηεο πιεξνθνξηθήο, νη έμππλεο ηερλνινγίεο κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ κε πνιύ 

ρακειόηεξεο ηηκέο θαη λα εθαξκνζηνύλ επξέσο ζε πνιινύο ηνκείο. 

  Οη λέεο ηερλνινγίεο  πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα γηα ηα  έμππλα δίθηπα είλαη νη αηζζεηήξεο, νη 

νπνίνη κεηξνύλ παξακέηξνπο όπσο ζεξκνθξαζίεο, ηάζε θαη έληαζε ξεύκαηνο, ηα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο, ηα νπνία ζηεξίδνπλ ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε ηε ζπζθεπή, ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, 

ηα νπνία επηηξέπνπλ ζηε ζπζθεπή λα ξπζκηζηεί από απόζηαζε, ηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ 

θαη νη νζόλεο, νη νπνίεο  είλαη  πην  θαηαλνεηέο ζην ρξήζηε θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κηα γεληθή 

εηθόλα ηεο θαηάζηαζεο  θαη  εθηεινύλ αλαιύζεηο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο βνεζνύλ ηηο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ 

ρξήζηε. 

   Πνιιέο ρώξεο έρνπλ επελδύζεη ζε ηερλνινγίεο  έμππλσλ  δηθηύσλ αθνύ  αλακέλνληαη πνιιαπιά 

νθέιε κε ηελ αλάπηπμε ησλ έμππλσλ δηθηύσλ. Έλαο από ηνπο βαζηθνύο παξάγνληεο γηα ηελ εθαξκνγή 

ησλ smart grids  είλαη ε αμηνπηζηία. Οη αηζζεηήξεο πξαγκαηνπνηνύλ κεηξήζεηο  ζε  πξαγκαηηθνύο 

ρξόλνπο  ζε όιν ην δίθηπν, επηηξέπνληαο ζηνπο  ρεηξηζηέο  λα  έρνπλ μεθάζαξε εηθόλα ηνπ δηθηύνπ θαη 

λα γλσξίδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπ. Τα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηαλνκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη, ρεηξίδνληαη δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθνύο ρξόλνπο, παξέρνληαο αλαιπηηθέο 

πιεξνθνξίεο αιιά θαη κε δπλαηόηεηεο δηόξζσζεο δηθηύνπ από απόζηαζε αλνίγνληαο θαη θιείλνληαο 

δηαθόπηεο. 

  Πνιιέο ρώξεο επίζεο, εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή απόδνζε θαη ζηηο αλαλεώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα κεηώζνπλ ηηο  εθπνκπέο  άλζξαθα. Απηή ε εμέιημε αλαγθάδεη 
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όινλ ηνλ ελεξγεηαθό  ηνκέα  λα έξζεη αληηκέησπνο  κε λέεο πξνθιήζεηο θαη κε λένπο ηξόπνπο 

δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο, ώζηε λα κεησζεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζηηγκέο αηρκήο. Με ηε ρξήζε 

έμππλσλ δηθηύσλ κπνξεί  λα  ειεγρζεί ε ελεξγεηαθή  θαηαλάισζε, ώζηε λα κεησζεί ε ελεξγεηαθή 

δήηεζε ηηο ώξεο αηρκήο. 

  Σε πνιιέο ρώξεο αξθεηά έξγα βξίζθνληαη ππό εμέιημε ελώ ζπλερώο  λέεο  ηερλνινγίεο  

αλαπηύζζνληαη,.Έηζη, γίλνληαη πνιιέο  δνθηκέο  κε απνηέιεζκα  ην δίθηπν λα απνηειείηαη  από 

ζύγρξνλα θαη παιηά εμαξηήκαηα πνπ πξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ αξκνληθά κεηαμύ ηνπο. Γη' απηό θαη ε 

ηππνπνίεζε θαη ε εθαξκνγή ησλ πξνηύπσλ είλαη αλαγθαία θαη ρξήζηκε, ώζηε λα επηηεπρζεί ε 

ζπκβαηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Πέξαλ ησλ 100 δηεζλώλ πξνηύπσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ηζρύ είλαη 

εθαξκόζηκα ζηα έμππλα δίθηπα. 

  Τα έμππλα δίθηπα ζε όινλ ηνλ θόζκν αλακέλεηαη λα ζπλερίζνπλ λα αλαπηύζζνληαη ζηελ πνξεία ηνπ 

ρξόλνπ. Πξνβιέπεηαη όηη ν ηξόπνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ελέξγεηα ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή ζα 

αιιάμεη, όπσο άιιαμε θαη ην δηαδίθηπν ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δνπιεύνπκε, εθπαηδεπόκαζηε θαη 

δηαζθεδάδνπκε ζηε ζύγρξνλε επνρή. 

 

7.2 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΔΝΟ΢ ΔΞΤΠΝΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 
 

Σύκθσλα κε ην Electric Power Research Institute (ERPI), ην Έμππλν Γίθηπν παξνπζηάδεηαη σο «κία 

επθπήο ππνδνκή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία ππνζηεξίδεηαη από ηηο ηειεπηαίεο ηερλνινγίεο 

ζηνλ ηνκέα ηεο επηθνηλσλίαο, ηνπ ππνινγηζκνύ θαη ηεο ειεθηξνληθήο, πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζεί 

ζηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο ηεο θνηλσλίαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα». Σε κηα άιιε εθδνρή, ην Γξαθείν 

Μεηαθνξάο θαη Γηαλνκήο Δλέξγεηαο ηνπ Department of Energy (DoE) ησλ ΗΠΑ, νξίδεη ην Έμππλν 

Γίθηπν σο ηε ιύζε πνπ «ζα εμαζθαιίζεη ηελ αμηνπηζηία, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνύ ζπζηήκαηνο κέζσ αληαιιαγήο  πιεξνθνξηώλ,  θαηαλεκεκέλεο παξαγσγήο θαη 

απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο». Η Δπξσπατθή Δπηηξνπή, κέζσ ηνπ COM(2011) 202 “Smart Grids: from 

innovation to deployment”  παξνπζηάδεη ην Έμππλν Γίθηπν σο «έλα εμειηγκέλν ειεθηξηθό δίθηπν, ηνπ 

νπνίνπ  αλαπόζπαζην θνκκάηη είλαη ε  ακθίδξνκε  επηθνηλσλία  κεηαμύ παξαγσγνύ θαη θαηαλαισηή 

θαη ηα επθπή ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη παξαθνινύζεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ». Δλώ ην European 

Commission Task Force for Smart Grid νξίδεη ην Έμππλν Γίθηπν σο «έλα ειεθηξηθό δίθηπν ην νπνίν κε 

απνδνηηθό ηξόπν κπνξεί λα ελζσκαηώζεη ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηηο δξάζεηο όισλ ησλ παξαγόλησλ πνπ 
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βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλνη ζε  απηό – παξαγσγνί, θαηαλαισηέο ή θαη θαηαλαισηέο πνπ παξάγνπλ 

ελέξγεηα – ώζηε λα δηαζθαιίζεη έλα νηθνλνκηθά απνδνηηθό, βηώζηκν ζύζηεκα ελέξγεηαο κε ρακειέο 

απώιεηεο θαη πςειήο  πνηόηεηαο  ππεξεζία, ζε  έλα αζθαιέο θαη αμηόπηζην δίθηπν». Από ηνπο πην πάλσ 

νξηζκνύο κπνξεί θαλείο λα θαηαιάβεη πσο  έλα  Έμππλν Γίθηπν δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά ε 

κεηεμέιημε ηνπ ηξέρνληνο ειεθηξηθνύ δηθηύνπ ζε έλα δίθηπν ζην νπνίν ε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξίαο 

ζα έρεη ηνλ πξώηηζην ξόιν. Σηελ νπζία, ε ηερλνινγία ηεο πιεξνθνξίαο ζα επηηξέπεη πιένλ ηνλ 

απνκαθξπζκέλν έιεγρν όισλ ησλ ζηαδίσλ από ηελ παξαγσγή ζηελ θαηαλάισζε, ηελ ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία  κεηαμύ  παξαγσγήο θαη  θαηαλάισζεο  (δίλνληαο ηελ επθαηξία ζηνλ θαηαλαισηή λα 

κεηέρεη θαη ζηελ παξαγσγή σο prosumer), ηελ εμαζθάιηζε βησζηκόηεηαο (sustainability) θαη πνηόηεηαο 

ππεξεζηώλ, ηελ θαηαλεκεκέλε (distributed) παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ επεμεξγαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε ηνπηθό επίπεδν (ρσξίο λα απαηηείηαη απνζηνιή ηεο ζε έλα θεληξηθό ζεκείν), ηελ 

απνζήθεπζή ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο θαη ηελ έμππλε κέηξεζε ηεο θαηαλάισζήο ηεο. Όια απηά 

έρνληαο σο θπξίαξρν ζηόρν ηελ εμαζθάιηζε αμηνπηζηίαο, απνδνηηθόηεηαο θαη αζθάιεηαο.  

• Αμηνπηζηία (Reliability) κέζσ ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί απηνάλνζα – αληρλεύνληαο ηελ αηηία ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ θαη δηνξζώλνληάο ηα, 

βξίζθνληαο παξάιιεια  ελαιιαθηηθνύο  ηξόπνπο  ηξνθνδόηεζεο  ζε  πεξηπηώζεηο πνπ νη πθηζηάκελνη 

δελ κπνξνύλ λα αληαπνθξηζνύλ ζηηο απαηηήζεηο. Κάηη ηέηνην πξνθαλώο κεηώλεη θαη ηνλ θίλδπλν γηα  

blackouts, ηα νπνία έρνπλ ζεκαληηθό αληίθηππν ζε νηθνλνκηθό αιιά θαη ζε θνηλσληθό επίπεδν.  

• Απνδνηηθόηεηα (Efficiency) κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο  ελαιιαθηηθώλ κνξθώλ ελέξγεηαο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο-κεηαθνξάο θαη δηάδνζεο ελέξγεηαο αιιά θαη κέζσ ηεο 

εκπινθήο ηνπ πειάηε ζηε δηαδηθαζία εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο πξάγκα ην νπνίν κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κέζσ επέιηθησλ πξνγξακκάησλ demand-response. 

 • Αζθάιεηα (Security) κέζσ πην πξνζεγκέλνπ ειέγρνπ θαη παξαθνινύζεζεο ηεο δηαδηθαζίαο 

ειεθηξνδόηεζεο. 
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«Smart Grid» 

 

7.3 ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΟΤ ΔΞΤΠΝΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 
 

Από µηα ειαθξώο δηαθνξεηηθή νπηηθή γσλία, έλα έμππλν δίθηπν µπνξεί λα ϑεσξεζεί σο  έλα δίθηπν 

επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ πνπ επηηπγράλεη επειημία, αδηάθνπε ηθαλόηεηα δηαιεηηνπξγηθόηεηαο µεηαμύ 

ησλ  δηαθόξσλ πξνεγµέλσλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήµαηνο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο, πάληα µε ηελ ππνζηήξημε ησλ ζπζθεπώλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Οη end-to-

end αξρηηεθηνληθέο γηα ην smart grid απνηεινύληαη από ηξία θύξηα επίπεδα ηα 1)Application Layer 

2)Power Layer θαη 3) Communication  Layer ηα νπνία  πεξηγξάθνληαη παξαθάησ αλαιπηηθά. 
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«Smart Grid Architecture» 

 

7.3.1 APPLICATION LAYER 
 

Πεξηιακβάλεη  ηηο  εμειηγκέλεο  εθαξκνγέο  γηα  δεηήκαηα όπσο ε δηαρείξηζε ηεο απόθξηζεο ζηε 

δήηεζε, νη δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο, νη πξνεγκέλεο ππνδνµέο γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ απνζηνιή 

µεηξήζεσλ  θαη  ε αλίρλεπζε ησλ ζθαιµάησλ, πνπ ϑα ιεηηνπξγνύλ ζε όιν ην δίθηπν, εμαζθαιίδνληαο 

ηελ ύπαξμε δηαιεηηνπξγηθόηεηαο µεηαμύ ηνπο. Οη θύξηεο εθαξκνγέο είλαη : 

• Substation Automation: Τα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήµαηα (substation automation systems – SASs) 

είλαη ππεύζπλα γηα ηελ επίβιεςε, ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξνζηαζία ησλ ππνζηαζµώλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζώο θαη ησλ επηµέξνπο ζπζθεπώλ. Σπιιέγνπλ ηα δεδνκέλα θαη εθηεινύλ ιεηηνπξγίεο γηα ηελ νξζή 

δξνκνιόγεζε ηεο ελέξγεηαο από ηηο γελλήηξηεο ζηα θνξηία, µέζσ ηνπ ζύλζεηνπ δηθηύνπ ησλ γξαµµώλ 

κεηαθνξάο. 

• Overhead Transmission Line Monitoring: Απνηειεί µία από ηηο πην ζεµαληηθέο  εθαξκνγέο γηα ηελ 

µεηάδνζε θαη ηελ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο, θαζώο νη γξαµµέο  µεηαθνξάο είλαη επάισηεο ζηνλ πάγν, 

ζηελ ππεξζέξκαλζε θαη ζηνπο θεξαπλνύο. Έηζη, γηα ηελ παξαθνινύζεζε απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ 
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αλαπηύρζεθαλ θόµβνη ζε νξηζκέλα ηµήµαηα ησλ γξαµµώλ  κεηαθνξάο πνπ επηθνηλσλνύλ µε ηνλ θόµβν 

αλακεηάδνζεο,  κεηαδίδνληαο ηα δεδνµέλα πνπ ζπιιέγνληαη από ηνπο αηζζεηήξεο. 

• Home Energy Management (HEM): Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζηε δηαρείξηζε 

ελέξγεηαο από ηελ πιεπξά ησλ θαηαλαισηώλ, δειαδή ζηελ παξαθνινύζεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

νηθηαθώλ ζπζθεπώλ, ώζηε λα ηζνξξνπεζεί θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε παξνρή θαη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Απνηεινύληαη από έμππλνπο κεηξεηέο, έμππλεο ζπζθεπέο, νηθηαθέο νζόλεο πξνβνιήο θαη 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Τν ζεκειηώδεο θαζήθνλ ηνπ HEM είλαη ε ελεξγεηαθή απόδνζε, ε 

κέηξεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε κεηάδνζε ηνπο. Τα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε ζπγθεληξώλνληαη ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν από θάζε ζπζθεπή θαη κεηαθέξνληαη ζε έλα ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ πίζσ ζηνλ 

παξνρν. Έηζη, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, ηα δηάθνξα είδε ππνζηήξημεο, θαη ε γλώζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαηαλάισζεο θαη ηηκνιόγεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελεκεξώλνπλ ηνπο πειάηεο ζρεηηθά µε ηελ 

θαηαλαισηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

• Advanced Metering Infrastructure (AMI): Η ππνδνκή πξνεγκέλεο κέηξεζεο απνηειεί ηελ 

δεκηνπξγία ελόο ακθίδξνκνπ δηθηύνπ επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

ησλ παξνρώλ. Υπνζηεξίδεη ηελ ελζσκάησζε ησλ πξνεγκέλσλ αηζζεηήξσλ, ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, ησλ 

ζπζηεκάησλ παξαθνινύζεζεο, ηνπ πιηθνύ (hardware) ηνπ ππνινγηζηή, ηνπ ινγηζκηθνύ θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, µε απώηεξν ζθνπό ηε ζπιινγή θαη ηε δηαλνκή ησλ πιεξνθνξηώλ 

κεηαμύ ησλ κεηξεηώλ θαη ησλ παξνρώλ, επηηξέπνληαο ηε ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηώλ ζηε δηαρείξηζε 

ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο. Παξάιιεια µε ηελ πιηθή αλάπηπμε ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ, απνηειεί 

έλα πεξίπινθν δίθηπν επηθνηλσλίαο. Η επαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηαλαισηώλ, νη δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο 

γηα ηε ξύζκηζε ηεο δήηεζεο ηεο ελέξγεηαο, ε απνθπγή πεξηπηώζεσλ απάηεο πνπ ζρεηίδνληαη µε ηνλ 

ειεθηξηζµό θαη νη έγθαηξεο θαη αθξηβείο ππεξεζίεο ηηκνιόγεζεο, είλαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

ζπζηεκάησλ AMI. 

• Wide-Area Situational Awareness (WASA) Systems: Οξίδνληαη σο ε ελζσκάησζε ελόο ζπλόινπ 

ηερλνινγηώλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή παξαθνινύζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη 

παξέρνληαο µηα ζπλνιηθή, δπλακηθή εηθόλα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ. Η παξαθνινύζεζε επξείαο 

πεξηνρήο θαη ε επίγλσζε ηεο θαηάζηαζεο, είλαη από ηηο  ϐαζηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ έμππλσλ δηθηύσλ. Η 

αμηνπηζηία, ε αζθάιεηα θαη ε δηαιεηηνπξγηθόηεηα κεηαμύ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη 

ζπζθεπώλ, είλαη πξνηεξαηόηεηα γηα ηηο ππεξεζίεο θνηλήο σθειείαο. Τπρώλ αλσκαιίεο, όπσο ε 

δηαηαξαρή ζηελ παξνρή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ εμάπισζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
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πνπ ζα απεηιήζεη ηε ζπλνιηθή αμηνπηζηία θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ζύγρξνλνη κεηξεηέο 

θάζεο (synchrophasors) ζεσξνύληαη σο λέεο ηερλνινγίεο κέηξεζεο επξείαο πεξηνρήο. Τν θύξην θαζήθνλ 

ηνπο είλαη ε κέηξεζε ησλ δηαθόξσλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρύνο θαη ε ηνπνζέηεζε απηώλ ησλ 

κεηξήζεσλ ζηελ ίδηα ρξνληθή βάζε, παξνπζηάδνληαο µία ζπλνιηθή όςε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηελ ίδηα ζηηγκή, απινπνηώληαο έηζη ηε ζύγθξηζε ησλ δηαθόξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηζρύνο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

• Demand Response Management: Η δηαρείξηζε ηεο απόθξηζεο ζηε δήηεζε (DRM), απνηειεί ηνλ 

έιεγρν ηεο δήηεζεο ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ θνξηίσλ θαηά ηε δηάξθεηα θξίζηµσλ θαηαζηάζεσλ αηρκήο, 

ώζηε λα επηηεπρζεί ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο δήηεζεο ηεο. Σηόρνο 

είλαη ε θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο θαη ε πην αμηόπηζηε θαη θζελόηεξε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη πειάηεο κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ αγνξά ηεο 

ελέξγεηαο αιιάδνληαο ηελ πξνζέγγηζε ηνπο όζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε, θαη αληί λα εθηίζεληαη ζε 

ζηαζεξέο ηηκέο, λα επλνεζνύλ κεηώλνληαο ηα έμνδα ηνπο ή αθόκα θαη λα έρνπλ θέξδνο. Οη πξνζδνθίεο 

από ηα πξνγξάκκαηα απόθξηζεο ζηε δήηεζε (DR programs), είλαη ε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε επίηεπμε ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο. Μεξηθνί από ηνπο κεραληζκνύο  πνπ 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηόδνπο θαη 

ζπλζήθεο είλαη νη time of use (TOU) rate, critical peak pricing (CPP), extreme day pricing (EDP), 

extreme day CPP (ED-CPP), θαη real time pricing (RTP). 

• Outage Management: Η δηαθνπή ξεύκαηνο νξίδεηαη σο ε απώιεηα ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γηα µηα πεξίνδν κηθξήο ή κεγάιεο δηάξθεηαο. Βξαρπθπθιώκαηα, ειιείςεηο ζε ζηαζκνύο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζώο θαη δεκηέο ζε γξακκέο κεηαθνξάο ή δηαλνκήο, κπνξεί λα ζεσξεζνύλ σο νη 

ιόγνη γηα ηηο δηαθνπέο ξεύκαηνο. Η αλίρλεπζε ηεο δηαθνπήο, ε δηαρείξηζε θαη ε απνθαηάζηαζε είλαη 

πνιύ θξίζηκνη παξάγνληεο γηα ηελ αμηόπηζηε παξάδνζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ πνηόηεηα ησλ 

ππεξεζηώλ (QoS) θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηώλ. Σηηο δηαδηθαζίεο απνθαηάζηαζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο δηαθνπήο (outage management systems - OMSs), γηα 

ηελ πξόβιεςε ηεο ζέζεο δηαθνπήο, ηελ απνθαηάζηαζε ησλ ππεξεζηώλ, ηηο πξόζζεηεο ππεξεζίεο πξνο 

ηνλ πειάηε θαη ηελ αλάιπζε θαη ηελ πξόβιεςε ηεο δηαθνπήο. Πξόζθαηεο έξεπλεο θαη δξαζηεξηόηεηεο 

απνζθνπνύλ ζηε βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηώλ δηαρείξηζεο ηεο δηαθνπήο µε ηε ρξήζε ησλ smart grid 

ηερλνινγηώλ. 
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• Distribution Automation (DA): Έλα ζύζηεκα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιεηηνπξγεί σο γέθπξα 

κεηαμύ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ηειηθνύ ρξήζηε. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξέρεηαη µέζσ ησλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο. Η απηνκαηνπνηεκέλε δηαλνκή (DA) είλαη ζεκαληηθή γηα 

ηελ παξνρή απνηειεζκαηηθόηεηαο, αμηνπηζηίαο θαη πνηόηεηαο από ηελ πιεπξά ησλ ειεθηξηθώλ 

ππεξεζηώλ. Οξίδεηαη σο ε ηθαλόηεηα παξαθνινύζεζεο, ειέγρνπ, ρεηξηζκνύ θαη ζπληνληζκνύ ησλ 

επηκέξνπο ζπληζησζώλ ηεο δηαλνκήο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, απηόκαηα θαη εμ απνζηάζεσο. Έηζη 

εμαζθαιίδνληαη πνιύ πην γξήγνξα νη δηνξζώζεηο ζθαικάησλ, ε κείσζε ησλ επηπηώζεσλ θαη ε δηάξθεηα 

ησλ δηαθνπώλ. Η πεξηνρή ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ, ε εμηζνξξόπεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ν ππνινγηζκόο ηεο 

ηάζεο ραιάξσζεο, είλαη κεξηθέο από ηηο πξνεγκέλεο εθαξκνγέο όπνπ έλα ζύζηεκα DA είλαη ηθαλό λα 

απνδώζεη. 

• Distribution Management: Τα δίθηπα δηαλνκήο είλαη πιένλ πνιύ πνιύπινθα γηα λα ειέγρνληαη θαη λα 

παξαθνινπζνύληαη ρεηξνθίλεηα. Έλα πξνεγκέλν ζύζηεκα δηαρείξηζεο δηαλνκήο (distribution 

management system - DMS) ππνρξενύηαη λα παξέρεη θαζνιηθή επηζθόπεζε ηνπ δηθηύνπ δηαλνκήο θαη 

λα πξνζδηνξίδεη ηηο ηπρόλ αλσκαιίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηαρείξηζε ηεο δηαλνκήο κπνξεί λα νξηζηεί σο 

ε ηθαλόηεηα δηαρείξηζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο όισλ ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε παξνρή αμηόπηζηεο, αζθαινύο θαη απνηειεζκαηηθήο παξνρήο ξεύκαηνο. Τν 

ζύζηεκα DM ζεσξείηαη έλα από ηα πην ζεκαληηθά ζπζηήκαηα ζηε βηνκεραλία ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ν πξαγκαηηθόο εγθέθαινο ησλ κειινληηθώλ δηθηύσλ δηαλνκήο. Δίλαη νπζηαζηηθά 

έλα πιήξεο ζύζηεκα γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ζπλνιηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Η 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ, ε δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο, θαη ν ζπληνληζκόο ζε έλα ζύζηεκα DM, 

επηηπγράλνληαη πάληα µέζσ ηεο ζύλδεζεο µε έλα δίθηπν wide area (WAN). Τα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα 

DM βαζίδνληαη ζηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα SCADA. Οη ππνζηαζκνί παξαθνινπζνύληαη εμ απνζηάζεσο 

από ηα ζπζηήκαηα SCADA ζηα δίθηπα δηαλνκήο, θαη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη δελ είλαη δηαζέζηκα 

ζε άιιν ζύζηεκα, θάηη πνπ απαηηεί ρεηξνθίλεην ζπληνληζκό. Η πιήξεο ελζσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

DM είλαη απαξαίηεηε γηα λα επηηεπρζεί έμππλε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ηνπ 

δηθηύνπ δηαλνκήο. Σρεδόλ ην 90% ηνπ ζπλόινπ ησλ δηαθνπώλ πξνέξρνληαη από ην δίθηπν δηαλνκήο, 

ηνλίδνληαο έηζη ηε ζεκαζία ησλ έμππλσλ ηερλνινγηώλ δηαλνκήο θαη πξνηξέπνληαο ηνπο πάξνρνπο λα 

αλνηθνδνκήζνπλ ηα ζπζηήκαηα SCADA ή λα θάλνπλ επελδύζεηο ζε επθπή ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο 

δηαλνκήο. 
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• Meter Data Management: Η δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ από ηηο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο είλαη µηα βαζηθή 

απαίηεζε ησλ smart grids, θαζώο ν όγθνο ησλ κεηξεηηθώλ δεδνκέλσλ απμάλεηαη δξακαηηθά ιόγσ ηεο 

επηθνηλσλίαο πξαγκαηηθό ρξόλν κεηαμύ ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ θαη ησλ θέληξσλ ησλ παξνρώλ. Τα 

ζηνηρεία κέηξεζεο πξέπεη λα απνζεθεπηνύλ, λα δηαρεηξηζηνύλ θαη λα αλαιπζνύλ πεξαηηέξσ γηα ηε 

δπλακηθή ηηκνιόγεζε, ηελ θαιύηεξε εμππεξέηεζε ησλ πειαηώλ, ηελ δηαρείξηζε ησλ δηαθνπώλ, ηελ 

αληαπόθξηζε ζηε δήηεζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο 

κεηξεηηθώλ δεδνκέλσλ (meter data management system - MDMS) είλαη ππεύζπλν γηα ηελ απνζήθεπζε 

θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κέηξεζεο πξηλ γίλνπλ δηαζέζηκα από άιιεο εθαξκνγέο. Οη έμππλνη 

κεηξεηέο κεηαθέξνπλ ηα ζπλαρζέληα ζηνηρεία ζην MDMS µέζσ ελόο δηθηύνπ ακθίδξνκεο 

επηθνηλσλίαο. Τν MDMS ελεξγεί σο έλα ζύζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κέηξεζεο θαη έρεη επηπιένλ δπλαηόηεηεο, όπσο ε δηαρείξηζε όισλ ησλ εηδώλ 

ησλ κεηξεηώλ (γηα ειεθηξηζκό, θπζηθό αέξην, ζέξκαλζε), ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ εθηόο ησλ 

δαζκνινγηθώλ, ε ιεηηνπξγία ζαλ δηαθόπηεο, θ.ιπ. 

• Renewable Distributed Energy Resources (DER) and Storage: Οη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζην κειινληηθό δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζην πεξηβάιινλ, θαζώο είλαη 

ε ηερλνινγία πνπ πξνζθέξεη ιηγόηεξεο εθπνκπέο ξύπσλ, ρακειόηεξν θόζηνο θαπζίκσλ θαη κείσζε ηεο 

ξνήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο. Παξόια απηά, νη πεγέο απηέο, όπσο ε ειηαθή θαη ε 

αηνιηθή, κπνξεί λα µελ είλαη δηαζέζηκεο ή λα µελ πιεξνύλ ηα αλακελόκελα επίπεδα παξαγσγήο όιε ηελ 

ώξα. Σε απηό ην πιαίζην, ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κπνξεί λα παξέρνπλ ηελ ελέξγεηα θαηά 

ηε δηάξθεηα πεξηόδσλ κεησκέλεο παξαγσγήο. Η ελζσκάησζε ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

ζηα DERS ζα απμήζεη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο, µε απνηέιεζκα ηελ παξνρή ελόο ζπλερνύο, ειεγρόκελνπ 

θαη ηαρείαο δξάζεο δηθηύνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, µε απμεκέλε αμηνπηζηία θαη ηθαλόηεηα παξνρήο 

ηζρύνο. 

• Vehicle to Grid (V2G): Σηα ειεθηξηθά νρήκαηα, ε ελαιιαζζόκελε ηζρύο (ζπλήζσο 10 µε 200 kW) 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξόζθπζε παξέρεηαη από µηα νκάδα µπαηαξηώλ ή θπςειώλ θαπζίκνπ. Η ίδηα 

νκάδα, όηαλ είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε θαη ζπλδεζεί µε ην δίθηπν κπνξεί λα αληηζηξέςεη ηε ξνή 

ξεύκαηνο δξνκνινγώληαο ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα από ην απηνθίλεην ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, πινπνηώληαο έηζη ην ιεγόκελν Vehicle to Grid ή ηε ιεηηνπξγία V2G. Έηζη ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα ελεξγνύλ σο θαηαλεκεκέλνη πόξνη, θαζώο ε ελέξγεηα πνπ πξνεγνπκέλσο απνξξνθήζεθε από 

ην δίθηπν ή παξάρζεθε από θηλεηηθή ελέξγεηα θαηά ηελ θίλεζε, κπνξεί λα ζηαιεί πίζσ ζηνλ παξνρὀ, 
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ζπκβάιινληαο ζηελ νκαιή θακπύιε θνξηίνπ ζηε βειηίσζε ηεο εθεδξηθήο ρσξεηηθόηεηαο θαη ζηελ 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ξόινπο ηεο 

ιεηηνπξγίαο V2G είλαη ε δπλαηόηεηα λα ππνζηεξίμεη ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Η ελζσκάησζε 

θαη ε δηαιπηόηεηα ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πξόβιεκα αλ ε 

δηαθύκαλζε ηεο πξνζθνξάο δελ κπνξεί λα ζπγθξηζεί µε ηελ ππάξρνπζα δηαθύκαλζε ηνπ θνξηίνπ ιόγσ 

ησλ πξόζζεησλ πόξσλ. Δπηπιένλ, ε ιεηηνπξγία V2G κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ εθεδξηθό µέζν ή 

θαη µέζν απνζήθεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο. 

• Electrical Vehicles (EVs) Charging: Τα ειεθηξηθά νρήκαηα (EVs) ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ 

µία από ηηο βαζηθέο ιύζεηο γηα ην απμαλόκελν θόζηνο ηεο ελέξγεηαο, ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ 

πεηξειαίνπ, θαη ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Η απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο θαίλεηαη λα είλαη ε 

βαζηθή ηερλνινγία γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ EVs. Γηα λα γίλεη απηή ε ηερλνινγία 

πξαθηηθή θαη πξαγκαηηθή, ϑα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνύλ όιν θαη πεξηζζόηεξνη ζηαζκνί θόξηηζεο. Μία 

από ηηο πξνθιήζεηο είλαη ν ρξόλνο θόξηηζεο ηνπο. Μία από ηηο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπο γηα λα κεησζεί ν 

ρξόλνο θόξηηζεο είλαη ε αύμεζε ηεο ηάζεο θόξηηζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο, θάηη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

αύμεζε ζηελ ρσξεηηθόηεηα ησλ θνξηηζηώλ, ζην κέγεζνο, ζην θόζηνο θαη πξνβιήκαηα µε ηελ αζθάιεηα. 

 

7.3.2 POWER LAYER 
 

Η ζεκειηώδεο θαηλνηνκία πνπ ζα εηζάγεη ην smart grid αθνξά ηελ ελζσκάησζε ησλ αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ελέξγεηαο πνπ  δηαηαξάζζνπλ  ηελ ηζνξξνπία γηα ηελ πξόβιεςε ησλ δηαζέζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο, ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο κνλόδξνκεο επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εηζαγσγή 

ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπ πειάηε θαη ηνπ πάξνρνπ  πνπ ζα επηηξέςεη ηε δπλαηόηεηα λα 

εμηζνξξνπεζεί ε πξνζθνξά θαη ε δήηεζε ηεο ελέξγεηαο. Σπκπεξαζκαηηθά ην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν 

αθνξά ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, θαζώο θαη ηα νηθηαθά ζπζηήκαηα ησλ 

πειαηώλ. Οη αιιαγέο πνπ εθαξκόδνληαη ζε απηό ην επίπεδν ζα επεξεάζνπλ θαη ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή 

ησλ πειαηώλ ζην δίθηπν. 

 

 



59 

 

7.3.3 COMMUNICATION LAYER 
 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο, παξέρνληαο ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμύ όισλ ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπώλ. Η ηερλνινγία ησλ ηειεπηθνηλσληώλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηό ην επίπεδν θαη 

επηηξέπεη ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ηελ έμππλε απηνγλσζία, θαη ηελ απμεκέλε αμηνπηζηία. 

Σήκεξα, ηα ππάξρνληα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πιήηηνληαη από ζνβαξά κεηνλεθηήκαηα, όπσο 

θαηαθεξκαηηζκέλεο αξρηηεθηνληθέο, έιιεηςε επαξθνύο εύξνπο δώλεο γηα ηελ επίηεπμε ακθίδξνκεο 

επηθνηλσλίαο, έιιεηςε δηαιεηηνπξγηθόηεηαο κεηαμύ ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αδπλακία 

ρεηξηζκνύ ηνπ απμαλόκελνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ από ηηο έμππλεο ζπζθεπέο κέηξεζεο. Δίλαη 

ζεκαληηθό ε επηθνηλσληαθή ππνδνκή ηνπ smart grid λα κπνξεί λα είλαη είηε δεκόζηα είηε ηδησηηθή. Γηα 

ην ζθνπό απηό, έλα δεκόζην δίθηπν όπσο ην δηαδίθηπν (Internet) κπνξεί λα πξνζθέξεη µηα ελαιιαθηηθή 

δηαδξνκή επηθνηλσλίαο γηα ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν θαη ηελ επίβιεςε ηνπ δηθηύνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ιόγσ ηεο ήδε ππάξρνπζαο ηειεπηθνηλσληαθήο ππνδνκήο ηνπ. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε όκσο, 

ελδέρεηαη λα πξνθύςνπλ πξνβιήκαηα µε ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ (QoS). Έηζη, νη 

πάξνρνη ζα πξέπεη λα αλαιύζνπλ ιεπηνκεξώο ην θόζηνο θαη ηα νθέιε γηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ 

απόδνζε ησλ δεκόζησλ έλαληη ησλ ηδησηηθώλ δηθηύσλ γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπ smart grid. Τν επίπεδν 

επηθνηλσλίαο (communication layer) απνηειείηαη από ηξεηο θαηεγνξίεο δηθηύσλ κεηάδνζεο πνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ µε ηελ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ θαη θαη’ επέθηαζε µε ηνλ πιεζπζκό πνπ εμππεξεηνύλ, ην 

wide-area network (WAN), ην field-area network (FAN) θαη ην home-area network (HAN). Οη ηξεηο 

θύξηεο βαζκίδεο πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ απηώλ ησλ ηξηώλ δηθηύσλ είλαη ν ππξήλαο (core backbone), ε 

δηαλνκή ζηηο ελδηάκεζεο ζπλδέζεηο κεηαμύ ηνπ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ ππό δηθηύσλ ζηελ ¨άθξε¨ 

ηνπ ζπλόινπ ηεο ηεξαξρίαο ηνπ δηθηύνπ (backhaul distribution), θαη ην ζεκείν πξόζβαζεο (access point). 

Η επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ζπγθέληξσζεο ζην θνκκάηη ηνπ backhaul θαη ηνπ θέληξνπ ηνπ 

ππξήλα, πξαγκαηνπνηείηαη µε δηάθνξα είδε δηθηύσλ, όπσο ηα δίθηπα ηνπνινγίαο αζηέξα (star networks), 

ηα δίθηπα νπηηθώλ ηλώλ ή ηα αζύξκαηα δίθηπα. Αθνινπζεί µία ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ θαηεγνξηώλ ησλ 

δηθηύσλ κεηάδνζεο. 

 

WAN (Wide Area Network) 

Τν δίθηπν wide-area παξέρεη επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ παξνρώλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ησλ 

ππνζηαζκώλ. Θα πξέπεη λα εθηείλεηαη πάλσ από ηνπο ππνζηαζκνύο, ηηο δηαλεκεκέλεο εγθαηαζηάζεηο γηα 
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παξαγσγή θαη απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, από όια ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο δηαλνκήο, θαη 

πξέπεη λα είλαη πιήξσο απνηειεζκαηηθό θαη αξθεηά επεθηάζηκν. Πξόθεηηαη γηα έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο 

θνξκνύ (backbone), πςεινύ εύξνπο δώλεο, πνπ ρεηξίδεηαη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο παξέρνληαο πξνεγκέλε επίβιεςε θαη εθαξκνγέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ιήςε πιεξνθνξηώλ 

από αηζζεηήξεο. Παξέρεη ακθίδξνκε επηθνηλσλία, απηνκαηηζκό θαη θαζνιηθή παξαθνινύζεζε ησλ 

εθαξκνγώλ ηνπ smart grid. Κάζε εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ WAN, έρεη εηδηθέο 

απαηηήζεηο γηα επηθνηλσλία θαη πνηόηεηα εμππεξέηεζεο (quality of service – QoS). Οξηζκέλεο 

εθαξκνγέο, όπσο ζπζηήκαηα επίβιεςεο γηα επξείεο πεξηνρέο απαηηνύλ απόθξηζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

θάπνηα άιια, όπσο ν απηνκαηηζκόο ζηνπο ππνζηαζκνύο, απαηηνύλ πςειό εύξνο δώλεο θαη γξήγνξνπο 

ρξόλνπο απόθξηζεο, θαη νξηζκέλεο εθαξκνγέο ρξεηάδνληαη κεγάιν εύξνο δώλεο θαη κεγάιν ξπζκό 

κεηάδνζεο. Η απνκαθξπζκέλε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ παξνρώλ θαη ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ αληαιιαγή ζρεηηθώλ πιεξνθνξηώλ, όπσο νη πιεξνθνξίεο ηηκνιόγεζεο γηα ηνλ θάζε 

πειάηε. Τα θπςεινεηδή δίθηπα, ην WiMAX θαη νη ελζύξκαηεο επηθνηλσλίεο ζεσξνύληαη νη θαιύηεξεο 

ππνςήθηεο ηερλνινγίεο γηα ηα WAN. Δίλαη ζεκαληηθό, ην ζύζηεκα ηνπ backhaul distribution λα 

ιεηηνπξγεί σο ζεκείν ζπλάζξνηζεο κεηαμύ ησλ FAN θαη ησλ WAN, όπσο έλαο ππνζηαζκόο, έλαο 

αζπγθέληξσηεο δεδνκέλσλ, έλα RF (radio frequency) ζεκείν πξόζβαζεο, ή έλαο πύξγνο επηθνηλσληώλ 

πνπ ζπιιέγεη ηηο πιεξνθνξίεο από ηνπο κεηξεηέο θαη ηηο κεηαθέξεη ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηύνπ. Δπηπιένλ, 

ηα ζεκεία ζπλάζξνηζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκεύζνπλ σο ζεκεία απνζήθεπζεο εθεδξηθήο ελέξγεηαο θαηά 

ηελ πεξίνδν θξίζηκσλ δηαθνπώλ θαη άιισλ εηδηθώλ πεξηπηώζεσλ. Οη νπηηθέο θαη νη κηθξνθπκαηηθέο 

επηθνηλσλίεο πξνηηκώληαη αλ απαηηείηαη πςειό εύξνο δώλεο θαη αμηόπηζηε επηθνηλσλία, θαζώο ζην 

ζεκείν απηό, ζπγθεληξώλνληαη κεγάιεο πνζόηεηεο ζεκαληηθώλ δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα 

κεηαβηβαζηνύλ. Licensed θαη unlicensed αζύξκαηεο ηερλνινγίεο, όπσο θαη fixed wire-line ηερλνινγίεο 

επηθνηλσλίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ από ηα ζεκεία ζπλάζξνηζεο πξνο 

ηα θέληξα δεδνκέλσλ. Τέινο, ε ηερλνινγία ηεο επηθνηλσλίαο πνπ ζα επηιεγεί ζα εμαξηεζεί σο επί ην 

πιείζηνλ από ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηελ ηθαλόηεηα παξνρήο θαηάιιειεο θάιπςεο. 
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FAN (Field Area Network) 

Τν δίθηπν field-area κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ην δίθηπν επηθνηλσλίαο γηα ηνπο ηνκείο ηεο δηαλνκήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πεξηιακβάλεη ηελ απηνκαηνπνηεκέλε δηαλνκή θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπζθεπώλ πνπ 

επηθνηλσλνύλ ζην θνκκάηη ηνπ δηθηύνπ από ηηο κεκνλσκέλεο ζπλδέζεηο θαη ηα ζεκεία ηνπ backhaul 

κέρξη ηνλ πάξνρν ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Τν FAN ιεηηνπξγεί σο γέθπξα κεηαμύ ησλ πειαηώλ θαη 

ησλ ππνζηαζκώλ, πνπ πεξηέρεη ζπιιέθηεο, ζεκεία πξόζβαζεο θαη ζπγθεληξσηέο δεδνκέλσλ. Οη επθπείο 

θόκβνη πνπ αλαπηύζζνληαη ζε απηό ην θνκκάηη, είλαη ππεύζπλνη γηα ηε ζπιινγή θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

δεδνκέλσλ από ηα γύξσ ζεκεία ζπγθέληξσζεο. Απηνί νη θόκβνη ζπλδένληαη ζε µηα θεληξηθή πύιε, ε 

νπνία ππνζηεξίδεηαη πάληα από ηηο εηαηξείεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, από όπνπ κεηαδίδνληαη 

ηα ζπιιεγόκελα δεδνκέλα. Τα ρακεινύ εύξνπο δώλεο θαλάιηα ηνπ FAN παξέρνπλ αμηόπηζηε 

επηθνηλσλία. Απνηειεί µία αδηάθνπε, αζύξκαηε επδσληθή πεγή πνπ πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ησλ πάξνρσλ 

γηα αμηνπηζηία θαη αλζεθηηθόηεηα. Η πεξηνρή θάιπςεο πεξηιακβάλεη αζηηθέο-εκηαζηηθέο θαη αγξνηηθέο 

πεξηνρέο, ππνζηεξίδεηαη από πξνεγκέλεο ππνδνµέο κεηξεηηθώλ εθαξκνγώλ (AMI) θαη επεθηείλεη µε 

ηαρείο ξπζκνύο ην εύξνο ησλ εθαξκνγώλ πνπ θαιύπηεη (π.ρ. ηελ πξνεγκέλε απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δηαλνκήο θαη ηελ ελζσκάησζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ). Η επηινγή ηεο ηερλνινγίαο 

ηεο επηθνηλσλίαο πνηθίιιεη αλάινγα µε ηηο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Κάπνηνη πάξνρνη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πξνηηµνύλ νπηηθέο ίλεο, ιόγν ηεο ρακειήο θαζπζηέξεζεο θαη ηεο αλώηεξεο απόδνζεο πνπ 

πξνζθέξνπλ. Άιινη πξνηηκνύλ ηελ ηερλνινγία WiMAX, όπνπ νη θπςεινεηδείο θαη νη RF mesh 

ηερλνινγίεο δελ θαιύπηνπλ πέξα από ηελ επηιεγκέλε πεξηνρή. Δπηπιένλ, νη ηξέρνπζεο ηάζεηο ηεο 



62 

 

επηθνηλσλίαο γηα ηνπο απηνκαηνπνηεκέλνπο ππνζηαζκνύο θαη ηα ζπζηήκαηα απηόκαηεο δηαλνκήο ζηα 

πιαίζηα ηνπ FAN είλαη ήδε ηππνπνηεκέλα ζύκθσλα µε ην πξσηόθνιιν IEC 61850 (International 

Electrotechnical Commission), όπνπ ππνζηεξίδεηαη ε δηαιεηηνπξγηθόηεηα κεηαμύ ησλ έμππλσλ 

ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ θαη ε θαιύηεξε επηθνηλσλία από ζπζθεπή ζε ζπζθεπή. Τν IEC 61850 

ππνζηεξίδεη έλα επξύ θάζκα εθαξκνγώλ θαη δηαρεηξίδεηαη ηηο αλάγθεο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

θαζπζηέξεζε γηα ηελ απνζηνιή ησλ θξίζηκσλ δεδνκέλσλ είλαη κεηαμύ 3-10ms µε ηελ ελζσκάησζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ IEC 61850. 

 

HAN (Home Area Network) 

Τν δίθηπν home-area είλαη ην ζεκείν ζύλδεζεο ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ. Οη θαηαλαισηέο ζα έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα γλσξίδνπλ ην θόζηνο ρξήζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, λα πξνζαξκόδνπλ ηελ 

θαηαλαισηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη λα πάξνπλ ηνλ έιεγρν ησλ έμππλσλ ζπζθεπώλ. Τα HANs 

ππνζηεξίδνπλ επηθνηλσλία ρακεινύ εύξνπο δώλεο αλάκεζα ζηηο νηθηαθέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ηνπο 

κεηξεηέο. Τν θύξην θαζήθνλ ησλ νηθηαθώλ εθαξκνγώλ είλαη λα ελεκεξώλνπλ ηνπο θαηαλαισηέο 

ζρεηηθά µε ηηο ζπκπεξηθνξέο θαηαλάισζεο µέζσ νζνλώλ ή ελόο δηαδηθηπαθνύ πεξηβάιινληνο. Οη 

αλάγθεο εύξνπο δώλεο είλαη κεηαμύ 10 θαη 100 Kbps αλά ζπζθεπή θαη δελ ππάξρεη επείγνπζα αλάγθε 

γηα γξήγνξε απόθξηζε. Αλακέλεηαη όηη νη λέεο ιεηηνπξγίεο ζα ελζσκαησζνύλ γξήγνξα, θάλνληαο εθηθηή 

ηελ έμππλε δηαρείξηζε θνξηίνπ. Τν ρακειό εύξνο δώλεο, ε αξγή ηαρύηεηα, ε νηθνλνκηθή απόδνζε θαη νη 

επέιηθηεο ζπλδέζεηο πξνηηκώληαη γηα ηα HANs. Οη ηερλνινγίεο ZigBee, Wi-Fi, HomePlug, Z-wave, M-

Bus είλαη νη ππνςήθηεο γηα απηήλ ηελ θαηεγνξία. Τν ZigBee έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ιεηηνπξγεί ζε µηα 

ηνπνινγία δηθηύνπ mesh, πνπ πξνζθέξεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, νξηζκέλεο 

ζπζθεπέο ζε έλα mesh δίθηπν µε ηερλνινγία ZigBee κπνξνύλ λα παξακείλνπλ αλελεξγά (sleep mode) 

όηαλ δελ εθηεινύλ θάπνηα εξγαζία, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Από ηελ άιιε 

πιεπξά, ην Z-wave είλαη έλα πξόηππν αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο πνπ δελ πθίζηαηαη παξεκβνιέο θαη 

ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηνλ ηειερεηξηζκό ησλ ζπζθεπώλ, έηζη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηα HANs. 

Ψζηόζν, ηα κνληέια πιεξνθνξηώλ γηα ην επίπεδν εθαξκνγήο (application layer) δελ έρνπλ ηππνπνηεζεί 

πιήξσο γηα θακία από ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο. 

 



63 

 

  

«Communication Network requirement for smart grids apps» 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



64 

 

8.1 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΔΞΤΠΝΩΝ ΜΔΣΡΖΣΩΝ ΓΗΑ ΣΟΤ΢   

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 
 

Οη εηαηξίεο θνηλήο σθέιεηαο πηζηεύνπλ όηη ή έμππλε κέηξεζε πξνζθέξεη ζεκαληηθά νθέιε ζηνπο 

ηδηνθηήηεο θαηνηθηώλ. Πιένλ ζα ιάβνπλ ηέινο νη εθηηκώκελνη ινγαξηαζκνη, δειαδή νη ινγαξηαζκνί ζα 

έρνπλ πξαγκαηηθό αληίθηππν ηεο θαηαλάισζεο θαη όρη κε βάζε ηα αληίζηνηρα εμάκελα ηνπ 

πξνεγνύκελνπ έηνπο ή εηώλ. Απηό ζα νθείιεηαη ζηελ  real time επηθνηλσλία ηνπ κεηξεηή πνπ ζα 

βξίζθεηαη ζην ζπίηη-επηρείξεζε, κε ηνλ εθάζηνηε πάξνρν ξεύκαηνο-εηαηξεία.(ΓΔΓΓΗΔ-Elpedison-

Watt&Volt, ΚΔΝ θηι). Έλα άιιν πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα γηα ηνπο θαηαλαισηέο είλαη πσο ζα  

κπνξνύλ λα δηαρεηξίδνληαη θαιύηεξα ηελ αγνξά ελέξγεηαο, θαζώο νη κεηξεηέο ζα έρνπλ νζόλε θαη ζα 

παξέρνπλ νινθιεξσκέλεο πιεξνθνξίεο, ώζηε νη πειάηεο-θαηαλαισηέο λα δηαρεηξίδνληαη ηελ ρξήζε ηεο 

ελέξγεηαο  θαη λα κεηώλνπλ ηνπο ινγαξηαζκνύο ηνπο θαη λα ηνπο πξνζαξκόδνπλ όζν κπνξνύλ θαιύηεξα 

ζηα νηθνλνκηθά ηνπο δεδνκέλα. Δπηπξνζζέησο, ζα θαζηεξσζεί θζελόηεξν θόζηνο ελέξγεηαο ηηο ώξεο 

ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ώζηε λα ελζαξξπλζεί ε ρξήζε ιηγόηεξεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απ΄ 

ηνπο θαηαλαισηέο θαη λα κεηαηνπηζζεί ε ρξήζε ζε ώξεο εθηόο αηρκήο. Απηό ζα ζπκβεί κε ηηο ιεγόκελεο 

ηαξίθεο(tariff). Τη είλαη όκσο νη ηαξίθεο; Σην display ηνπ κεηξεηή ζα εκθαλίδνληαη θάπνηεο ελδείμεηο-

θσδηθνί νη νπνίνη ηεο κνξθήο 1.8.0/1.8.1/1.8.2/2.8.0. Απηέο νη ελδείμεηο κεηαθξάδνληαη ζηνλ 

θαηαλαισηή σο εμήο: (*Δλδείμεηο ελέξγεηαο ζηελ νζόλε ησλ κεηξεηώλ ζηελ Διιάδα, απ’ ηνλ θεληξηθό 

πάξνρν-ΓΔΓΓΗΔ) 

 1.8.0: Σπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 1.8.1: Ηκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 1.8.2: Νπρηεξηλή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 2.8.0: Σπλνιηθή Παξαγσγή Δλέξγεηαο (απηό ζα αθνξά απνθιεηζηηθά ηηο θσηνβνιηατθέο 

εγθαηαζηάζεηο) 

Τέινο, έλα βαζηθό όθεινο πνπ ζα πξνζθέξνπλ νη κεηξεηέο κε ηνλ εξρνκό ηνπο εηλαη όηη ράξε ζηελ real-

time επηθνηλσλία ηνπο ζα είλαη άκεζε ε επηδηόξζσζε κηαο βιάβεο ή ελόο blackout θπξίσο ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Απηό βέβαηα ζα είλαη ζε εθαξκνγή ηα επόκελα ρξόληα, εθ’ όζνλ ζα έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί θαη ηα smart grids. 

 



65 

 

8.2 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΩΝ ΔΞΤΠΝΩΝ ΜΔΣΡΖΣΩΝ 
 

Όπσο όιεο νη λέεο ηερλνινγίεο έηζη θαη νη έμππλνη κεηξεηέο εθηόο από πιενλεθηήκαηα θέξνπλ καδί ηνπο 

θαη αξθεηά πιενλεθηήκαηα. 

Τν κεγαιύηεξν κεηνλέθηεκα ησλ έμππλσλ κεηξεηώλ πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη εηο βάξνο ησλ θαηαλαισηώλ 

είλαη πσο ζα κπνξεί ν πάξνρνο κε ην πνπ ιήγεη ν ινγαξηαζκόο, άκεζα λα δηαθόπηεη  ηελ παξνρή 

ξεύκαηνο ζηελ εθάζηνηε νηθεία ή επηρείξεζε, ε νπνία δελ έρεη πιεξώζεη ζηελ ώξα ηεο ηνλ ρξένο· γηαηί 

πιένλ ζα γίλεηαη ν έιεγρνο εμ΄απνζηάζεσο. Έλα αθόκε κεηνλέθηεκα ησλ κεηξεηώλ είλαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή ξύπαλζε,αθνύ ζα εθπέκπνπλ αθηηλνβνιίεο είηε αζπξκαηα είηε ελζύξκαηα, ιόγσ ηνπ 

ηξόπνπ επηθνηλσλίαο ηνπο κεηαμύ ηνπο (GPRS/3G/Ethernet θηι). Δπίζεο, άγλσζην είλαη αθόκα ην 

θόζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ κεηξεηή θαη ησλ smart grids αιιά θαη πνηα ζα είλαη ε απόζβεζε 

απηνύ ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο. Δπίπξνζζέησο, δελ γλσξίδνπκε ην πνηνο ζα πιεξώζεη απηό ην λέν 

εγρείξεκα θαη θαηά πόζν ζα επηβαξπλζεί ν θαηαλαισηήο. Έλα επηπιένλ αξλεηηθό πνπ εληνπίδνπκε γηα 

ηνπο κεηξεηέο είλαη πσο δελ ζα επηθνηλσλνύλ ζσζηά κε ηνλ παξνρέα γηα ηελ ζσζηή κεηάδνζε ησλ data, 

εαλ ε πεξηνρή δελ έρεη θαιό ζήκα. Απηό ζεκαίλεη πσο ζα ηνπνζεηεζνύλ επηπξόζζεηεο θεξαίεο γηα ηελ 

θαιπηέξεπζε ηνπ ζήκαηνο, επνκέλσο ζα επηβαξπλζεί ε αλζξώπηλε πγεία θαη ην γεληθόηεξν 

νηθνζύζηεκα. Οπόηε νδεγνύκαζηε ζην πξνεγνύκελν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο. Μεηαμύ ησλ 

άιισλ, δελ είλαη μεθάζαξν αθόκα θαηα πόζν ζα εμνηθνλνκεζνύλ ελέξγεηα θαη ρξήκαηα από απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία. Οη εηδηθνί όκσο εθθξάδνπλ αλεζπρίεο  θαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ εμππλνπ δηθηύνπ θαη ηελ 

δπλαηνηεηα λα ηα παξαβηάδνπλ νη hackers είηε ηνπο ινγαξηαζκνύο, είηε λα ππάξρεη παξαβίαζε 

πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ. Βέβαηα, απηό ζπκβαίλεη ήδε ζην δηαδίθηπν, όπνπ νη επηηήδεηνη πξνζπαζνύλ 

ζπλερώο λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα όπσο ζηνπο ηξαπεδηθνύο ινγαξηαζκνύο, 

ζηηο δεκόζηεο ππεξεζίεο νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηα ζηνηρεία ησλ πνιηηώλ αιιά θαη ζηα δηάθνξα social 

medias. Γηα ην ιόγν απηό, νη ππεύζπλνη δειώλνπλ πσο ζα δεκηνπξγήζνπλ όζν πην ηζρπξά θαη αζθαιή 

δίθηπα κπνξνύλ, αλ θαη νη “ειεθηξνληθνί πεηξαηέο” πάληα βξίζθνπ ηξόπνπο λα δεκηνπξγνύλ 

πξνβιήκαηα .Τέινο, ελαο άιινο κεγάινο θίλδπλνο είλαη ην θαηά πόζν νη κεηξεηέο ζα κπνξνύλ λα 

κνιπλζνύλ απν έλαλ ην πνπ κπνξεί λα εμαπισζεί κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζπζθεπώλ θαη λα θόςεη κεξηθέο 

αηνκηθέο παξνρέο ελεξγεηαο, απηό ίζσο κπνξέζεη δειαδή λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα θάπνηα κνξθή 

ηξνκνθξαηίαο. 
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9. ΔΣΑΗΡΗΔ΢ ΠΟΤ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑΕΟΤΝ SMART METERS 
 

Αλά ηνλ θόζκν ππάξρνπλ πνιιέο εηαηξίεο νη νπνίεο θαηαζθεπάδνπλ ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Μεξηθέο από απηέο εηλαη νη εμήο: 

 Elster : Η Elster είλαη κηα ηδησηηθή εηαηξεία κε  ηελ έδξα ηεο ζηηο Η.Π.Α (1836). Δίλαη έλαο 

θνξπθαίνο θαηαζθεπαζηήο ζηελ AMI (Advanced Metering Infrastructure) θαη ελζσκαηώλεη 

ιύζεηο κέηξεζεο θαη αμηνπνίεζεο ζηηο βηνκεραλίεο αεξίνπ, ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, λεξνύ θαη 

ζπλαθώλ επηθνηλσληώλ θαη δηθηύσζεο ιύζεσλ ινγηζκηθνύ. Οη κεηξεηέο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα νηθηαθέο, εκπνξηθέο θαη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαζώο θαη γηα 

κεηεσξνινγηθέο κεηξήζεηο. 

 

 General Electric : Τα πξνηόληα ηεο θπκαίλνληαη από εμνπιηζκό παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θπζηθνύ αεξίνπ θαη παξαγσγήο πεηξειαίνπ 

 

 Landis & Gyr: Κνξπθαίνο παγθόζκηνο πάξνρνο νινθιεξσκέλσλ πξνηόλησλ ελεξγεηαθήο 

δηαρείξηζεο, πξνζαξκνζκέλα ζηηο αλάγθεο ησλ εηαηξεηώλ ελέξγεηαο. Παξέρνληαη πξνεγκέλεο 

ιύζεηο ζηελ κέηξεζε. Η εηαηξία πξνζθέξεη ην επξύηεξν ραξηνθπιάθην πξνηόλησλ θαη 

ππεξεζηώλ ζηνπο ηνκείο ειεθηξηζκνύ, θπζηθνύ αεξίνπ θαη βηνκεραλία κέηξεζεο ζεξκόηεηαο.  

Η ζπγθεθξηκέλε εηαηξία έρεη έλα από ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ηεο ζηελ ρώξαο καο ζηελ πόιεο 

ηεο Κνξίλζνπ από ην 1970. (1896) 

 Iskraemeco:  Η Iskraemeco από ηελ ίδξπζε ηεο ην 1945, έρνληαο κηα ζεκαληηθή εκπεηξία, 

θαηλνηνκία θαη θαιή θαηαλόεζε απέλαληη ζηνπο πειάηεο ηεο, πξνζπαζεί κε νινθιεξσκέλεο 

ιύζεηο δηαρείξηζεο λα ελέξγεηαο λα μερσξίζεη ζηνλ ρώξν. Γηαζέηεη έλα πιήξεο portfolio έμππλσλ 

κεηξεηώλ, αληαπνθξηλόκελνη ζηηο κειινληηθέο αλάγθεο ησλ επηρεηξήζεσλ θνηλήο σθέιεηαο θαη 

ησλ θαηαλαισηώλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε δηαρείξηζε ελέξγεηαο. 

 Itron: Δίλαη απ’ ηνπο κεγαιύηεξνπο θαηαζθεπαζηέο έμππλσλ κεηξεηώλ ζηνλ θόζκν, κε έλα 

ηεξάζηην market share ζηελ ακεξηθάληθε αγνξά ηεο ρώξαο (North America). Η Itron είλαη κηα 

αλεμάξηεηε εηαηξεία επθπώλ δηθηύσλ παγθνζκίσο κε 8000 επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο. Έρεη 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνγλσζία ηεο ζηελ παξαγσγή κεηξεηώλ λεξνύ, αεξίνπ γηα λα θεξδίζεη 
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κεγάια ζπκβόιαηα  θαη ζηελ αγνξά ειεθηξηθώλ έμππλσλ κεηξεηώλ. Η εηαηξεία πσιεί 

νινθιεξσκέλα έμππλα δίθηπα θαη έμππλεο ιύζεηο δηαλνκήο ζηηο επηρεηξήζεηο ειεθηξηζκνύ, 

θπζηθνύ αεξίνπ θαη λεξνύ αλα ηνλ θόζκν. 

 

 

                                                    «Construction Companies» 
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10  ΔΣΑΗΡΗΔ΢ ΠΑΡΟΥΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 
 

Ο βαζηθόο πάξνρνο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα είλαη ε ΓΔΓΓΗΔ (Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνύ Γηθηύνπ 

Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο).Τα ηειεπηαία ρξόληα όκσο, έρνπλ αξρίζεη λα εκθαλίδνληαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξεο ηδησηηθέο εηαηξείεο παξνρήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

εληείλεηαη ν αληαγσληζκόο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά. Τν γεγνλόο απηό ζπκβάιεη ππέξ ησλ 

θαηαλαισηώλ, ώζηε λα αγνξάδνπλ όιν θαη θζελόηεξα ην πξνηόλ (ηελ θηινβαηώξα). Οη ρακειέο ηηκέο 

θαη νη πξνζθνξέο πνπ πιένλ παξέρνπλ νη ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο ζπλερώο θαη απνκαθξύλνληαη από 

απηέο ηνπ θεληξηθνύ παξόρνπ. 

Σύκθσλα κε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, αξθεηά λνηθνθπξηά θαη επηρεηξήζεηο έρνπλ κεηαπεδήζεη ζηηο 

ηδησηηθέο απηέο εηαηξείεο. Μεξηθέο απν ηηο εηαηξίεο απηέο είλαη ε Elpedison, Protergia, NRG Trading, 

Volterra, ΚΔΝ, Watt & Volt, θαη Green·  νη νπνίεο πιένλ κνηξάδνληαη ην 7% πεξίπνπ πνπ ηνπο έρεη 

παξαρσξήζεη ε ΓΔΓΓΗΔ. Οη Έιιελεο θαηαλαισηέο όκσο ρξεηάδνληαη ρξόλν κέρξη λα εκπηζηεπηνύλ 

απηέο ηηο εηαηξείεο, κηαο θαη ζην παξειζόλ είραλ ππάξμεη επηηήδεηνη, νη νπνίνη μεγέιαζαλ πνιινύο 

θαηαλαισηέο, θιέβνληαο ηνπο ηα ρξήκαηα. Δπνκέλσο, ζην κέιινλ νη θαηαλαισηέο ζα λνηώζνπλ 

πεξηζζόηεξε αζθάιεηα θαη εκπηζηεπηνύλ ηνπο λένπο παξόρνπο, νη νπνίνη πιένλ είλαη κεγάιεο θαη 

αμηόπηζηεο επηρεηξήζεηο ζηνλ ρώξν ηεο ελέξγεηαο. 

 

 

                                                              «Supply Companies» 
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11  ΠΟΣΔ ΚΑΗ ΠΩ΢ ΘΑ ΓΗΝΔΗ Ζ ΜΔΣΑΒΑ΢Ζ ΢ΣΟΤ΢ SMART 

METERS 
 

Απ’ ην 2013 είραλ μεθηλήζεη νη δηαδηθαζίεο γηα ηελ κεηάβαζε απ΄ηνπο ειεθηξνκεραληθνπο κεηξεηέο 

ζηνπο smart meters .Λόγσ όκσο δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ πνπ ππήξμαλ, καδί θαη ε νηθνλνκηθή θξίζε 

πνπ επηθξαηεί ζηελ ρώξα, ην έξγν άξγεζε λα μεθηλήζεη.Πξηλ ιίγνπο κήλεο ινηπόλ, εγθξίζεθε ε 

αληηθαηάζηαζε ησλ ειεθηξνκεραληθώλ κεηξεηώλ ζηνπο λέαο γεληάο «έμππλνπο κεηξεηέο» θαη ην έξγν 

εληάρζεθε ζην ΔΣΠΑ. Παξαθάησ ζα αλαθέξνπκε κεξηθέο βαζηθέο απνθάζεηο ηνπ Υπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο & Δλέξγεηαο(ΥΠΔΚΑ), ην νπνίν είλαη ππνρξεσκέλν λα αθνινπζήζεη ηελ νδεγία ηεο 

Δπξσπαηθήο Έλσζεο, κέρξη ην 2020 ζα πξέπεη λα έρεη αληηθαηαζηήζεη ην 80% ζε έμππλνπο κεηξεηέο. 

Η απόθαζε  ηνπ ΥΠΔΚΑ γηα ηνπο λένπο κεηξεηέο  πεξηιακβάλεη ηνπο αθόινπζνπο όξνπο ησλ άξζξσλ:  

Α)ΓΔΓΓΗΔ Α.Δ: Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ Διιεληθνύ Γηθηύνπ Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Β) Διιεληθό Γίθηπν Γηαλνκήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο(ΔΓΓΗΔ), ην νπνίν είλαη ην δίθηπν δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ΓΔΗ. 

Γ) Έμππλν Γίθηπν: είλαη ην αλαβαζκηζκέλν δίθηπν ελέξγεηαο  ζην νπνίν έρνπλ  πξνζηεζεί ε ακθίδξνκε 

ςεθηαθή επηθνηλσλία κεηαμύ πξνκεζεπηή θαη  θαηαλαισηή, έμππλα ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη 

παξαθνινύζεζεο ειέγρνπ. 

Γ) Έμππλν ζύζηεκα κέηξεζεο: Δίλαη ην ζύζηεκα πνπ όρη κόλν κεηξά αιιά παξέρεη θαη επηπξόζζεηεο 

πιεξνθνξίεο ζηνλ θαηαλαισηή. 

Δ)Δθηίκεζε γηα ηηο επηπηώζεηο ηεο πξνζηαζίαο δεδνκέλσλ. 

Με βάζε ην ρξνλνδηάγξακκα  πνπ έρνπλ νξίζεη, ε αληηθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο ζα 

αξρίζεη κέρξη ηελ  1.07.2014. Μέρξη ηελ 30.06.2017 ζα έρεη αληηθαηαζηαζεί ην 40% ηνπ ζπλόινπ, ελώ 

κέρξη ηηο 31.12.2020 ζα έρεη ιάβεη  ρώξα ε αληηθαηάζηαζε ηνπιάρηζηνλ ηνπ 80% ησλ πθηζηάκελσλ 

κεηξεηώλ κε επθπή ζπζηήκαηα κέηξεζεο.Με βάζε λεόηεξε ελεκέξσζε γηα ην πνζό πνπ θνζηνινγείηαη 

ην έξγν ε δεκόζηα δαπάλε αλέξρεηαη ζε 19.500.000 επξώ. 

Δλ ζπλερεία αλαθέξνληαη ν Σρεδηαζκόο, ε Υινπνηήζε, ε Παξαθνινύζεζε, ε Πξνζηαζία θαη αζθάιεηα 

δεδνκέλσλ. 
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12 ΤΓΔΗΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΠΩ΢ ΘΑ ΔΠΖΡΔΑ΢ΣΟΤΝ 
 

Δδώ θαη ιίγα ρξόληα νη «έμππλνη κεηξεηέο»  έρνπλ αξρίζεη λα κπαίλνπλ ζηελ δσή καο. Καηά πόζν όκσο 

επεξεάδνπλ  ηελ δεκόζηα  πγεία  ησλ ρξεζηώλ  ιόγσ ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο, αθόκα δελ 

γλσξίδεη θαλέλαο.  

Μηα νκάδα επηζηεκόλσλ ινηπόλ,ηνπ θαζεγεηή Βηνρεκείαο  ζην Τκήκα Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ 

θ.Φξήζηνο  Γεσξγίνπ, ηζρπξίδεηαη πσο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο αξθεί γηα λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα 

ζηελ αλζξώπηλε πγεία. Ο ιόγνο πνπ ην ηζρπξίδνληαη απηό,  είλαη γηαηί νη έμππλνη κεηξεηέο  ζα πξέπεη  

λα ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαηα νκάδεο κε έλα ζύζηεκα ησλ 300.000 ζπιιεθηώλ, νπόηε απηό 

πξνππνζέηεη  αζύξκαηεο θεξαίεο ησλ ζπιιεθηώλ-κεηξεηώλ, νη  νπνίεο ζα είλαη εγθαηεζηεκέλεο  θνληά 

ζηνπο κεηξεηέο  ηεο εθάζηνηε γεηηνληάο θαη ε ζύλδεζε ηνπο ζα γίλεηαη κε ηελ αζύξκαηε ηερλνινγία, 

όπσο αθξηβώο θαη ηεο θηλεηήο ηερλνινγίαο.  Δθηόο βέβαηα απ’ ηελ αζύξκαηε ζύλδεζε, ζα ππάξρνπλ θ 

νη ελζύξκαηεο ζπζθεπέο δηαζπλδεδεκέλεο κε PLC(Power Line Carrier), νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

επηβαξύλνπλ ηελ ππάξρνπζα εθπεκπόκελε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία από ηηο εζσηεξηθέο 

θαισδηώζεηο ζηα θηήξηα, ε  νπνία  πξνθαιεί πξνβιήκαηα πγείαο. Μία άιιε νκάδα ε νπνία πξνέξρεηαη 

απ’ ην Ιλζηηηνύην Ramazzini ηεο Μπνιόληαο ηεο Ιηαιίαο ηζρπξίδεηαη πσο ε αθηηλνβνιία ησλ GSM θαη 

CDMA κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαξθίλν. Απηό δηαπίζησζαλ πινπνηώληαο έλα πείξακα ζε δώληεο 

νξγαληζκνύο (αξνπξαίνπο). 

Αληηζέησο, ν ΓΔΓΓΗΔ πνπ είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζηελ Διιάδα, παξνπζηάδεηαη 

ηδηαηηέξσο θαζεζπραζηηθόο θαη ηζρπξίδεηαη  πσο  δελ ππάξρεη θαλέλαο θίλδπλνο γηα ηελ δεκόζηα πγεία. 

Τν κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζα γίλεη κε PLC ηερλνινγία ,ελώ ε GPRS ηερλνινγία ζα 

είλαη ζε κηθξό πνζνζηό.  Δπίζεο, όζνλ αθνξά ηελ GPRS ζύλδεζε, ν ρξόλνο απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ 

ζα είλαη ζην 1 ιεπηό ην κέγηζην. 

Δλ ζπλερεία, κειεηώληαο άξζξα από ρώξεο νη νπνίεο έρνπλ ήδε εγθαηεζηεκέλνπο ηνπο έμππλνπο 

κεηξεηέο  θαη έρνπλ μεθηλήζεη ηηο έξεπλεο  ππό ειεγρόκελεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, καο 

επηβεβαηώλνπλ πσο ε έθζεζε ζε ξαδηνθύκαηα είλαη αξθεηά ρακειέο από ηηο θαηεπζπληήξηεο  γξακκέο 

ηεο Γηεζλνύο Δπηηξνπήο Πξνζηαζίαο από  Με Ινλίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο (ICNIRP:International 

Commission on Non-Ionizing Radiation Protection).  
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Μειεηώληαο ινηπόλ, δηάθνξεο πεγέο  δελ κπνξνύκε κε αζθάιεηα λα θαηαιήμνπκε εαλ νη έμππλνη 

κεηξεηέο πξνθαινύλ  ή  όρη  πξνβιήκαηα πγείαο ζηνλ άλζξσπν. Θεσξνύκε πσο είλαη λσξίο αθόκα γηα 

λα έρνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα κηαο θαη απηνύ ηνπ είδνπο νη κεηξεηέο δελ έρνπλ πνιιά ρξόληα 

ύπαξμεο. Δαλ πξνθαινύλ πάλησο πξνβιήκαηα πγείαο  ίζσο νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο λα 

βειηηώζνπλ ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο όπσο έρεη ζπκβεί θαη ζηελ θηλεηή ηειεθσλία θαζώο 

εμειίζζεηαη ε ηερλνιόγία. 
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13 ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΔΤΡΩΠΑΗΚΖ΢ ΔΝΩ΢Ζ΢ 
 

Η νομοθεςία τησ Ευρωπαικήσ για την Προςταςία των δεδομζνων,ιδιωτικότηκα και την αςφάλεια 

Όζνλ αθνξά ηελ λνκνζεζία ηεο Δπξσπαηθήο Δπηηξνπήο ζρεηηθά κε ηε Πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ έρεη 

ζεζπίζεη θαλόλεο νη νπνίνη πξνζηαηεύνπλ ηνπο θαηαλαισηέο ηνπο κε θαλόλεο ηεο Δπξσπαηθήο Έλσζεο. 

Ο θαλνληζκόο νξίδεη ην πνηόο κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε ζε δεδνκέλα πξνζσπηθνύ ραξαθηήξα θαη ππν 

πνηέο ζπλζήθεο. 

Η Δπηηξνπή επίζεο έρεη εθδώζεη νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία δεδνκέλσλ θαη ην απόξξεην ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηνπο ππεύζπλνπο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ (ζύζηαζε 2014/724/ ΔΔ ηεο Δπηηξνπήο). 

Η ENISA(European Network and Information Security Agency) ζε ζπλεξγαζία κε ηηο ENER θαη 

CNECT, έρεη ζπληάμεη κέηξα αζθαιείαο γηα λα βνεζήζεη ηνπο παξόρνπο λα βειηηώζνπλ ηελ 

αλζεθηηθόηεηα  ηνπ θπβεξλνρώξνπ ζηηο ππνδνκέο. Οη πξνηάζεηο κέηξσλ αζθαιείαο γηα ηα έμππλα 

δίθηπα πεξηιακβάλεη 45 θαλόλεο αζθαιείαο θαη ηλ ραξηνγξάθεζε ησλ εληνπηζζέλησλ κέηξσλ ζε 

πηζαλέο απεηιέο. 

Έηζη,ην 2009 ζπγθξνηήζεθε νκάδα εξγαζίαο γηα ηα Smart Grids από ηελ Δπξσπαηθή Έλσζε γηα λα 

παξέρεη ζπκβνπιέο ζε ζέκαηα αλάπηπμεο ησλ έμππλσλ δηθηύσλ. Η Η νκάδα εξγαζίαο απνηειείηαη από 

πέληε επίζεο, νκάδεο εκπεηξνγλσκόλσλ πνπ έρνπλ σο ζηόρν ηνπο ζπγθεθξηκέλνπλ ηνκείο. 

Δπηπξνζζέησο, κηα εθ ησλ νκάδσλ ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ επηδεηεί λα κεηξηάζεη ηνπ θηλδύλνπο γηα 

ηπρόλ ππνθινπέο ησλ πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ θαη λα απμήζεη ηελ αζθάιεηα ησλ ζπζηεκάησλ. 

Τέινο, ε Δπηηξνπή πξόηεηλε ηελ εθπόλεζε ελόο θώδηθα δηθηύνπ γηα ηελ αζθάιεηα ζηνλ θπβεξλνρώξν, 

πξνθεηκέλνπ λα ζπκπιεξώζεη ηνπο πθηζηάκελνπο εζληθνύο θαλόλεο θαη λα αληηκεησπίζεη ηα 

δηαζπλνξηαθά δεηήκαηα. 
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STOP SMART METERS 
 

Κιείλνληαο, θαιό είλαη λα αλαθέξνπκε όηη ππάξρεη έλα κέξνο αλζξώπσλ πνπ είλαη ηειείσο ελαληία ζην 

λα έρνπλ κέζα ζην ζπίηη ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο θαη έρνπλ αλαθέξεη πνιιέο ζεσξίεο γηα ην πώο  

παξαβηάδνπλ ηελ ηδησηηθνηεηά.Σηελ Ακεξηθή ην 2009 πνπ μεθηλνύζαλ λα εγθαηαζηήζνπλ νη εηαηξίεο 

ηνπ έμππλνπο κεηξεηέο ζηα ζπίηηα ρσξίο αδεία γηα αιιαγή,νη ηδηνθηήηεο ησλ ζπηηηώλ είραλ αλαθέξεη κε 

video πνπ έδεηρλαλ ην πώο έκπαηλαλ νη ππάιιεινη κέζα ζηηο θαηνηθίεο.   

 

 

 

 

«Documentary about smart meters» 
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14 ΑΝΑΦΟΡΔ΢ ΚΑΗ ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΔ΢ ΠΖΓΔ΢ 
 

http://www.iskraemeco.com/en/     

https://www.landisgyr.com/       

https://www.elvaco.se/en/Image/GetDocument/209   

https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2012/09/D000030108-E650-ZMD300xT-Series-

3-User-Manual-en-k.pdf  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC_%

CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D  

http://e-lektronikos.blogspot.com/2013/04/tasi-revmatos-kai-diafora-dynamikou.html  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CE%BB%CF%84    

http://politeiamag.blogspot.com/2017/07/blog-post.html   

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%

CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%

CE%B1  (ελαιαζζόκελν) 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%

CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1  (ζπλερεο) 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%C

E%BA%CF%8C_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF   

http://emfsafetynetwork.org/safety-precautions/ 

https://energypress.gr/news/exypnoi-metrites-kindynoys-gia-ti-dimosia-ygeia-vlepoyn-epistimones-

kathisyhazei-o-deddie 

https://www.gov.uk/government/publications/smart-meters-radio-waves-and-health/smart-meters-radio-

waves-and-health  

https://www.home-biology.gr/ilektromagnitikes-aktinovolies/aktinovolies-ipsilon-sixnotiton/exipnoi-

metrites-reumatos 

https://translate.google.gr/translate?hl=el&sl=en&u=http://www.telegraph.co.uk/money/consumer-

affairs/six-reasons-say-no-smart-meter/&prev=search 

http://www.iskraemeco.com/en/
https://www.elvaco.se/en/Image/GetDocument/209
https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2012/09/D000030108-E650-ZMD300xT-Series-3-User-Manual-en-k.pdf
https://www.landisgyr.eu/webfoo/wp-content/uploads/2012/09/D000030108-E650-ZMD300xT-Series-3-User-Manual-en-k.pdf
http://e-lektronikos.blogspot.com/2013/04/tasi-revmatos-kai-diafora-dynamikou.html
http://politeiamag.blogspot.com/2017/07/blog-post.html
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%B5%CF%87%CE%AD%CF%82_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%AF%CE%BF
http://emfsafetynetwork.org/safety-precautions/
https://energypress.gr/news/exypnoi-metrites-kindynoys-gia-ti-dimosia-ygeia-vlepoyn-epistimones-kathisyhazei-o-deddie
https://energypress.gr/news/exypnoi-metrites-kindynoys-gia-ti-dimosia-ygeia-vlepoyn-epistimones-kathisyhazei-o-deddie
https://www.gov.uk/government/publications/smart-meters-radio-waves-and-health/smart-meters-radio-waves-and-health
https://www.gov.uk/government/publications/smart-meters-radio-waves-and-health/smart-meters-radio-waves-and-health
https://www.home-biology.gr/ilektromagnitikes-aktinovolies/aktinovolies-ipsilon-sixnotiton/exipnoi-metrites-reumatos
https://www.home-biology.gr/ilektromagnitikes-aktinovolies/aktinovolies-ipsilon-sixnotiton/exipnoi-metrites-reumatos
https://translate.google.gr/translate?hl=el&sl=en&u=http://www.telegraph.co.uk/money/consumer-affairs/six-reasons-say-no-smart-meter/&prev=search
https://translate.google.gr/translate?hl=el&sl=en&u=http://www.telegraph.co.uk/money/consumer-affairs/six-reasons-say-no-smart-meter/&prev=search
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http://www.energylab.gr/products/energy-monitoring/  

https://www.dlms.com/faqanswers/generalquestions/howisdlmscosemdifferentfromotherstandards.php  

http://dlms.com/documents/archive/Excerpt_GB6.pdf  

https://www.dlms.com/information/whatisdlmscosem/index.html  

https://www.dikaiologitika.gr/site/7205 

http://news247.gr/eidiseis/oikonomia/energy/kondulia-1-2-dis-eyrw-gia-eksypnoys-metrhtes-reumatos-

se-olh-thn-ellada.5089193.html 

http://www.enikonomia.gr/economy/180921,erchontai-170000-exypnoi-metrites-ilektrikis-energeias-

sto-espa-t.html 

http://energyin.gr/2017/09/08/%CE%BE%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AC-

%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%

CE%B7-%CE%AD%CE%BE%CF%85%CF%80%CE%BD%CF%89%CE%BD-

%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8E%CE%BD/ 

http://www.greenworldinvestor.com/2011/05/10/smart-metering-list-of-top-smart-energy-meter-

manufacturers-growing-smaller-as-consolidation-gains-pace/  

https://e-

class.teilar.gr/modules/document/file.php/MH156/5.%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B1%

CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AC%20%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC

%CE%B1%CF%84%CE%B1.pdf  

https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_meter    

http://www.geenergy.com/products_and_services/products/metering_smart_meters/ansi_smart_meters.js

p  

http://www.landisgyr.com  

http://www.econews.gr/ 

 

http://www.energylab.gr/products/energy-monitoring/
https://www.dlms.com/faqanswers/generalquestions/howisdlmscosemdifferentfromotherstandards.php
http://dlms.com/documents/archive/Excerpt_GB6.pdf
https://www.dlms.com/information/whatisdlmscosem/index.html
https://www.dikaiologitika.gr/site/7205
http://news247.gr/eidiseis/oikonomia/energy/kondulia-1-2-dis-eyrw-gia-eksypnoys-metrhtes-reumatos-se-olh-thn-ellada.5089193.html
http://news247.gr/eidiseis/oikonomia/energy/kondulia-1-2-dis-eyrw-gia-eksypnoys-metrhtes-reumatos-se-olh-thn-ellada.5089193.html
http://www.enikonomia.gr/economy/180921,erchontai-170000-exypnoi-metrites-ilektrikis-energeias-sto-espa-t.html
http://www.enikonomia.gr/economy/180921,erchontai-170000-exypnoi-metrites-ilektrikis-energeias-sto-espa-t.html
http://energyin.gr/2017/09/08/%CE%BE%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AC-%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%AD%CE%BE%CF%85%CF%80%CE%BD%CF%89%CE%BD-%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8E%CE%BD/
http://energyin.gr/2017/09/08/%CE%BE%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AC-%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%AD%CE%BE%CF%85%CF%80%CE%BD%CF%89%CE%BD-%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8E%CE%BD/
http://energyin.gr/2017/09/08/%CE%BE%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AC-%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%AD%CE%BE%CF%85%CF%80%CE%BD%CF%89%CE%BD-%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8E%CE%BD/
http://energyin.gr/2017/09/08/%CE%BE%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%AC-%CE%B5%CE%B3%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%AD%CE%BE%CF%85%CF%80%CE%BD%CF%89%CE%BD-%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%84%CF%8E%CE%BD/
http://www.greenworldinvestor.com/2011/05/10/smart-metering-list-of-top-smart-energy-meter-manufacturers-growing-smaller-as-consolidation-gains-pace/
http://www.greenworldinvestor.com/2011/05/10/smart-metering-list-of-top-smart-energy-meter-manufacturers-growing-smaller-as-consolidation-gains-pace/
https://e-class.teilar.gr/modules/document/file.php/MH156/5.%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AC%20%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1.pdf
https://e-class.teilar.gr/modules/document/file.php/MH156/5.%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AC%20%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1.pdf
https://e-class.teilar.gr/modules/document/file.php/MH156/5.%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AC%20%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1.pdf
https://e-class.teilar.gr/modules/document/file.php/MH156/5.%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AC%20%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Smart_meter
http://www.geenergy.com/products_and_services/products/metering_smart_meters/ansi_smart_meters.jsp
http://www.geenergy.com/products_and_services/products/metering_smart_meters/ansi_smart_meters.jsp
http://www.landisgyr.com/
http://www.econews.gr/

