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Τµήµα ΗλεκτρολογίαςΤµήµα Ηλεκτρολογίας

Εξοπλισµός Καταγραφής 

Ενεργειακής Ζήτησης & 

Έξυπνοι Μετρητές

Τσικαλάκης Αντώνιος
∆ρ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός & Μηχ/κός Η/Υ ΕΜΠ

Εργαστηριακός Συνεργάτης ΤΕΙ Κρήτης

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 2

1. Νοικοκυρέµατος
2. Χαµηλού Κόστους
3. Ανακατασκευής

∆ράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης∆ράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης
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Τα µέτρα αυτά δεν απαιτούν ειδική χρηµατοδότηση, και 
εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία και συντήρηση 
του κτιρίου. Παραδείγµατα: 
i. H ορθολογικότερη λειτουργία υφιστάµενων 

διατάξεων σκίασης, 
ii. H καλύτερη ρύθµιση της επιδιωκόµενης 

θερµοκρασίας
iii. H ορθολογικότερη χρήση των φωτιστικών 

λαµπτήρων κ.ά.

∆ράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης∆ράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης--
ΝοικοκυρέµατοςΝοικοκυρέµατος

ΤεχνολογικόΤεχνολογικό ΕκπαιδευτικόΕκπαιδευτικό ΊδρυµαΊδρυµα ΚρήτηςΚρήτης

Τµήµα ΗλεκτρολογίαςΤµήµα Ηλεκτρολογίας

Για να γίνει το νοικοκύρεµα Για να γίνει το νοικοκύρεµα 
πρέπει να καταλαβαίνουµε πρέπει να καταλαβαίνουµε 

που καταναλώνεται η που καταναλώνεται η 
ενέργειαενέργεια--

Άρα να µετρήσουµε!!Άρα να µετρήσουµε!!
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Ελληνική δια-δικτυακή πλατφόρµα 
καταγραφής δεδοµένων από οµάδα ενός 
εργαστηρίου στο ΕΜΠ
Παροχή On-line δεδοµένων για την 
κατανάλωση του επιτηρούµενου χώρου
Κατανοµή της ζήτησης σε τελικές χρήσεις 
ώστε να είναι ευκολότερη η παρέµβαση.
Καταγραφή της κατανάλωσης µέσω δια-
δικτύου στο δίκτυο PlugMe (www.plugme.eu)

IntelenIntelen ((Www.Www.intelenintelen..grgr))

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 6

eco-eye@PLUGme για οικιακούς χρήστες
(http://www.eco-eye.com/) Κόστος 40λίρες

IntelenIntelen--plugplug--insins

•Το Eco-eye αποτελείται από ένα αισθητήρα, εκποµπό και ένα 
δέκτη/οθόνη. 
•Ο αισθητήρας αγκαλιάζει το καλώδιο του εισερχόµενου 
ρεύµατος, συνήθως στο Ηλεκτρικό Πίνακα, και καταγράφει το 
συνολικό ρεύµα που το διαπερνά.
• Ο αισθητήρας συνδέεται µε τον εκποµπό και η πληροφορία 
στέλνεται χωρίς καλώδια στον δέκτη που την µεταφράζει σε 
κατανοητά µεγέθη - kilowatts, κόστος σε EURO και εκποµπές 
CO2
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Φθηνά µε απλή ενηµέρωση των χρηστών
Όχι ιδιαίτερα ακριβή αλλά και χωρίς να δίνουν αυξηµένες 
δυνατότητες στο χρήστη πέραν από την ενηµέρωση.

ClipClip--on displayson displays

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 8

Μέρος ευρύτερων διατάξεων που επιτρέπουν τη σύνδεση 
οθονών πληροφόρησης µε τον µετρητή της ηλεκτρικής εταιρίας 
µε τη βοήθεια µετατροπέων
∆ίνουν τη δυνατότητα διασύνδεσης µε υπολογιστή, µε 
ασύρµατες οθόνες κλπ
Και στην Αµερική παρόµοιες διατάξεις..

ClipClip--on displayson displays
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Μετρητικές ∆ιατάξεις ΥποσταθµούΜετρητικές ∆ιατάξεις Υποσταθµού

Για τη συλλογή των µετρήσεων χρησιµοποιούνται 
µετρητικές διατάξεις, που ορίζονται ως το σύνολο 
του ηλεκτροµηχανικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού 
που απαιτείται για την ακριβή και αξιόπιστη µέτρηση 
της ηλεκτρικής ενέργειας.

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 10

Μετρητικές ∆ιατάξεις ΥποσταθµούΜετρητικές ∆ιατάξεις Υποσταθµού

Ο εξοπλισµός αυτός περιλαµβάνει: 
A. επαγωγικούς ή “ευφυείς” µετρητές,
B. µετασχηµατιστές τάσης και έντασης, 
C. κιβώτιο δοκιµών το οποίο χρησιµοποιείται 

κυρίως για να µη διακόπτεται η παροχή 
του πελάτη κατά τη διάρκεια δοκιµών ή
αντικατάστασης του µετρητή, 

D. πίνακα ή ερµάριο όπου µπαίνει ο 
µετρητής, 

E. καλώδια, συνδέσεις κ.λ.π
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Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης ––
ακρίβεια µέτρησηςακρίβεια µέτρησης

Nexus 1252 CM 4000 
(Schneider 
Electric)

Shark 100 PM 800 
(Schneider 
Electric)

ZEPTO 96 
(Electrex)

Τάση 
(V)

0,05% της 
αναδεικνυόµε
νης τιµής

0,04% της 
αναδεικνυόµενη
ς τιµής

0,1% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

0,2% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

0,5% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

Ρεύµ
α (I)

0,025% της 
αναδεικνυόµε
νης τιµής

0,04% της 
αναδεικνυόµενη
ς τιµής

0,1% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

0,5% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

0,5% της 
αναδεικνυό
µενης τιµής

f (Hz) 0,01 0,01Hz για 45 –
67 Hz

0,01 0,01 0,02

P,Q,S 0,06% 0,075% 0,2% 0,2% 1%

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 12

Μετρητικές ∆ιατάξεις ΥποσταθµούΜετρητικές ∆ιατάξεις Υποσταθµού--
Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησηςΧαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης

Nexus 
1252

CM 4000 
(Schneide
r Electric)

Shark 100 PM 800 
(Schneid
er)

ZEPTO 96 
(Electrex)

Επικοινωνία RS-485, 
RS-232, 
θύρα 
Ethernet 

RS-485, 
RS-232, 
θύρα 
Ethernet 

RS-485 RS-485 RS-485

Πρωτόκολλο Modbus
TCP/IP, 
ASCII/RTU
και DNP
3.0 

Modbus
RTU/ASCII
ή  DNP 3.0

Modbus
RTU/ASC
II ή  JBUS

Modbus
RTU

Συχνότητα
(Hz)

20 – 65 45 – 67 
350 – 450 

50/60 45 – 67
350 – 450

45-65

Μέγιστη 
τάση µε 
ουδέτερο

300 V 416 V 347 V AC 300 Vrms

Μέγιστη 20 A 10 A 10 A 15 A 1 2 ή 6 Arms
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Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης ––
ZEPTO 96ZEPTO 96

1. Σειριακή θύρα επικοινωνίας RS-485
2. Πρωτόκολλο επικοινωνίας Modbus

RTU
3. Μεγέθη απεικόνισης: τάση, ρεύµα, 

συντελεστής ισχύος, συχνότητα 
δικτύου, παραµόρφωση τάσης και 
ρεύµατος, ενεργό, άεργο και 
συνολική ισχύ µε δυνατότητα 
προβολής µέσου όρου και µέγιστης 
ζήτησης, ενέργεια και τέλος συνολικό 
χρόνο λειτουργία του ίδιου του 
µετρητή

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 14

Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης Χαρακτηριστικά οργάνων µέτρησης ––
ZEPTO 96ZEPTO 96

1. Σύνδεση µε εξωτερικό µετασχηµατιστή:
i. Πρωτεύον: προγραµµατιζόµενο (µέγιστο 400

kV και µέγιστο 10 kA)
ii. ∆ευτερεύον: προγραµµατιζόµενο (µέγιστο 300

V και µέγιστο 1 ή 5 Α)
2. Υπερφόρτιση: 900 Vrms µεταξύ φάσεων για 1 
δευτερόλεπτο και 40 Arms για 1 δευτερόλεπτο

3. ∆υνατότητα επικοινωνίας µε το πρόγραµµα Energy 
Brain.
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Καταγραφικά ΣυστήµαταΚαταγραφικά Συστήµατα

•Τάσεις-Υπερτάσεις-Αρµονικές –Ποιότητα Ισχύος

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 16

Όργανα επιτήρησης και αντιστάθµισης αέργου 
ισχύος

Μετρούν συνεχώς την άεργη ισχύ της εγκατάστασης 
και ελέγχουν τη σύνδεση και την αποσύνδεση των 
βηµάτων των πυκνωτών ώστε να επιτυγχάνεται 
απαιτούµενος συντελεστής ισχύος

Απαραίτητο για να διαχειριζόµαστε το επίπεδο της 
αέργου ισχύος σε επίπεδο εγκατάστασης αλλά και 
για την επιτυχή αντιστάθµιση

Λοιπά ΜετρητικάΛοιπά Μετρητικά
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Μετασχηµατιστής τάσης/έντασης
Αναλογική µετατροπή µέσω Ηλεκτροµηχανικού 
Συστήµατος-Επαγωγικοί µετρητές

Παραδοσιακά Μετρητικά ΣυστήµαταΠαραδοσιακά Μετρητικά Συστήµατα

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 18

Γενικότητα (generality)
Ευελιξία
Αξιοπιστία
Συντηρισιµότητα
Επακτασιµότητα
Αναβαθµισιµότητα
Συµβατότητα
Ασφάλεια (ως ηλεκτρονική συναλλαγή)

Βασικές Αρχές Μετρητικών ΣυστηµάτωνΒασικές Αρχές Μετρητικών Συστηµάτων
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Η Συµβατότητα αφορά τη διασύνδεση µε λογισµικό 
& πρωτόκολλα δικτύων

Ethernet
ΤCP/IP
Object Modelling
XML
IEC

Ασφάλεια
Aναγνώριση χρήστη (authentication)
Eµπιστευτικότητα (confidentiality)
Aκεραιότητα δεδοµένων (data integrity)
Mη αµφισβήτησης συναλλαγής (non-repudiation)

ΣυµβατότηταΣυµβατότητα & & ΑσφάλειαΑσφάλεια

ΤεχνολογικόΤεχνολογικό ΕκπαιδευτικόΕκπαιδευτικό ΊδρυµαΊδρυµα ΚρήτηςΚρήτης

Τµήµα ΗλεκτρολογίαςΤµήµα Ηλεκτρολογίας

Οδηγία 2009/72/ΕΚΟδηγία 2009/72/ΕΚ--Ιούλιος 2009Ιούλιος 2009

Τα κράτη µέλη εξασφαλίζουν την εφαρµογή ευφυών Τα κράτη µέλη εξασφαλίζουν την εφαρµογή ευφυών 
συστηµάτων µέτρησης τα οποία βοηθούν την ενεργό συστηµάτων µέτρησης τα οποία βοηθούν την ενεργό 
συµµετοχή των καταναλωτών στην αγορά ηλεκτρικής συµµετοχή των καταναλωτών στην αγορά ηλεκτρικής 
ενεργείαςενεργείας. . 
Η Η υλοποίηση αυτών των συστηµάτων µέτρησης δύναται υλοποίηση αυτών των συστηµάτων µέτρησης δύναται 
να υπόκειται σε οικονοµική αξιολόγηση όλων των να υπόκειται σε οικονοµική αξιολόγηση όλων των 
µακροπρόθεσµων στοιχείων κόστους και οφέλους για µακροπρόθεσµων στοιχείων κόστους και οφέλους για 
την αγορά και τους επιµέρους καταναλωτέςτην αγορά και τους επιµέρους καταναλωτές,, σε σχέση σε σχέση 
µε τη µορφή ευφυούς µέτρησης που είναι οικονοµικά µε τη µορφή ευφυούς µέτρησης που είναι οικονοµικά 
περισσότερο εύλογη και αποδοτικήπερισσότερο εύλογη και αποδοτική,, καθώς και το καθώς και το 
χρονικό πλαίσιο στο οποίο είναι εφικτήχρονικό πλαίσιο στο οποίο είναι εφικτή ηη εξάπλωση των εξάπλωση των 
συστηµάτωνσυστηµάτων..
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Μέτρηση εξ’ αποστάσεως
Ακρίβεια στη Μέτρηση
∆υνατότητα πολυζωνικών τιµολογίων και 
καταγραφής της καµπύλης κατανάλωσης

Καταγραφή Αιχµής
Ιστορικές καταγραφές
Καταγραφής ανάστροφής ροής ισχύος (π.χ. αν 
έχουν εγκατασταθεί Φ/Β)

∆υνατότητες επικοινωνιών δεδοµένων

Έξυπνα Μετρητικά ΣυστήµαταΈξυπνα Μετρητικά Συστήµατα

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 22

∆ιαχείριση ζήτησης εσωτερικών φορτίων πελατών
∆υνατότητα εξωτερικής διαχείρισης φορτίου
Μείωση/αύξηση της ισχύος παροχής-∆ιακοπτόµενα 
συµβόλαια
Στοιχεία για την ποιότητα 
τροφοδοσίας/εξυπηρέτησης του φορτίου
Ενηµέρωση/ευαισθητοποίηση του πελάτη

Έξυπνα Μετρητικά ΣυστήµαταΈξυπνα Μετρητικά Συστήµατα
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Τυπική Εικόνα έξυπνου µετρητήΤυπική Εικόνα έξυπνου µετρητή

∆υνατότητα έως και 8 διαφορετικών στρατηγικών 
χρέωσης

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 24

Τυπική Εικόνα έξυπνου µετρητήΤυπική Εικόνα έξυπνου µετρητή
Γαλλία: Προσπάθεια να αναπτυχθούν κοινά
πρότυπα για τους έξυπνους µετρητές για
χρήση από όλους χωρίς να δηµιουργούνται
προβλήµατα όταν γίνει αλλαγή του µε άλλο
άλλου κατασκευαστή

Αυστραλία:
Παρουσιάζει την
κατανάλωση µε 3 
διαφορετικούς τρόπους
– Αριθµητικά, 
σχηµατικά και µε
φωτεινά χρώµατα
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Πολλές Ευρωπαϊκές χώρες έχουν δεσµευθεί για την 
υιοθέτηση µετρητικών συστηµάτων
ΑΗΚ – Αρχή Ηλεκτρισµού Κύπρου (http://www.eac.com.cy) 
(Σήµερα, το 100% των µετρητών Χαµηλής Τάσης είναι ηλεκτρονικοί)
Στο Ηνωµένο Βασίλειο έχουν δεσµευθεί είτε για smart meters ή για 
απεικόνιση της κατανάλωσης στα σπίτια

EDP Πορτογαλίας (http://www.edp.pt)
ENEL Ιταλίας (http://www.enel.it)-Όλοι οι Ιταλοί θα έχουν 
ηλεκτρονικούς µετρητές µέχρι το 2012.
EDF Γαλλίας (http://www.edf.fr)
Αυστραλία 2.6 εκ µετρητές στη Βικτόρια
55,000 µετρητές στην Κορέα

Έξυπνοι Μετρητές Έξυπνοι Μετρητές ––Εµπειρία από άλλες Εµπειρία από άλλες 
ΧώρεςΧώρες

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 26

Ειδικά για την ΙταλίαΕιδικά για την Ιταλία

∆ίκτυο 30 εκ. Πελατών το 2005∆ίκτυο 30 εκ. Πελατών το 2005

Το πιο εκτεταµένο δίκτυο αµφίδροµης επικοινωνίαςΤο πιο εκτεταµένο δίκτυο αµφίδροµης επικοινωνίας

2.1 δις € σε 5 έτη µε εκτιµώµενα  ετήσια οφέλη 500 εκ€ 2.1 δις € σε 5 έτη µε εκτιµώµενα  ετήσια οφέλη 500 εκ€ 

Περίοδος αντικατάστασης 4 ετίας, 10.000+ άνθρωποιΠερίοδος αντικατάστασης 4 ετίας, 10.000+ άνθρωποι

Ηµερησίως παράγονται 50,000 µονάδες και εγκαθίστανται 40000Ηµερησίως παράγονται 50,000 µονάδες και εγκαθίστανται 40000
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Φινλανδία –Ευφυής Μέτρηση-Βελτίωση 
αποδοτικότητας κατά 7%
Γαλλία-Μείωση µη τεχνικών απωλειών κατά 50% 
και αύξηση απόδοσης στον Οικιακό τοµέα κατά 5%
Olympic Peninsula-ΗΠΑ: 15% µείωση κατά τη 
διάρκεια της αιχµής για 12 µήνες. 5 λεπτα µηνύµατα 
µείωσης της ζήτησης µε τη βοήθεια οικιακών 
αυτοµατισµών µείωσαν την αιχµή κατά 15%

Εµπειρία από Έξυπνη ΜέτρησηΕµπειρία από Έξυπνη Μέτρηση

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 28

Νορβηγία: 24.5% αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας
∆ανία: 

Μέιωση της µη εξυπηρετούµενης ενέργειας έως και 50%
Επιτάχυνση κατά 35% του χρόνου βλαβών
Μείωση κατά 90%του κόστυους ενίσχυσης δικτύου

Καναδάς (Ontario):  Χρέωση ανάλογα µε την περίοδο κατανάλωσης
6% µείωση της κατανάλωσης
Μετατόπιση της θερινής αιχµής έως 25%

Κατά την ΙΕΑ (∆ιεθνής Επιτροπή Ενέργειας)
Η δυνατότητα επηρρεασµού της ζήτησης π,.χ ανάλογα µε τις 
τιµές σε συνδυασµό µε δυναµική τιµολόγηση µπορεί να 
επιφέρει στις ΗΠΑ, εξοικονόµηση 10-15δις $.

Εµπειρία από ∆ιαχείριση ΖήτησηςΕµπειρία από ∆ιαχείριση Ζήτησης
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Μετρητές στην Ελλάδα;Μετρητές στην Ελλάδα;

7.5 εκ Μετρητές –1δις €

160,000-48εκ € µέσω 
και του ΕΣΠΑ

Πιλοτικά προγράµµατα

Μελτέµι-Ραφήνα, 
Κύθνος, Λάρισα, 
Λαύριο

80% µέχρι το 2020

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 30

Ελάχιστες Προδιαγραφές (27Ελάχιστες Προδιαγραφές (27--77--2011) ∆ΕΗ2011) ∆ΕΗ

1. Πληροφορίες για την πραγµατική κατανάλωση σε µηνιαία 
βάση 

2. Ακριβείς καταµετρήσεις για τους εµπλεκόµενους στις 
περιπτώσεις αλλαγής προµηθευτή 

3. Λογαριασµοί πραγµατικής κατανάλωσης 
4. Προσφορές που αντανακλούν πραγµατικά σχήµατα 
κατανάλωσης 

5. Ενεργειακή διαχείριση 
6. Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση παροχής 
7. Ένας µετρητής για όσους παράγουν και καταναλώνουν 
ενέργεια 

8. Πρόσβαση στις πληροφορίες κατανάλωσης µετά από αίτηµα 
του πελάτη
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Προαιρετικές ∆υνατότητεςΠροαιρετικές ∆υνατότητες-- ∆ΕΗ∆ΕΗ

Συναγερµός σε περίπτωση µη προγραµµατισµένης 
διακοπής (για τους διαχειριστές δικτύων)

Συναγερµός σε περίπτωση υψηλής κατανάλωσης�

∆ιασύνδεση µε την κατοικία (διαχείριση ζήτησης 
µέσω διαχείρισης οικιακών συσκευών)

Πληροφορίες για τη συνέχεια τροφοδότησης.

Πληροφορίες για την ποιότητα τάσης.

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 32

Απαιτήσεις Συστήµατος ΕλέγχουΑπαιτήσεις Συστήµατος Ελέγχου
Προηγµένη διαχείριση των φορτίων αιχµής, ώστε να 
αποφεύγεται υπερφόρτιση των γραµµών.

∆ιαχείριση της µείωσης φορτίων είτε προγραµµατισµένα είτε 
για έκτακτες καταστάσεις.

Έλεγχος φορτίου στο επίπεδο κάθε πελάτη µε τη χρήση 
τηλεχειριζόµενου διακόπτη που διακόπτει, επαυξάνει, ή 
περιορίζει την ζήτησή του ανάλογα µε το συµβόλαιο της 
παροχής του.

Οι ηλεκτρονικοί µετρητές που χρησιµοποιούνται στην 
εφαρµογή αυτή να έχουν δυνατότητα µέτρησης 
εισερχόµενης – εξερχόµενης ενεργού ενέργειας (ή / και 
εισερχόµενης – εξερχόµενης αέργου ενέργειας) καθώς και 
τηλεµέτρησης των µετρητικών δεδοµένων (τιµολογιακά στοιχεία, 
καµπύλη φορτίου, πολυζωνικά τιµολόγια, µέγιστη ζήτηση, λειτουργίες 
διάγνωσης κ.λ.π.).
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Απαιτήσεις Συστήµατος ΕλέγχουΑπαιτήσεις Συστήµατος Ελέγχου

Εκτίµηση της καµπύλης φορτίου κάθε Μ/Σ των υποσταθµών και σε 
επίπεδο κάθε γραµµής διανοµής (µε σκοπό την βελτιστοποίηση των δικτύων 
διανοµής επεµβαίνοντας στην κατασκευή και συντήρησή του).

Την αποτίµηση και πιστοποίηση της παρεχόµενης ποιότητας ενέργειας 
καθώς και τον αυτόµατο έλεγχο των βλαβών για τη µείωση των χρόνων 
αποκατάστασής τους.

Την πληροφόρηση των καταναλωτών σχετικά µε τις παρεχόµενες προς 
αυτούς υπηρεσίες και κατ’ επέκταση τη δυνατότητα αλλαγής 
προµηθευτή.

Ανίχνευση ρευµατοκλοπών και προστασία από επέµβαση στο µετρητή 
χωρίς εξουσιοδότηση

Να υποστηρίζει την επικοινωνία µε τον καταναλωτή µέσω οθόνης 
πληροφοριακών στοιχείων εντός της οικίας (In – house display), ώστε να 
παρέχεται άµεση και απευθείας πρόσβαση στον τελικό πελάτη

Να εξασφαλίζεται η ασφάλεια των δεδοµένων που µεταδίδονται και η
διαχείριση της πρόσβασης στα δεδοµένα από εξουσιοδοτηµένα και µόνο 
άτοµα.

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 34

Η προσωπική εξοικονόµηση 
ενέργειας µπορεί να είναι της τάξης 
του 10%
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Ανταλλαγή ΠληροφοριώνΑνταλλαγή Πληροφοριών

1.∆ιαγνωστικοί έλεγχοι (Π.χ διακοπή τροφοδοσίας)
2.Προφίλ κατανάλωσης και τιµολόγησης
3.∆ιαγνωστικοί έλεγχοι µετρητή
4.∆ιαχείριση επικοινωνιών
5.∆ιαµόρφση συµβολαίων
6.Αναβαθµίσεις

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 36

Ολοκληρωµένο σύστηµα έξυπνων µετρητών Ολοκληρωµένο σύστηµα έξυπνων µετρητών 
((Advanced Metering InfrastructureAdvanced Metering Infrastructure (AMI))(AMI))

Στοιχεία δικτύου Στοιχεία τηλεπικοινωνιακού δικτύου Στοιχεία Γραφείου
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Συνδυασµός µε «Ευφυή» δίκτυαΣυνδυασµός µε «Ευφυή» δίκτυα

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 38

Βελτίωση των παρεχόµενων υπηρεσιών στους πελάτες
Περιορισµός των καταγραφόµενων λαθών µε τη βοήθεια 
ηλεκτρονικού τρόπου ανάγνωσης των µετρητών
Μείωση του λειτουργικού κόστους των επιχειρήσεων
∆ιαχείριση της ζήτησης των πελατών µε όφελος τη µείωση 
των επενδύσεων για δίκτυα και εργοστάσια παραγωγής
Πολλαπλή τιµολόγηση (8 ταρίφες) έναντι 2 των κοινών 
µετρητών
Συµµετοχή του πελάτη στην εξοικονόµηση ενέργειας και την 
προστασία του περιβάλλοντος µέσω του demand response

Πλεονεκτήµατα Πλεονεκτήµατα Έξυπνων Μετρητικών Έξυπνων Μετρητικών 
ΣυστηµάτωνΣυστηµάτων
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Στους ηλεκτροµηχανικούς µετρητές δύσκολα εντοπίζεται 
οποιαδήποτε ρευµατοκλοπή. Αντίθετα οι Ηλεκτρονικοί 
Μετρητές όχι µόνο εντοπίζουν και καταγράφουν κάθε 
απόπειρα παράνοµης επέµβασης, αλλά και την 
κοινοποιούν έγκαιρα. Επιπρόσθετα, έχουν τη 
δυνατότητα καταγραφής των KWh που κλάπηκαν, µε 
αποτέλεσµα η Επιχείρηση να µην υφίσταται απώλειες
Οι µη τεχνικές απώλειες που θα µπορούσαν σε 
σηµαντικό µέρος να αποφευχθούν ανέρχονται σε 20 δις 
$ ετησίως
ΚΑΜΙΑ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ∆Ε ΓΝΩΡΙΖΕΙ ΠΟΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΤΕΛΙΚΑ ΕΚΛΑΠΗ!!!
∆ΕΝ εξαρτάσαι από απεργίες καταµέτρητών!!

Πλεονεκτήµατα Πλεονεκτήµατα Έξυπνων Μετρητικών Έξυπνων Μετρητικών 
ΣυστηµάτωνΣυστηµάτων

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 40

Ωφελούµενοι Ωφελούµενοι Έξυπνων Μετρητικών Έξυπνων Μετρητικών 
ΣυστηµάτωνΣυστηµάτων
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Αµφίδροµη Επικοινωνία
Συλλογή δεδοµένων για αποτίµηση δράσεων εξοικονόµησης 
ενέργειας,πρόβλεψης φορτίου και σχεδιασµού ανάπτυξης 
δικτύων
Προγραµµατιζόµενος χρόνος ανάλυσης από 1 λεπτό εώς 1 
ηµέρα
∆υνατότητα διαχείρισης κοστολόγησης(∆υναµικές τιµές, 
καταγραφή ενεργειακής ζήτησης,αυτόµατη εκτύπωση 
λογαριασµών.
Αποµακρυσµένος έλεγχος φορτίου
Πληροφόρηση πελατών
Αυτοµατισµοί ∆ιανοµής και απεικόνισης της πόιότητας 
παρεχόµενης ισχύος.

Προδιαγραφές ΜετρητώνΠροδιαγραφές Μετρητών

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 42

Προδιαγραφές ΜετρητώνΠροδιαγραφές Μετρητών κατά ΡΑΕκατά ΡΑΕ

Χαµηλή Τάση 
Καταγραφή ενέργειας ανά 15 λεπτο και θύρα RS-485

1φ εως 5KVA και 3φ άνω των 5 kVA.
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Παροχή Υπηρεσίας για την ενεργειακή καταγραφή και τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των τελικών χρήσεων 
και της διεσπαρµένης παραγωγής
Λήψη πληροφορίας από τον πελάτη
Προσδιορισµός τρόπου τιµολόγησης (χρόνος 
λειτουργίας,Μέγιστη/Εποχιακή Ζήτηση)
Εξοικονόµηση Ενέργειας
Απόκριση ζήτησης (Demand response) µε βάση

Τιµές της αγοράς ηλεκτρισµού 
Απαιτήσεις υποστήριξης δικτύου
Λόγω περιορισµού αιχµής
Πιθανή αξιοποίηση µονάδων ΑΠΕ

Ενδεικτικές Πιθανές ΧρήσειςΕνδεικτικές Πιθανές Χρήσεις

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 44

΄Εξυπνα σπίτια και αποµακρυσµένος έλεγχος από τον 
καταναλωτή
Χειρισµός φορτίου (Σύνδεση-αποσύνδεση-περιορισµός)
Ανάλυση, µοντελοποίηση και πρόβλεψη φορτίου (για αγορές 
ηλεκτρισµού,λειτουργία και επέκταση δικτύου,εξοικονόµηση)
Έκδοση και τακτοποίηση λογαριασµών
∆ιαχείριση Ιδεατών Εργοστασίων Παραγωγής-ΑΠΕ και ΣΗΘ
Βελτίωση της ανταγωνιστικότητας στις ενεργειακές αγορές
Παροχή Υπηρεσιών από ∆ιαχειριστές και Ρυθµιστικές Αρχές
Ανίχνευση απάτης/κλοπής ρεύµατος
Παροχή δεδοµένων σε ερευνητικά κέντρα
∆ιαχείριση µετρητών

Ενδεικτικές Πιθανές ΧρήσειςΕνδεικτικές Πιθανές Χρήσεις
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Σύνδεση «έξυπνου» σπιτιού µε Σύνδεση «έξυπνου» σπιτιού µε 
«έξυπνους» µετρητές«έξυπνους» µετρητές

Ο έξυπνος
µετρητής Το ηλεκτρικό

δίκτυο

Το Σπίτι µε όλα
τα στοιχεία να
επικοινωνούν
µε τον µετρητή
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Σύνδεση «έξυπνου» σπιτιού µε Σύνδεση «έξυπνου» σπιτιού µε 
«έξυπνους» µετρητές«έξυπνους» µετρητές

•Ο σηµαντικός
εξοπλισµός στο σπίτι θα
επικοινωνεί µε τον
έξυπνο µετρητή για να
προσφέρει δυνατότητα
διαχείρισης του φορτίου
µε απλά µενού για τον
καθένα µας

•Στο σχέδιο φαίνεται ένα
τυπικό σπίτι µε
αναλυµένο το ηλεκτρικό
φορτίο για,

Άµεση εξοικονόµηση,

Επιλογή της ορθής
διατίµησης µε πολλαπλά
οφέλη για όλους!
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Εκτίµηση κατάστασης σε ∆ίκτυα ∆ιανοµής 
Ηλεκτρισµού
Εποπτεία αξιοπιστίας και ποιότητας ισχύος
Προκαταβολή πληρωµής
Επικουρικές Υπηρεσίες: Συνεισφορά σε παροχή 
εφεδρείας, υποστήριξη τάσης και αέργου ισχύος
Ανάλυση βλαβών και προληπτική συντήρηση
Ασφάλεια, κοινωνικές υπηρεσίες και παροχή 
Interface για τηλε-ιατρική.

Ενδεικτικές Πιθανές ΧρήσειςΕνδεικτικές Πιθανές Χρήσεις
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Ακριβέστερη τιµολόγηση της ενέργειας
Βελτιωµένη πρόσβαση στις ενεργειακές αγορές καθώς 
υπάρχουν δεδοµένα ιστορικών καταγραφών και έχουν 
εντοπιστεί οι δυνατότητες ευελιξίας
Ενηµέρωση για την ενεργειακή κατανάλωση και αξιοποιήση 
των ενεργειακών αυτοµατισµών του
Βελτιωµένη ασφάλεια προσωπικου΄και εξοπλισµού µέσω 
διαχείρισης βλαβών και βελτίωσης της ποιότητας ισχύος
Η αποτελεσµατική µέτρηση οδηγεί σε βελτίωση 
αποδοτικότητας ενέργειας και κόστους
Οι καταναλωτές µπορούν να µειώσουν το κόστος 
εξυπηρέτησης

Πλεονεκτήµατα για τους τελικούς ΧρήστεςΠλεονεκτήµατα για τους τελικούς Χρήστες
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Παράδειγµα µείωσης ζήτησης...Παράδειγµα µείωσης ζήτησης...
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∆εν υπάρχουν αν δεν αξιοποιηθούν κι άλλες δυνατότητες 
των µετρητών.Αν είναι µόνο και µόνο για την καταγραφή της 
ζήτησης το κόστος ακόµη είναι υψηλό. 
Εύκολα όµως µπορούν να αξιοποιηθούν δυνατότητες µέσω 
τηλεπικοινωνιών

∆ιαχείρισης βλαβών
Εκτίµησης κατάστασης
Παροχής υπηρεσιών προς πελάτες
Αποφυγής προσωρινών υπερτάσεων που οδηγούν σε βλάβη 
του εξοπλισµού

Ακόµη όµως απαιτείται ανάπτυξη εφαρµογών για την κατά το 
δυνατόν µέγιστη αξιοποίηση των µετρήσεων

Πλεονεκτήµατα για το ∆ιαχειριστή ∆ικτύουΠλεονεκτήµατα για το ∆ιαχειριστή ∆ικτύου
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∆ηµιουργία νέων προϊόντων-πακέτων πώλησης 
Ηλεκτρικής Ενέργειας στους τελικούς χρήστες 
καθώς µε την καταγραφή γίνεται δυνατή η εκτίµηση 
του προφίλ τυπικών καταναλωτών
∆υνατότητα υποστήριξης ακόµη και ωριαίας 
χρέωσης
∆υνατότητα αξιοποιήσης τεχνικών εξόρυξης 
δεδοµένων (data mining) για την καλύτερη 
κατανόηση των αναγκών των τελικών χρηστών.

Πλεονεκτήµατα για την Αγορά ΗλεκτρισµούΠλεονεκτήµατα για την Αγορά Ηλεκτρισµού
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∆υνατότητα Παρακολούθησης   ∆υνατότητα Παρακολούθησης   
Συµβολαίων µε ελάχιστο κόστοςΣυµβολαίων µε ελάχιστο κόστος

Εγκατάσταση Καταµέτρηση
∆ιαχείριση 

καθυστέρησης 
οφειλών

Συντήρηση Επαύξηση 
Ισχύος

Αλλαγή 
παρόχου

Εργασίες πεδίου

΄ΣΗΜΕΡΑ

Σχεδόν µηδενικό κόστος 
διατήρησης των συµβολαίων

Με έξυπνους Μετρητές

- 100% - 100% - X% - 100% - 100%

Αλλαγή 
κόστους 
λειτουργίας
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Αυξηµένες δυνατότητες για τη βελτίωση της 
ενεργειακής αποδοτικότητας τόσο στο πεδίο της 
παραγωγής/µεταφοράς/διανοµής  όσο και στο 
επίπεδο της τελικής κατανάλωσης
Προτείνονται µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας τα 
οποία µπορούν να είναι αποτελεσµατικότερα στη 
µείωση της κατανάλωσης από περιοχή σε περιοχή-
Αποτελεσµατικότερα ανά επενδυόµενο €
Ενίσχυση της δυνατότητας προσθήκης 
∆ιεσπαρµένης Παραγωγής στα ∆ίκτυα.

Πλεονεκτήµατα για την Κοινωνία και το Πλεονεκτήµατα για την Κοινωνία και το 
περιβάλλονπεριβάλλον
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Πέραν των δικτύων Ηλεκτερισµού και τα παρακάτω 
δίκτυα παρουσιάζουν ανάγκη µέτρησης

∆ίκτυα Τηλεθέρµανσης
∆ίκτυα Φυσικού Αερίου
∆ίκτυα Νερού

Με κοινή υποδοµή επικοικνωνιών µπορούν να 
συγκεντρώνονται δεδοµένα και για τη µέτρηση των 
παραπάνω µεγεθών ώστε να ενισχυθούν τα σχετικά 
οφέλη.
Ετσι µπορούµε να παρακολουθήσουµε π.χ αν 
υπάρχει διαρροή νερού σε καταναλωτή που δεν 
καταναλώνει ενέργεια τότε.

Αξιοποίηση υποδοµής και για άλλα δίκτυαΑξιοποίηση υποδοµής και για άλλα δίκτυα
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Σύνοψη ωφελειών κατά Σύνοψη ωφελειών κατά ESMAESMA
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Υψηλές ενεργειακές τιµές και πως αυτές 
µεταβάλλονται
Ελεγξιµότητα και προβλεψιµότητα του ενεργειακού 
ισοζυγίου και αντίστοιχα κόστη
Η δοµή της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας
Μέγεθος της αγοράς ηλεκτρισµού και του αριθµού 
των µετρητών
Επιλογή αριθµόύ πελατών που τοποθετούν τέτοιους 
µετρητές
Ενσωµάτωση σε συστήµατα πληροφορικής και οι 
δυνατότητες που αυτά παρέχουν

Παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχία των Παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχία των 
έξυπνων µετρητώνέξυπνων µετρητών
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Αξιοπιστία των µετρητών έναντι βλαβών
Κόστος εγκατάστασης,συντήρησης, αριθµός 
επισκέψεων για service
Αποφυγή εργατοωρών
Κόστος επικοινωνίας ειδικά αν χρησιµοποιείται 
διαφορετικός πάροχος (GSM/GPRS)
Χρόνος ζωής του µετρητή και της υπόλιπης 
υποδοµής
Συµβατότητα µε νέου τύπου γεννήτριες και 
προµηθευτές άλλων συστηµάτων αυτοµατισµού.
ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ

Παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχία των Παράγοντες που επηρεάζουν την επιτυχία των 
έξυπνων µετρητώνέξυπνων µετρητών
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Κόστος Έξυπνων ΜετρητώνΚόστος Έξυπνων Μετρητών

1.Εγκατάσταση έξυπνου µετρητή: €300 ανά 
µετρητή

2.Συνολικά έξοδα για έξυπνα δίκτυα: €550 
ανά µετρητή (περιλαµβάνει και το κόστος για 
έξυπνο µετρητή) 

3.Συνολικό όφελος: €73 ανά έτος (+όφελος από 
εξοικονόµηση ενέργειας)
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Για παρακολούθηση της ροής του νερού στα δίκτυα και τη 
χρέωση των καταναλωτών.

Έξυπνοι Μετρητές ΝερούΈξυπνοι Μετρητές Νερού

Integrating smart meters into your classroom, Developed by the Victorian 
Department of Sustainability and Environment in collaboration with City West 
Water Limited and South East Water Limited, Year of publication: 2010,

Smart Water Meters Take Hold in California, http://green.blogs.nytimes.com/2010/03/23/smart-water-meters-take-hold-in-california/
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Κάλιστα οι δύο φορείς ∆ιαχειριστής ∆ικτύου 
ηλεκτρισµού και διαχειριστής δικτύου νερού 
µπορούν να συνεργαστούν....

Συνδυασµός Έξυπνων ΜετρητώνΣυνδυασµός Έξυπνων Μετρητών
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Έξυπνη Χρέωση Νερού µε βοήθεια Έξυπνη Χρέωση Νερού µε βοήθεια 
Φ/ΒΦ/Β

Εµπειρία από το Μαρόκο, saqayti
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1. Ι.Ψαρράς, Σηµειώσεις µαθήµατος «∆ιαχείριση Ενέργειας και 
περιβαλλοντική Πολιτική»,Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 
Μηχανικών Η/Υ ΕΜΠ

2. Ανασκόπηση & Καταγραφή της Λειτουργίας των Συστηµάτων 
Παρακολούθησης & Στοχοθέτησης, Θεόδωρος Φράνσις, Σχολή 
Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Η/Υ ΕΜΠ

3. Φύλλο Προδιαγραφών INTRACOM
4. Μ. Χαµπάκης, Γ.Γεωργιάδης, «Ηλεκτρονικοί Μετρητές Σύγχρονης  

Τεχνολογίας για τη ∆ιαχείριση της Ζήτησης στην Επιχείρηση 
Ηλεκτρισµού»,Σύνοδος Cigre 2005

5. European Smart Metering Alliance (ESMA) www.esma-home.eu
6. International Energy Agency (IEA) www.iea.org
7. SEESGEN-ICT WEBSITE:http://seesgen-ict.cesiricerca.it/
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www.asew.de
9. OPEN meter (Open Public Extended Network) metering 7TH 

FRAMEWORK PROGRAMMEhttp://openmeter.com
10. Smart Appliances http://www.smart-a.org
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