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[I] 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ 

δηαζέζηκσλ κεηξεηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ θαηαλαισηψλ κε παξάιιειε 

αλάδεημε ησλ ηδηαηηεξνηήησλ πνπ ππάξρνπλ ζηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θνξηίσλ. ΢ην  πξψην θεθάιαην 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζρεηηθά κε ηνπο κεηξεηέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αθνινπζεί ην δεχηεξν θεθάιαην φπνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα είδε ησλ κεηξεηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. ΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη αλαιπηέο 

δηθηχνπ θαη ζην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ππφ κε εκηηνλνεηδήο ζπλζήθεο. Καηφπηλ ζην πέκπην θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο γηα ηελ πνηφηεηα ηζρχνο θαη ζην έθην 

θεθάιαην αλαιχνληαη ηα πξσηφθνιια πνπ ηζρχνπλ γηα ηε δηαζχλδεζε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κεηξεηψλ.  
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1 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 – Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

1.1  Η έλλνηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

H ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη παληνχ γχξσ καο.  Δίηε είλαη ην θσηηζηηθφ 

ηνπ ππλνδσκαηίνπ καο, ην αγαπεκέλν καο ζχζηεκα παηρληδηψλ ή ην 

ςπγείν πνπ ρσξάεη φια ηα αγαπεκέλα καο ζλαθ, ν ειεθηξηζκφο ηα 

ηξνθνδνηεί φια. Απηέο ηηο κέξεο ηξνθνδνηεί αθφκε θαη πνιιά απφ ηα 

απηνθίλεηά καο. Ηιεθηξηθή ελέξγεηα κπνξε ί λα βξεζεί ζηηο πην 

αθαηνίθεηεο πεξηνρέο ηεο γεο αιιά θαη ζηα ζχλλεθα θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο θαηαηγίδαο.   

Η ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηα δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο πνπ 

ιακβάλνπκε απφ ηε κεηαηξνπή άιισλ πεγψλ ελέξγεηαο φπσο ν 

άλζξαθαο, ην θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην, ε ππξεληθή ελέξγεηα θ.ιπ.  

Απηέο νη πεγέο είλαη γλσζηέο σο «πξσηεχνπζεο πεγέο». Οη πξσηνγελείο 

πεγέο κπνξεί λα είλαη αλαλεψζηκεο ή κε, αιιά ε ίδηα ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα δελ είλαη ηίπνηα απφ ηα δχν.  

Όπσο φια ηα άιια, ν ειεθηξηζκφο απνηειείηαη απφ ά ηνκα. Έηζη, γηα λα 

θαηαλνήζνπκε ηνλ ειεθηξηζκφ, βνεζάκε λα θαηαλνήζνπκε βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα άηνκα.  

΢ην θέληξν ελφο αηφκνπ βξίζθεηαη ν ππξήλαο. Ο ππξήλαο απνηειείηαη 

απφ ζσκαηίδηα πνπ νλνκάδνληαη πξσηφληα θαη λεηξφληα. Σα ειεθηξφληα 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνλ ππξήλα ζε θειχθε. Σα πξσηφληα θαη ηα 

ειεθηξφληα ελφο αηφκνπ έιθνληαη κεηαμχ ηνπο θαη ην θαζέλα θέξεη έλα 

ειεθηξηθφ θνξηίν. Σα πξσηφληα έρνπλ ζεηηθφ θνξηίν θαη ηα ειεθηξφληα 

έρνπλ αξλεηηθφ θνξηίν.  Σν ζεηηθφ θνξηίν ησλ πξσηνλίσλ είλαη ίζν κε 

ην αξλεηηθφ θνξηίν ησλ ειεθηξνλίσλ, θαζηζηψληαο ην άηνκν 

ηζνξξνπεκέλν φηαλ έρνπλ ίζν αξηζκφ πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ. Σα 

λεηξφληα δελ θέξνπλ ειεθηξηθφ θνξηίν θαη ν αξηζκφο ηνπο κπνξεί λα 

πνηθίιιεη.  
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Δηθόλα 1-1  Η δνκή ηνπ αηόκνπ  

Σα ειεθηξφληα ζην θέιπθνο πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηνλ ππξήλα 

έρνπλ ηζρπξή έιμε πξνο ηα πξσηφληα. Μεξηθέο θνξέο ηα ειεθηξφληα 

ζηα εμσηεξηθά θειχθε ελφο αηφκνπ δελ έρνπλ ηζρπξή έιμε πξνο ηα 

πξσηφληα θαη κπνξνχλ λα σζεζνχλ έμσ απφ ηηο ηξνρηέο ηνπο 

πξνθαιψληαο ηε κεηαηφπηζή ηνπο απφ ην έλα άηνκν ζην άιιν. Απηά ηα 

κεηαβαιιφκελα ειεθηξφληα είλαη ειεθηξηζκφο.  

 

Δηθόλα 1 -2  Σξνρηέο  ειεθηξνλ ίσλ ζην  θέιπθνο  ηνπ αηόκνπ  

Η ειεθηξηθή ελέξγεηα ηαμηδεχε η ζε θιεηζηά θπθιψκαηα. Πξέπεη λα έρεη  

κηα πιήξε δηαδξνκή πξνηνχ ηα ειεθηξφληα κπνξνχλ λα θηλε ζνχλ κέζα 

απφ απηφ. Όηαλ αλάβεη  έλα θσο γπξίδνληαο έλαλ δηαθφπηε, θιείλεη  έλα 

θχθισκα. Φπζηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη θιείλνληαο έλαλ δηαθφπηε, 
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αλνίγεη έλα θχθισκα. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα ξέεη απφ ην ειεθηξηθφ 

θαιψδην, κέζσ ηνπ θσηφο θαη πίζσ ζην θαιψδην. Η ίδηα η δέα ηζρχεη γηα 

ηελ ηειεφξαζε ή ηηο  ζπζθεπέο – φηαλ αλάβνπλ, θιείλεη έλα θχθισκα 

γηα λα ξέεη ειεθηξηζκφο κέζα απφ ηα θαιψδηα θαη λα ηηο  ηξνθνδνηεί.  

1.2  Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

«Η κεγάιε εθεχξεζε ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ αηψλα ήηαλ ε κέζνδνο ηεο 

εθεχξεζεο». Απηφ ην αμίσκα απφ ηνλ Άγγιν καζεκαηηθφ θαη θηιφζνθν 

Alfred North Whitehead (1891-1947) εθαξκφδεηαη ηέιεηα ζηελ ηζηνξία 

ηνπ κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ ηειεηνπνηήζεθε  κέζσ κηαο 

ζεηξάο εθεπξέζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζε επηηεχγκαηα θαη ελζαξξχλνπλ 

ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε.  

Σν πξψην κηζφ ηνπ 19νπ αηψλα έθεξε ιακπξέο αλαθαιχςεηο ζηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκφ. Σν 1820, ν Γάιινο André -Marie Ampère (1775-

1836) αλαθάιπςε ηελ ειεθηξνδπλακηθή  αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

ξεπκάησλ. Σν 1827, ν Γεξκαλφο Georg Simon Ohm (1787 -1854) 

αλαθάιπςε ηε ζρέζε κεηαμχ ηάζεο θαη ξεχκαηνο ζε έλαλ αγσγφ. Σν 

1831, ν Βξεηαλφο Michael Faraday (1791 -1867) αλαθάιπςε ηνλ λφκν 

ηεο επαγσγήο, ζηνλ νπνίν βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγ ία ησλ γελλεηξηψλ, ησλ 

θηλεηήξσλ θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ.  

 

Δηθόλα 1-3  O ρεκηθόο  κεηξεηήο  ηνπ  Edison  
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Μέρξη ην δεχηεξν κηζφ ηνπ αηψλα, ην έδαθνο ήηαλ θαιά 

πξνεηνηκαζκέλν γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο.  Σηο αλαθαιχςεηο 

αθνινχζεζαλ εθεπξέζεηο θαη παηέληεο.  Ο ιακπηήξαο, ην δπλακφ, ν 

θηλεηήξαο, ν κεηαζρεκαηηζηήο, ν κεηξεηήο θαη ε ηνπξκπίλα 

εθεπξέζεθαλ δηαδνρηθά. Γελ απνηειεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη κφιηο 

σξηκάζεη ν θαηξφο,  νη εθεπξέζεηο -νξφζεκα επηηπγράλνληαη ζρεδφλ 

ηαπηφρξνλα ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ.  

Ο Οχγγξνο Ottó Titusz Bláthy, εθεπξέηεο ηνπ επαγσγηθνχ κεηξεηή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπλ-εθεπξέηεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή, θνίηαμε 

πίζσ ην 1930 απηή ηε ζπλαξπαζηηθή πεξίνδν κε απηά ηα ιφγηα: «΢ηελ 

επνρή κνπ ήηαλ εχθνιν. Η επηζηήκε ήηαλ ζαλ έλα ηξνπηθφ δάζνο. Σν 

κφλν πνπ ρξεηαδφζνπλ ήηαλ έλα θαιφ ηζεθνχξη, θαη φπνπ θη αλ 

ρατδέςεηο,  κπνξνχζεο λα θφςεηο έλα ηεξάζηην δέληξν».  

Με ηελ εθεχξεζε ηνπ δπλακφ (Anyos Jedlik ην 1861, Werner von 

Siemens ην 1867) κπνξνχζε λα παξαρζεί ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο. Η πξψηε καδηθή εθαξκνγή ηνπ ειεθηξηζκνχ ήηαλ ν 

θσηηζκφο. Όηαλ απηφ ην λέν πξντφλ – ε ειεθηξηθή ελέξγεηα – άξρηζε λα 

πσιείηαη,  ήηαλ πξνθαλέο φηη έπξεπε λα θαζνξηζηεί ην θφζηνο.  

 

Δηθόλα 1-4  Ο «ειεθηξηθόο  κεηξεηήο»  ηνπ Edison  
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Γελ ήηαλ ζαθέο,  σζηφζν, πνηεο ζα έπξεπε λα είλαη νη κνλάδεο πνπ 

ηηκνινγήζεθαλ θαη πνηεο ζα ήηαλ νη θαηαιιειφηεξεο αξρέο κέηξεζεο.  

Ο παιαηφηεξνο κεηξεηήο ήηαλ ν ιπρλφκεηξν ηνπ Samual Gardiner 

(ΗΠΑ) πνπ θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ην 1872. 

Μεηξνχζε ην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ηξνθνδνηνχληαλ ελέξγεηα ζην 

θνξηίν, θαζψο φινη νη ιακπηήξεο πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ ηνλ κεηξεηή 

ειέγρνληαλ απφ έλαλ δηαθφπηε. Η ππνδηαίξεζε ησλ θπθισκάησλ 

θσηηζκνχ έγηλε πξαθηηθή κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ιακπηήξα ηνπ Έληηζνλ, 

θαη απηφο ν κεηξεηήο έγηλε μεπεξαζκέλνο.  

1.3  Ηιεθηξνιπηηθνί Μεηξεηέο  

Ο Thomas Alva Edison (1847-1931), ν νπνίνο εηζήγαγε ηα πξψηα 

ειεθηξηθά ζπζηήκαηα δηαλνκήο γηα θσηηζκφ κε ζπλερέο ξεχκα, 

ππνζηήξημε φηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξέπεη λα πσιείηαη αθξηβψο φπσο 

ην αέξην – επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελψο γηα θσηηζκφ εθείλε ηελ 

επνρή.  

Ο «ειεθηξηθφο κεηξεηήο» ηνπ πνπ θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα 

επξεζηηερλίαο ην 1881 (Γίπισκα Δπξεζηηερλίαο ΗΠΑ Νν. 251.545) 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ ειεθηξνρεκηθή επίδξαζε ηνπ ξεχκαηνο.  

Πεξηείρε κηα ειεθηξνιπηηθή θπςέιε, ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθε κηα 

αθξηβήο δπγηζκέλε ισξίδα ραιθνχ ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ ρξέσζεο. 

Σν ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε πξνθάιεζε ελαπφζεζε 

ραιθνχ. ΢ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ ρξέσζεο, ε ισξίδα ραιθνχ δπγίζηεθε 

μαλά θαη ε δηαθνξά αληηπξνζψπεπε ηελ πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ είρε πεξάζεη.  Ο κεηξεηήο βαζκνλνκήζεθε έηζη ψζηε νη  

ινγαξηαζκνί λα κπνξνχλ λα απνδίδνληαη ζε θπβηθά πφδηα αεξίνπ.  

Απηνί νη  κεηξεηέο παξέκεηλαλ ζε ρξήζε κέρξη ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα. 

Τπήξρε, σζηφζν, έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα - ε αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή 

ήηαλ δχζθνιε γηα ην βνεζεηηθφ πξφγξακκα θαη αδχλαηε γηα ηνλ 

πειάηε. Ο Έληηζνλ αξγφηεξα πξφζζεζε έλαλ κεραληζκφ κέηξεζεο γηα 

λα βνεζήζεη ηελ αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή.  

Τπήξραλ θαη άιινη ειεθηξνιπηηθνί κεηξεηέο, φπσο ν γεξκαληθφο 

κεηξεηήο πδξνγφλνπ Siemens-Shuckert θαη ν Schott&Gen. Μεηξεηήο 
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πδξαξγχξνπ Jena. Οη ειεθηξνιπηηθνί κεηξεηέο κπνξνχζαλ λα 

κεηξήζνπλ κφλν ακπέξ ψξεο θαη δελ ήηαλ θαηάιιεινη φηαλ ε ηάζε 

θπκαηλφηαλ. 

 

Δηθόλα 1-5  Σν εθθξεκόκεηξν ηνπ Aron 

1.4  Μεηξεηέο εθθξεκνύο 

Μηα άιιε πηζαλή αξρή βάζεη ηεο νπνίαο λα θαηαζθεπαζηεί έλαο 

κεηξεηήο ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί θάπνηα θίλεζε - ηαιάλησζε ή 

πεξηζηξνθή - αλάινγε κε ηελ ελέξγεηα, ε νπνία ζα κπνξνχζε ζηε 

ζπλέρεηα λα νδεγήζεη έλαλ θαηαρσξεηή γηα αλάγλσζε.  

Η αξρή ηνπ εθθξεκνκέηξνπ πεξηγξάθεθε απφ ηνπο Ακεξηθαλνχο 

William Edward Ayrton θαη John Perry ην 1881. Σν 1884, ρσξίο λα 

γλσξίδεη ηελ εθεχξεζή ηνπο, ν Hermann Aron (1845 -1902) ζηε 

Γεξκαλία θαηαζθεχαζε έλα εθθξεκφκεηξν.  

΢ηελ πην πξνεγκέλε κνξθή ηνπ, απηφο ν κεηξεηήο είρε δχν εθθξεκή, κε 

έλα πελίν θαη ζηα δχν εθθξεκή ζπλδεδεκέλν κε ηελ ηάζε. Κάησ απφ ηα 

εθθξεκή ππήξραλ δχν πελία ξεχκαηνο πνπ ηπιίγνληαλ ζε αληίζεηεο 

θαηεπζχλζεηο. Δπνκέλσο, ην έλα εθθξεκέο έηξερε πην αξγά θαη ην άιιν 

πην γξήγνξα απφ φ,ηη  ρσξίο θνξηίν.  
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Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρξφλσλ ηαιάλησζεο νδήγεζε ηνλ κεραληζκφ 

κέηξεζεο. Ο ξφινο ησλ δχν εθθξεκψλ ελαιιάζζνληαλ θάζε ιεπηφ, έηζη 

ψζηε λα αληηζηαζκίδεηαη ε αξρηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρξφλσλ 

ηαιάλησζεο ησλ εθθξεκψλ. Σαπηφρξνλα, ην ξνιφη νινθιεξψζεθε.  

Απηνί νη κεηξεηέο ήηαλ αθξηβνί επεηδή πεξηείραλ δχν ξνιφγηα θαη 

ζηαδηαθά αληηθαηαζηάζεθαλ απφ κεηξεηέο θηλεηήξα. Οη κεηξεηέο 

εθθξεκνχο κεηξνχζαλ ακπέξ-ψξεο ή watthours, αιιά κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα ζπλερέο ξεχκα.  

 

Δηθόλα 1-6  To Watt meter εγγξαθήο ηνπ Tho mson  

1.5  Μεηξεηέο θηλεηήξα 

Μηα άιιε δπλαηφηεηα ήηαλ ε ρξήζε θηλεηήξα γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 

κεηξεηή. ΢ε ηέηνηνπο κεηξεηέο, ε θηλεηήξηα ξνπή είλαη αλάινγε κε ην 

θνξηίν θαη εμηζνξξνπείηαη απφ κηα ξνπή πέδεζεο, έηζη ψζηε ε 

ηαρχηεηα ηνπ ξφηνξα λα είλαη αλάινγε κε ην θνξηίν φηαλ νη ξνπέο 

είλαη ζε ηζνξξνπία.  

Ο Ακεξηθαλφο Elihu Thomson (1853-1937) αλέπηπμε ην «Wattmeter 

εγγξαθήο» ηνπ ην 1889 γηα ηελ General Electric. Ήηαλ έλαο θηλεηήξαο 
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ρσξίο ζίδεξν, κε ηνλ ξφηνξα λα δηεγείξεηαη απφ ηελ ηάζε κέζσ ελφο 

πελίνπ θαη κηαο αληίζηαζεο, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κεηαγσγέα.  

Ο ζηάηνξαο δηεγείξεηαη απφ ην ξεχκα θαη ε ξνπή νδήγεζεο ήηαλ 

επνκέλσο αλάινγε κε ην γηλφκελν ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο. Η ξνπή 

πέδεζεο παξερφηαλ απφ έλαλ κφληκν καγλήηε πνπ ελεξγνχζε ζε έλαλ 

δίζθν αινπκηλίνπ, ζηεξεσκέλν ζηνλ ξφηνξα. Απηφο ν κεηξεηήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα DC. Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα ησλ 

κεηξεηψλ θηλεηήξα ήηαλ ν κεηαγσγέαο.  

1.6  H εθεύξεζε ησλ κεηαζρεκαηηζηώλ 

΢ηα πξψηα ρξφληα ηεο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  δελ ήηαλ αθφκε 

ζαθέο εάλ ηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο ή ηα ζπζηήκαηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα ήηαλ πην ζπκθέξνληα.  

Ωζηφζν, ζχληνκα έγηλε εκθαλέο έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπλερνχο ξεχκαηνο - ε ηάζε δελ κπνξνχζε λα αιιάμεη θαη 

επνκέλσο δελ ήηαλ δπλαηή ε θαηαζθεπή κεγαιχηεξσλ ζπζηεκάησλ. Σν 

1884, ν Γάιινο Lucian Gaulard (1850 -1888) θαη ν Άγγινο John Dixon 

Gibbs αλαθάιπςαλ ηε «δεπηεξεχνπζα γελλήηξηα», ηνλ πξφδξνκν ηνπ 

ζχγρξνλνπ κεηαζρεκαηηζηή.  

Έλαο πξαθηηθφο κεηαζρεκαηηζηήο αλαπηχρζεθε θαη θαηνρπξψζεθε κε 

δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ηελ Ganz ην 1885 απφ ηξεηο Οχγγξνπο 

κεραληθνχο – ηνπο Károly Zipernowsky, Ottó Titusz Bláthy θαη Miksa 

Déri.  Σελ ίδηα ρξνληά, ε Westinghouse αγφξαζε ην δίπισκα 

επξεζηηερλίαο ησλ Gaulard θαη Gibson θαη ν William Stanley (1858 -

1916) ηειεηνπνίεζε ην ζρέδην. Ο George Westinghouse (1846 -1914) 

αγφξαζε επίζεο ηηο παηέληεο AC ηνπ Νίθνια Σέζια.  

Με απηφ, ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο έγηλε 

εθηθηφ θαη απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα ζηαδηαθά πήξε ηε ζέζε ηνπ 

απφ ηα ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξεχκαηνο. ΢ηε κέηξεζε, έπξεπε λα ιπζεί 

έλα λέν πξφβιεκα – ε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο AC.  
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1.7  Δπαγσγηθνί κεηξεηέο  

Σν 1885, ν Ιηαιφο Galileo Ferraris (1847-1897) έθαλε ηε βαζηθή 

αλαθάιπςε φηη  δχν πεδία ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο εθηφο θάζεο ζα 

κπνξνχζαλ λα θάλνπλ έλαλ ζπκπαγή νπιηζκφ φπσο έλαο δίζθνο ή έλαο 

θχιηλδξνο λα πεξηζηξέθεηαη. Αλεμάξηεηα, ν Κξναηνακεξηθαλφο Nikola 

Tesla (1857-1943) αλαθάιπςε επίζεο ην πεξηζηξεθφκελν ειεθηξηθφ 

πεδίν ην 1888. Ο Shallenberger επίζεο – ηπραία – αλαθάιπςε ηελ 

επίδξαζε ησλ πεξηζηξεθφκελσλ πεδίσλ ην 1888 θαη αλέπηπμε έλαλ 

κεηξεηή AC. 

Δηθόλα 1-7  Ο κεηξεηήο ηνπ Ferraris  

Η ξνπή πέδεζεο δφζεθε απφ αλεκηζηήξα. Απηφο ν κεηξεηήο δελ είρε 

ζηνηρείν ηάζεο γηα λα ιάβεη ππφςε ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο. επνκέλσο 

δελ ήηαλ θαηάιιειν γηα ρξήζε κε θηλεηήξεο. Απηέο νη αλαθαιχςεηο 

ήηαλ ε βάζε ησλ επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ θα η άλνημαλ ην δξφκν ζηνπο 

επαγσγηθνχο κεηξεηέο. Σν 1889, ν Οχγγξνο Otto Titusz Bláthy (1860 -

1939), εξγαδφκελνο ζηα έξγα Ganz ζηε Βνπδαπέζηε ηεο Οπγγαξίαο,  

θαηνρχξσζε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ηνλ «Ηιεθηξηθφ κεηξεηή γηα 

ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα» (Γεξκαλία Νν 52.793, ΗΠΑ Νν 423.210).  

Όπσο πεξηγξάθεη ην δίπισκα επξεζηηερλίαο: «Απηφο ν κεηξεηήο, 

νπζηαζηηθά, απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ πεξηζηξεθφκελν ζψκα, 
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φπσο έλαο δίζθνο ή έλαο θχιηλδξνο, ζηνλ νπνίν επηδξνχλ δχν 

καγλεηηθά πεδία κεηαηνπηζκέλα ζε θάζε ην έλα απφ ην  άιιν.  

Η ελ ιφγσ κεηαηφπηζε θάζεο ησλ θάζεσλ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο 

φηη έλα πεδίν παξάγεηαη απφ ην θχξην ξεχκα, ελψ ην άιιν πεδίν 

δηεγείξεηαη απφ έλα πελίν κεγάιεο απηνεπαγσγήο πνπ δηαθιαδίδεηαη 

απφ εθείλα ηα ζεκεία ηνπ θπθιψκαηνο κεηαμχ ησλ νπνίσλ πξφθε ηηαη λα 

κεηξεζεί ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη. .  

Σα καγλεηηθά πεδία, σζηφζν, δελ δηαζρίδνπλ ην έλα ην άιιν κέζα ζην 

ζηεξεφ ηεο πεξηζηξνθήο, φπσο ζηε γλσζηή δηάηαμε ησλ Ferrari , αιιά 

πεξλνχλ απφ δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ ίδηνπ, αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην 

άιιν».  

Με απηή ηε δηάηαμε, ν Bláthy θαηάθεξε λα επηηχρεη κηα εζσηεξηθή 

κεηαηφπηζε θάζεο ζρεδφλ αθξηβψο 90°,  έηζη ν κεηξεηήο έδεηρλε ηηο  

watthours ιίγν πνιχ ζσζηά. Ο κεηξεηήο ρξεζηκνπνηνχζε καγλήηε 

θξέλνπ γηα λα εμαζθαιίζεη κεγάιν εχξνο κέηξεζεο θαη ήηαλ 

εμνπιηζκέλνο κε θπθινκεηξηθφ θαηαρσξεηή. Η Ganz μεθίλεζε ηελ 

παξαγσγή ηελ ίδηα ρξνληά. Σα πξψηα κέηξα ήηαλ ηνπνζεηεκέλα ζε 

μχιηλε βάζε, πνπ έηξεραλ κε 240 ζηξνθέο ην ιεπηφ θαη δχγηδαλ 23 

θηιά. Μέρξη ην 1914, ην βάξνο κεηψζεθε ζηα 2,6 θηιά.  
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Δηθόλα 1-8  Ο επαγσγηθόε κεηξεηήο  ηνπ Bláthy  

Ο Oliver Blackburn Shallenberger (1860-1898) αλέπηπμε έλαλ 

επαγσγηθφ κεηξεηή watthour γηα ην Westinghouse ην 1894. Δίρε ηα 

πελία ξεχκαηνο θαη ηάζεο ηνπνζεηεκέλα ζηηο αληίζεηεο πιεπξέο ηνπ  

δίζθνπ θαη δχν κφληκνπο καγλήηεο πνπ απφζβελαλ ηνλ ίδην δίζθν. 

Ήηαλ επίζεο κεγάιν θαη βαξχ, δχγηδε 41 θηιά. Δίρε θαηαρσξεηή ηχπνπ 

ηπκπάλνπ.  

Ο Ludwig Gutmann, πνπ εξγαδφηαλ γηα ηε Sangamo, αλέπηπμε ηνλ 

κεηξεηή watthour AC "Type A" ην 1899. Ο ξφηνξαο ήηαλ έ λαο 

θχιηλδξνο κε ζπεηξνεηδή ζρηζκή ηνπνζεηεκέλνο ζηα πεδία ησλ πελίσλ 

ηάζεο θαη ξεχκαηνο. Έλαο δίζθνο θαξθσκέλνο ζην θάησ κέξνο ηνπ 

θπιίλδξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην θξελάξηζκα κε κφληκν καγλήηε. Γελ 

ππήξρε ξχζκηζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο.  
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Δηθόλα 1-9  Ο κεηξεηήο  ηνπ Shal lenberg er  

1.8  Μεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο – πεξαηηέξσ βειηηώζεηο  

Σα επφκελα ρξφληα επηηεχρζεθαλ πνιιέο βειηηψζεηο: κείσζε βάξνπο 

θαη δηαζηάζεσλ, επέθηαζε ηνπ εχξνπο θνξηίνπ, αληηζηάζκηζε 

κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο, ηάζεο θαη ζεξκνθξαζίαο,  εμάιεηςε 

ηεο ηξηβήο κε αληηθαηάζηαζε ησλ ξνπιεκάλ πεξηζηξνθήο απφ ξνπιεκάλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα κε δηπιά ξνπιεκάλ θαη καγλεηηθά. ξνπιεκάλ θαη 

βειηηψλνληαο ηε καθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα κε θαιχηεξνπο καγλή ηεο 

θξέλσλ θαη εμαιείθνληαο ην ιάδη απφ ην ξνπιεκάλ θαη ην κεηξψν.  

Μέρξη ηελ αιιαγή ηνπ αηψλα, αλαπηχρζεθαλ ηξηθαζηθνί κεηξεηέο 

επαγσγήο ρξεζηκνπνηψληαο δχν ή ηξία ζπζηήκαηα κέηξεζεο 

δηαηεηαγκέλα ζε έλαλ, δχν ή ηξεηο δίζθνπο.   

1.9  Νέεο ιεηηνπξγίεο  

Οη κεηξεηέο επαγσγήο, γλσζηνί θαη σο κεηξεηέο Ferraris θαη 

βαζηζκέλνη ζηηο αξρέο ηνπ κεηξεηή Bláthy, εμαθνινπζνχλ λα 

θαηαζθεπάδνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη απνηεινχλ ηνπο 
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θηλεηήξηνπο πφξνπο ηεο κέηξεζεο, ράξε ζηε ρακειή ηηκή θαη ηελ 

εμαηξεηηθή ηνπο αμηνπηζηία.  

Καζψο ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαπιψζεθε, ε ηδέα ηνπ 

κεηξεηή πνιιαπιψλ ηηκνινγίσλ κε ηνπηθνχο ή ηειεθαηεπζπλφκελνπο 

δηαθφπηεο, ηνπ κεηξεηή κέγηζηεο δήηεζεο, ηνπ κεηξεηή πξνπιεξσκήο 

θαη ηνπ καμηγξάθνπ γελλήζεθαλ γξήγνξα, φια ζην ηέινο ηνπ αηψλα.  

Σν πξψην ζχζηεκα ειέγρνπ θπκαηηζκνχ θαηνρπξψζεθε ην 1899 απφ ηνλ 

Γάιιν César René Loubery θαη ηειεηνπνηήζεθε απφ ηηο Compagnie des 

Compteurs (αξγφηεξα Schlumberger), Siemens, AEG, Landis&Gyr, 

Zellweger θαη Sauter θαη Brown Boveri, γηα λα αλαθέξνπκε κφλν 

κεξηθά. Σν 1934, ε Landis&Gyr αλέπηπμε ηνλ κεηξεηή Trivector,  

κεηξψληαο ηελ ελεξγφ θαη αληηδξαζηηθή ελέξγεηα θαη ηε θαηλνκεληθή 

δήηεζε.  

 

Δηθόλα 1 -10  Γξακκή παξαγσγήο ηεο  εη αηξείαο  AEG ην 1927  
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1.10  Ηιεθηξνληθνί κεηξεηέο θαη ηειεκέηξεζε 

Η κεγάιε πεξίνδνο ηεο αξρηθήο αλάπηπμεο ησλ κεηξεηψλ είρε 

ηειεηψζεη. Όπσο ην έζεζε ν Bláthy, ζπλερίδνληαο ηε κεηαθνξά ηνπ: 

«Σψξα πεξπαηάο νιφθιεξεο κέξεο ρσξίο λα βξεηο νχηε ζάκλν».  

Οη ειεθηξνληθέο ηερλνινγίεο δελ βξήθαλ ην δξφκν ηνπο γηα ηε  κέηξεζε 

έσο φηνπ ηα πξψηα αλαινγηθά θαη ςεθηαθά νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα 

έγηλαλ δηαζέζηκα ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Απηφ κπνξεί εχθνια λα γίλεη 

θαηαλνεηφ αλ ζθεθηεί θαλείο ηνπο πεξηνξηζκνχο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζηα θιεηζηά θνπηηά κεηξεηψλ θαη ηελ αλακελφκελε 

αμηνπηζηία.  

Η λέα ηερλνινγία έδσζε λέα ψζεζε ζηελ αλάπηπμε κεηξεηψλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αξρηθά, αλαπηχρζεθαλ ζηαηηθνί κεηξεηέο 

πςειήο αθξίβεηαο,  ρξεζηκνπνηψληαο θπξίσο ηελ αξρή ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ηεο ρξνληθήο δηαίξεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο 

θειηά αηζνπζψλ, θπξίσο γηα εκπνξηθνχο θαη νηθηαθνχο κεηξεηέο. Οη 

πβξηδηθνί κεηξεηέο πνπ απνηεινχληαη απφ επαγσγηθνχο κεηξεηέο θαη 

ειεθηξνληθέο ηηκνινγηαθέο κνλάδεο θαηαζθεπάζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ 

1980. Απηή ε ηερλνινγία είρε ζρεηηθά ζχληνκε δηάξθεηα.  

1.11  Απνκαθξπζκέλε κέηξεζε 

Η ηδέα ηεο απνκαθξπζκέλεο κέηξεζεο γελλήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1960. 

Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ε απνκαθξπζκέλε κεηάδνζε παικψλ, αιιά 

ζηαδηαθά απηφ αληηθαηαζηάζεθε κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ πξσηνθφιισλ 

θαη κέζσλ επηθνηλσλίαο.  

΢ήκεξα νη κεηξεηέο κε πνιχπινθε ιεηηνπξγηθφηεηα βαζίδνληαη ζηελ 

ηειεπηαία ιέμε ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο, κε ρξήζε ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, κε ηηο πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο λα 

πινπνηνχληαη ζε πιηθνινγηζκηθφ.  

1.12  Πξόηππα θαη αθξίβεηα κέηξεζεο  

Η αλάγθε γηα ζηελή ζπλεξγαζία κεηαμχ θαηαζθεπαζηψλ θαη 

επηρεηξήζεσλ θνηλήο σθειείαο επηηεχρζεθε ζρεηηθά λσξίο. Σν πξψην 

πξφηππν κέηξεζεο, ν Κψδηθαο ANSI C12 γηα ηε κέηξεζε ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο, αλαπηχρζεθε ήδε απφ ην 1910. Ο Πξφινγνο ηνπ ιέεη: «Δλψ 

ν Κψδηθαο βαζίδεηαη θπζηθά ζε επηζηεκνληθέο θαη ηερληθέο αξρέο, ε 

εκπνξηθή πιεπξά ηεο κέηξεζεο έρεη δηαξθψο ιεθζεί ππφςε σο πνιχ 

κεγάιεο ζεκαζίαο».  

Σν πξψην γλσζηφ πξφηππν κέηξεζεο IEC, Γεκνζίεπζε 43, 

ρξνλνινγείηαη απφ ην 1931. Σν πςειφ επίπεδν αθξίβεηαο είλαη έλ α 

εμαηξεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θαζηεξψζεθε θαη δηαηεξήζεθε απφ ην 

επάγγεικα ησλ κεηξεηψλ. Σα θπιιάδηα ήδε απφ ην 1914 δηαζέηνπλ 

κεηξεηέο κε αθξίβεηα 1,5% ζην εχξνο κέηξεζεο απφ 10% ή ιηγφηεξν 

έσο 100% ηνπ κέγηζηνπ ξεχκαηνο. Σν IEC 43:1931 θαζνξίδεη ηελ 

θαηεγνξία αθξίβεηαο 2.0. Απηή ε αθξίβεηα εμαθνινπζεί λα ζεσξείηαη 

επαξθήο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο νηθηαθέο εθαξκνγέο ζήκεξα, αθφκε θαη 

γηα ζηαηηθνχο κεηξεηέο.  
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2 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΜΔΣΡΗ΢Η ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

2.1  Μεηξεηήο ελέξγεηαο  

Σν πιηθφ πνπ κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ  παξαγφκελε/θαηαλαισκέλε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κεηξεηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.Δλ 

ζπληνκία, ν κεηξεηήο ελέξγεηαο κεηξά ηελ ειεθηξηθή ηζρχ θαη ηνλ 

ρξφλν εθαξκνγήο απηήο ηεο ηζρχνο  

2.2  Γηαθνξά κεηαμύ κεηξεηή ελέξγεηαο θαη αλαιπηή ελέξγεηαο  

Σα κεγαιχηεξα αλψηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο 

έλαληη ησλ αλαιπηψλ ελέξγεηαο είλαη:  θιεηζηή δνκή, κλήκε/νζφλε πνπ 

δελ κπνξεί λα δηαγξαθεί θαη δελ ρξεηάδεηαη βνεζεηηθφ ηξνθνδνηηθφ.  

Γηα λα κπνξέζνπκε λα κηιήζνπκε πεξηζζφηεξν γηα απηέο ηηο  

δπλαηφηεηεο ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο, πξέπεη πξψηα λα αλαθέξνπκε 

ηνπο ηχπνπο ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο.  Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη κεηξεηψλ 

ελέξγεηαο.  Μπνξνχκε λα νκαδνπνηήζνπκε ζε απηνχο ηνπο ηχπνπο 

ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο, ηε 

δνκή ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο  θαη ηε ζχλδεζε ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο.  

2.3  Σύπνη κεηξεηώλ ελέξγεηαο  

΢ύκθσλα κε ηα ζεκεία κέηξεζεο ηύπνπο ξεύκαηνο .  

 Μεηξεηήο ελέξγεηαο AC  

 Μεηξεηήο ελέξγεηαο ζπλερνχο ξεχκαηνο  

΢ύκθσλα κε ηε δνκή ηνπ κεηξεηή ελέξγεηαο.  

 Μεραληθόο κεηξεηήο ελέξγεηαο:  Ο κεηξεηήο ελέξγεηαο 

ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηε ξνπή πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ξεχκα πνπ δηέξρεηαη 

απφ ην πελίν ξεχκαηνο θαη ηελ ηάζε πνπ πέθηεη ζην πελίν ηάζεο 

ζηνλ δίζθν αινπκηλίνπ.  Οη αξηζκνί ζηελ ηηκή ηνπ αξηζκεηή 

απμάλνληαη φζν πεξηζηξέθεηαη ν δίζθνο.  

 Ηιεθηξνληθόο κεηξεηήο ελέξγεηαο:  Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ 

απφ ην φλνκα, είλαη ν ηχπνο κεηξεηή πνπ επηηξέπεη ηε κέηξεζε 
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κε ειεθηξνληθφ θχθισκα, πνιχ πην αθξηβήο απφ ηνπο κεραληθνχο 

κεηξεηέο, ην πξνεγκέλν ζχζηεκα θαη ηηο  επηινγέο επ ηθνηλσλίαο 

πνπ ζα εμεγεζνχλ πεξαηηέξσ.  Αλ θαη ν κεηξεηήο έρεη ζρεδηαζηεί 

σο ηππηθφ πξντφλ φηαλ πεξηγξάθεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ν 

εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ή δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

(κπνκπίλα rogowski θ.ιπ.) κπνξεί λα αιιάμεη ηφζν ηελ αθξίβεηα 

κέηξεζεο φζν θαη ηελ εζσηεξηθή θαηαλάισζε πνπ δελ κπνξεί λα 

αλακέλεηαη απφ έλαλ κεηξεηή.  Δηδηθά, ηηο  ηειεπηαίεο ζηηγκέο πνπ 

ε ελεξγεηαθή απφδνζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή.  Οη εηαηξείεο 

δηαλνκήο ελέξγεηαο πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε απηφ ην γεγνλφο 

ιφγσ ησλ ηεξάζηησλ επελδχζεψλ ηνπο ζην ζχζηεκα κεηξεηψλ 

ελέξγεηαο.  

΢ύκθσλα κε ηε θπζηθή ζύλδεζε  

 Απεπζείαο ζπλδεδεκέλνο κεηξεηήο ελέξγεηαο:  Δίλαη έλαο ηχπνο 

κεηξεηή πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο ζην θχθισκα κε 100 

ακπέξ θαη 120 ακπέξ ζε νξηζκέλνπο εηδηθνχο κεηξεηέο ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη κεηαζρεκαηηζηήο ξεχκαηνο ή ηάζεο.  

 ΢πλδεδεκέλνο κεηξεηήο ελέξγεηαο CT:  Απηνί νη κεηξεηέο  

ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ έσο θαη ην επίπεδν ξεχκαηνο κέηξεζεο 5 

ακπέξ θαη αλαζπγθξνηνχληαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ 

κεηαζρεκαηηζηή ηάζεο ζην ζεκείν κέηξεζεο ηάζε ο. 

 LV (ρακειή ηάζε):  Απηνί νη κεηξεηέο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχλ 

κφλν κεηαζρεκαηηζηέο ξεχκαηνο γηα κέηξεζε.  Γελ ρξεηάδνληαη 

κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο.  Μπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ απεπζείαο ζε 

ρακειή ηάζε.  

 HV (High Voltage):  Απηνί νη κεηξεηέο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχλ 

κεηαζρεκαηηζηέο ξεχκαηνο θαη κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο.  

΢εκείσζε: Οη κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε κεηάδνζε ή ζε νπνηνδήπνηε άιιν κέξνο φπνπ απαηηείηαη επαίζζεηε 

κέηξεζε πξέπεη λα είλαη πςειήο αθξίβεηαο,  εηδηθά ζε εγθαηαζηάζεηο 

ειηαθψλ (GES), αηνιηθψλ (RES) θαη πδξνειεθηξηθψλ (HES) φπνπ ε 

παξαγσγή, ε κεηαθνξά ή ε θαηαλάισζε γίλεηαη ζε πνιχ πςειέο ηηκέο.  
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΢ύκθσλα κε ηε ζύλδεζε θάζεο  

 Μνλνθαζηθή (Μνλνθαζηθή/δηελζύξκαηε Μέηξεζε):  Γεληθά, νη  

κεηξεηέο ελέξγεηαο απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

θαηαλάισζε κηθξψλ θαηνηθηψλ θαη ρψξσλ θσηηζκνχ.  

 Πνιπθαζηθή (Μέηξεζε ηξηώλ θάζεσλ)  

o ΢ύλδεζε ηξηθαζηθώλ/ηξηώλ θαισδίσλ (ARON):  Γεληθά, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηζνξξνπεκέλα θνξηία.  

o Σξηθαζηθή/Σεηξαθαζηθή ελζύξκαηε ζύλδεζε:  Δίλαη ν 

ηχπνο ζχλδεζεο πνπ κεηξάηαη ρσξηζηά ε ελέξγεηα θάζε 

θάζεο θαη ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο.  

΢ύκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο κέηξεζεο  

 Μεηξεηήο Δλεξγήο Δλέξγεηαο:  Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ κφλν ηελ ελεξγή ελέξγεηα σο 

παξάκεηξν ελέξγεηαο.  Απηνί νη  κεηξεηέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε νηθηαθνχο θαη κηθξνχο ρψξνπο εξγαζίαο.  

 Δλεξγόο/αληηδξαζηηθόο (Combi) κεηξεηήο ελέξγεηαο:  

Μεηξεηέο ελέξγεηαο ζπλδπαζκνχ κεηξνχλ ηελ ελεξγή θαη ηελ 

αληηδξαζηηθή ελέξγεηα καδί.  Απηνί νη  ηχπνη κεηξεηψλ ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεκεία πςειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

φπσο εξγνζηάζηα, κεγάια εκπνξηθά θέληξα, θ.ιπ.… Τπάξρνπλ 

δχν ηχπσλ άεξγε ελέξγεηα σο επαγσγηθή θαη ρσξεηηθή.  Δηδηθά, 

ιφγσ ηεο απαηηνχκελεο πςειήο άεξγεο ελέξγεηαο, ην ζχζηεκα 

απαηηεί κηα αληηδξαζηηθή αληηζηάζκηζε.  Δάλ μεπεξαζηνχλ 

ζπγθεθξηκέλα φξηα, κπνξεί λα ππάξμνπλ πνιχ ζνβαξέο θπξψζεηο.  

Γηα ην ιφγν απηφ, ε άεξγνο ελέξγεηα πξέπεη λα κεηξεζεί ζε απηά 

ηα ζεκεία.  

΢ύκθσλα κε ην ηηκνιόγην  

 ΢ύκθσλα κε ηελ Ιζρύ δήηεζεο:  Καηά ηελ εγγξαθή ζηελ 

εηαηξεία δηαλνκήο, νη ζπκβάζεηο κπνξνχλ λα ζπλαθζνχλ ζε δχν 

κνξθέο,  κνλήο δηάξθεηαο θαη δηπιήο δηάξθεηαο.  
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 ΢πλδξνκή Απιήο Γηάξθεηαο:  Δίλαη κφλν ε ρξέσζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ηηκή.  

 ΢πλδξνκή Γηπιήο Γηάξθεηαο:  ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ζπλδξνκήο, ν 

πειάηεο πιεξψλεη επηπιένλ επηπιένλ ηηκή αλάινγα κε ηελ ηζρχ 

δήηεζεο κε ηελ ηηκή ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη.  Γηα απηφλ 

ηνλ ηχπν ρξήζεο πξέπεη λα ππάξρεη έλαο κεηξεηήο ελέξγεηαο κε 

κέηξεζε δήηεζεο.  

Μεηνλεθηήκαηα:  ΢ηε δηπιή δηάξθεηα ζπλδξνκήο, ε ηηκή κνλάδαο 

ελέξγεηαο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ απιή ζπλδξνκή ιφγσ ζπκθσλίαο 

ζχκθσλα κε ηελ ηζρχ δήηεζεο.  Ωζηφζν, ε ηηκή κνλάδαο ζα απμεζεί σο 

ηηκσξία εάλ μεπεξαζηεί ην φξην ηζρχνο δήηεζεο.  Όηαλ ε εηαηξεία 

δηαλνκήο ζεσξεί φηη ε ππνδνκή είλαη ζρεδηαζκέλε, γίλνλη αη ζρέδηα γηα 

ηελ θάιπςε ησλ πθηζηάκελσλ δπλάκεσλ δήηεζεο θαη απνθεχγνληαη νη  

πεξηηηέο επελδχζεηο.  

΢ύκθσλα κε ηηο ρξεώζεηο  

 ΢πλδξνκή εληαίαο ηηκνιόγεζεο (Single Time Line) :  Δίλαη 

ηχπνο ζπλδξνκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν εληαία ηηκή κνλάδαο 

γηα φιεο ηηο  ρξνλνγξακκέο 7/24.  

 ΢πλδξνκή πνιιαπιώλ ηηκώλ (Πνιιαπιήο Υξνληθήο Γξακκήο):  

Απηφο ν ηχπνο ηηκνιφγεζεο κπνξεί λα δηαηξεζεί φπσο εκεξήζηεο, 

λπρηεξηλέο θαη αθξαίεο (κέγηζηε ρξνληθή γξακκή ηηκήο) ζε 24 

ψξεο. Ο θχξηνο ζηφρνο είλαη λα ηξαβήμεηε ηελ θαηαλάισζε ησλ 

ζπλδξνκεηψλ απφ ηνλ ξπζκφ αηρκήο ηεο γξακκήο ρξφλνπ πςειήο 

θαηαλάισζεο (puant) θαη λα ηελ θαηεπζχλεηε ζηελ ηηκή κηαο 

λχρηαο, ε νπνία είλαη ιηγφηεξν γεληθή θαηαλάισζε.  

΢ύκθσλα κε Μεηαρεηξηζκέλε Πξνκήζεηα (Γίθηπν/Γελλήηξηα)  

Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα ζπζηήκαηα κεηξεηψλ ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζε εκπνξηθά θέληξα θαη νηθηζηηθέο 

θαηαζθεπέο.  ΢ηφρνο ζε απηφ ην ζχζηεκα ηηκνινγίσλ λα δηαρσξίζεη ηελ 

θαλνληθή ηηκή ηεο ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη ην αθξηβφ θφζηνο ηεο 

ελέξγεηαο ηεο γελλήηξηαο ζε κεηξεηή ελέξγεηαο.  
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2.4  Μέζνδνη κέηξεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

2.4.1  Δπαγσγηθνί κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

Η ιεηηνπξγία ησλ επαγσγηθψλ κεηξεηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

βαζίδεηαη ζηελ ίδηα αξρή κε ηα επαγσγηθά φξγαλα. Τπάξρεη φκσο κία 

βαζηθή δηαθνξά: ην θηλνχκελν κέξνο ηνπ νξγάλνπ δελ δ ηαζέηεη  

επαλαηαθηηθά ειαηήξηα, άξα κπνξεί λα θάλεη πεξηζηξνθή 360⁰ . Καηά ηα 

άιια, ηα βαζηθά κέξε ηνπο είλαη ηα ίδηα κε απηά ησλ απιψλ 

επαγσγηθψλ νξγάλσλ: έλαο ιεπηφο δίζθνο αινπκηλίνπ ν νπνίνο κπνξεί 

λα πεξηζηξέθεηαη αλάκεζα ζηνπο πφινπο δχν ειεθηξνκαγλεηψ λ (Δηθφλα 

2-1).  Σν πελίν ηνπ ελφο ειεθηξνκαγλήηε έρεη ιίγεο ρνληξέο ζπείξεο, 

είλαη ζπλδεκέλν ζε ζεηξά ζην θχθισκα (ζχζηεκα έληαζεο) θαη  

δεκηνπξγεί καγλεηηθφ πεδίν αλάινγν ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θαηαλαισηή.  

Αληίζηνηρα, ην άιιν πελίν έρεη πνιιέο ιεπηέο ζπείξεο, ζπλδέεηαη  

παξάιιεια ζην θχθισκα (ζχζηεκα ηάζεο) θαη δεκηνπξγεί καγλεηηθφ 

πεδίν αλάινγν ηεο ηάζεο ηνπ θαηαλαισηή. Λφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο,  

ην ζχζηεκα ηάζεο παξνπζηάδεη σκηθή αληίζηαζε ελψ ην ζχζηεκα 

έληαζεο επαγσγηθή αληίζηαζε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη  

καγλεηηθέο ξνέο ησλ δεκηνπξγνχκελσλ πεδίσλ λα έρνπλ θαζηθή 

απφθιηζε κεηαμχ ηνπο θαη λα επάγνπλ έλα ζπληζηάκελν ζηξεθφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν.  

 

Δηθόλα 2-1  Δπαγσγηθόο  κεηξεηήο  ειεθηξηθήο  ελέξγε ηαο  
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Λφγσ θαηλνκέλσλ επαγσγήο, δεκηνπξγείηαη ζχζηεκα δηλνξεπκάησλ 

γχξσ απφ ην ζεκείν πνπ δηαπεξλά θάζε καγλεηηθή ξνή ηνλ δίζθν. Σα 

δηλνξεχκαηα πνπ νθείινληαη ζην ζχζηεκα ηάζεο ηέκλνπλ ηελ 

καγλεηηθή ξνή ηνπ ζπζηήκαηνο έληαζεο θαη αληίζηξνθα. Άξα ζην 

δίζθν ζα αζθνχληαη δπλάκεηο Laplace πνπ ζα επάγνπλ ξνπή θίλεζεο ε 

νπνία ζα δίλεηαη απφ κία ζρέζε ηεο κνξθήο:  

𝛭𝛫=𝛫 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ sin 𝜑 

 

΢ρήκα 2-1  Καηαζθεπή επαγσγηθνύ κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

φπνπ V, I ε ηάζε θαη ην ξεχκα ηνπ θαηαλαισηή, θ ε δηαθνξά θάζεο 

κεηαμχ ηνπο θαη Κ κία ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

νξγάλνπ. Όκσο ην γηλφκελν VIζπλθ δίλεη  ηελ ηζρχ ηνπ θαηαλαισηή άξα 

ε ξνπή θίλεζεο είλαη  αλάινγε ηεο ηζρχνο:  

𝛭𝛫=𝛫 ∙ 𝛲𝛫  

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ην φξγαλν δελ δηαζέηεη επαλαηαθηηθά 

ειαηήξηα θαη ν δίζθνο κπνξεί λα θάλεη πιήξε πεξηζηξνθή ιφγσ ηεο 

ξνπήο θίλεζεο. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πεξηζηξνθήο απηήο, ν δίζθνο 

πεξηζηξέθεηαη αλάκεζα ζηνπο πφινπο ελφο κφληκνπ καγλήηε. Σα 

ζπλεπαγφκελα δηλνξέπκαηα ηνπ ζηαζεξνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ θξέλν επάγνληαο κία ξνπή αληηηηζέκελε ζηελ θίλεζε 

πνπ ζα δίλεηαη απφ κία ζρέζε ηεο κνξθήο:  



[22] 

 

𝛭𝛼 = 𝐶1 ∙ 𝜔 = 𝐶2 ∙ 𝑁 

φπνπ C1  θαη C2  ζηαζεξέο εμαξηψκελεο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ νξγάλνπ, 

σ ε γσληαθή ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο θαη Ν ν αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ. 

Όηαλ νη δχν ξνπέο γίλνπλ ίζεο, ν δίζθνο ζα πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή 

γσληαθή ηαρχηεηα θαη ζα ηζρχεη:  

𝛭𝐾 = 𝛭𝛼  = 𝑃𝐾 ∙ 𝐾 = 𝐶2 ∙ 𝑁  𝑃𝐾 = 𝐶3 ∙ 𝑁 

φπνπ C3 ζηαζεξά. Γειαδή, γηα ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο, ε ηζρχο είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ. Αλ ε 

ηξνθνδνζία ηζρχνο πξαγκαηνπνηεζεί γηα ρξφλν t,  ε αληίζηνηρε ελέξγεηα 

πνπ απνξξνθά ν θαηαλαισηήο ζα ζρεηίδεηαη κε ηνλ νιηθφ αξηζκφ ησλ 

ζηξνθψλ κέζσ ηεο ζρέζεο:  

𝑃𝐾 ∙ 𝑡 = 𝐶3 ∙ 𝑁 ∙ 𝑡  𝑊𝐾 = 𝐶3 ∙ 𝑁𝜊𝜆  𝑁𝜊𝜆 = 𝐶 ∙ 𝑊𝐾 

φπνπ Ννι  ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ ζ ε ρξφλν t.  Απφ ηελ 

ηειεπηαία ζρέζε θαίλεηαη φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ ηνπ 

κεηξεηή κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα t είλαη απ‘ επζείαο αλάινγνο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψζεθε ην δηάζηεκα απηφ. Δπνκέλσο , 

κεηξψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ ηνπ επαγσγηθνχ κεηξεηή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ θαηαλαιψζεθε. Η ζηαζεξά C νλνκάδεηαη ζηαζεξά ηνπ κεηξεηή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη έρεη κνλάδεο ζηξνθέο/kWh.  

Οη επαγσγηθνί κεηξεηέο είλαη νη  πιένλ δηαδεδνκέλνη γηα κεηξήζεηο  

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ελαιιαζζφκελν θαζψο είλαη θηελνί θαη 

απινί.  Σν βαζηθφ ηνπο φκσο κεηνλέθηεκα είλαη φηη  δελ κπνξνχλ λα 

κεηξήζνπλ ηελ θαηαλάισζε (απψιεηεο) ελέξγεηαο ζε άεξγνπο 

θαηαλαισηέο.  

2.4.2  Ηιεθηξνδπλακηθνί κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

Μία άιιε εθδνρή κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηα 

ειεθηξνδπλακηθά φξγαλα, κε ηε βαζηθή δηαθνξά φηη ην θηλνχκελν 

κέξνο ηνπ νξγάλνπ κπνξεί λα θάλεη πεξηζηξνθή 360⁰. Καηά ηα άιια, ηα 

βαζηθά κέξε ηνπ κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηα ίδηα κε απηά 

ησλ απιψλ ειεθηξνδπλακηθψλ νξγάλσλ: έλα θηλνχκελν πελίν κπνξεί λα 
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πεξηζηξέθεηαη κέζα ζην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγεί έλα κεγάιν 

αθίλεην πελίν. Σν αθίλεην πελίν έρεη  ιίγεο ρνληξέο ζπείξεο, είλαη 

ζπλδεκέλν ζε ζεηξά ζην θχθισκα (πελίν έληαζεο) θαη δεκηνπξγεί 

καγλεηηθφ πεδίν αλάινγν ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θαηαλαισηή. Αληίζηνηρα, 

ην θηλνχκελν πελίν έρεη πνιιέο ιεπηέο ζπείξεο,  ζπλδέεηαη παξάιιεια 

ζην θχθισκα (πελίν ηάζεο) θαη δεκηνπξγεί καγλεηηθφ πεδίν αλάινγν 

ηεο ηάζεο ηνπ θαηαλαισηή. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο,  ε ξνπή 

θίλεζεο πνπ αζθείηαη ζην θηλνχκελν πελίν είλαη απ‘ επζείαο αλάινγε 

ηεο ελεξγνχο ηζρχνο. Καηά ηξφπν αληίζηνηρν κε ηνπο επαγσγηθνχο 

κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ππάξρεη κηθξφο δίζθνο αινπκηλίνπ πνπ 

πεξηζηξέθεηαη αλάκεζα ζηνπο πφινπο κφληκνπ καγλήηε γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ  θηλνχκελνπ πελίνπ. Σα ζπλεπαγφκελα 

δηλνξέπκαηα ιεηηνπξγνχλ ζαλ θξέλν κε κία ξνπή πνπ αληηηίζεηαη ζηελ 

θίλεζε. ΢αλ απνηέιεζκα, ε ιεηηνπξγία ηνπ νξγάλνπ πεξηγξάθεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε  𝑃𝐾 ∙ 𝑡 = 𝐶3 ∙ 𝑁 ∙ 𝑡  𝑊𝐾 = 𝐶3 ∙ 𝑁𝜊𝜆  𝑁𝜊𝜆 = 𝐶 ∙ 𝑊𝐾 

δειαδή κεηξψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ ηνπ ειεθηξνδπλακηθνχ 

κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψζεθε. Οη ειεθηξνδπλακηθνί κεηξεηέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζην ζπλερέο.  

 

΢ρήκα 2-2  Αξρή ιεηηνπξγίαο ειεθηξνδπλακηθνύ κεηξεηή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο   



[24] 

 

2.4.3  ΢πλδεζκνινγίεο επαγσγηθώλ κεηξεηώλ  

Όηαλ ν κεηξεηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηξηθαζηθφο,  

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο ακπεξνκεηξηθνί θαη ηξεηο βνιηνκεηξηθνί 

ειεθηξνκαγλήηεο θαηάιιεια ζπλδεδεκέλνη, γηα λα κπνξεί ν κεηξεηήο 

λα κεηξάεη ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψζεθε απφ ηξηθαζηθφ ή κνλνθαζηθφ 

θνξηίν.  

 

΢ρήκα 2-3  Βαζηθέο  ζπλδεζκνινγίεο  επαγσγηθώλ κεηξεηώλ ειεθηξηθήο  ελέξγε ηαο .   

Γηα κεγάινπο θαηαλαισηέο νη κεηξεηέο ζπλνδεχνληαη κε Μ/΢ έληαζεο.  

 

΢ρήκα 2-4  Βαζηθέο  ζπλδεζκνινγίεο  επαγσγηθώλ κεηξεηώλ ειεθηξηθήο  ελέξγε ηαο  

κε  Μ΢ έληαζεο  

΢εκείσζε: ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε εηδηθά ηηκνιφγηα κέζεο ή 

πςειήο ηάζεο, επεηδή ε επηβάξπλζε έρεη  ζρέζε κε ηε κέγηζηε δήηεζε 

ηζρχνο θαη ηελ θαηαλάισζε άεξγεο ηζρχνο, ηνπνζεηνχληαη κεηξεηέο κε 

δείθηε γηα ηελ κέγηζηε δήηεζε θαη κεηξεηέο άεξγεο ηζρχνο.  
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΢ρήκα 2-5  Σξηθαζηθόο  κεηξεηήο  –  Γνκηθό δ ηάγξακκα  

2.4.4  Δθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζθάικαηνο ζε έλα κεηξεηή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο  γλσξίδνπκε ηε ζηαζεξά c ηνπ κεηξεηή, ηελ ηζρχ ηνπ 

θαηαλαισηή ζε KW θαη ηηο ζηξνθέο πνπ θέξλεη ν δίζθνο, φηαλ ν 

θαηαλαισηήο είλαη ζπλδεδεκέλνο γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

θχθισκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε:  

C`=n∙3600/P∙t ,φπνπ:  

P= ηζρχο ηεο θαηαλάισζεο ζε W.  

t  = ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ζε sec.  

ε = ζηξνθέο πνπ έθεξε ν δίζθνο ζην ρξφλν t.  

Σν ζρεηηθφ ζθάικα είλαη: F%=(C`-C/C)∙100  

Γηα F > 0 δεκηψλεηαη ν πειάηεο.  

Γηα F < 0 δεκηψλεηαη ε Γ.Δ.Η.  

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνηήζεσο κεηξεηή Η.Δ. κε δχν 

ηηκνιφγηα (εκεξήζην θαη λπθηεξηλφ) Η αιιαγή ησλ ηηκνινγίσλ γίλεηαη 

απηφκαηα, ζπλήζσο κε εληνιή πνπ ζηέιλεη ε ΓΔΗ (κε ζχζηεκα 
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αθνπζηηθήο ζπρλφηεηαο ΣΑ΢) ζε έλα ειεθηξνλφκν θαηά  ηηο ψξεο πνπ 

δελ παξνπζηάδεηαη αηρκή θνξηίνπ.Ο κεηξεηήο έρεη δχν δίζθνπο  

 

2.4.5  Πξνζδηνξηζκόο ηεο ηζρύνο θαηαλαισηή, κε ηε βνήζεηα 

κεηξεηή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ρξνλνκέηξνπ.  

Αλ γηα θαηαλαισηή άγλσζηεο ηζρχνο γλσξίδνπκε ηελ ΗΔ πνπ 

θαηαλάισζε (κε ηε βνήζεηα κεηξεηή) ζε ρξφλν ιεηηνπξγίαο t κπνξνχκε 

λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζρχ πνπ απνξξνθά ν θαηαλαισηήο απφ ην δίθηπν 

απφ ηε γλσζηή ζρέζε Ρ = Δ/t . Όηαλ ν θαηαλαισηήο απνξξνθά πνιχ 

κηθξή ηζρχ, είλαη αδχλαηε ε αθξηβήο αλάγλσζε απφ ην κεηξεηή ηεο ΗΔ 

πνπ θαηαλαιψζεθε, πιελ φκσο κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε απηή κέζσ 

ηεο ζηαζεξάο C. Μπνξνχκε λα ηελ ππνινγίζνπκε απφ ηηο ζηξνθέο πνπ 

θέξλεη ν δίζθνο ηνπ κεηξεηή ζε νξηζκέλν ρξφλν ιεηηνπξγίαο t ηνπ 

θαηαλαισηή φπσο παξαθάησ:  

Αλ γηα κία θηινβαηψξα ν δίζθνο θέξλεη C ζηξνθέο, γηα πφζεο 

θηινβαηψξεο o δίζθνο έθεξε ε ζηξνθέο; Υ = E =ε/c ζε Kwh θαη Ρ = E/t  

ζε KW. t ζε ψξεο  

2.4.6  Φεθηαθόο ειεθηξνληθόο κεηξεηήο ελέξγεηαο  

΢ε ςεθηαθνχο ειεθηξηθνχο κεηξεηέο ρξεζηκνπνηνχ ληαη ςεθηαθνί 

επεμεξγαζηέο ζήκαηνο ή κηθξνεπεμεξγαζηέο πςειήο απφδνζεο. 

Παξφκνηα κε ηνπο αλαινγηθνχο κεηξεηέο, νη κεηαηξνπείο ηάζεο θαη 

ξεχκαηνο ζπλδένληαη ζε ADC πςειήο αλάιπζεο. Μφιηο κεηαηξέςεη ηα 

αλαινγηθά ζήκαηα ζε ςεθηαθά δείγκαηα, ηα δείγκαηα ηάζεο θαη 

ξεχκαηνο πνιιαπιαζηάδνληαη θαη ελζσκαηψλνληαη κε ςεθηαθά 

θπθιψκαηα γηα ηε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη.  
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Δηθόλα 2-2  Φεθηαθόο  κεηξεηήο  ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  

Ο κηθξνεπεμεξγαζηήο ππνινγίδεη επίζεο  ηε γσλία θάζεο κεηαμχ ηάζεο 

θαη ξεχκαηνο, έηζη ψζηε λα κεηξά θαη λα ππνδεηθλχεη ηελ άεξγν ηζρχ. 

Δίλαη πξνγξακκαηηζκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππνινγίδεη ηελ 

ελέξγεηα ζχκθσλα κε ην ηηκνιφγην θαη άιιεο παξακέηξνπο φπσο 

ζπληειεζηήο ηζρχνο ,  κέγηζηε δήηεζε θ.ιπ. θαη απνζεθεχεη φιεο απηέο 

ηηο ηηκέο ζε κηα κε πηεηηθή κλήκε EEPROM.  

Πεξηέρεη ξνιφη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (RTC) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ρξφλνπ γηα ηελ ελζσκάησζε ηζρχνο, ηνπο ππνινγηζκνχο κέγηζηεο 

δήηεζεο θαη επίζεο ζθξαγίδεο εκεξνκελίαο θαη ψξαο γηα 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο. Δπηπιένλ, αιιειεπηδξά κε νζφλε πγξψλ 

θξπζηάιισλ (LCD), ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο θαη άιιεο εμφδνπο 

κεηξεηψλ. Η κπαηαξία παξέρεηαη γηα RTC θαη άιια ζεκαληηθά 

πεξηθεξεηαθά γηα εθεδξηθή ηζρχ.  

2.4.7  Έμππλνη κεηξεηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

Έλαο έμππλνο κεηξεηήο είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ θαηαγξάθεη 

πιεξνθνξίεο φπσο ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα επίπεδα 

ηάζεο, ην ξεχκα θαη ν ζπληειεζηήο ηζρχνο. Οη έμππλνη κεηξεηέο 

θνηλνπνηνχλ ηηο πιεξνθνξίεο ζηνλ θαηαλαισηή γηα κεγαιχηεξε 

http://learn4electrical.altervista.org/wp-content/uploads/2017/08/Digital-Energy-Meter.png
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ζαθήλεηα ηεο ζπκπεξηθνξάο θαηαλάισζεο θαη νη πξνκεζεπηέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

ηηκνιφγεζε ησλ πειαηψλ. Οη έμππλνη κεηξεηέο θαηαγξάθνπλ ζπλήζσο 

ελέξγεηα θνληά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη αλαθέξνπλ ζε ηαθηηθά, κηθξά 

δηαζηήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δπηηξέπνπλ ηελ ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ κεηξεηή θαη ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο. Μηα 

ηέηνηα πξνεγκέλε ππνδνκή κέηξεζεο (Advanced Measurement  

Instalation - AMI) δηαθέξεη απφ ηελ απηφκαηε αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή  

(Automatic measurement  Reading - AMR) ζην φηη επηηξέπεη ηελ 

ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ κεηξεηή θαη ηνπ πξνκεζεπηή. Οη 

επηθνηλσλίεο απφ ηνλ κεηξεηή ζην δίθηπν κπνξεί λα είλαη αζχξκαηεο ή 

κέζσ ζηαζεξψλ ελζχξκαησλ ζπλδέζεσλ, φπσο θνξέαο γξακκήο 

ηξνθνδνζίαο (Power Line Cable - PLC) .  Οη επηινγέο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο ζε θνηλή ρξήζε πεξηιακβάλνπλ θπςεινεηδείο  

επηθνηλσλίεο, Wi-Fi (άκεζα δηαζέζηκν), αζχξκαηα ad hoc δίθηπα κέζσ 

Wi-Fi, αζχξκαηα δίθηπα πιέγκαηνο , αζχξκαηα κεγάιεο εκβέιεηαο 

ρακειήο ηζρχνο (LoRa), Wize (πςειφ πνζνζηφ δηείζδπζεο ξαδηνθψλνπ,  

αλνηρηφ, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπρλφηεηα 169 MHz) ZigBee (ρακειή 

ηζρχο, ρακειφο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ αζχξκαηε) θαη Wi -SUN 

(Έμππλα δίθηπα βνεζείαο).  

Ο φξνο Έμππλνο Μεηξεηήο αλαθέξεηαη ζπρλά ζε κεηξεηή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο , αιιά κπνξεί επίζεο λα ζεκαίλεη κηα ζπζθεπή πνπ κεηξάε η 

ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ, λεξνχ ή ηειεζέξκαλζεο . Παξφκνηνη 

κεηξεηέο, πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο κεηξεηέο δηαζηήκαηνο ή 

ρξφλνπ ρξήζεο, ππάξρνπλ εδψ θαη ρξφληα, αιιά νη "Έμππλνη κεηξεηέο" 

ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ αηζζεηήξεο ζε πξαγκαηηθφ ή ζρεδφλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, εηδνπνίεζε δηαθνπήο ξεχκαηνο θαη παξαθνινχζεζε 

πνηφηεηαο ξεχκαηνο. Απηέο νη  πξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο είλαη θάηη  

πεξηζζφηεξν απφ απιή απηνκαηνπνηεκέλε αλάγλσζε κεηξεηή (AMR). 

Μνηάδνπλ απφ πνιιέο απφςεηο κε ηνπο κεηξεηέο (AMI). Μεηξεηέο 

δηαζηήκαηνο θαη ρξφλνπ ρξήζεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ηζηνξηθά γηα ηε 

κέηξεζε εκπνξηθψλ θαη βηνκεραληθψλ πειαηψλ, αιιά ελδέρεηαη λα κελ 

έρνπλ απηφκαηε έλδεημε 
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Δηθόλα 2-3  Έμππλνο  κεηξεηήο  ειεθηξηθήο  ελέξγεηαο  

Έξεπλα απφ ηελ νκάδα θαηαλαισηψλ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ, έδεημε 

φηη έλαο ζηνπο ηξεηο ζπγρέεη ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο κε ηηο ελεξγεηαθέο 

νζφλεο , γλσζηέο θαη σο νζφλεο νζφλεο ζην ζπίηη. Η εγθαηεζηεκέλε 

βάζε έμππλσλ κεηξεηψλ ζηελ Δπξψπε ζηα ηέιε ηνπ 2008 ήηαλ πεξίπνπ 

39 εθαηνκκχξηα κνλάδεο,  ζχκθσλα κε ηελ εηα ηξεία αλαιπηψλ Berg 

Insight.  ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ε Pike Research δηαπίζησζε φηη νη  

απνζηνιέο έμππλσλ κεηξεηψλ ήηαλ 17,4 εθαηνκκχξηα κνλάδεο γηα ην 

πξψην ηξίκελν ηνπ 2011. Η Visiongain πξνζδηφξηζε φηη ε αμία ηεο 

παγθφζκηαο αγνξάο έμππλσλ κεηξεηψλ ζα έθηαλε ηα 7 δηζεθαην κκχξηα 

δνιάξηα ΗΠΑ ην 2012.  

Απφ ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2018, πάλσ απφ 99 εθαηνκκχξηα κεηξεηέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εγθαηαζηάζεθαλ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε, ελψ εθηηκάηαη φηη ζα εγθαηαζηαζνχλ αθφκε 24 εθαηνκκχξηα 

έσο ην ηέινο ηνπ 2020. Η ΓΓ Δλέξγεηαο ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο 

εθηηκά φηη ε εγθαηεζηεκέλε βάζε ηνπ 2020 απαηηνχζε επελδχζεηο 18,8 

δηζεθαηνκκπξίσλ επξψ , απμάλνληαο ζηα 40,7 δηζεθαηνκκχξηα επξψ 

έσο ην 2030, κε ζπλνιηθή αλάπηπμε 266 εθαηνκκπξίσλ έμππλσλ 

κεηξεηψλ.  

Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2018, νη ΗΠΑ είραλ εγθαηαζηήζεη πάλσ απφ 86 

εθαηνκκχξηα έμππλνπο κεηξεηέο.  Σν 2017, εγθαηαζηάζεθαλ 665 
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εθαηνκκχξηα έμππλνη κεηξεηέο παγθνζκίσο.  Η παξαγσγή εζφδσλ 

αλακέλεηαη λα απμεζεί απφ 12,8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ην 2017 ζε 

20 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα έσο ην 2022. Οη έμππλνη κεηξεηέο κπνξεί 

λα απνηεινχλ κέξνο ελφο έμππλνπ δηθηχνπ, αιιά δελ απνηεινχλ νη ίδηνη 

έλα έμππλν δίθηπν.  

2.4.7.1  Σύνηομη Ιζηοπία 

Σν 1972, ν Θεφδσξνο Παξαζθεπάθνο  , ελψ εξγαδφηαλ κε ηελ Boeing 

ζην Huntsville ηεο Αιακπάκα , αλέπηπμε έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο 

αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ςεθηαθή κεηάδνζε γηα ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο, ππξθαγηάο θαη ηαηξηθνχ ζπλαγεξκνχ θαζψο θαη δπλαηφηεηεο 

αλάγλσζεο κεηξεηψλ. Απηή ε ηερλνινγία ήηαλ κηα απφζπαζε απφ ην 

απηφκαην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο ηειεθσληθψλ γξακκψλ, πνπ ηψξα 

είλαη γλσζηφ σο Αλαγλσξηζηηθφ θαινχληνο .  

Σν 1974 απνλεκήζεθε ζηνλ Παξαζθεπάθν δίπισκα επξεζηηερλίαο ησλ 

ΗΠΑ γηα απηή ηελ ηερλνινγία.  Σν 1977, θπθινθφξεζε ηε Metretek, 

Inc.,  ε νπνία αλέπηπμε θαη παξήγαγε ηνπο  πξψηνπο έμππλνπο κεηξεηέο.  

Γεδνκέλνπ φηη απηφ ην ζχζηεκα αλαπηχρζεθε πξηλ απφ ην Γηαδίθηπν, ε 

Metretek ρξεζηκνπνίεζε ηνλ κίλη -ππνινγηζηή ηεο ζεηξάο 1 IBM. Γηα 

απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, νη Παξαζθεπάθνο θαη Metretek βξ αβεχηεθαλ κε 

πνιιαπιέο παηέληεο.   

2.4.7.2  Τα οθέλη από ηη σπήζη έξςπνων μεηπηηών  

Απφ ηελ έλαξμε ηεο απνξξχζκηζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο 

ηηκνιφγεζεο βάζεη ηεο αγνξάο ζε φιν ηνλ θφζκν, νη επηρεηξήζεηο 

θνηλήο σθέιεηαο αλαδεηνχλ έλα κέζν γηα λα ζπλδπάζνπλ ηε λ 

θαηαλάισζε κε ηελ παξαγσγή. Οη κε έμππλνη κεηξεηέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη αεξίνπ κεηξνχλ κφλν ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε, ρσξίο λα 

παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην πφηε θαηαλαιψζεθε ε ελέξγεηα.  Οη  

έμππλνη κεηξεηέο παξέρνπλ έλαλ ηξφπν κέηξεζεο ηεο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ επηηξέπεη ζηηο  

εηαηξείεο θνηλήο σθέιεηαο λα ρξεψλνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα 

θαηαλάισζε αλάινγα κε ηελ ψξα ηεο εκέξαο θαη ηελ επνρή.  

Γηεπθνιχλεη επίζεο πην αθξηβή κνληέια ηακεηαθψλ ξνψλ γηα 
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επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο. Γεδνκέλνπ φηη νη έμππλνη κεηξεηέο 

κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ απφ απφζηαζε, ην θφζηνο εξγαζίαο κεηψλεηαη 

γηα ηηο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο.  

Η έμππλε κέηξεζε πξνζθέξεη πηζαλά νθέιε ζηνπο πειάηεο. Απηά 

πεξηιακβάλνπλ, α) ηεξκαηηζκφ ησλ εθηηκψκελσλ  ινγαξηαζκψλ, πνπ 

απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή παξαπφλσλ γηα πνιινχο πειάηεο β) έλα 

εξγαιείν πνπ βνεζά ηνπο θαηαλαισηέο λα δηαρεηξίδνληαη θαιχηεξα ηηο  

αγνξέο ελέξγεηαο ηνπο—νη έμππλνη κεηξεηέο κε νζφλε έμσ απφ ην ζπίηη 

ηνπο ζα κπνξνχζαλ λα παξέρνπλ ελεκεξσκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ε δηαρείξεζε ηεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο λα γίλεη επθνιφηεξε 

νπφηε λα επέιζεη κείσζε ζηνπο  ινγαξηαζκνχο ελέξγεηαο. Όζνλ αθνξά 

ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο, απηφ  είλαη θξίζηκν γηα ηελ θαηαλφεζε 

ησλ πιενλεθηεκάησλ ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ, επεηδή ηα ζρεηηθά κηθξά 

πνζνζηά νθέιε απφ ηελ άπνςε ηεο εμνηθνλφκεζεο πνιιαπιαζηάδνλ ηαη 

κε εθαηνκκχξηα ρξήζηεο.  Οη έμππλνη κεηξεηέο γηα ηελ θαηαλάισζε 

λεξνχ κπνξνχλ επίζεο λα παξέρνπλ ιεπηνκεξείο θαη έγθαηξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε λεξνχ απφ ηνπο πειάηεο θαη έγθαηξε 

εηδνπνίεζε γηα πηζαλέο δηαξξνέο λε ξνχ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπο.  Η 

ηηκνιφγεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλήζσο θνξπθψλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πξνβιέςηκεο ψξεο ηεο εκέξαο θαη ηεο επνρήο. 

Δηδηθφηεξα, εάλ ε παξαγσγή είλαη πεξηνξηζκέλε, νη ηηκέο κπνξεί λα 

απμεζνχλ εάλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ άιιεο δηθαηνδνζίεο ή ε πην 

δαπαλεξή παξαγσγή δηαηίζεηαη ζην δ ηαδίθηπν. Οη ππνζηεξηθηέο  

ππνζηεξίδνπλ φηη ε ηηκνιφγεζε ησλ πειαηψλ κε πςειφηεξν ξπζκφ γηα 

ηηο ψξεο αηρκήο ελζαξξχλεη ηνπο θαηαλαισηέο λα πξνζαξκφζνπλ ηηο  

θαηαλαισηηθέο ηνπο ζπλήζεηεο ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη πεξηζζφηεξν 

ζηηο ηηκέο ηεο αγνξάο θαη ππνζηεξίδνπλ πεξαηηέξσ, φηη νη ξπζκηζηηθνί 

θνξείο θαη νη θνξείο ζρεδηαζκνχ ηεο αγνξάο ειπίδνπλ φηη απηά ηα « 

ζήκαηα ηηκψλ » ζα κπνξνχζαλ λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ θαηαζθεπή 

πξφζζεηεο παξαγσγήο ή ηνπιάρηζηνλ ηελ αγνξά ελέξγεηαο απφ πεγέο 

πςειφηεξεο ηηκήο, ειέγρνληαο έηζη ηε ζηαζεξή θαη ηαρεία αχμεζε ησλ 

ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.Μηα αθαδεκατθή κειέηε βαζηζκέλε ζε 
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ππάξρνπζεο δνθηκέο έδεημε φηη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ησλ ηδηνθηεηψλ ζπηηηνχ κεηψλεηαη θαηά κέζν φξν θαηά πεξίπνπ 3 -5% 

φηαλ παξέρεηαη αλάδξαζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ πνπ σθειεί ηφζν ηνπο 

πειάηεο φζν θαη ην βνεζεηηθφ πξφγξακκα είλαη ε δπλαηφηεηα 

παξαθνινχζεζεο πνπ παξέρνπλ γηα νιφθιεξν ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα. 

Ωο κέξνο ελφο AMI, νη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο κπνξ νχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ κεηξήζεηο 

έμππλσλ κεηξεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ξεχκα, ηάζε θαη ζπληειεζηή 

ηζρχνο γηα λα αληρλεχζνπλ ηαρχηεξα ηηο δηαθνπέο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

επηηξέπνληαο ηελ άκεζε δηνξζσηηθή δξάζε γηα ηελ ειαρηζηνπνίε ζε ησλ 

επηπηψζεσλ ησλ πειαηψλ, φπσο νη δηαθνπέο ξεχκαηνο. Οη έμππλνη 

κεηξεηέο βνεζνχλ επίζεο ηηο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο λα 

θαηαλνήζνπλ ηηο  αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

κεγαιχηεξε επαηζζεζία απφ ηνπο κεηξεηέο παιαηνχ ηχπνπ. Απηή ε 

κεγαιχηεξε θαηαλφεζε δηεπθνιχλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ πειαηψλ, 

ελψ κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα πξφζζεησλ επελδχζεσλ ζε ππνδνκέο,  

γεγνλφο πνπ εμαιείθεη ηηο πεξηηηέο δαπάλεο ή ηηο απμήζε ηο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ θφζηνπο .  

Αλ θαη ην έξγν ηεο θάιπςεο ηεο εζληθήο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κε αθξηβή πξνζθνξά γίλεηαη φιν θαη πην δχζθνιν θαζψο νη 

δηαθνπηφκελεο αλαλεψζηκεο πεγέο παξαγσγήο απνηεινχλ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηνπ ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο, ηα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν  

πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο επηηξέπνπλ ζηνπο 

δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ λα ελζσκαηψζνπλ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο ζην δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα εμηζνξξνπεζνχλ ηα δίθηπα. Ωο 

απνηέιεζκα, νη έμππλνη κεηξεηέο ζεσξνχληαη κηα βαζηθή ηερλνινγία 

γηα ηελ απαιιαγή απφ ηηο αλζξαθνχρεο εθπνκπέο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο.  
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2.4.7.3  Κπιηική για ηην ανάπηςξη έξςπνων μεηπηηών ζηο Ηνωμένο 

Βαζίλειο 

Η Citizens Advice είπε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2018 φηη ην 80% ησλ αηφκσλ 

κε έμππλνπο κεηξεηέο ήηαλ επραξηζηεκέλνη κε απηνχο. Ωζηφζν,  είρε 

3.000 θιήζεηο ην 2017 γηα πξνβιήκαηα. Απηά ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απψιεηα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο απφ έμππλνπο κεηξεηέο πξψηεο 

γεληάο, επηζεηηθέο πξαθηηθέο πσιήζεσλ θαη εμαθνινπζνχλ λα πξέπεη λα 

ζηέιλνπλ κεηξήζεηο έμππλσλ κεηξεηψλ.  

Ο Ross Anderson ηνπ Ιδξχκαηνο Έξεπλαο Πνιηηηθήο Πιεξνθνξηψλ 

επέθξηλε ην πξφγξακκα ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ κε ην ζθεπηηθφ φηη  

είλαη απίζαλν λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, είλαη βηαζηηθφ 

θαη αθξηβφ θαη δελ πξνσζεί ηνλ αληαγσληζκφ κεηξήζεσλ. Ο Anderson 

γξάθεη,  «ε πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή δηαζθαιίδεη ηε ζπλερή 

θπξηαξρία ηεο κέηξεζεο απφ θαηεζηεκέλνπο θνξείο ηεο ελεξγεηαθήο 

βηνκεραλίαο ησλ νπνίσλ ηα νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα είλαη λα 

πνπιήζνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα παξά ιηγφηεξε» θαη πξνέηξεςε ηνπο 

ππνπξγνχο «λα ζθνηψζνπλ ην έξγν  θαη αληί λα πξνσζήζνπλ ηνλ 

αληαγσληζκφ ζηελ εγρψξηα κέηξεζε ελέξγεηαο, φπσο θάλνπλ νη 

Γεξκαλνί – θαη φπσο έρεη ήδε ην Ηλσκέλν Βαζίιεην ζηε βηνκεραληθή 

κέηξεζε. Κάζε θαηαλαισηήο  έρεη ην δηθαίσκα λα νξίζεη ηνλ ρεηξηζηή 

κεηξεηψλ ηεο επηινγήο ηνπ.  

΢ε κηα ππνβνιή ηνπ 2011 ζηελ Δπηηξνπή Γεκφζησλ Λνγαξηαζκψλ, ν  

Άληεξζνλ έγξαςε φηη ε Ofgem "έθαλε φια ηα θιαζηθά ιάζε πνπ είλαη 

γλσζηφ εδψ θαη ρξφληα φηη νδεγνχλ ζε απνηπρίεο έξγσλ πιεξνθνξηθήο 

ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα" θαη φηη "ην πην θξίζηκν κέξνο ηνπ έξγνπ είλαη ην 

πφζν έμππλν νη κεηξεηέο ζα ζπλνκηινχλ κε νηθηαθέο ζπζθεπέο γηα λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ αληαπφθξηζε ηεο δήηεζ εο — νπζηαζηηθά αγλνείηαη."  

Ο πςειφο αξηζκφο εγθαηεζηεκέλσλ κεηξεηψλ SMETS1 έρεη επηθξηζεί  

απφ ηνλ Peter Earl ,  επηθεθαιήο ελέξγεηαο ζηνλ ηζηφηνπν ζχγθξηζεο 

ηηκψλ comparethemarket.com. Δίπε, «Η θπβέξλεζε πεξίκελε φηη ζα 

ππήξρε κφλν έλαο κηθξφο αξηζκφο έμππλσλ κεηξεηψλ πξψηεο γεληάο 

πξηλ απφ ηελ εκθάληζε ηνπ Smets II,  αιιά ε πξαγκαηηθφηεηα είλαη φηη  
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ηψξα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ πέληε εθαηνκκχξηα θαη ίζσο έσο θαη 1 0 

εθαηνκκχξηα κεηξεηέο Smets I. "  

Οη έμππλνη κεηξεηέο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ ζηε λφηηα Αγγιία θαη ηα 

Μίληιαληο ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα λα 

επηθνηλσλνχλ, επνκέλσο δελ ιεηηνπξγνχλ ζσζηά φηαλ ε ηειεθσληθή 

θάιπςε είλαη αζζελήο. Έρεη πξνηαζεί κηα ιχζε, αιιά δελ ήηαλ 

ιεηηνπξγηθή απφ ηνλ Μάξηην ηνπ 2017.  

Σνλ Μάξηην ηνπ 2018, ην Δζληθφ Γξαθείν Διέγρνπ (NAO), ην νπνίν 

παξαθνινπζεί ηηο δεκφζηεο δαπάλεο,  άλνημε κηα έξεπλα γηα ην 

πξφγξακκα έμππλσλ κεηξεηψλ, ην νπνίν κέρξη ηφηε είρε θνζηίζεη 11 

δηζεθαηνκκχξηα ιίξεο, πνπ είραλ πιεξσζεί απφ ηνπο ρξήζηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ πςειφηεξσλ ινγαξηαζκψλ.  Η Δζληθή 

Τπεξεζία Διέγρνπ δεκνζίεπζε ηα επξήκαηα ηεο έξεπλάο ηεο ζε κηα 

έθζεζε κε ηίηιν "Rolling out smartmeters" πνπ δεκνζηεχ ηεθε ηνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2018.  Η έθζεζε, κεηαμχ άιισλ επξεκάησλ, αλέθεξε φηη 

ν αξηζκφο ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζην ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην ζα ππνιείπνληαλ νπζηαζηηθά απφ ηηο αξρηθέο 

θηινδνμίεο ηνπ Τπνπξγείνπ Δπηρεηξήζεσλ, Δλέξγεηαο θαη Βηνκεραληθήο 

΢ηξαηεγηθήο (BEIS) φισλ ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ 

πνπ είραλ εγθαηαζηήζεη έλαλ έμππλν κεηξεηή έσο ην 2020. Σνλ 

΢επηέκβξην ηνπ 2019, ε θπθινθνξία έμππλσλ κεηξεηψλ ζην ΗΒ 

θαζπζηέξεζε γηα ηέζζεξα ρξφληα.  

Ο Ross Anderson θαη ν Alex Henney έγξαςαλ φηη "ν Ed Miliba nd 

καγείξεςε ηα βηβιία" γηα λα θάλεη κηα ζήθε γηα έμππλνπο κεηξεηέο λα 

θαίλεηαη νηθνλνκηθά βηψζηκε. Λέλε φηη  νη ηξεηο πξψηεο αλαιχζεηο 

θφζηνπο-νθέινπο ησλ νηθηαθψλ έμππλσλ κεηξεηψλ δηαπίζησζαλ φηη ζα 

θφζηηδε πεξηζζφηεξν απφ φ,ηη ζα εμνηθνλνκνχζε, αιιά «νη ππνπξγνί 

ζπλέρηζαλ λα πξνζπαζνχλ κέρξη λα πάξνπλ έλα ζεηηθφ απνηέιεζκα...  

Γηα λα επηηεπρζεί «θεξδνθνξία», ε πξνεγνχκελε θπβέξλεζε επέθηε ηλε 

ππνζέζεηο μεδηάληξνπα».  

Έλαο νηθνλνκνιφγνο ζην Ofgem κε επίβιεςε ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο έμππλσλ κεηξεηψλ πνπ εμέθξαζε αλεζπρίεο ζηνλ 
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δηεπζπληή ηνπ απεηιήζεθε κε θπιάθηζε βάζεη λφκνπ πνπ απνζθνπνχζε 

ζηελ πξνζηαζία ηεο εζληθήο αζθάιεηαο.  Σν Employment Appeal 

Tribunal δηαπίζησζε φηη ν λφκνο ήηαλ αληίζεηνο κε ηελ Δπξσπατθή 

΢χκβαζε γηα ηα Αλζξψπηλα Γηθαηψκαηα.  

2.4.7.4  Σςνδεζιμόηηηα 

Η επηθνηλσλία είλαη κηα θξίζηκε ηερλνινγηθή απαίηεζε γηα έμππλνπο 

κεηξεηέο. Κάζε κεηξεηήο πξέπεη λα κπνξεί λα κεηαδίδεη αμηφπηζηα θαη 

κε αζθάιεηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη ζε κηα θεληξηθή 

ηνπνζεζία. Λακβάλνληαο ππφςε ηα δηαθνξεηηθά πεξηβάιιν ληα θαη ηα 

κέξε φπνπ βξίζθνληαη κεηξεηέο, απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα είλαη 

ηξνκαθηηθφ. Μεηαμχ ησλ ιχζεσλ πνπ πξνηείλνληαη είλαη:  ε ρξήζε 

δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηειεεηδνπνίεζεο , δνξπθφξνπ ,  

αδεηνδνηεκέλνπ ξαδηνθψλνπ , ζπλδπαζκνχ αδεηνδνηεκέλνπ θαη κε 

αδεηνδνηεκέλνπ ξαδηνθψλνπ θαη επηθνηλσλίαο γξακκψλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο . Γελ είλαη κφλν ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

επηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο, αιιά θαη ην είδνο ηνπ δηθηχνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, είλαη θξίζηκν. Ωο εθ ηνχηνπ, ζα κπνξνχζε θαλείο λα 

βξεη: ζηαζεξφ αζχξκαην, αζχξκαην δίθηπν πιέγκαηνο θαη αζχξκαηα ad 

hoc δίθηπα, ή ζπλδπαζκφο ησλ δχν. Τπάξρνπλ πνιιέο άιιεο πηζαλέο 

δηακνξθψζεηο δηθηχνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ρξήζεο Wi -Fi θαη 

άιισλ δηθηχσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην Γηαδίθηπν . Μέρξη ζήκεξα θακία 

ιχζε δελ θαίλεηαη λα είλαη ε βέιηηζηε γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο.  Οη 

αγξνηηθέο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο έρνπλ πνιχ δηαθνξεηηθά 

πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο απφ ηηο αζηηθέο επηρεηξήζεηο θνηλήο 

σθειείαο ή ηηο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο πνπ βξίζθνληαη ζε 

δχζθνιεο ηνπνζεζίεο, φπσο νξεηλέο πεξηνρέο ή πεξηνρέο πνπ δελ 

εμππεξεηνχληαη θαθψο απφ εηαηξείεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη  

Γηαδηθηχνπ.  

Δθηφο απφ ηελ επηθνηλσλία κε ην θεληξηθφ δίθηπν, νη έμππλνη κεηξεηέο 

κπνξεί λα πξέπεη λα απνηεινχλ κέξνο ελφο δηθηχνπ νηθηαθήο πε ξηνρήο ,  

ην νπνίν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κηα νζφλε εζσηεξηθήο εγθαηάζηαζεο 

θαη έλαλ δηαλνκέα γηα ηε δηαζχλδεζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κεηξεηψλ 

κε ην θεληξηθφ άθξν. Οη ηερλνινγίεο γηα απηφ ην δίθηπν δηαθέξνπλ απφ 
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ρψξα ζε ρψξα, αιιά πεξηιακβάλνπλ επηθνηλσλία κε  γξακκή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο , αζχξκαην ad hoc δίθηπν θαη ZigBee .  
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3 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 – ΑΝΑΛΤΣΔ΢ ΓΙΚΣΤΟΤ 

3.1  Αλαιπηήο δηθηύνπ πόξηαο  

3.1.1  Γεληθά  

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε κέηξεζε θαη αλάιπζε φισλ ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κίαο εγθαηάζηαζεο. Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε πφξηα πίλαθα. Η 

ηνπνζέηεζε  γίλεηαη εχθνια θαη νη  δηαζηάζεηο ηνπ νξγάλνπ  είλαη  

96x96 mm.  Οη αλαιπηέο  ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ησλ 

δηεζλψλ πξνηχπσλ IEC 61557-12 (IEC 62053-22, IEC 62053-23),  IEC 

61010-1, θαζψο θαη κε ην πξφηππν Ηιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο 

EMC, IEC 61326-1 (IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3, IEC 61000-4-2,  

IEC 61000 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6,  

IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-11). Η νλνκαζηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο 

ηνπο είλαη 100-230 V AC/DC ±15%. 

3.1.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ  ππνζηεξίδνπλ ηελ απεπζείαο ζχλδεζε ζε 

θπθιψκαηα κέρξη ηα 265 V AC, θάζε – νπδέηεξνο κε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηψλ έληαζεο κε νλνκαζηηθφ ξεχκα ζην δεπηεξεχνλ 5 ή 1 

Α.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ True RMS κεηξήζεηο κέρξη θαη ηελ 40ε 

αξκνληθή, κε ηαπηφρξνλε ιήςε 128 δεηγκάησλ έληαζεο θαη ηάζεσο αλά 

θχθιν, κε αδηάιεηπην ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο (zero-blind).  

Δπίζεο  κεηξνχλ ηα παξαθάησ ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

 Φαζηθή ηάζε (θάζε-νπδέηεξν),  Πνιηθή ηάζε (θάζε-θάζε) 

 Έληαζε ξεχκαηνο (L1, L2,L3,N=ππνινγίδεηαη)  

 ΢πρλφηεηα 

 ΢πληειεζηή ηζρχνο  

 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ηζρχο  

 Μέγηζηε δήηεζε ηζρχνο (ελεξγφο, άεξγε θαη θαηλφκελε)  
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 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ελέξγεηα  

 Μέηξεζε ζε 4 ηεηαξηεκφξηα ηεο ελεξγνχο, άεξγνπ θαη 

θαηλνκέλεο ηζρχνο (παξαθνινχζεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη θαη παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα)  

 ΢πλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηάζεσο θαη έληαζεο ξεχκαηνο  

 Μέηξεζε κέρξη ηελ 40ε αξκνληθή ηάζεσο θαη εληάζεσο ξεχκαηνο  

 Μέηξεζε σξψλ ιεηηνπξγίαο απμαλφκελεο ηηκήο θαη ιεηηνπξγίαο  

κεηνχκελεο ηηκήο  

 Δλέξγεηα απνηππσκέλε ζε CO2 kg  

Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ αλαιπη ψλ  είλαη 

κεηαμχ ησλ -25 θαη +70°C κε βαζκφ πξνζηαζίαο ΙΡ 54 ρσξίο ηελ 

απαίηεζε γηα νπνηνδήπνηε επηπιένλ εμάξηεκα.  

Οη αλαιπηέο δηαζέηνπλ έγρξσκε νζφλε αθήο 3,5‘‘ (70x52 mm).  Η 

παξακεηξνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο  πξνζηαηεχεηαη απφ θσδηθφ ρξήζηε ελψ 

ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα νξίζεη ηελ νζφλε ηεο επηινγήο ηνπ, ζηελ νπνία 

ζα επηζηξέθεη ε ζπζθεπή απηφκαηα κεηά απφ θαζνξηζκέ λν ρξφλν 

αλακνλήο.  Δπηπιένλ πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γξαθηθήο 

απεηθφληζεο ησλ βαζηθψλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ φπσο νη θπκαηνκνξθέο 

ηεο ηάζεο, ηεο έληαζεο, νη κεηξνχκελεο αξκνληθέο φπσο θαη ηα 

δηαγξάκκαηα θάζεσλ θαη εληάζεσλ απνηππψλνληαο ηε κεηαμχ ηνπο 

δηαθνξά.  

Οη αλαιπηέο ππνζηεξίδνπλ 4 πξνγξακκαηηδφκελεο Ι/Ο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα παξακεηξνπνηεζνχλ είηε έσο ςεθηαθέο  είζνδνη είηε έσο 

ςεθηαθέο έμνδνη.  Οη έμνδνη απηέο   κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

παικνχο ελέξγεηαο,  κε ζήκαηα επηθνηλσλίαο ή ζήκαηα ζπλαγεξκνχ 

νξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε.  ΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη,  ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα αχμεζεο ησλ πξνγξακκαηηδφκελσλ Ι/Ο ζε 6 κε ηελ 

πξνζζήθε επηπιένλ 2 αλαινγηθψλ εμφδσλ.  Τπάξρεη επίζεο ε 

δπλαηφηεηα ζπζρέηηζεο ησλ κεηξήζεσλ κε 0 -20 mA ή 4-20 mA ξεχκα 

εμφδνπ ζηηο αλαινγηθέο εμφδνπο.  
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Οη αλαιπηέο πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ θάπνην απφ ηα παξαθάησ 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο:  

 Modbus RTU,  

 Modbus TCP/IP,  

 Profibus DP-V0 ή  

 BACnet/ IP  

Παξάιιεια νη αλαιπηέο δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν Bluetooth γηα ηελ 

απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ζε PC ή έμππλε ζπζθεπή 

(smartphone/tablet).  Η αλαβάζκηζή ηνπο θαη ε παξακεηξνπνίεζε ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη επίζεο κέζσ ππνινγ ηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ζχλδεζε 

Bluetooth ή κέζσ ζχξαο Ethernet.  

Οη αλαιπηέο δηαζέηνπλ εζσηεξηθή κλήκε κέρξη θαη 32 MB γηα 

απνζήθεπζε ηνπ πξνθίι ησλ αλαιπφκελσλ θνξηίσλ, ηεο min/max 

δήηεζε ελέξγεηαο, ησλ δεδνκέλσλ ζπληήξεζεο, ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζηηγκηφηππσλ φπσο θαη ησλ ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ. Δπηπξφζζεηα,  είλαη 

δπλαηφ λα αλαθαιεζηεί ε ρξνληθή ζηηγκή θάπνηαο αιιαγήο ζηε βαζηθή 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ αλαιπηή (CT & VT ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ, 

ηχπνπ δηθηχνπ, firmware update).  

Οη αλαιπηέο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε πιαηθφξκα ηερλνινγίαο cloud, 

κε απηφκαηε αλαγλψξηζε ηνπο απφ απηή. Η απηφκαηε αλαγλψξηζή ηνπο 

θαη ε ελζσκάησζε ηνπο ζηελ πιαηθφξκα ζα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ 

ρξήζηε (1) παξαθνινχζεζεο κεηξήζεσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, (2) 

θαιήο ιεηηνπξγίαο εγθαηάζηαζεο (έλδεημε ζθαικάη σλ, pre-alarm, θ.α.) 

αιιά θαη (3) παξακεηξνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο απνκαθξπζκέλα αθφκα θαη εθηφο πεδίνπ 

εγθαηάζηαζεο. Αλαιπηηθά ε εθαξκνγή απνκαθξπζκέλεο νπηηθνπ νίεζεο 

κπνξεί λα παξέρεη:  

 Παξαθνινχζεζε κεηξήζεσλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε εηδηθά παξάζπξα θαη πίλαθεο 

(dashboards) κε εχθνιν θαη θαηαλνεηφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η 
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παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζα γίλεηαη κέζσ 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ηνπο αλαιπηέο.   

 Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο θσηνγξαθηψλ ησλ γεληθψλ πηλάθσλ ή 

άιισλ δηαγξακκάησλ πνπ ζα βνεζνχλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο (interactive diagrams, 

photos, technical  drawings, plant synoptic panels).  

 Γπλαηφηεηα αιιαγήο ελεξγεηαθψλ πξνθίι εγθαηάζηαζεο θαη 

ξπζκίζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο.  

 Κεληξηθφ κελνχ παξαθνινχζεζεο ζθαικάησλ θαη ζπκβάλησλ 

ζηελ εγθαηάζηαζε.  

 Δμαγσγή ζε Excel ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ (ρεηξνθίλεηα θαη 

απηφκαηα ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα) trend 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, κεηξήζεσλ, αξρείνπ ρεηξηζκψλ ή άιισλ 

ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε λα νξίδνληαη πξνιεπηηθέο 

ζπληεξήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ ή λα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνθίι ηεο εγθαηάζηαζεο κε ζηφρν ηελ αιιαγή 

ζπλεζεηψλ ρξήζεο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

Οη αλαιπηέο πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ δπλαηφηεηα νξηζκνχ 25 ζεκάησλ 

ζπλαγεξκνχ θαζψο θαη 4 ζπλδπαζκψλ απηψλ κέζσ ινγηθήο AND/OR. O 

ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίδεη ην ζήκαηα ζπλαγεξκνχ γηα ηηο  

πεξηπηψζεηο ππέξβαζεο ησλ θαζνξηζκέλσλ θαησθιίσλ.  Ρπζκίζεηο  

ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ πνιηθή θαη θαζηθή ηάζε, 

ηελ ελεξγφ θαη άεξγε ηζρχ, ηε ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ( THD) 

ηάζεο θαη ξεχκαηνο. Η ελεξγνπνίεζε ησλ θαζνξηζκέλσλ ζεκάησλ 

ζπλαγεξκνχ θαη ησλ ζπλδπαζκψλ απηψλ κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζηε 

ζπζθεπή ή λα ζπλδεζεί κε ηηο  ςεθηαθέο εμφδνπο ηεο.  

Οη αλαιπηέο είλαη εθνδηαζκέλνη κε RTC (Real Time Clock) γηα 

θαηαγξαθή ζηηγκηφηππσλ ζπλαγεξκνχ θαη ηζηνξηθή θαηαγξαθή 

παξακέηξσλ.   
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Οη αλαιπηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα 

απνζπλαξκνινγνχληαη θαη λα αλαθπθιψλνληαη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο ζε ζπκθσλία κε ηηο  Δπξσπατθέο νδεγίεο RoHS θαη WEEE.  

Ο πξνκεζεπηήο ησλ αλαιπηψλ δηθηχνπ πξέπεη λα δηαηεξεί απνδεθηφ 

ζχζηεκα δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη λα 

επηδεηθλχεη ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001, ε νπνία παξέρεηαη 

απφ αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα. Οη αλαιπηέο πξέπεη λα 

ζπλνδεχνληαη απφ δήισζε ζπκκφξθσζεο CE.  

 

Δηθόλα 3-1  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο :  ABB M1M 30 Μ odbus ή  ηζνδύλακνο  

3.2  Αλαιπηήο δηθηύνπ IoT ξάγαο  

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε κέηξεζε θαη αλάιπζε φισλ ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κίαο εγθαηάζηαζεο.  κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ξάγα DIN εληφο ηνπ 

ρψξνπ ηνπ πίλαθα. Η ηνπνζέηεζε γίλεηαη εχθνια θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

νξγάλνπ  είλαη 96x96x77 mm. Οη αλαιπηέο  ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο  

απαηηήζεηο ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ IEC 61557-12 (IEC 62053-22, IEC 

62053-23), IEC 61010-1, θαζψο θαη κε ην πξφηππν Ηιεθηξνκαγλεηηθήο 

΢πκβαηφηεηαο EMC,  IEC 61326-1 (IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3, 

IEC 61000-4-2, IEC 61000 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5,  
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IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-11).  Η νλνκαζηηθή ηάζε 

ηξνθνδνζίαο ηνπο είλαη 48-240 V AC/DC ±15%. 

3.2.1  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ  ππνζηεξίδνπλ ηελ απεπζείαο ζχλδεζε ζε 

θπθιψκαηα κέρξη ηα 690 V AC, θάζε - θάζε ρσξίο ηε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηψλ ηάζεο θαη λα δηαζέηνπλ 4 εηζφδνπο ξεχκαηνο απφ 

κεηαζρεκαηηζηή νλνκαζηηθήο έληαζεο δεπηεξεχνληνο 5 ή 1 Α.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ True RMS κεηξήζεηο κέρξη θαη ηελ 40ε 

αξκνληθή, κε ηαπηφρξνλε ιήςε 128 δεηγκάησλ έληαζεο θαη ηάζεσο αλά 

θχθιν, κε αδηάιεηπην ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο ( zero-blind).  

Δπίζεο  κεηξνχλ ηα παξαθάησ ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζα 

κπνξνχλ λα απεηθνλίδνληαη κέζσ εθαξκνγήο app ζε έμππλε ζπζθεπή, 

ζε ππνινγηζηή ή θαη ζε πφξηα πίλαθα:  

 Φαζηθή ηάζε (θάζε-νπδέηεξν),  Πνιηθή ηάζε (θάζε-θάζε) 

 Έληαζε ξεχκαηνο (L1, L2,L3,N)  

 ΢πρλφηεηα 

 ΢πληειεζηή ηζρχνο  

 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ηζρχο  

 Μέγηζηε δήηεζε ηζρχνο (ελεξγφο , άεξγε θαη θαηλφκελε)  

 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ελέξγεηα  

 Μέηξεζε ζε 4 ηεηαξηεκφξηα ηεο ελεξγνχο, άεξγνπ θαη 

θαηλνκέλεο ηζρχνο (παξαθνινχζεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη θαη παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα)  

 Δλέξγεηα θαηαλεκεκέλε ζχκθσλα κε ηηο δηαζέζηκεο ηα ξίθεο 

(κέρξη 6)  

 ΢πλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηάζεσο θαη έληαζεο ξεχκαηνο  

 Μέηξεζε κέρξη ηελ 40
ε
  αξκνληθή ηάζεσο θαη εληάζεσο ξεχκαηνο  



[43] 

 

 Μέηξεζε σξψλ ιεηηνπξγίαο απμαλφκελεο ηηκήο θαη ιεηηνπξγίαο  

κεηνχκελεο ηηκήο  

Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ αλαιπηψλ  είλαη 

κεηαμχ ησλ -25 θαη +70°C θαη ζε χςνο <2.000 m. 

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ 4 πξνγξακκαηηδφκελεο Ι/Ο, νη νπνίεο  

κπνξνχλ λα παξακεηξνπνηεζνχλ είηε έσο ςεθηαθνί είζνδνη είηε έσο 

ςεθηαθνί έμνδνη. Οη έμνδνη απηνί  κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

παικνχο ελέξγεηαο,  κε ζήκαηα επηθνηλσλίαο ή ζήκαηα ζπλαγεξκνχ 

νξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ θάπνην απφ ηα παξαθάησ πξσηφθνιια 

επηθνηλσλίαο:  

 Modbus RTU,  

 Modbus TCP/IP,  

Παξάιιεια νη αλαιπηέο  δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν Bluetooth γηα ηελ 

απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ζε PC ή έμππλε ζπζθεπή 

(smartphone/tablet).  Η αλαβάζκηζή ηνπο θαη ε παξακεηξνπνίεζε ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη επίζεο κέζσ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ζχλδεζε 

Bluetooth ή κέζσ ζχξαο Ethernet.  

Οη αλαιπηέο  δηαζέηνπλ εζσηεξηθή κλήκε γηα απνζήθεπζε ηνπ πξνθίι 

ησλ αλαιπφκελσλ θνξηίσλ, ησλ ειεθηξηθψλ κεγεζψλ (ηάζε, ξεχκα, 

ζπληειεζηήο ηζρχνο, ελέξγεηα θ.α., αιιά θαη δεδνκέλα πνηφηεηαο 

ελέξγεηαο (THD, αξκνληθέο έσο ηελ 40 
ε
 ),  θαηαγξαθή ηζηνξηθνχ θαη 

εμαγσγή γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία.  

Οη αλαιπηέο  κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε πιαηθφξκα ηερλνινγίαο cloud, 

κε απηφκαηε αλαγλψξηζε ηνπο απφ απηή. Η απηφκαηε αλαγλψξηζή ηνπο 

θαη ε ελζσκάησζε ηνπο ζηελ πιαηθφξκα ζα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ 

ρξήζηε (1) παξαθνινχζεζεο κεηξήζεσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, (2) 

θαιήο ιεηηνπξγίαο εγθαηάζηαζεο (έλδεημε ζθαικάησλ, pre -alarm, θ.α.) 

αιιά θαη (3) παξακεηξνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο απνκαθξπζκέλα αθφκα θαη εθηφο πεδίνπ 
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εγθαηάζηαζεο. Αλαιπηηθά ε εθαξκνγή απνκαθξπζκέλεο νπηηθνπνίεζεο  

κπνξεί λα παξέρεη:  

 Παξαθνινχζεζε κεηξήζεσλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο ζε εηδηθά παξάζπξα θαη πίλαθεο 

(dashboards) κε εχθνιν θαη θαηαλνεηφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η 

παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζα γίλεηαη κέζσ 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ηνπο  αλαιπηέο.   

 Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο θσηνγξαθηψλ ησλ γεληθψλ πηλάθσλ ή 

άιισλ δηαγξακκάησλ πνπ ζα βνεζνχλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο (interactive diagrams, 

photos, technical  drawings, plant synoptic panels).  

 Γπλαηφηεηα αιιαγήο ελεξγεηαθψλ πξνθίι εγθαηάζηαζεο θαη 

ξπζκίζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο.  

 Κεληξηθφ κελνχ παξαθνινχζεζεο ζθαικάησλ θαη ζπκβάλησλ 

ζηελ εγθαηάζηαζε.  

 Δμαγσγή ζε Excel ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ (ρεηξνθίλεηα θαη 

απηφκαηα ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα) trend 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, κεηξήζεσλ, αξρείνπ ρεηξηζκψλ ή άιισλ 

ζηνηρείσλ ηεο εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε λα νξίδνληαη πξνιεπηηθέο 

ζπληεξήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ ή λα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ πξνθίι ηεο εγθαηάζηαζεο κε ζηφρν ηελ αιιαγή 

ζπλεζεηψλ ρξήζεο θαη  θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ δπλαηφηεηα νξηζκνχ 25 ζεκάησλ 

ζπλαγεξκνχ, θαζψο θαη 4 ζπλδπαζκψλ ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ θαη 

ζθαικάησλ κέζσ ινγηθήο AND/OR. O ρξήζηεο ζα κπνξεί λα θαζνξίδεη  

ην ζήκαηα ζπλαγεξκνχ γηα ηηο πεξηπηψζεηο ππέξβαζεο ησλ  

θαζνξηζκέλσλ θαησθιίσλ. Ρπζκίζεηο ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ  είλαη 

δηαζέζηκεο γηα ηελ πνιηθή θαη θαζηθή ηάζε, ηελ ελεξγφ θαη άεξγε ηζρχ, 

ηε ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε (THD) ηάζεο θαη ξεχκαηνο. Η 

ελεξγνπνίεζε ησλ θαζνξηζκέλσλ ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ θαη ησλ 

ζπλδπαζκψλ απηψλ  κπνξεί λα θαηαγξαθεί ζηε ζπζθεπή ή λα ζπλδεζεί 

κε ηηο  ςεθηαθέο εμφδνπο ηεο.  
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Οη αλαιπηέο  είλαη εθνδηαζκέλνη κε RTC (Real Time Clock) γηα 

θαηαγξαθή ζηηγκηφηππσλ ζπλαγεξκνχ θαη ηζηνξηθή θαηαγξαθή 

παξακέηξσλ.   

Οη αλαιπηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα 

απνζπλαξκνινγνχληαη θαη λα αλαθπθιψλνληαη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο ζε ζπκθσλία κε ηηο  Δπξσπατθέο νδεγίεο RoHS θαη WEEE.  

Ο πξνκεζεπηήο ησλ αλαιπηψλ δηθηχνπ  δηαηεξεί απνδεθηφ ζχζηεκα 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη λα επηδεηθλχεη 

ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001, ε νπνία παξέρεηαη απφ 

αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα.  Οη αλαιπηέο  ζπλνδεχνληαη απφ 

δήισζε ζπκκφξθσζεο CE.  

 

Δηθόλα 3-2  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο :  ABB M4M 2X Modbus  PQ2+RTS ή M4M 2X 

Ethernet  PQ2+RTS ή ηζνδύλακνο  

3.3  Αλαιπηήο δηθηύνπ IoT πόξηαο  

3.3.1  Γεληθά 

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε κέηξεζε θαη αλάιπζε φισλ ησλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κίαο εγθαηάζηαζεο.  Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε πφξηα πίλαθα θαη ην 

σθέιηκν βάζνο ηνπ νξγάλνπ (εληφο ηνπ ρψξνπ ηνπ πίλαθα) είλαη  

κηθξφηεξν ησλ 58 mm γηα εμνηθνλφκεζε ρψξνπ. Η ηνπνζέηεζε  γίλεηαη 
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εχθνια, κε απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο πξνηξππεκέλεο νπήο 92x92 mm 

θαη πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο νξγάλνπ 96x96 mm.  Οη αλαιπηέο ζα 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ IEC 61557-

12 (IEC 62053-22, IEC 62053-23), IEC 61010-1, θαζψο θαη κε ην 

πξφηππν Ηιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο EMC,  IEC 61326-1 (IEC 

61000-3-2, IEC 61000-3-3, IEC 61000-4-2, IEC 61000 61000-4-3, IEC 

61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, IEC 61000-

4-11). Η νλνκαζηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο ηνπο είλαη  48-240 V AC/DC 

±15%. 

3.3.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Οη αλαιπηέο δηθηχνπ  ππνζηεξίδνπλ ηελ απεπζείαο ζχλδεζε ζε 

θπθιψκαηα κέρξη ηα 690 V AC, θάζε - θάζε ρσξίο ηε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηψλ ηάζεο θαζψο θαη λα δηαζέηνπλ 4 εηζφδνπο ξεχκαηνο 

απφ κεηαζρεκαηηζηή νλνκαζηηθήο έληαζεο δεπηεξεχνληνο 5 ή 1 Α.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ True RMS κεηξήζεηο κέρξη θαη ηελ 40ε 

αξκνληθή, κε ηαπηφρξνλε ιήςε 128 δεηγκάησλ έληαζεο θαη ηάζεσο αλά 

θχθιν, κε αδηάιεηπην ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο ( zero-blind).  

Δπίζεο  κεηξνχλ ηα παξαθάησ ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα 

κπνξνχλ λα απεηθνλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπο:  

 Φαζηθή ηάζε (θάζε-νπδέηεξν),  Πνιηθή ηάζε (θάζε-θάζε) 

 Έληαζε ξεχκαηνο (L1, L2,L3,N)  

 ΢πρλφηεηα 

 ΢πληειεζηή ηζρχνο  

 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ηζρχο  

 Μέγηζηε δήηεζε ηζρχνο (ελεξγφο, άεξγε θαη θαηλφκελε)  

 Δλεξγφο, άεξγνο θαη θαηλφκελε ελέξγεηα  

 Μέηξεζε ζε 4 ηεηαξηεκφξηα ηεο ελεξγνχο, άεξγνπ θαη 

θαηλνκέλεο ηζρχνο (παξαθνινχζεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη θαη παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα)  
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 Δλέξγεηα θαηαλεκεκέλε ζχκθσλα κε ηηο δηαζέζηκεο ηαξίθεο 

(κέρξη 6)  

 ΢πλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε ηάζεσο θαη έληαζεο ξεχκαηνο  

 Μέηξεζε κέρξη ηελ 40ε αξκνληθή ηάζεσο θαη εληάζεσο ξεχκαη νο 

 Μέηξεζε δηαλπζκάησλ ηάζεσο θαη ξεχκαηνο  

 Μέηξεζε σξψλ ιεηηνπξγίαο απμαλφκελεο ηηκήο θαη ιεηηνπξγίαο  

κεηνχκελεο ηηκήο  

 Δλέξγεηα απνηππσκέλε ζε CO2 kg  

Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ αλαιπηψλ  είλαη 

κεηαμχ ησλ -25 θαη +70°C κε βαζκφ πξνζηαζίαο ΙΡ 54 ρσξίο ηελ 

απαίηεζε γηα νπνηνδήπνηε επηπιένλ εμάξηεκα.  

Οη αλαιπηέο  δηαζέηνπλ έγρξσκε νζφλε αθήο 3,5‘‘ (70x52 mm).  Η 

παξακεηξνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο  πξνζηαηεχεηαη απφ θσδηθφ ρξήζηε 

ελψ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα νξίζεη ηελ νζφλε ηεο επηινγήο ηνπ, ζηελ 

νπνία ζα επηζηξέθεη ε ζπζθεπή απηφκαηα κεηά απφ θαζνξηζκέλν ρξφλν 

αλακνλήο.  Δπηπιένλ  ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γξαθηθήο απεηθφληζεο ησλ 

βαζηθψλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ φπσο νη θπκαηνκνξθέο ηεο ηάζεο, ηεο 

έληαζεο, νη  κεηξνχκελεο αξκνληθέο φπσο θαη ηα δηαγξάκκαηα θά ζεσλ 

θαη εληάζεσλ απνηππψλνληαο ηε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά.  

Οη αλαιπηέο ζα ππνζηεξίδνπλ 4 πξνγξακκαηηδφκελεο Ι/Ο, νη νπνίεο  

κπνξνχλ λα παξακεηξνπνηεζνχλ είηε έσο ςεθηαθνί είζνδνη είηε έσο 

ςεθηαθνί έμνδνη.  Οη έμνδνη απηνί  κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

παικνχο ελέξγεηαο,  κε ζήκαηα επηθνηλσλίαο ή ζήκαηα ζπλαγεξκνχ 

νξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε.  ΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη,  ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα αχμεζεο ησλ πξνγξακκαηηδφκελσλ Ι/Ο ζε 6 κε ηελ 

πξνζζήθε επηπιένλ 2 αλαινγηθψλ εμφδσλ.  Θα ππάξρεη επίζεο ε 

δπλαηφηεηα ζπζρέηηζεο ησλ κεηξήζεσλ κε 0-20 mA ή 4-20 mA ξεχκα 

εμφδνπ ζηηο αλαινγηθέο εμφδνπο.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ θάπνην απφ ηα παξαθάησ πξσηφθνιια 

επηθνηλσλίαο:  

Modbus RTU,  
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 Modbus TCP/IP,  

 Profibus DP-V0 ή  

 BACnet/ IP  

Παξάιιεια νη αλαιπηέο  δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν B luetooth γηα ηελ 

απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ζε PC ή έμππλε ζπζθεπή 

(smartphone/tablet).  Η αλαβάζκηζή ηνπο θαη ε παξακεηξνπνίεζε ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη επίζεο κέζσ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ζχλδεζε 

Bluetooth ή κέζσ ζχξαο Ethernet.  

Οη αλαιπηέο  δηαζέηνπλ εζσηεξηθή κλήκε κέρξη θαη 32 MB γηα 

απνζήθεπζε ηνπ πξνθίι ησλ αλαιπφκελσλ θνξηίσλ, ηεο min/max 

δήηεζε ελέξγεηαο, ησλ δεδνκέλσλ ζπληήξεζεο, ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζηηγκηφηππσλ φπσο θαη ησλ ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ. Δπηπξφζζεηα,  είλαη 

δπλαηφ λα αλαθαιεζηεί ε ρξνληθή ζηηγκή θάπνηαο αιιαγήο ζηε βαζηθή 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ αλαιπηή (CT & VT ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ, 

ηχπνπ δηθηχνπ, firmware update).  

Οη αλαιπηέο  κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε πιαηθφξκα ηερλνινγίαο cloud, 

κε απηφκαηε αλαγλψξηζε ηνπο απφ απηή. Η απηφκαηε αλαγλψξηζή ηνπο 

θαη ε ελζσκάησζε ηνπο ζηελ πιαηθφξκα ζα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ 

ρξήζηε (1) παξαθνινχζεζεο κεηξήζεσλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, (2) 

θαιήο ιεηηνπξγίαο εγθαηάζηαζεο (έλδεημε ζθαικάησλ, pre -alarm, θ.α.) 

αιιά θαη (3) παξακεηξνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο ελέξγεηαο απνκαθξπζκέλα αθφκα θαη εθηφο πεδίνπ 

εγθαηάζηαζεο. Αλαιπηηθά ε εθαξκνγή απνκαθξπζκέλεο νπηηθνπνίεζεο  

κπνξεί λα παξέρεη:  

Παξαθνινχζεζε κεηξήζεσλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

ηεο εγθαηάζηαζεο ζε εηδηθά παξάζπξα θαη πίλαθεο (dashboard s) κε 

εχθνιν θαη θαηαλνεηφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Η παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζα γίλεηαη κέζσ ζπιινγήο δεδνκέλσλ απφ ηνπο 

αλαιπηέο.  

Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο θσηνγξαθηψλ ησλ γεληθψλ πηλάθσλ ή άιισλ 

δηαγξακκάησλ πνπ ζα βνεζνχλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ν καιήο 
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ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο (interactive diagrams, photos,  technical  

drawings, plant synoptic panels).  

Γπλαηφηεηα αιιαγήο ελεξγεηαθψλ πξνθίι εγθαηάζηαζεο θαη ξπζκίζεσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο.  

Κεληξηθφ κελνχ παξαθνινχζεζεο ζθαικάησλ θαη  ζπκβάλησλ ζηελ 

εγθαηάζηαζε.  

Δμαγσγή ζε Excel ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ (ρεηξνθίλεηα θαη απηφκαηα 

ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα) trend θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, κεηξήζεσλ, αξρείνπ ρεηξηζκψλ ή άιισλ ζηνηρείσλ ηεο 

εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε λα νξίδνληαη πξνιεπηη θέο ζπληεξήζεηο ηνπ 

εμνπιηζκνχ ή λα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνθίι ηεο  

εγθαηάζηαζεο κε ζηφρν ηελ αιιαγή ζπλεζεηψλ ρξήζεο θαη 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

Οη αλαιπηέο  ππνζηεξίδνπλ δπλαηφηεηα νξηζκνχ 25 ζεκάησλ 

ζπλαγεξκνχ θαζψο θαη 4 ζπλδπαζκψλ απηψλ κέζσ  ινγηθήο AND/OR. O 

ρξήζηεο ζα κπνξεί λα θαζνξίδεη ην ζήκαηα ζπλαγεξκνχ γηα ηηο  

πεξηπηψζεηο ππέξβαζεο ησλ θαζνξηζκέλσλ θαησθιίσλ.  Ρπζκίζεηο 

ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ  είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ πνιηθή θαη θαζηθή 

ηάζε, ηελ ελεξγφ θαη άεξγε ηζρχ, ηε ζπλνιηθή αξκνληθή  παξακφξθσζε 

(THD) ηάζεο θαη ξεχκαηνο. Η ελεξγνπνίεζε ησλ θαζνξηζκέλσλ 

ζεκάησλ ζπλαγεξκνχ θαη ησλ ζπλδπαζκψλ απηψλ  κπνξεί λα 

θαηαγξαθεί ζηε ζπζθεπή ή λα ζπλδεζεί κε ηηο  ςεθηαθέο εμφδνπο ηεο.  

Οη αλαιπηέο  είλαη εθνδηαζκέλνη κε RTC (Real Time Clock) γηα 

θαηαγξαθή ζηηγκηφηππσλ ζπλαγεξκνχ θαη ηζηνξηθή θαηαγξαθή 

παξακέηξσλ.   

Οη αλαιπηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα 

απνζπλαξκνινγνχληαη θαη λα αλαθπθιψλνληαη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο ζε ζπκθσλία κε ηηο  Δπξσπατθέο νδεγίεο RoHS θαη WEEE.  

Ο πξνκεζεπηήο ησλ αλαιπηψλ δηθηχνπ  δηαηεξεί απνδεθηφ ζχζηεκα 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη λα επηδεηθλχεη 

ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001, ε νπνία παξέρεηαη απφ 
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αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα. Οη αλαιπηέο  ζπλνδεχνληαη απφ 

δήισζε ζπκκφξθσζεο CE. 

 

Δηθόλα 3-3  Δλδεηθηηθόο ηύπνο:  ABB M4M 30 ή ηζνδύλακνο  

3.4  Βαζηθή έθδνζε 1Φ & 3Φ κεηξεηώλ ελέξγεηαο έσο 40Α  

3.4.1  Γεληθά 

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγνχ ηζρχνο πνπ απνξξνθάηαη  

απφ κηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε.  είλαη θαηάιιεινη γηα εθαξκνγή ζε 

ζχζηεκα ξάγαο DIN (35 mm) ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 60715 θαη λα 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ησλ δηεζλψλ πξνηχπσλ IEC 62052-

11, IEC 62053-21 class 1,  EN 50470-1 θαη EN 50470-3 category B. 

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο ζα δηαζέηνπλ νζφλε LCD γηα ηελ εχθνιε θαη 

επαλάγλσζηε απεηθφληζε ησλ κεηξνχκελσλ ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη κπνπηφλ ειέγρνπ θαη πξνγξακκαηηζκνχ 

ζηελ κπξνζηηλή ηνπο πιεπξά.  

Οη κνλνθαζηθνί ειεθηξνληθνί κεηξεηέο ελέξγεηαο είλαη πιάηνο 1 

ζηνηρείν (18 mm) θαη νη ηξηθαζηθνί 3 ζηνηρεία πιάηνο (54 mm). Δίλαη  

δπλαηφηεηα απεπζείαο κέηξεζεο έσο 40 Α κε θιάζε αθξίβεηαο  B(Cl.1) 

πηζηνπνηεκέλε κε MID. 

Ο κεηξεηήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη εθηφο απφ ηε κέηξεζε ηεο ελεξγνχ 

ελέξγεηαο (kWh) λα εκθαλίδεη  ζηελ νζφλε ηνπ κεηξήζεηο:  
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 Σάζεο 

 Ρεχκαηνο 

 ΢πληειεζηή ηζρχνο  

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  δηαζέηνπλ θαη κία έμνδν πνπ ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο παικηθή έμνδνο γηα ηειεκέηξεζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο (κεηαθνξά παικψλ δε ζχζηεκα BMS ή 

SCADA) ή σο έμνδνο ζήκαλζεο θαηάζηαζεο ζπλαγεξκνχ (alarm). Σν 

θαηψθιη ελεξγνπνίεζεο (alarm)  κπνξεί λα ξπζκίδεηαη εχθνια 

ρξεζηκνπνηψληαο ην κπνπηφλ ειέγρνπ ηεο ζπζθεπήο. Η έμνδνο απηή ζα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθψλ ζπζθεπψλ, 

φπσο έλαο επαθέαο (ξειέ).  

 

3.4.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Ολνκαζηηθή ηάζε 
230 V AC (κνλνθαζηθφο),  

3x230/400 V AC (ηξηθαζηθφο)  

Καηαλάισζε ηζρχνο  < 1,5 VA 

Ρεχκα αλαθνξάο I r e f  5 A 

Μέγηζην ξεχκα πξνο 

κέηξεζε Imax  
40 A 

Διάρηζην ξεχκα Im in  0,25 A 

Ρεχκα εθθίλεζεο I s t  < 20 Ma 

Γηαηνκή θαισδίνπ  Έσο 10 mm
2
 

Ρνπή ζχζθημεο  0,8 Nm 
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3.4.3  Ηιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηόηεηα  

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο θάησζη απαηηήζεηο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο:  

Γνθηκή κε θξνπζηηθή ηάζε 6 kV 1,2/50 κs (IEC 60060-1) 

Γνθηκή ππέξηαζεο  4 kV 1,2/50 κs (IEC 61000-4-5) 

Γνθηκή ηαρείαο ειεθηξηθήο 

κεηάβαζεο/ξηπήο  
4 kV (IEC 61000-4-4) 

Ηιεθηξνκαγλεηηθή αληνρή ζε 

πεδία πςειψλ ζπρλνηήησλ (HF)  

80 MHz - 2 GHz ζε 10 V/m (IEC 

61000-4-3) 

Αληνρή ζε δηαηαξαρέο ιφγσ 

αγσγηκφηεηαο  

150 kHz - 80 MHz, (IEC 61000-

4-6) 

Αληνρή ζε αξκνληθή δηαηαξαρή  2 kHz - 150 kHz 

Δθπνκπή  ξαδηνζπρλνηήησλ  EN 55022, θιάζε B (CISPR22)  

Ηιεθηξνζηαηηθή εθθέλσζε 15 kV (IEC 61000-4-2) 

Ο πξνκεζεπηήο ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο  δηαηεξεί απνδεθηφ ζχζηεκα 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη λα 

επηδεηθλχεη ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001, ε νπνία παξέρεηαη 

απφ αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα. Οη κεηξεηέο  ζπλνδεχνληαη απφ 

δήισζε ζπκκφξθσζεο CE θαη πηζηνπνηεηηθφ MID γηα ηελ θιάζε 

αθξίβεηαο.  
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Δηθόλα 3-4  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο:  Μνλνθαζηθόο  ειεθηξνληθόο  κεηξεηήο  ελέξγεηαο:  

C11 & Σξηθαζηθόο  ειεθηξνλ ηθόο  κεηξεηήο  ελέξγε ηαο:  C13 ή  ηζνδύλακνο  

3.5  Μεηξεηέο ελέξγεηαο (άκεζε/έκκεζε κέηξεζε) ζεηξάο B 

3.5.1  Γεληθά 

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη απφ κία εγθαηάζηαζε.  είλαη θαηάιιεινη γηα εθαξκνγή ζε 

ζχζηεκα ξάγαο DIN (35 mm), ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 60715 θαη 

λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο  απαηηήζεηο ησλ πξνηχπσλ IEC 62052-11,  

IEC 62053-21 class 1 & 2, IEC 62053-22 class 0,5 S, IEC 62053-23 

class 2, IEC 62054-21, EN 50470-1 θαη EN 50470-3 category A, B & 

C. 

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  δηαζέηνπλ νζφλε LCD γηα ηελ εχθνιε θαη 

επαλάγλσζηε απεηθφληζε ησλ κεηξνχκελσλ ειεθηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη κπνπηφλ ειέγρνπ θαη πξνγξακκαηηζκνχ 

ζηελ κπξνζηηλή ηνπο πιεπξά. Δ ίλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ 

πνιπαλζξαθηθφ (polycarbonate) πι ηθφ κε δηαθαλέο θάιπκκα εκπξφο. Οη 

αθξνδέθηεο  είλαη θαηαζθεπαζκέλνη απφ εληζρπκέλν πνιπαλζξαθηθφ.  

Οη κνλνθαζηθνί ειεθηξνληθνί κεηξεηέο ελέξγεηαο έρνπλ πιάηνο 2 

ζηνηρεία (36 mm) θαη νη  ηξηθαζηθνί 4 ζηνηρεία πιάηνο (72 mm). Δίλαη  
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δπλαηφηεηα απεπζείαο κέηξεζεο έσο 65 Α κε θιάζε αθξίβεηαο B(Cl.1) 

πηζηνπνηεκέλε κε MID θαη έκκεζεο κέηξεζεο κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ 

έληαζεο θαη ξπζκηδφκελν ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ κε θιάζε αθξίβεηαο 

B(Cl.1) ή C(Cl.0,5S). 

Σα ειεθηξηθά κεγέζε πξνο κέηξεζε ησλ ςεθηαθψλ κεηξεηψλ είλαη:  

 Δλεξγφο ηζρχο 

 Άεξγνο ηζρχο  

 Φαηλφκελε ηζρχο  

 Σάζε 

 Ρεχκα 

 ΢πληειεζηήο ηζρχνο  

 ΢πρλφηεηα 

 Πνιιαπιέο ηαξίθεο (1, 2 ή 4)  

 Καηαγξαθή ζπκβάληνο  

 Λεηηνπξγία ζπλαγεξκνχ 

 Έμνδνο παικψλ 

 Έμνδνη  

 Δίζνδνη  

 Τπέξπζξε  ζεηξηαθή επηθνηλσλία  

3.5.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Ολνκαζηηθή ηάζε 
230 V AC (κνλνθαζηθφο), 3x230/400 V AC 

(ηξηθαζηθφο)  

Καηαλάισζε ηζρχνο  < 1,5 VA 

Ρεχκα αλαθνξάο I r e f  5 A 

Μέγηζην ξεχκα πξνο 65 A (απεπζείαο),  κέζσ Μ/΢ /5 Α κε 
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κέηξεζε Imax  πξνγξακκαηηδφκελν ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ  

Διάρηζην ξεχκα Im in  0,25 A 

Ρεχκα εθθίλεζεο  Is t  < 20 mA 

Γηαηνκή θαισδίνπ  Έσο 25 mm
2
 (απεπζείαο κέηξεζε)  

Ρνπή ζχζθημεο  0,8 Nm 

 

3.5.3  Ηιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηόηεηα  

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο θάησζη απαηηήζεηο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο:  

Γνθηκή κε θξνπζηηθή ηάζε 6 kV 1,2/50 κs (IEC 60060-1) 

Γνθηκή ππέξηαζεο  4 kV 1,2/50 κs (IEC 61000-4-5) 

Γνθηκή ηαρείαο ειεθηξηθήο 

κεηάβαζεο/ξηπήο  
4 kV (IEC 61000-4-4) 

Ηιεθηξνκαγλεηηθή αληνρή ζε 

πεδία πςειψλ ζπρλνηήησλ (HF)  

80 MHz - 2 GHz ζε 10 V/m (IEC 

61000-4-3) 

Αληνρή ζε δηαηαξαρέο ιφγσ 

αγσγηκφηεηαο 

150 kHz - 80 MHz, (IEC 61000-

4-6) 

Αληνρή ζε αξκνληθή δηαηαξαρή  2 kHz - 150 kHz 

Δθπνκπή  ξαδηνζπρλνηήησλ  EN 55022, θιάζε B (CISPR22)  

Ηιεθηξνζηαηηθή εθθέλσζε 15 kV (IEC 61000-4-2) 

 

Ο πξνκεζεπηήο ησλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο  δηαηεξεί απνδεθηφ ζχζηεκα 

δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ θαη λα 

επηδεηθλχεη ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001 ε νπνία παξέρεηαη 
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απφ αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα.  Οη κεηξεηέο  ζπλνδεχνληαη απφ 

δήισζε ζπκκφξθσζεο CE θαη πηζηνπνηεηηθφ MID γηα ηελ θιάζε 

αθξίβεηαο.  

  

Δηθόλα 3-5  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο :   Μνλνθαζηθόο  ειεθηξνληθόο  κεηξεηήο  ελέξγεηαο:   

B21 ,  Σξηθαζηθόο  ειεθηξνληθόο  κεηξεηήο  ελέξγεηαο:   B23  (απεπζείαο )  & B24 (κέζσ 

Μ/΢)  ή  ηζνδύλακνο  

 

3.6  Γηεπαθή (gateway) ζπζηήκαηνο  

Η παξνχζα ηερληθή πξνδηαγξαθή έρεη ζηφρν λα νξίζεη ηηο βαζηθέο 

απαηηήζεηο ελφο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα παξαθνινπζεί θαη ζα 

νπηηθνπνηεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη άιισλ ζεκαληηθψλ πφξσλ κε ζηφρν:  

Απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε θαη ρξήζε ηεο (ειεθηξηθήο) ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιψλεη ε εγθαηάζηαζε.  Παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ θαη εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηε 

δεκηνπξγία ελφο ελεξγεηαθνχ πξνθίι ηεο εγθαηάζηαζεο.  

Σν ζχζηεκα  απνηειείηαη απφ κεηξεηέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ 

ηνπο ζε δίθηπν bus θαη ζα κεηαθέξνπλ κέζσ πξσηνθφιινπ M-Bus ή 

Modbus RTU ηηο κεηξήζεηο ζε κηα δηεπαθή (gateway).  Η δηεπαθή  

είλαη ζε ζέζε λα ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο  κεηξήζεηο απφ ηηο επηκέξνπο 
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ζπζθεπέο θαη κέζσ Ethernet, λα πξνζθέξεη πξφζβαζε γηα νπηηθνπνίεζε 

ησλ κεηξήζεσλ, παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο θαηαγξαθήο/απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

απνζεθεπκέλσλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ.  

Σν ζχζηεκα  παξαθνινπζεί θαη λα θαηαγξάθεη κεηξήζεηο θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, λεξνχ, αεξίνπ θαη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο (ζε 

kWh) εθφζνλ νη ζπζθεπέο κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη 

ζπκβαηέο κε πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο M-Bus ή Modbus RTU.  Η 

αλίρλεπζε ησλ ζπζθεπψλ θαη ε ελζσκάησζε ηνπο ζην ζχζηεκα  είλαη 

plug & play ρσξίο θακία απαίηεζε γηα πξνγξακκαηηζκφ ή άιιε 

παξακεηξνπνίεζε πνπ απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ζέζεο ζε ιεηηνπξγία.  

Σν ζχζηεκα  κπνξεί λα ζπγθεληξψλεη δεδνκέλα θαη λα παξαθνινπζεί 

κεηξήζεηο απφ 1 έσο θαη 64 κεηξεηέο κε δπλαηφηεηα κέηξεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ελεξγφ, άεξγν, θαηλνκέλε ηζρχ, ξεχκα, ηάζε, 

ζπρλφηεηα, ζπληειεζηή ηζρχνο, ζηηγκηαίεο ηηκέο, θφζηνο θαηαλάισζεο,  

CO2), κέηξεζεο θαηαλάισζεο αεξίνπ, λεξνχ θαη ζεξκφηεηαο (φγθνο, 

ξνή).  

Η δηεπαθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη θαηάιιειε γηα ηνπνζέηεζε ζε ξάγα 

DIN (35 mm), ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 60715, ζα ζπκκνξθψλεηαη 

κε ηηο  απαηηήζεηο ησλ πξνηχπσλ EN 13757-2, EN 60529, EN 61140, EN 

60 664-1 θαη  δηαζέηεη ελζσκαησκέλν web server. Πξφζβαζε ζηνλ web 

server κέζσ Ethernet (TCP/IP) ζα κπνξνχλ λα έρνπλ κέρξη θαη 10 

ρξήζηεο ηαπηφρξνλα, ελψ ζα δηαζέηεη ΙΡ security HTTPS κε 

θξππηνγξάθεζε SSL.  Η δηεπαθή ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ κέρξη θαη 3 ρξφληα κε ζπλδεδεκέλεο 64 ζπζθεπέο (εθφζνλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξεο ζπζθεπέο απηή ε πεξίνδνο απνζήθεπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ ζα απμάλεηαη), νη κεηξήζεηο ζα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζε 

κνξθή CSV, XLSX, PDF, JPG, PNG θαη  δηαζέηεη θαη νπηηθή έλδεημε 

ησλ παξαθάησ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο κέζσ ελδεηθηηθψλ LED:  

 ΢σζηή ηξνθνδνζία κε ηάζε ηεο ζπζθεπήο 
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 Γηαθνπή ηξνθνδνζίαο  

 Δθθίλεζε ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο  

 Δπαλεθθίλεζε ιεηηνπξγίαο, εζσηεξηθφ ζθάικα ζπζθεπήο  

 ΢χλδεζε LAN ζσζηή, κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέζσ LAN  

 ΢θάικα γξακκήο LAN 

 ΢χλδεζε δηθηχνπ (M-Bus, Modbus) ζσζηή, κεηαθνξά δεδνκέλσλ  

 Αλίρλεπζε ζπκβαηψλ ζπζθεπψλ 

 ΢θάικα γξακκήο δεδνκέλσλ, επαλεθθίλεζε  

Σν πεξηβάιινλ νπηηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ  επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

νκάδσλ κεηξεηψλ ελέξγεηαο (groups) έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεηαη 

αζξνηζηηθή/ζπλνιηθή παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο. Οπνηαδήπνηε 

πξνζζήθε, αιιαγή ή απνζχλδεζε κεηξεηή απφ ην δίθηπν ζα 

θαηαγξάθεηαη κε ρξνληθή ζθξαγίδα (time stamp) γηα ιφγνπο 

ηζηνξηθφηεηαο. Γηα ηελ επθνιφηεξε αλάγλσζε θαη παξαθνινχζεζε ησλ 

κεηξήζεσλ,  παξέρνληαη νη  θάησζη γξαθηθέο αλαιχζεηο θαη απεηθνλίζεηο 

ησλ δεδνκέλσλ:  

 Δπεμεξγάζηκεο πίηεο απεηθφληζεο δεδνκέλσλ ‗dashboards‘  

 Απεηθφληζε θαη αλάιπζε ηνπ ηζηνξηθνχ ησλ δεδνκέλσλ 

(εξγνζηαζηαθή ξχζκηζε: εκεξήζηα, εβδνκαδηαία, κεληαία, 

εηήζηα, ζπλνιηθή ή θαη θαη‘ επηινγή ηνπ ρξήζηε).  

 Αλάιπζε ησλ ζηηγκηαίσλ ηηκψλ γηα επίβιεςε ζε πξαγκ αηηθφ 

ρξφλν ηεο εγθαηάζηαζεο.  

 ΢χγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ θαηαλαιψζεσλ κε πξνγελέζηεξεο 

κεηξήζεηο (πξηλ/κεηά) αληίζηνηρεο ρξνληθήο πεξηφδνπ.  

 Απεηθφληζε θφζηνπο θαηαλάισζεο κε αλαιπηηθή θαηαγξαθή ησλ 

θαηαλαιψζεσλ αλά ζπζθεπή.  
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3.6.1  Σερληθά /  ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Ολνκαζηηθή ηάζε ηξνθνδνζίαο  100-200 V AC, 50/60 Hz  

Βαζκφο πξνζηαζίαο  ΙΡ 20 (ΔΝ 60529)  

Κιάζε πξνζηαζίαο  ΙΙ (ΔΝ 61140)  

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο  -5…+45 
ν
C 

 

 

Δηθόλα 3-6  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο:  ABB QA/S x .16 .1  (γηα  έσο θαη  16  κεηξεηέο )  θαη  

QA/S x .64 .1  (γηα  έσο θαη  64  κεηξεηέο)  
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3.7  ΢πκβαηνί κεηξεηέο ελέξγεηαο M-Bus ή Modbus RTU γηα άκεζε 

θαη έκκεζε κέηξεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

3.7.1  Γεληθά 

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο είλαη ειεθηξνληθέο κνλάδεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεη κηα δεδνκέλε ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε.  είλαη θαηάιιεινη 

γηα εθαξκνγή ζε ζχζηεκα ξάγαο DIN (35 mm), ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ΔΝ 60715 θαη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο  απαηηήζεηο ησλ πξνηχπσλ IEC 

62052-11, IEC 62053-21 class 1 & 2, IEC 62053-22 class 0,5 S, IEC 

62053-23 class 2, IEC 62054-21, EN 50470-1 θαη EN 50470-3 category 

A, B & C.  

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  δηαζέηνπλ ςεθηαθή έμνδν κε πξσηφθνιιν M -

Bus, νζφλε LCD γηα ηελ εχθνιε θαη επαλάγλσζηε απεηθφληζε ησλ 

κεηξνχκελσλ ειεθηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη κπνπηφλ ειέγρνπ 

θαη πξνγξακκαηηζκνχ ζηελ κπξνζηηλή ηνπο πιεπξά.  Δίλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ πνιπαλζξαθηθφ (polycarbonate) πιηθφ κε 

δηαθαλέο θάιπκκα εκπξφο.  

Οη κνλνθαζηθνί ειεθηξνληθνί κεηξεηέο ελέξγεηαο είλαη πιάηνο 2 

ζηνηρεία (36 mm) θαη νη ηξηθαζηθνί 4 ζηνηρεία πιάηνο (72 mm). έρνπλ 

δπλαηφηεηα απεπζείαο κέηξεζεο έσο 65 Α κε θιάζε αθξίβεηαο B(Cl.1),  

πηζηνπνηεκέλε κε MID θαη έκκεζεο κέηξεζεο κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ 

έληαζεο θαη ξπζκηδφκελν ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ κε θιάζε  αθξίβεηαο 

B(Cl.1) ή C(Cl.0,5S).  

Σα ειεθηξηθά κεγέζε πξνο κέηξεζε ησλ ςεθηαθψλ κεηξεηψλ είλαη:  

 Δλεξγφο ηζρχο  

 Άεξγνο ηζρχο  

 Φαηλφκελε ηζρχο  

 Σάζε 

 Ρεχκα 

 ΢πληειεζηήο ηζρχνο  

 ΢πρλφηεηα 
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 Πνιιαπιέο ηαξίθεο (1, 2 ή 4)  

 Καηαγξαθή ζπκβάληνο  

 Λεηηνπξγία ζπλαγεξκνχ 

 Έμνδνη  

 Δίζνδνη  

 

3.7.2  Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

Ολνκαζηηθή ηάζε 
230 V AC (κνλνθαζηθφο), 3x230/400 V AC 

(ηξηθαζηθφο)  

Καηαλάισζε ηζρχνο  < 1,5 VA 

Ρεχκα αλαθνξάο Iref  5 A 

Μέγηζην ξεχκα πξνο 

κέηξεζε Imax 

65 A (απεπζείαο),  κέζσ Μ/΢ /5 Α κε 

πξνγξακκαηηδφκελν ιφγν κεηαζρεκαηηζκνχ 

Διάρηζην ξεχκα Imin  0,25 A 

Ρεχκα εθθίλεζεο Ist  < 20 mA 

Γηαηνκή θαισδίνπ  Έσο 25 mm2 (απεπζείαο κέηξεζε)  

Ρνπή ζχζθημεο  0,8 Nm 

 

3.7.3  Ηιεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηόηεηα  

Οη κεηξεηέο ελέξγεηαο  ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο θάησζη απαηηήζεηο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο:  

Γνθηκή κε θξνπζηηθή ηάζε 6 kV 1,2/50 κs (IEC 60060-1) 

Γνθηκή ππέξηαζεο  4 kV 1,2/50 κs (IEC 61000-4-5) 

Γνθηκή ηαρείαο ειεθηξηθήο 4 kV (IEC 61000-4-4) 
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κεηάβαζεο/ξηπήο  

Ηιεθηξνκαγλεηηθή αληνρή ζε 

πεδία πςειψλ ζπρλνηήησλ (HF)  

80 MHz - 2 GHz ζε 10 V/m (IEC 

61000-4-3) 

Αληνρή ζε δηαηαξαρέο ιφγσ 

αγσγηκφηεηαο  

150 kHz - 80 MHz, (IEC 61000-

4-6) 

Αληνρή ζε αξκνληθή δηαηαξαρή  2 kHz - 150 kHz 

Δθπνκπή  ξαδηνζπρλνηήησλ  EN 55022, θιάζε B (CISPR22)  

Ηιεθηξνζηαηηθή εθθέλσζε 15 kV (IEC 61000-4-2) 

 

 

Δηθόλα 3-7  Δλδεηθη ηθόο  ηύπνο:  Μνλνθαζηθόο  ειεθηξνληθόο  κεηξεηήο  ελέξγεηαο:  

B21 (άκεζεο  κέηξεζεο  έσο 65Α),   Σξηθαζηθόο  ειεθηξνληθόο  κεηξεηήο  ελέξγε ηαο:  B23 

(άκεζεο  κέηξεζεο έσο 65 Α) & B24 (έκκεζεο  κέηξεζεο κέζσ Μ/΢)  

 

3.8  Πηζηνπνίεζε πνηόηεηαο  

Ο πξνκεζεπηήο ηνπ ζπζηήκαηνο (δηεπαθή -κεηξεηέο ελέξγεηαο)  

δηαηεξεί απνδεθηφ ζχζηεκα δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαη 

ππεξεζηψλ θαη λα επηδεηθλχεη ζπκκφξθσζε ζε πηζηνπνίεζε ISO 9001, 

ε νπνία παξέρεηαη απφ αλεμάξηεην πηζηνπνηεκέλν θνξέα.  Οη ζπζθεπέο  
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ζπλνδεχνληαη απφ δήισζε ζπκκφξθσζεο CE ζε ζπκθσλία κε ηελ 

Οδεγία Υακειήο Σάζεο θαη απηή ηεο Ηιεθηξνκαγλεηηθήο 

΢πκβαηφηεηαο (EMC).  Δπηπιένλ νη κεηξεηέο ελέξγεηαο  ζπλνδεχνληαη 

απφ πηζηνπνηεηηθφ MID γηα ηελ θιάζε αθξίβεηαο.  
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4 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 – ΑΚΡΙΒΔΙΑ ΢ΣΗ ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΑ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΤΠΟ ΜΗ 

ΗΜΙΣΟΝΟΔΙΓΔΙ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ 

4.1   Δηζαγσγή 

Η αχμεζε ησλ µε γξαµµηθψλ θνξηίσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ειε θηξηθφ 

δίθηπν έρεη ζαλ απνηέιεζµα ηε µφιπλζε ηνπ δηθηχνπ µε αλψηεξεο 

αξµνληθέο θαζηζηψληαο ηηο θπµαηνµνξθέο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχµαηνο 

µε εµηηνλνεηδείο . Μία απφ ηηο πιένλ ζεµαληηθέο επηπηψζεηο πνπ έρεη ε 

χπαξμε ησλ αξµνληθψλ ζηα ειεθηξηθά ζπζηήµαηα είλαη ε  επίδξαζε 

ηνπο ζηελ αθξίβεηα ησλ µεηξεηηθψλ νξγάλσλ.  

Απφ νηθνλνµνηερληθή άπνςε ην ζέµα είλαη ηδηαίηεξα ζεµαληηθφ θαζψο 

νπζηαζηηθά φια ηα ζπζηήµαηα παξαγσγήο, µεηαθνξάο θαη δηαλνµήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηεξίδνληαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ γίλεηαη απφ ηνπο πειάηεο. Μέζσ ηεο 

νξζήο θαηαγξαθήο ηεο θαηαλάισζεο γίλεηαη ε αληίζηνηρε ρξέσζή  ηεο 

σο ηειηθφ πξντφλ. Αλ δεµηνπξγεζνχλ αµθηβνιίεο ζρεηηθά µε ηελ 

αμηνπηζηία ηεο θαηαγξαθήο (άξα θαη ρξέσζεο) ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηφηε ζα δεµηνπξγεζνχλ ζεµαληηθά πξνβιήµαηα ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ.  

Πξνβιήµαηα αμηνπηζηίαο δεµηνπξγνχληαη φηαλ ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ πεξηέρνπλ αλψηεξεο 

αξµνληθέο. Σα πξνβιήµαηα νθείινληαη ζην γεγνλφο, φηη ν ηξφπνο 

ρξέσζεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηα µεηξεηηθά φξγαλα πνπ είλαη 

εγθαηεζηεµέλα, είλαη ζρεδηαζµέλα γηα λα µεηξνχλ εµηηνλνεηδείο  

πνζφηεηεο, µε απνηέιεζµα φηαλ ππάξρνπλ αξµνληθέο λα νδεγνχληαη ζε 

ζεµαληηθά ζθάιµαηα. Σα ζθάιµαηα πνπ εηζάγνληαη νθείινληαη θπξίσο 

ζε δχν ιφγνπο. Αθελφο , ππάξρεη έιιεηςε αλαγλσξηζµέλσλ – θνηλά 

απνδεθηψλ νξηζµψλ γηα ηα µε εµηηνλνεηδή ζπζηήµαηα πνπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζµα ηε ρξήζε ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο δηαθνξεηηθψλ νξηζµψλ 

πνπ δίλνπλ πξνθαλψο δηαθνξεηηθά απνηειέζµαηα. Αθεηέξνπ εηζάγνληαη 

ζθάιµαηα απφ ηα ίδηα ηα φξγαλα µέηξεζεο φηαλ µεηξνχλ µε 

εµηηνλνεηδή µεγέζε.  
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Παξαθάησ αλαιχνληαη εθηελψο νη δχν απηέο αηηίεο εηζαγσγήο 

ζθαιµάησλ. Σα µεηξεηηθά φξγαλα θαηαηάζζνληαη αλάινγα µε ηελ 

ειεθηξηθή πνζφηεηα πνπ µεηξνχλ θαη εμεηάδεηαη ην ζθάιµα πνπ 

εηζάγεηαη ζε θάζε θαηεγνξία ιφγσ ηεο χπαξμεο αξµνληθψλ.  

4.2   Οξηζκνί Ιζρύσλ 

4.2.1  Ηµηηνλνεηδή ΢πζηήµαηα 

΢χµθσλα µε ην ΙΔΔΔ Std. 1459-2000 γηα ηε γεληθή πεξίπησζε 

µνλνθαζηθνχ θπθιψµαηνο φπνπ µία εµηηνλνεηδήο ηάζε  

𝑢 𝑡 = 2 ∙ 𝑉 ∙ sin(𝜔𝑡) 

εθαξµφδεηαη ζηα άθξα ελφο γξαµµηθνχ θνξηίνπ, παξάγεηαη 

εµηηνλνεηδέο ξεχµα ηεο µνξθήο:  

𝑖 𝑡 =  2 ∙ 𝐼 ∙ sin(𝜔𝑡 − 𝜃) 

Η ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο ελφο µνλνθαζηθνχ θνξηίνπ δίλνληαη σο 

εμήο:  

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ cos 𝜃 θαη 𝑄 = 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ sin 𝜃 

Η Φαηλφµελε ηζρχο νξίδεηαη αληίζηνηρα σο:  

𝑆 = 𝑉 ∙ 𝐼 =  𝑃2 + 𝑄2 

Γηα ηα ηξηθαζηθά θνξηία νη ηζρπείο P θαη Q είλαη ίζεο µε ην άζξνηζµα 

ησλ ηξηψλ µνλνθαζηθψλ ηζρχσλ. Όµσο γηα  ηελ ηξηθαζηθή Φαηλφµελε 

Ιζρχ ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί νξηζµνί γηα ηα εµηηνλνε ηδή 

ηξηθαζηθά ζπζηήµαηα, ε αξηζµεηηθή (ari thmetic SA), ε δηαλπζµαηηθή 

(vector SV) θαη ε effective apparent po wer Se.  

Πξνθχπηεη, φηη γηα εµηηνλνεηδή θπθιψµαηα νη ηξεηο νξηζµνί ηεο 

θαηλφµελεο ηζρχνο γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ  µνλνθαζηθψλ θαη ησλ 

ηξηθαζηθψλ ζπµµεηξηθψλ θπθισµάησλ ζπµπίπηνπλ θη έηζη δε 

δεµηνπξγείηαη θαλέλα πξφβιεµα απφ ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε απφ 

απηνχο.  
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Αληίζεηα, ζηα ηξηθαζηθά µε ζπµµεηξηθά θπθιψµαηα νη ηξεηο νξηζµνί 

ησλ ηζρχσλ δελ δίλνπλ ηα ίδηα απνηειέζµαηα.  Απνδεηθλχεηαη φηη  θαηά 

θαλφλα µεηαμχ ησλ νξηζµψλ ηεο θαηλφµελεο ηζρχνο ηζρχεη ε ζρέζε  

𝑆𝑉 ≤ 𝑆𝑎 ≤ 𝑆𝑒  

Αλ θαη θαηά θχξην ιφγν νη νξηζµνί ηεο αξηζµεηηθήο θαη ηεο 

δηαλπζµαηηθήο θαηλφµελεο ηζρχνο είλαη απηνί πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη  

ιφγσ ησλ απιψλ εθθξάζεψλ ηνπο, γηα ηελ πεξίπησζε ησλ µε 

ζπµµεηξηθψλ ηξηθαζηθψλ θπθισµάησλ ε πξαγµαηηθή  θαηλφµελε ηζρχο 

ππνινγίδεηαη µε ηνλ νξηζµφ ηεο Se. Απηή ε δηαπίζησζε  ζηεξίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη µφλν ε Se ηθαλνπνηεί  ην θξηηήξην πνπ ιέεη φηη νη  απψιεηεο 

ζην δπγφ ηνπ ζπζηήµαηνο πξέπεη λα είλαη γξαµµηθή ζπλάξηεζε ηνπ  

ηεηξαγψλνπ ηεο θαηλφµελεο ηζρχνο ηνπ θνξηίνπ πνπ ηξνθνδνηεί.  

4.2.2  Με - Ηµηηνλνεηδή ΢πζηήµαηα 

Αλ θαη ππάξρεη έληνλν επηζηεµνληθφ ελδηαθέξνλ γηα ηε δεµηνπξγία 

ελφο θνηλά απνδεθηνχ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ  ζρεηηθά µε ηηο ηζρχεηο 

ησλ µε γξαµµηθψλ ζπζηεµάησλ, δελ ππάξρεη αθφµε θνηλά απνδεθηή 

ζεσξία πνπ λα ηνπεξηγξάθεη.  

Όιεο νη  εξγαζίεο πνπ έρνπλ εθδνζεί πάλσ ζην ζέµα πξνζαλα ηνιίδνληαη 

ζηνλ νξηζµφ µίαο αέξγνπ ηζρχνο πνπ  νλνµάδεηαη distortion power D ε 

νπνία δελ έρεη  θάπνηα θπζηθή ζεµαζία θαη ν ιφγνο νξηζµνχ ηεο είλαη ε 

αηηηνιφγεζε ηεο αέξγνπ ηζρχνο πνπ µεηαθέξεηαη απφ ηηο αξµνληθέο 

ηάζεο θαη ξεχµαηνο .  

Οη δχν θχξηεο ζεσξίεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί µέρξη ζήκεξα είλαη νη εμήο:  

 Η κία πξφηζε πξνηείλεη ηνλ νξηζµφ ζπλνιηθήο αέξγνπ ηζρχνο  QB  

ίζεο µε ην άζξνηζµα ησλ αέξγσλ ηζρχσλ ζε φιεο ηηο  αξµνληθέο   

𝑄𝐵
2 =   𝑉ℎ ∙ 𝐼ℎ ∙ sin 𝜃ℎ

ℎ

 

2

 

θαη µίαο Distortion  Power D πνπ πξαθηηθά πεξηιαµβάλεη ηηο άεξγεο 

ηζρχεηο πνπ πξνθαινχληαη µεηαμχ φξσλ ηάζεο θαη ξεχµαηνο  

δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ  
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𝐷2 =  𝑉𝑚
2 ∙ 𝐼𝑛

2

𝑛,𝑛=1
𝑚≠𝑛

+ 𝑉𝑛
2 ∙ 𝐼𝑚

2 − 2 ∙ 𝑉𝑚𝑉𝑛𝐼𝑚 𝐼𝑛 ∙ cos 𝜃𝑚 − 𝜃𝑛  

Απηέο νη  δχν ηζρχεηο ζε ζπλδπαζµφ µε ηε ζπλνιηθή ελεξγφ ηζρχ ζε 

φιεο ηηο ζπρλφηεηεο δίλνπλ ηε θαηλφµελε  ηζρχ  

𝑆2 = 𝑃2 + 𝑄𝐵
2 + 𝐷2 

Η  δεχηεξε πξφηαζε ππνζηεξίδεη φηη ε παξαπάλσ ζεσξία δελ έρεη  

θπζηθή ππφζηαζε θαζψο δελ µπνξνχλ λα αζξνηζζνχλ αιγεβξηθά άεξγεο 

ηζρχεηο δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ.Πξνηείλεη ινηπφλ µία δηαθνξεηηθή 

ζεσξία ζηελ νπνία ρσξίδεη ην ζπλνιηθφ µ ε εµηηνλνεηδέο ξεχµα ζε δχν  

ζπληζηψζεο θαη νξίδεη ηελ ελεξγφ θαη ηελ άεξγν ηζρχ σο εμήο  

𝑃 = 𝑖𝑎 ∙ 𝑉 και 𝑄𝐹 = 𝑖𝑟 ∙ 𝑉 

Οπόηε 

𝑆 = 𝑉𝑟𝑚𝑠 𝐼𝑟𝑚𝑠 =  𝑃2 + 𝑄𝐹
2 

Δπίζεο πξνηείλεηαη ν δηαρσξηζµφο ηεο ηζρχνο ζηε ζεµειηψδε 

ζπρλφηεηα θαη ζηηο αξµνληθέο ηεο, ζεσξψληαο ηελ ηζρχ ζηε ζεµειηψδε 

θχξην πξντφλ θαη ζηηο αξµνληθέο παξαπξντφλ, ή αιιηψο µφιπλζε.  

Έηζη νξίδεηαη ε θαηλφµελε ηζρχο σο   𝑆 = 𝑉 ∙ 𝐼 

ε νπνία ρσξίδεηαη σο εμήο:  

𝑆2 =  𝑉𝐼 2 =  𝑉1
2 + 𝑉𝐻

2  𝐼1
2 + 𝐼𝐻

2 = 𝑆1
2 + 𝑆𝑁

2  

Όπνπ ε S1  είλαη ε θαηλφµελε ηζρχο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ  ηάζε θαη 

ην ξεχµα ζηε ζεµειηψδε ζπρλφηεηα θαη ε S N  νξίδεηαη σο µε 

ζεµειηψδεο θαηλφµελε ηζρχο ίζε µε   

𝑆𝑁 =  𝑆2 − 𝑆1
2 

  



[68] 

 

4.3   Μεηξεηηθά Όξγαλα 

4.3.1  Σερλνινγίεο Μεηξεηηθώλ Οξγάλσλ 

Σν πιένλ δηαδεδνµέλν µεηξεηηθφ φξγαλν πνπ ρξεζηµνπνηείηαη θαηά 

θαλφλα ζηελ Διιάδα γηα ηε ρξέσζε θαηαλαισηψλ, είλαη ην επαγσγηθφ 

ή αιιηψο ειεθηξνµαγλεηηθφ. Η ιεηηνπξγία ηνπ ζηεξίδεηαη ζην 

ειεθηξνµαγλεηηθφ πεδίν πνπ δεµηνπξγεί ε ξνή ξεχµαηνο µέζα απφ έλα 

πελίν θαη ζπγθεθξηµέλα ζηε ξνπή πνπ δεµηνπξγείηαη µεηαμχ δχν  

ηέηνησλ δηαζηαπξνχµελσλ ειεθηξνµαγλεηηθψλ πεδίσλ πνπ βξίζθνληαη 

ππφ γσλία. Γη‘ απηφ ην ιφγν ρξεζηµνπνηνχληαη  δχν δηαζηαπξνχµελα 

πελία ζε ζπλδεζµνινγίεο πνπ πνηθίινπλ αλάινγα µε ηελ πνζφηεηα πνπ 

µεηξηέηαη.  

Σα επαγσγηθά φξγαλα ραξαθηεξίδνληαη απφ ραµειφ θφζηνο αγνξάο θαη 

ζπληήξεζεο θαζψο θαη απφ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζηε µέηξεζε 

εµηηνλνεηδψλ µεγεζψλ ζε µία ζπγθεθξηµέλε ζπρλφηεηα. Όµσο, ε 

απφθξηζή ηνπο ζε άιιεο αξµνληθέο ζπρλφηεηεο είλαη ηδηαίηεξα 

πξνβιεµαηηθή, θάηη πνπ ηνπο δίλεη  έλα ζνβαξφ µεηνλέθηεµα ζρεηηθά µε 

ηε ρξήζε ηνπο ζηα ζεµεξηλά δίθηπα.  

Δθηφο απφ ηα ειεθηξνµαγλεηηθά φξγαλα, ζήµεξα ρξεζηµνπνηνχληαη θαη 

άιια µεηξεηηθά πνπ εθαξµφδνπλ  δηαθνξεηηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο. Όια 

ηα θαηλνχξγηα φξγαλα είλαη πιένλ ειεθηξνληθά ρξεζηµνπνηψληαο 

ειεθηξνληθέο  δηαηάμεηο ζε δηάθνξα ζεµεία ηνπο. Σα πιέ νλ αθξηβή 

εθαξµφδνπλ δεηγµαηνιεςία επί ησλ ζηηγµηαίσλ ηηµψλ ησλ ππφ  µέηξεζε 

πνζνηήησλ. Η αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ είλαη πξνθαλψο ζπλάξηεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο δεηγµαηνιεςίαο.  

4.3.2  Μέηξεζε Ωθέιηµεο Δλέξγεηαο (Watt-Hour Meters) 

Η αθξίβεηα ησλ µεηξεηψλ σθέιηµεο ελέξγεηαο αλεμαξηήησο ηεο 

ηερλνινγίαο πνπ εθαξµφδνπλ (επαγσγηθνί, εμειηγµέλνη επαγσγηθνί,  

αλαινγηθνί,  ςεθηαθνί, solid-state) είλαη ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα.  

Απηφ δελ νθείιεηαη ηφζν ζηελ αθξίβεηα ησλ ίδησλ ησλ νξγάλσλ,  αιιά 

ζην γεγνλφο φηη αθφµα θαη φηαλ ην δίθηπν εµθ αλίδεη πςειή αξµνληθή 

παξαµφξθσζε ηνπ ξεχµαηνο, ε  παξαµφξθσζε ηεο ηάζεο είλαη θαηά 

θαλφλα ραµειή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζµα ε ελεξγφο ηζρχο ζηηο 
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ζπρλφηεηεο εθηφο ηεο ζεµειηψδνπο λα είλαη ηδηαίηεξα µηθξή θη έηζη ηα 

ζθάιµαηα πνπ νθείινληαη ζηελ αδπλαµία ησλ ν ξγάλσλ λα µεηξήζνπλ 

ηηο αξµνληθέο δε µεηψλνπλ ζεµαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ µεηξήζεσλ. 

Γηα λα µειεηεζεί ε αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο  

θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα  

 

Σα φξγαλα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηνλ Πίλαθα Ι αλάινγα µε  ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο πνπ εθαξµφδνπλ γηα ηε µέηξεζε ηεο ελέξγεηαο. Έηζη 

εμεηάδνληαη επαγσγηθά φξγαλα θαζψο θαη ειεθηξνληθά Solid -State,  

Time-Division Type θαη ςεθηαθά πνπ εθαξµφδνπλ δεηγµαηνιεςία 

(Digital sampling).  

Η εμέηαζε ησλ νξγάλσλ γηα µέηξεζε ζπµµεηξηθψλ ηξηθαζηθψλ θνξηίσλ  

φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα Ι δείρλεη φηη  ηα ζθάιµαηα είλαη µηθξά γηα 

ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ µεηξεηηθψλ νξγάλσλ. Σα µέγηζηα ζθάιµαηα 

παξαηεξνχληαη ζηα επαγσγηθά φξγαλα (απφ -1.5% έσο +2%), αιιά δελ 

μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηηο αλνρέο ησλ νξγάλσλ.  

Σα φξγαλα εμεηάζηεθαλ ζηηο παξαθάησ πέληε θπµαηνµνξθέο ηάζεο θαη 

ξεχµαηνο, θαζψο θαη γηα πεξηπηψζεηο θνξηίσλ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ 

έλα SCR ππφ γσλίεο έλαπζεο α=30⁰,  60⁰, 90⁰.  
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Γηάγξακκα 4-1   Κςµαηο µοπθέρ Τάζηρ Ρεύµαηο ρ  

Tα ζθάιµαηα ησλ ίδησλ νξγάλσλ φηαλ ρξεζηµνπνηνχληαη γηα ηε 

µέηξεζε µε ζπµµεηξηθψλ ηξηθαζηθψλ θνξηίσλ  είλαη ζαθψο πςειφηεξα.  

4.3.3  Μέηξεζε Αέξγνπ Δλέξγεηαο (Var-Hour Meters) 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ Var-hour meters (Μεηξεηψλ Αέξγνπ 

Δλέξγεηαο) δε δηαθέξεη απφ απηφλ ησλ Watt-hourmeters, θαζψο είλαη 

νπζηαζηηθά ηα ίδηα φξγαλα µε ηε δηαθνξά φηη γηα λα µεηξεζεί ε άεξγνο 

ελέξγεηα ην δηάλπζµα ηεο ηάζεο ζηξέθεηαη ηερλεηά θαηά 90 0  ψζηε λα 

γίλεη ζπµθαζηθφ µε ην δηάλπζµα ηνπ άεξγνπ ξεχµαηνο. Απηφ γίλεηαη 

είηε µεραληθά ζηα επαγσγηθά φξγαλα (ζηξνθή ηνπ αληίζηνηρνπ πελίνπ), 

είηε ηερλεηά ζηα ςεθηαθά φξγαλα (ηερλεηή ρξνληθή  θαζπζηέξεζε ηεο 

θπµαηνµνξθήο ηεο ηάζεο θαη έλα ηέηαξην ηεο πεξηφδνπ).  
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Λφγσ ηεο έιιεηςεο θνηλά απνδεθηήο ζεσξίαο γηα ηελ άεξγν ελέξγεηα ζε 

ζπζηήµαηα µε αξµνληθή παξαµφξθσζε θαηά ηε µέηξεζε ηεο αέξγνπ 

ελέξγεηαο πξέπεη λα αλαθέξεηαη ν νξηζµφο πνπ εθαξµφδεηαη.  ΢πλήζσο 

ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ νξηζµψλ είλαη ε θπξηφηεξε αηηία ζθαιµάησλ. 

΢αλ απνηέιεζµα δελ ππάξρνπλ αξθεηέο βηβιηνγξαθηθέο  αλαθνξέο 

ζρεηηθέο µε ηελ αθξίβεηα ησλ ελ ιφγσ µεηξεηηθψλ νξγάλσλ  

 

 

4.3.4  Μέηξεζε Δλεξγνύ Ιζρύνο (kW-Demand Meters)  

΢χµθσλα µε ηε ζεσξία ησλ ειεθηξηθψλ θπθισµάησλ ε ειεθηξηθή ηζρχο 

ζε έλα ηξηθαζηθφ θνξηίν δίλεηαη:  

𝑃 =  3 ∙ 𝑉𝜋 ∙ 𝐼𝜋 ∙ cos 𝜑 

φπνπ ε ηάζε είλαη ε πνιηθή θαη ην ξεχµα είλαη ην ξεχµα γξαµµήο.  

Η παξαπάλσ ζρέζε ππνινγηζµνχ ηζρχεη µφλν γηα ηξηθαζηθά ζπζηήµαηα 

πιήξσο ζπµµεηξηθά.  ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε γηα µε ζπµµεηξηθά θνξηία 

ν ππνινγηζµφο αλάινγα µε ην αλ ην ζχζηεµα είλαη ζπλδεδεµέλν  ζε 

αζηέξα ή ζε ηξίγσλν γίλεηαη ζχµθσλα µε ηνπο ηχπνπο:  

𝑃𝑌 = 𝑉1𝐼1 + 𝑉2𝐼2 + 𝑉3𝐼3 

𝑃𝛥 = 𝑉𝑎𝑏 𝐼1 + 𝑉𝑏𝑐 𝐼3 

∆ηαπηζηψλεηαη φηη αθφµε θαη γηα µεηαβαιιφµελα εµηηνλνεηδή θνξηία ε 

µέηξεζε ηζρχνο  παξνπζηάδεη ζνβαξέο απνθιίζεηο πνπ θζάλνπλ µέρξη 

θαη -9.3%. 
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4.3.5  Μέηξεζε Αέξγνπ Ιζρύνο (kVar-Demand Meters)  

Σα φξγαλα µέηξεζεο αέξγνπ ηζρχνο φπσο θαη ηα αληίζηνηρα ηεο αέξγνπ 

ελέξγεηαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζεµαληηθά  πνζνζηά ζθαιµάησλ. Λφγσ 

ηεο έιιεηςεο θνηλά απνδεθηήο ζεσξίαο γηα ηελ αέξγν ηζρχ νη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο  είλαη επίζεο πεξηνξηζµέλεο.  

4.3.6  Μέηξεζε Φαηλόµελεο Ιζρύνο (kVΑ-Demand Meters).  

Η πιένλ ζπλήζεο πξαθηηθή γηα ηε ρξέσζε ησλ θαηαλαισηψλ ζην δίθηπν 

ηεο Μέζεο θαη Τςειήο Σάζεο είλαη ε  µέηξεζε ελέξγεηαο (ελεξγνχ θαη 

αέξγνπ). ΢ε νξηζµέλεο ρψξεο (π.ρ. ζηνλ Καλαδά) ε ρξέσζε ησλ 

θαηαλαισηψλ ζηεξίδεηαη ζηε µέηξεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

θαηλφµελεο ηζρχνο . Γη‘ απηφ ην ιφγν ππάξρνπλ αξθεηέο  

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ αζρνινχληαη µε ηελ αθξίβεηα ηεο 

µέηξεζεο ησλ VA Demand Meters .  Σν ζθάιµα πνπ παξνπζηάδνπλ νη  

µεηξεηέο θαηλφµελεο ηζρχνο µπνξεί  λα θζάζεη µέρξη θαη 30% . Απηφ ην 

ζθάιµα νθείιεηαη ζε  δχν θπξίσο ιφγνπο:  

1.  Σα φξγαλα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα µεηξνχλ µε αθξίβεηα 

εµηηνλνεηδή µεγέζε ζηελ πξψηε αξµνληθή, θη φρη  µε  

εµηηνλνεηδείο πνζφηεηεο.  

2.  Υξεζηµνπνηνχληαη δηάθνξνη νξηζµνί θαηλφµελεο ηζρχνο πνπ 

ηαπηίδνληαη µφλν ζε πεξηπηψζεηο γξαµµηθψλ  ζπµµεηξηθψλ 

θνξηίσλ. Όηαλ ηα θνξηία είλαη µε γξαµµηθά θαη µε ζπµµεηξηθά, 

ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ νξηζµψλ νδεγεί ζε ζθάιµαηα.  

Οη νξηζµνί ηεο θαηλφµελεο ηζρχνο πνπ εθαξµφδνληαη ζηα µεηξεηηθά 

φξγαλα είλαη νη  εμήο:  

𝑆1 = 𝑉 ∙ 𝐼,            𝑆2 = (1.11)2 ∙ 𝑉𝑎𝑣𝑔 ∙ 𝐼𝑎𝑣𝑔  θαη 𝑆3 =  𝑃2 + 𝑄2 

Αλάινγα µε ηνλ νξηζµφ ηεο θαηλφµελεο ηζρχνο πνπ ρξεζηµνπνηείηαη 

απφ ην θάζε φξγαλν, ππνινγίδεηαη θαη ν  αληίζηνηρνο ζπληειεζηή 

ηζρχνο:  

𝑃𝐹1 =
𝑃

𝑆1

       𝑃𝐹2 =
𝑃

𝑆2

         𝑃𝐹3 =
𝑃

𝑆3
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Απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζµνχο ε S1  ρξεζηµνπνηείηαη ζαλ ηζρχο 

αλαθνξάο.  

Σα µε-εµηηνλνεηδή θνξηία πνπ ρξεζηµνπνηήζεθαλ γηα ηηο  µεηξήζεηο  

δίλνληαη ζην ΢ρήµα 2 

Σα ζθάιµαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ αλά ηχπν µεηξεηηθνχ θαη αλά ηχπν 

θνξηίνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα IV.  

Σα ζθάιµαηα ησλ µεηξεηψλ θαηλφµελεο ηζρχνο είλαη αξθεηά πςειά, 

ελψ απηά πνπ έρνπλ θπξίσο πξαθηηθφ  ελδηαθέξνλ είλαη απηά ησλ µε 

εµηηνλνεηδψλ θπµαηνµνξθψλ. Οη δνθηµέο µε SCRs έρνπλ θπξίσο 

εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, αθνχ έλαο θαηαλαισηήο είλαη µάιινλ απίζαλν 

λα εµθαλίδεη ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά θφξηηζεο ζην ζεµείν  ζχλδεζεο µε 

ην δίθηπν (Point  of Common Coupling - PCC). 

 

Γηάγξακκα 4-2   Κςµαηο µοπθέρ Τάζηρ Ρεύµαηο ρ δ ιαθόπων ενδε ικηικών µη -

ηµιηονοε ιδών θοπηίων  
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5 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 - ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ππήξμε κηα απμαλφκελε έξεπλα ζρεηηθά 

κε ηελ πνηφηεηα ηζρχνο (Power Quality,PQ). Σν ελδηαθέξνλ θαη ε 

δήηεζε γηα δηαζθάιηζε πνηφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη πνιιέο 

αηηίεο. Πξψηα απ 'φια, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζεσξείη αη πξντφλ ην νπνίν 

πξνζθέξεη ζίγνπξε πνηφηεηα θαη θίλεηξα ηφζν γηα ηνλ αγνξαζηή φζν 

θαη γηα ηνλ πσιεηή. Γεχηεξνλ, κεγάια πνζά ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ παξαθνινπζψληαο κφληκα ηελ πνηφηεηα ηζρχνο απφ ην 

ειεθηξηθφ δίθηπν.  Έλαο ηξίηνο ιφγνο γηα ηελ απμεκέλν ελδηαθέξνλ 

ζηελ πνηφηεηα ηζρχνο είλαη ε απνξξχζκηζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζε παγθφζκηα έθηαζε . Απηφ νδήγεζε ζε 

απμεκέλε επαηζζεηνπνίεζε ζρεηηθά κε  δεηήκαηα πνηφηεηαο ξεχκαηνο 

απφ πειάηεο απαηηψληαο θαιχηεξεο επηδφζεηο α πφ ηνπο πξνκεζεπηέο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Γηα παξάδεηγκα, ζε ρψξεο ηεο Νφηηαο Ακεξηθήο φπσο ε Αξγεληηλή,  

Υηιή θαη Πεξνχ θαη ε λνκνζεζία ππνρξεψλεη ηνλ πξνκεζεπηή λα  

παξέρεη έλα θαιφ επίπεδν πνηφηεηαο ηζρχνο θαη ππάξρεη πνηλή εάλ ε 

πνηφηεηα είλαη εθηφο ησλ θαζνξηζκέλσλ νξίσλ. Η Europe Electrici té de 

France (EdF) πξνζθέξεη εμαηνκηθεπκέλεο ζπκβάζεηο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηηο νπνίεο πξνζδηνξίδεηαη ε πνηφηεηα ηεο πξνκήζεηαο  θαη  

θαηαβάιινληαη πξφζηηκα γηα εθηέιεζε εθηφο εγγχεζεο.  Η Γεληθή 

Ρπζκηζηηθή Αξρή ηεο Βηθηψξηαο παξνπζίαζε πξφζθαηα λνκνζεζία ζηελ 

Απζηξαιία γηα ηελ πξφβιεςε απνδεκίσζεο γηα  δεκηά πνπ πξνθαιείηαη 

απφ δηαθχκαλζε ηάζεο εθηφο ησλ θαζνξηζκέλσλ νξίσλ.  

΢πλνπηηθά ππάξρεη κηα ζεκειηψδεο απαίηεζε γηα  κεηξήζεηο ηεο 

πνηφηεηαο ηζρχνο θαη γηα λα ζχγθξηζε  κε ηηκέο αλαθνξάο. Η 

απμαλφκελε αλάγθε γηα κέηξεζε PQ έρεη  νδεγήζεη ζηελ απαίηεζε γηα 

πξφηππα πνπ πεξηγξάθνπλ κεζφδνπο  κέηξεζεο θαη παξακέηξνπο 

πνηφηεηαο ηζρχνο . Τπάξρνπλ ήδε IEC πξφηππα πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ 

ηξφπν αξκνληθψλ (IEC 61000-4-7) 

Γπζηπρψο, δελ ππάξρεη αθφκα ζπλνιηθφ πξφηππν δηαζέζηκν πνπ λα 

θαιχπηεη ηηο ηερληθέο κέηξεζεο θαη ηνπο ππνινγηζκνχο γηα άιιεο 
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παξακέηξνπο πνηφηεηαο ηζρχνο. Απηφ νδήγεζε ζηελ πξφζθαηε 

αλάπηπμε ηνπ IEC 61000-4-30 (Γνθηκή θαη Σερληθέο Μέηξεζεο - 

Μέζνδνη Μέηξεζεο Πνηφηεηαο Ιζρχνο  ) απφ ην IEC. Σν επεξρφκελν 

IEC 61000-4-30 πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ 

PQ . Δπηπιένλ, επίζεο ηαμηλνκεί απηέο ηηο παξακέηξνπο ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην πψο γίλνληαη νη ππνινγηζκνί.  

Οη θαηαζθεπαζηέο νξγάλσλ πνηφηεηαο η ζρχνο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ λα 

αλαπηχμνπλ φξγαλα πνπ είλαη Καλνληζηηθά (θαηεγνξία Α) ή Δλδεηθηηθά 

(Β ηάμε).  

5.1  Δπηζθόπεζε πνηόηεηαο ελέξγεηαο  

Η αλάιπζε πνηφηεηαο ηζρχνο είλαη κηα θαζηεξσκέλε έλλνηα, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα ηεο ειεθ ηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξαδίδεηαη ζηνπο πειάηεο . Έλαο απινπνηεκέλνο ηξφπνο 

νξηζκνχ ηεο έλλνηαο PQ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5-1 

 

΢ρήκα 5-1   Η έλλνηα ηεο  πνηόηεηαο  ηζρύνο  

Σν δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ζρεδηαζηεί  κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ν 

πξνκεζεπηήο λα εγγπάηαη κηα νξηζκέλ ε πνηφηεηα ηάζεο. Όηαλ ηα 

θνξηία είλαη ζπλδεδεκέλα ε πνηφηεηα ηζρχνο επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν 

ή ιηγφηεξν αλάινγα κε ην πψο ζρεδηάδεηαη ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη  ζην 

ηξέρνλ πξνθίι ησλ θνξηίσλ. Απφ απηή ηελ άπνςε,  κηα ζεηξά απφ 

βαζηθέο παξακέηξνπο γηα ηελ πνηφηεηα ηζρχνο πνπ κπνξνχλ λα 
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κεηξεζνχλ θαη λα ζπγθξηζνχλ ηηκέο αλαθνξάο. Οη ηηκέο αλαθνξάο 

κπνξεί λα είλαη απφιπηεο  ηηκέο ή ζηαηηζηηθέο ηηκέο θαη κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ απφ πξφηππα ή λα ζπκθσλεζνχλ ζε δηκεξή ζχκβαζε κεηαμχ  

παξφρνπ θαη πειάηε. 

Γηα παξάδεηγκα, έλαο  θαιά αλαγλσξηζκέλνο επξσπατθφο θαλφλαο είλαη 

ην EN 50160: Υαξαθηεξηζηηθά ηάζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξέρεηαη απφ δεκφζηα ζπζηήκαηα δηαλνκήο , ζηα νπνία νη παξάκεηξνη  

πνπ θαηαρσξνχληαη θαη ζπγθξίλνληαη είλαη ην κέγεζνο ηεο ηάζεο,  

ζπρλφηεηα, αξκνληθή παξακφξθσζε, αληζνξξνπία ηάζεο, ηξεκφπαηγκα,  

ηάζεηο ζεκαηνδφηεζεο. Σν EN 50 160 δελ δίλεη  ραξαθηεξηζηηθά ηάζεο 

γηα γεγνλφηα φπσο πηψζεηο ηάζεο, δηφγθσζε,  παξνδηθά θηι. Σν EN 

50160 δελ απνηειεί  απαίηεζε γηα ηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο αιιά 

πεξηζζφηεξν απνηειεί πεξηγξαθή ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο.  

5.2  Γηάθνξεο θαηεγνξίεο κέηξεζεο πνηόηεηαο ηζρύνο  

Οη κεηξήζεηο ζην δίθηπν ηζρχνο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε  δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο. Σα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ε αλάιπζε (κεηξήζεηο ηζρχνο θαη 

ελέξγεηαο), κεηξήζεηο γηα ηνλ εληνπηζ κφ δηαηαξαρψλ, ζηαηηζηηθέο 

κεηξήζεηο ζρεηηθά κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν, κεηξήζεηο ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα (EN50 160 θ.ιπ.) θαη κεηξήζεηο απαξαίηεηεο γηα ην ζρεδηαζκφ 

εμαξηεκάησλ φπσο κεηαζρεκαηηζηέο, θίιηξα ζπζηνηρίαο ππθλσηψλ 

θ.ιπ.  

Οη δηάθνξεο θαηεγνξίεο κεηξήζεσλ απαηηνχλ δηαθνξεηηθά φξγαλα. Με 

ηηο απμαλφκελεο αλάγθεο γηα κέηξεζε PQ, ππάξρεη απμαλφκελε αλάγθε 

γηα ηππνπνίεζε. Σν κειινληηθφ πξφηππν IEC 61000 -4-30 ζα ζέζεη έλα 

λέν ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ κέηξεζε πνηφηεηαο ηζρχνο θαη είλαη  

ζεκαληηθφ θαη γηα ηνπο δχν ρξήζηεο θαη θαηαζθεπαζηέο νξγάλσλ.  

5.2.1  Σαμηλόκεζε πνηόηεηαο ηζρύνο - Παξάκεηξνη  

Γηα ηνλ κέζν ρξήζηε είλαη ζπλήζσο δχζθνιν λα ζπγθξίλεη  φξγαλα. Σν 

φξγαλν ζα παξάγεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα πνπ είλαη ζπγθξίζηκεο κε 

άιιεο κάξθεο. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη νη   ηερλη θέο πξνδηαγξαθέο, ηφζν 

ην θαιχηεξν. Γπζηπρψο απηφ ειάρηζηε ζρέζε έρεη  κε ηηο  

πειαηνθεληξηθέο απαηηήζεηο. Δδψ, ην IEC 61000 -4-30 είλαη πνπ 
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πξνζθέξεη ιχζε ηαμηλνκψληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο  πνηφηεηαο ηζρχνο 

ζε θιάζε Α (Καλνληθή) θαη Β (Δλδεηθηηθή).  Σα φξγαλα κέηξεζεο γηα 

ηελ θαηεγνξία Β ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά γηα  αλάιπζε δήηεζεο θαη 

απιή αλαδήηεζε ζθαικάησλ. Μπνξεί λα είλαη  είηε κνλνθαζηθά είηε 

ηξηθαζηθά κε πεξηνξηζκέλε αθξίβεηα αο πνχκε +/-1% αλά θαλάιη.  

Όξγαλα πνπ κεηξνχλ ηηο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ηζρχνο  ζχκθσλα κε 

ηελ θαηεγνξία Α αλαγλσξίδνληαη φηη  ιεηηνπξγνχλ κε ηελ  κέγηζηε 

δπλαηή αθξίβεηα ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο  πεξηβάιινληα/θαηαζηάζεηο. Σν 

θαλνληζηηθφ κέζν κπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ίδην είδνο κέηξεζεο 

κε ην ελδεηθηηθφ φξγαλν αιιά είλαη εηδηθά ζρεδη αζκέλν γηα κεηαθνξά 

απφ ηηο θαλνληζηηθέο κεηξήζεηο έλαληη ησλ αλαγλσξηζκέλσλ  δηεζλή ή 

ηνπηθά πξφηππα ή ζπκβάζεηο.  Απαηηνχληαη κεηξήζεηο ζχκθσλα κε ηελ 

θαηεγνξία Α θαηά ηελ επαιήζεπζε πξνηχπσλ θαη φηαλ πξφθεηηαη γηα 

δηαθνξέο κεηαμχ πειάηε θαη πξνκεζεπηή.  

5.3  Αιιαγή απαηηήζεσλ γηα πνηόηεηα ελέξγεηαο  

Θεσξψληαο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα σο πξντφλ είλαη απηνλφεην  φηη 

πξέπεη λα είλαη δηαζθαιηζκέλε ε πνηφηεηα. Παξαδνζηαθά απηφ  έρεη  

πξαγκαηνπνηεζεί κε πεξηζηαζηαθέο κεηξήζεηο πνηφηεηαο ζε 

απνκνλσκέλεο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ  ρξεζηκνπνηψληαο θνξεηέο ζπζθεπέο .  

Μεξηθά απφ απηά ηα φξγαλα παξήγαγαλ δέζκεο δεδνκέλσλ ζην  ραξηί, 

θάηη πνπ ήηαλ δχζθνιν  απνζήθεπζε θαη αλάιπζε. Η εθαξκνγή ηεο 

ζχγρξνλεο ειεθηξνληθήο  γηα ιήςε δεδνκέλσλ πςειήο ηαρχηεηαο, 

επεμεξγαζία ζήκαηνο, απνζήθεπζε θαη ε αλάιπζε επηηξέπεη κηα πην 

νινθιεξσκέλε θαη θηιηθή πξνο ην ρξήζηε  πξνζέγγηζε. 

Σν IEC 61000-4-30 πεξηέρεη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γ ηα εθαξκνγέο 

κεηξήζεσλ πνηφηεηαο  ηζρχνο. Δλψ νη πεξηζζφηεξεο παξάκεηξνη  

κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ ζε κηα πεξίνδν έξεπλαο ηεο κηαο εβδνκάδαο, 

ππνζέηνληαο φηη δελ ππάξρνπλ κε θπζηνινγηθέο θαηαζηάζεηο φπσο π.ρ  

έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, βηνκεραληθέο ελέξγεηεο, παξεκβνιέο 

ηξίησλ, θ.ιπ.,  ε πηψζε ηεο ηάζεο θαη ε δηφγθσζε πξέπεη λα 

αμηνινγνχληαη ζε κεγαιχηεξε πεξίνδν – πξνηείλεηαη έλα έηνο. Απηφ 

βγάδεη λφεκα, θαζψο νη βπζίζεηο πξνθαινχληαη γεληθά απφ ζθάικαηα 
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ζην δίθηπν ή εγθαηαζηάζεηο ηνπ πειάηε – είλαη απξφβιεπηεο,  ζε 

κεγάιν βαζκφ ηπραία θαη ε θαηαλνκή ηνπο ζε έλα ρξφλν κπνξεί λα 

είλαη πνιχ αθαλφληζηεο.  Οη ζπλέπεηεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε εί λαη 

βαζηέο.  

Σα αθφινπζα παξαδείγκαηα δείρλνπλ πψο ε εθαξκνγή κφληκσλ 

ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο έρεη  ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία  γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ πνηφηεηαο ηζρχνο.  

5.3.1  Παξαθνινύζεζε Πνηόηεηαο Δλέξγεηαο ζε Αλεκνγελλήηξηεο ζε  

Ιξιαλδία 

Ο αξηζκφο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζηελ Ιξιαλδία απμάλεηαη ξαγδαία  

ιφγσ ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο γηα  απηνχ ηνπ είδνπο ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο.  Δίλαη γλσζηφ φηη νη  αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ πνηφηεηα ηζρχνο,  ηδηαίηεξα έλα 

απμεκέλν ηξεκνχιηαζκα. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηέηνηνπ είδνπο  

πξνβιήκαηα, έλαο απφ ηνπο θχξηνπο πξνκεζεπηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Ιξιαλδία, έρεη  απνθάζηζε λα εγθαηαζηήζεη κφληκε  εμνπιηζκφ 

παξαθνινχζεζεο πνηφηεηαο ηζρχνο  ζε ππνζηαζκνχο πνπ ζπλδένληαη κε 

ηηο γελλήηξηεο.  παξνπζίαζε.  

5.3.2  ΢πλεξγαζία κεηαμύ ηνπ ηνπηθνύ δηαλνκέα θαη βηνκεραλία ο 

όζνλ αθνξά ηελ παξαθνινύζεζε ηεο πνηόηεηαο ηζρύνο  

Η πφιε Linköping ζηε ΢νπεδία έρεη πεξίπνπ  150.000 πνιίηεο. Δίλαη 

πνιχ γλσζηφ θαη γηα ην παλεπηζηήκηφ ηεο φπσο θαη γηα ηηο  κεγάιεο  

βηνκεραληθέο κνλάδεο. Σν βνεζεηηθφ πξφγξακκα ζην Linköping ήηαλ  

έλαο απφ ηνπο πξψηνπο πνπ εγθαηέζηεζαλ κφληκε  παξαθνινχζεζε 

πνηφηεηαο ηζρχνο. Ξεθίλεζε σο ζέκα πνηφηεηαο απφ  ην παλεπηζηεκηαθφ 

λνζνθνκείν ζην Ληλθφπηλγθ. Γεδνκέλνπ φηη  ην λνζνθνκείν δηαζέηεη  

πνιχ θξίζηκν εμνπιηζκφ, αλεζπρνχζαλ πνιχ  γηα ηελ πνηφηεηα ηεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπο.  Μφληκνο εμνπιηζκφο παξαθνινχζεζεο ηεο 

πνηφηεηαο ηζρχνο εγθαηαζηάζεθε ζηνλ ππνζηαζκφ πνπ ηξνθνδνηεί ην 

λνζνθνκείν.  ΢ήκεξα, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην 

λνζνθνκείν είλαη  πιήξσο εμαζθαιηζκέλεο πνηφηεηαο.  
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Δπηπιένλ, νη κεγάιεο βηνκεραληθέο κνλάδεο  αλεζπρνχζαλ ζρεηηθά κε 

ηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Έλα εξγνζηάζην θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη έλα  κε 

αεξνδηαζηεκηθέο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ εγθαηαζηήζεη ηε δηθή ηνπο 

κφληκε κνλάδα παξαθνινχζεζεο , αλαζέηνληαο ζε εμσηεξηθνχο 

ζπλεξγάηεο ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ. Απηή ε ζπλεξγαζία έρεη 

πξάγκαηη εληζρχζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο εηαηξείαο θνηλήο σθέιεηαο θαη  

ηνπ πειάηε.  

5.4  Σν κειινληηθό πξόηππν IEC 61000-4-30 

Οη παξάκεηξνη πνηφηεηαο ηζρχνο πνπ πεξηγξάθνληα η είλαη ε ζπρλφηεηα 

ηζρχνο, ην κέγεζνο ηάζεο ηξνθνδνζίαο,  ην ηξεκφπαηγκα, ε βχζηζε θαη ε 

αλχςσζε ηάζεο , νη δηαθνπέο ηάζεο, νη παξνδηθέο ππεξηάζεηο,  νη   

αξκνληθέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο, νη γξήγνξεο αιιαγέο ηάζεο.  

5.4.1  Σάμε Α θαη Β ηάμε 

Σν πξφηππν πεξηγξάθεη πψο νη  παξάκεηξνη πνηφηεηαο ηζρχνο πιεξνχλ 

ηελ θαηεγνξία Α. Γηα ηελ ηάμε Β, δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί σο πξνο 

ηνλ ηξφπν πνπ ζα ππνινγηζηνχλ νη παξάκεηξνη αιιά ν θαηαζθεπαζηήο  

πξνζδηνξίδεη  ηηο κεζφδνπο κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

5.4.2  Υξόλνη νινθιήξσζεο 

Γηα ηελ θιάζε Α, ην παξάζπξν νινθιήξσζεο ρξφλνπ θαηά ηελ εγγξαθή  

είλαη 10 θχθινη ζε ζχζηεκα 50 Hz. Με απηφλ ηνλ ρξφλν   σο βάζε, ηξία 

δηαζηήκαηα κέηξεζεο νξίδνληαη. Απηνί είλαη 150 θχθινη, 10 ιεπηά θαη 

2 ψξεο. Η ηηκή RMS 150 θχθισλ ππνινγίδεηαη σο ε κέζε ξίδα ησλ 

ηεηξαγψλσλ δεθαπέληε ηηκψλ RMS 10 θχθισλ. Σα παξάζπξα πξέπεη λα 

είλαη ζπλερή θαη λα κελ επηθαιχπηνληαη έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιν λα 

απνδεηρζεί  φηη ε ππνινγηδφκελε ηηκή 150 θχθισλ είλαη ε ζσζηή ηηκή 

RMS. Σν άζξνηζκα ησλ 150 θχθισλ ζηα 10 ιεπηά είλαη πην πεξίπινθνο 

απφ ην πξαγκαηηθφ δηφηηε ζπρλφηεηα ζα πνηθίιιεη. Όηαλ ε ζπρλφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη  αθξηβψο 50 Hz, ππάξρνπλ αθξηβψο 200 

δηαζηήκαηα. Γηα ζπρλφηεηα 49,5 Hz νη 150 θχθινη γίλνληαη  θάζε 3,03 

δεπηεξφιεπηα θαη είλαη κφλν 198 ζε δηάζηεκα 10 ιεπηψλ.  ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ν αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ δελ είλαη 

αθέξαηνο αξηζκφο θαη ην ηειεπηαίν δηάζηεκα απνξξίπηεηαη ζη πε 
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ππνινγηζκνχο. Παξά ηα απνξξηθζέληα δεδνκέλα, παξακέλεη αζθαιήο ν 

ππνινγηζκφο 

5.4.3  Έλλνηα επηζήκαλζεο 

Η έλλνηα "επηζήκαλζε" απνθεχγεη ηελ θαηακέηξεζε ελφο κεκνλσκέλνπ 

ζπκβάληνο πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξέο γηα δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο, 

π.ρ. κεηξψληαο κηα εληαία βχζηζε θαη σο βχζηζε θαη σο δηαθχκαλζε 

ζπρλφηεηαο. Όηαλ ζπκβαίλεη  έλα ζπκβάλ φπσο βχζηζε ηάζεο, αλχςσζε 

ηάζεο ή ζχληνκε δηαθνπή ην φξγαλν ζα θαηαγξάθεη κφλν ην 

ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο. Οη άιιεο παξάκεηξνη πνηφηεηαο ηζρχνο  δελ 

θαηαγξάθνληαη. Αληίζεηα, ην δηάζηεκα είλαη κε επηζήκαλζε, πνπ 

ζεκαίλεη φηη  επηζεκαίλεηαη γηα λα δείρλεη ην ζπγθεθξηκέλν  ζπκβάλ θαη 

θαλέλα άιιν κεηξνχκελν ζηνηρείν.  

5.4.4  ΢πρλόηεηα 

Η ζπρλφηεηα ππνινγίδεηαη θάζε 10 δεπηεξφιεπηα γηα  φξγαλν 

θαηεγνξίαο Α. Γηα λα ππνινγίζεηε ηε ζπρλφηεηα κεηξψληαη κεδεληθέο 

δηαζηαπξψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 10 δεπηεξνιέπησλ.  Η αθξίβεηα γηα ηελ 

θαηεγνξία Α πξέπεη λα είλαη θαιχηεξε ή ίζε κε ± 10 mHz  θαη  ιηγφηεξν 

απφ ±100 mHz γηα ηελ θαηεγνξία Β.  Η ζπρλφηεηα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κεηξψληαο ην ρξφλν πνπ έρεη  παξέιζεη κεηαμχ ηεο πξψηεο 

θαη ηεο ηειεπηαίαο δηαζηαχξσζεο κεδεληθήο ηάζεο  κέζα ζην δηάζηεκα 

ησλ 10 δεπηεξνιέπησλ.  

5.4.5  Σηκή RMS ηάζεο 

Η ηηκή RMS ηάζεο ππνινγίδεηαη γηα θάζε 10 θχθινπο  γηα φξγαλα 

θαηεγνξίαο Α. Η αθξίβεηα γηα ηελ θαηεγνξία Α είλαη θαιχηεξε ή ίζε κε 

± 0,10 % ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο θαη γηα ηελ θαηεγνξία B ±1,0 %.  

5.4.6  Σξεκνπαίμηκν 

Οη ππνινγηζκνί ηξεκνπαημίκαηνο  γηα φξγαλα θαηεγνξίαο Α πξέπεη  λα 

αθνινπζνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα IEC 61000 -4-

15 (Flickermeter – ιεηηνπξγηθέο θαη ζρεδηαζηηθέο πξνδηαγξαθέο)  
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5.4.7  Βύζηζε θαη αλύςσζε ηάζεο  

Η θαηαγξαθή ησλ γεγνλφησλ βχζηζεο/αλχςσζεο  ζα βαζίδεηαη ζηηο 

ηηκέο RMS ελφο θχθινπ θαη ζα ελεκεξψλνληαη θάζε ½ θχθινπ γηα ηελ 

θαηεγνξία Α. Όηαλ απηή ε ηηκή RMS ππεξβαίλεη ή πέθηεη θάησ  έλα 

δεισκέλν επίπεδν ελεξγνπνίεζεο, ην φξγαλν ζα μεθηλήζεη  εγγξαθή θαη 

ζπλερίζεη έσο φηνπ νη ηηκέο RMS επηζηξέςνπλ ζην θπζηνινγηθφ. Η 

πξψηε ζηηγκή αλαθέξεηαη σο έλαξμε ηεο εθδήισζε ο, ε δεχηεξε σο  

ηέινο ηεο εθδήισζεο , ν ρξφλνο κεηαμχ ηεο έλαξμεο θαη ηνπ ηέινπο ηνπ 

ζπκβάληνο νλνκάδεηαη δηάξθεηα ηεο εθδήισζεο. Η ρακειφηεξε ηηκή 

RMS γηα πηψζε ηάζεο νλνκάδεηαη ηάζε δηαηήξεζεο. Η αθξίβεηα γηα  ηα 

φξγαλα θαηεγνξίαο Α πξέπεη λα είλαη εληφο ± 0,2 % ηεο αλαθεξφκελεο  

νλνκαζηηθή ηάζεο θαη ± 2,0 % γηα ηελ θαηεγνξία Β.  

5.5  Αξκνληθέο 

Οη αξκνληθέο είλαη αλεπηζχκεηεο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο πνπ 

ππεξηίζεληαη ζηε βαζηθή θπκαηνκνξθή δεκηνπξγψληαο έλα 

παξακνξθσκέλν θπκαηηθφ ζρέδην.  

΢ε έλα θχθισκα AC, κηα αληίζηαζε ζπκπεξηθέξεηαη αθξηβψο κε ηνλ 

ίδην ηξφπν φπσο ζε έλα θχθισκα DC. Γειαδή, ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη 

ηελ αληίζηαζε είλαη αλάινγν κε ηελ ηάζε ζε απηήλ. Απηφ ζπκβαίλεη  

επεηδή κηα αληίζηαζε είλαη κηα γξακκηθή ζπζθεπή θαη εάλ ε ηάζε πνπ 

εθαξκφδεηαη ζε απηήλ είλαη εκηηνλνεηδέο θχκα, ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη 

απφ απηήλ είλαη επίζεο εκηηνλνεηδέο θχκα, επνκέλσο ε δηαθνξά θάζεο 

κεηαμχ ησλ δχν εκηηνλίσλ είλαη κεδέλ.  

Γεληθά, φηαλ αζρνινχκαζηε κε ελαιιαζζφκελεο ηάζεηο θαη ξεχκαηα ζε 

ειεθηξηθά θπθιψκαηα, ζεσξείηαη φηη είλαη θαζαξά θαη εκηηνλνεηδή ζε 

ζρήκα κε κία κφλν ηηκή ζπρλφηεηαο, πνπ νλνκάδεηαη «ζεκειηψδεο 

ζπρλφηεηα», αιιά απηφ δελ ζπκβαίλεη  πάληα.  

΢ε κηα ειεθηξηθή ή ειεθηξνληθή ζπζθεπή ή θχθισκα πνπ έρεη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηάζεο-ξεχκαηνο πνπ δελ είλαη γξακκηθφ, δειαδή ην  

ξεχκα πνπ ην δηαξξέεη δελ είλαη αλάινγν ηεο εθαξκνδφκελεο ηάζεο. Οη 

ελαιιαζζφκελεο θπκαηνκνξθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπζθεπή ζα είλαη 

δηαθνξεηηθέο ζε κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν βαζκφ απφ απηέο κηαο 
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ηδαληθήο εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή. Απηνί νη ηχπνη θπκαηνκνξθ ψλ 

αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο κε εκηηνλνεηδείο ή ζχλζεηεο θπκαηνκνξθέο.  

Οη ζχλζεηεο θπκαηνκνξθέο δεκηνπξγνχληαη απφ θνηλέο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο, φπσο πελία κε ζίδεξν, κεηαζρεκαηηζηέο κεηαγσγήο, 

ειεθηξνληθά ζηξαγγαιηζηηθά πελία ζε θψηα θζνξηζκνχ θαη άιια ηέηνηα 

βαξηά επαγσγηθά θνξηία, θαζψο θαη απφ ηηο θπκαηνκνξθέο ηάζεο θαη 

ξεχκαηνο εμφδνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, γελλεηξηψλ θαη άιισλ 

ηέηνησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ε ηξέρνπζα 

θπκαηνκνξθή κπνξεί λα κελ είλαη εκηηνλνεηδήο, παξφιν πνπ ε 

θπκαηνκνξθή ηάζεο είλαη.  

Δπίζεο ηα πεξηζζφηεξα ειεθηξνληθά θπθιψκαηα κεηαγσγήο 

ηξνθνδνζίαο φπσο αλνξζσηέο, αλνξζσηέο ειεγρφκελνπ ππξηηίνπ (SCR),  

ηξαλδίζηνξ ηζρχνο, κεηαηξνπείο ηζρχνο θαη άιινη ηέηνηνη δηαθφπηεο 

ζηεξεάο θαηάζηαζεο πνπ θφβνπλ θαη θφβνπλ ηελ εκηηνλνεηδή 

θπκαηνκνξθή ησλ ηξνθνδνηηθψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα ή γηα ηε κεηαηξνπή ηεο εκηηνλνεηδνχο παξνρήο AC ζην DC. 

Απηά ηα θπθιψκαηα κεηαγσγήο ηείλνπλ λα αληινχλ ξεχκα κφλν ζηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξνρήο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη δε δνκέλνπ 

φηη ε θπκαηνκνξθή ηνπ ξεχκαηνο κεηαγσγήο είλαη κε εκηηνλνεηδήο, ην 

πξνθχπηνλ ξεχκα θνξηίνπ ιέγεηαη φηη  πεξηέρεη  Αξκνληθέο .  

Οη κε εκηηνλνεηδείο  κηγαδηθέο θπκαηνκνξθέο θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ 

«πξνζζήθε» κηαο ζεηξάο ζπρλνηήησλ εκηηνλνεηδψλ θπκάησλ γλσζ ηψλ 

σο «Αξκνληθέο». Αξκνληθέο είλαη ν γεληθεπκέλνο φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ παξακφξθσζε κηαο 

εκηηνλνεηδνχο θπκαηνκνξθήο απφ θπκαηνκνξθέο δηαθνξεηηθψλ 

ζπρλνηήησλ.  

΢ηε ζπλέρεηα, αλεμάξηεηα απφ ην ζρήκα ηεο, κηα ζχλζεηε θπκαηνκνξθή 

κπνξεί λα ρσξηζηεί  καζεκαηηθά ζηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηεο πνπ 

νλνκάδνληαη ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα θαη ζε έλαλ αξηζκφ «αξκνληθψλ 

ζπρλνηήησλ». Ση ελλννχκε φκσο κε ηνλ φξν «ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα».  
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5.5.1  Θεκειηώδεο ΢πρλόηεηα 

Μηα ζεκειηψδεο θπκαηνκνξθή (ή πξψηε αξκνληθή) είλαη ε 

εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή πνπ έρεη  ηε ζπρλφηεηα παξνρήο. Η 

ζεκειηψδεο είλαη ε ρακειφηεξε ή βαζηθή ζπρλφηεηα,  ƒ πάλσ ζηελ 

νπνία είλαη ρηηζκέλε ε κηγαδηθή θπκαηνκνξθή θαη σο εθ ηνχηνπ ν 

πεξηνδηθφο ρξφλνο,  Σ ηεο κηγαδηθήο θπκαηνκνξθήο πνπ πξνθχπηεη ζα 

είλαη ίζνο κε ηνλ πεξηνδηθφ ρξφλν ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο.  

Παξαθάησ θαίλεηαη ε βαζηθή ζεκειηψδεο ή 1ε αξκνληθή θπκαηνκνξθή 

AC 

 

Γηάγξακκα 5-1   Βαζηθή ζεκειηώδεο ή  1ε αξκνλ ηθή θπκαηνκνξθή AC  

Όπνπ: Vmax είλαη ε κέγηζηε ηηκή ζε βνιη θαη  ƒ είλαη ε ζπρλφηεηα 

θπκαηνκνξθψλ ζε Hertz (Hz).  

Μπνξνχκε λα δνχκε φηη κηα εκηηνλνεηδήο θπκαηνκνξθή είλαη κηα 

ελαιιαζζφκελε ηάζε (ή ξεχκα), ε νπνία κεηαβάιιεηαη σο εκηηνλνεηδήο 

ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο,  2πƒ. Η ζπρλφηεηα ησλ θπκαηνκνξθψλ, ƒ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ αλά δεπηεξφιεπην. ΢ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην απηή ε ζεκειηψδεο ζπρλφηεηα νξίδεηαη ζηα 50 Hz 

ελψ ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο είλαη 60 Hz.  

Οη αξκνληθέο  είλαη ηάζεηο ή ξεχκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηα 

πνπ είλαη αθέξαηνο (αθέξαηνο αξηζκφο) πνιιαπιάζην ηεο ζεκειηψδνπο 

ζπρλφηεηαο. Με δεδνκέλε ινηπφλ κηα ζεκειηψδε θπκαηνκνξθή 50Hz, 
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απηφ ζεκαίλεη φηη κηα 2ε αξκνληθή ζπρλφηεηα ζα είλαη 100Hz (2 x 

50Hz), κηα 3ε αξκνληθή ζα είλαη 150Hz (3 x 50Hz), κηα 5ε ζηα 250Hz, 

κηα 7ε ζηα 350Hz θαη νχησ θαζεμήο. Οκνίσο, δεδνκέλεο κηαο 

ζεκειηψδνπο θπκαηνκνξθήο 60 Hz, ε 2ε, 3ε, 4ε θαη 5ε αξκνληθή 

ζπρλφηεηα ζα είλαη ζηα 120Hz, 180Hz, 240Hz θαη 300Hz αληίζηνηρα.  

Με άιια ιφγηα, κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη «αξκνληθέο» είλαη 

πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο θαη επνκέλσο κπνξνχλ λα 

εθθξαζηνχλ σο:  2ƒ, 3ƒ, 4ƒ θ.ιπ. φπσο θαίλεηαη.  

5.5.2  ΢ύλζεηεο θπκαηνκνξθέο ιόγσ αξκνληθώλ 

 

Γηάγξακκα 5-2   Κπκαηνκνξθέο  αξκνληθώλ (κπιε)  θαη  πξαγκαηηθή θπκηνκνξθή 

ζην θνξη ίν (θόθθηλα)  
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Οη θφθθηλεο θπκαηνκνξθέο παξαπάλσ, είλαη ηα πξαγκαηηθά ζρήκαηα 

ησλ θπκαηνκνξθψλ φπσο θαίλνληαη απφ έλα θνξηίν ιφγσ ηνπ 

αξκνληθνχ πεξηερνκέλνπ πνπ πξνζηίζεηαη ζηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα.  

Η ζεκειηψδεο θπκαηνκνξθή κπνξεί επίζεο λα νλνκαζηεί θπκαηνκνξθή  

1εο αξκνληθήο. Δπνκέλσο, κηα δεχηεξε αξκνληθή έρεη ζπρλφηεηα 

δηπιάζηα απφ ηε ζεκειηψδε, ε ηξίηε αξκνληθή έρεη  ζπρλφηεηα 

ηξηπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο θαη κηα ηέηαξηε αξκνληθή έρεη κηα η έζζεξηο 

θνξέο ηε ζεκειηψδε φπσο θαίλεηαη ζηελ αξηζηεξή ζηήιε.  

Η δεμηά ζηήιε δείρλεη ην ζχλζεην ζρήκα θχκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη σο 

απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο κεηαμχ ηεο πξνζζήθεο ηεο βαζηθήο 

θπκαηνκνξθήο θαη ησλ αξκνληθψλ θπκαηνκνξθψλ ζε δηαθνξεηηθέο 

αξκνληθέο ζπρλφηεηεο. ΢εκεηψζηε φηη ην ζρήκα ηεο πξνθχπηνπζαο 

κηγαδηθήο θπκαηνκνξθήο ζα εμαξηεζεί φρη κφλν απφ ηνλ αξηζκφ θαη ην 

πιάηνο ησλ αξκνληθψλ ζπρλνηήησλ πνπ ππάξρνπλ, αιιά θαη απφ ηε 

ζρέζε θάζεο κεηαμχ ηεο ζεκειηψδνπο ή βαζηθήο ζπρλφηεηαο θαη ησλ 

επηκέξνπο αξκνληθψλ ζπρλνηήησλ.  

Μπνξνχκε λα δνχκε φηη έλα ζχλζεην θχκα απνηειείηαη απφ κηα 

ζεκειηψδε θπκαηνκνξθή ζπλ αξκνληθέο, θαζεκία κε ηε δηθή ηεο ηηκή 

θνξπθήο θαη γσλία θάζεο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε ζεκειηψδεο 

ζπρλφηεηα δίλεηαη σο  E = Vma x(2πƒt),  νη ηηκέο ησλ αξκνληθψλ ζα 

δνζνχλ σο:  

Γηα κηα δεχηεξε αξκνληθή:  

E2= V2 ( ma x )(2*2πƒt) = V2 ( ma x)(4πƒt),  = V2 ( ma x)(2σt) 

Γηα κηα ηξίηε αξκνληθή:  

E3= V3 ( ma x )(3*2πƒt) = V3 ( ma x)(6πƒt),  = V3 ( ma x)(3σt) 

Γηα κηα ηέηαξηε αξκνληθή:  

E4= V4 ( ma x )(4*2πƒt) = V4 ( ma x)(8πƒt),  = V4 ( ma x)(4σt) 

θαη νχησ θαζεμήο.  

Σφηε ε εμίζσζε πνπ δίλεηαη γηα ηελ ηηκή κηαο κηγαδηθήο θπκαηνκνξθήο 

ζα είλαη:  
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ET=E1+E2+E3+…….+En  θη ι  

ET=V1 M AX ∙sin(2πft)+ V2 M AX ∙sin(4πft)+ V3 MAX ∙sin(6πft) θηι 

Οη αξκνληθέο ηαμηλνκνχληαη γεληθά κε ην φλνκα θαη ηε ζπρλφηεηά ηνπο,  

γηα παξάδεηγκα, κηα 2ε αξκνληθή ηεο ζεκειηψδεο ζπρλφηεηαο ζηα 100 

Hz, θαζψο θαη κε ηελ αθνινπζία ηνπο. Η αξκνληθή αθνινπζία 

αλαθέξεηαη ζηελ πεξηζηξνθή ηεο θάζεο ησλ αξκνληθψλ ηάζεσλ θαη 

ξεπκάησλ ζε ζρέζε κε ηε ζεκειηψδε θπκαηνκνξθή ζε έλα 

ηζνξξνπεκέλν, ηξηθαζηθφ ζχζηεκα 4 ζπξκάησλ.  

Μηα ζεηηθή αξκνληθή αθνινπζίαο (4ε, 7ε, 10ε,…) ζα πεξηζηξέθεηαη  

πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε (εκπξφο) κε ηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα. Όπνπ 

σο αξλεηηθή αθνινπζία ε αξκνληθή ( 2ε, 5ε, 8ε, …) πεξηζηξέθεηαη  

πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε (αληίζηξνθ ε) ηεο ζεκειηψδνπο 

ζπρλφηεηαο.  

Γεληθά, νη αξκνληθέο ζεηηθήο αθνινπζίαο είλαη αλεπηζχκεηεο επεηδή 

επζχλνληαη γηα ηελ ππεξζέξκαλζε ησλ αγσγψλ, ησλ γξακκψλ ηζρχνο 

θαη ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ιφγσ ηεο πξνζζήθεο ησλ θπκαηνκνξθψλ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη αξλεηηθέο αξκνληθέο αθνινπζίαο 

θπθινθνξνχλ κεηαμχ ησλ θάζεσλ δεκηνπξγψληαο πξφζζεηα 

πξνβιήκαηα ζηνπο θηλεηήξεο θαζψο ε αληίζεηε πεξηζηξνθή ηεο θάζεο 

εμαζζελεί ην πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν πνπ απαηηείηαη απφ ηνπο 

θηλεηήξεο, θαη εηδηθά ηνπο θηλεηήξεο επαγσγήο, αλα γθάδνληάο ηνπο λα 

παξάγνπλ ιηγφηεξε κεραληθή ξνπή.  

Έλα άιιν ζχλνιν εηδηθψλ αξκνληθψλ πνπ νλνκάδνληαη «ηξηπιέο» 

(πνιιαπιά απφ ηξία) έρνπλ κεδεληθή πεξηζηξνθηθή αθνινπζία.  Τα 

ηπιπλάζια  είλαη πνιιαπιάζηα ηεο ηξίηεο αξκνληθήο (3ε, 6ε, 9ε,…), 

θ.ιπ., εμ νπ θαη ην φλνκά ηνπο, θαη επνκέλσο κεηαηνπίδνληαη θαηά 

κεδέλ κνίξεο. Αξκνληθέο κεδεληθήο αθνινπζίαο θπθινθνξνχλ κεηαμχ 

ηεο θάζεο θαη ηνπ νπδέηεξνπ ή ηεο γείσζεο.  

΢ε αληίζεζε κε ηα αξκνληθά ξεχκαηα ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο αθνινπζίαο 

πνπ αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη, νη αξκνληθέο ηξίηεο ηάμεο ή ηξηπιήο 

ηάμεο δελ αθπξψλνληαη. Αληίζεηα, αζξνίζηε αξηζκεηηθά ζην θνηλφ 

νπδέηεξν θαιψδην πνπ ππφθεηηαη ζε ξεχκαηα θαη απφ ηηο ηξεηο θάζεηο.  
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Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ην πιάηνο ξεχκαηνο ζην νπδέηεξν θαιψδην 

ιφγσ απηψλ ησλ ηξηπιψλ αξκνληθψλ ζα κπνξνχζε λα είλαη έσο θαη 3 

θνξέο ην πιάηνο ηνπ ξεχκαηνο θάζεο ζηε ζεκειηψδε ζπρλφηεηα, κε 

απνηέιεζκα λα γίλεηαη ιηγφηεξν απνδνηηθφ θαη λα ππεξζεξκαίλεηαη.  

΢ηε ζπλέρεηα, κπνξνχκε λα ζπλνςίζνπκε ηα εθέ ηεο αθνινπζίαο σο 

πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο ησλ 50 Hz, ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 

Όλνκα Κεθάιαην 2
ν
 3ε 4ε 5ε 6ε 7ε 8ν 9ε 

΢πρλφηεηα, 

Hz 
50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Αιιεινπρία + – 0 + – 0 + – 0 

H ίδηα αξκνληθή αθνινπζία ηζρχεη θαη γηα ηηο ζεκειηψδεηο 

θπκαηνκνξθέο 60Hz.  
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6 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 - ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ 

Σν ANSI C12.18 είλαη έλα πξφηππν ANSI πνπ πεξηγξάθεη έλα 

πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίεο κε 

κεηξεηή, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηηο αγνξέο ηεο Βφξεηαο 

Ακεξηθήο. Σν Πξφηππν C12.18 είλαη γξακκέλν εηδηθά γηα επηθνηλσλίεο  

κεηξεηψλ κέζσ νπηηθήο ζχξαο ηχπνπ ANSI 2 θαη θαζνξίδεη  

ιεπηνκέξεηεο πξσηνθφιινπ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ. Σν ANSI C12.19 

θαζνξίδεη ηνπο πίλαθεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν ANSI 

C12.21 είλαη κηα επέθηαζε ηνπ C12.18 πνπ γξάθηεθε γηα κφληεκ αληί  

γηα νπηηθέο επηθνηλσλίεο, επνκέλσο ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηελ απηφκαηε 

αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή . Σν ANSI C12.22 είλαη ην πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο γηα απνκαθξπζκέλεο επηθνηλσλίεο.  

Σν IEC 61107 είλαη έλα πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο γηα έμππλνπο 

κεηξεηέο πνπ δεκνζηεχεηαη απφ ηελ  IEC θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

γηα κεηξεηέο θνηλήο ρξήζεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Αληηθαζίζηαηαη  

απφ ην IEC 62056 , αιιά παξακέλεη ζε επξεία ρξήζε επεηδή είλαη απιφ 

θαη θαιά απνδεθηφ. ΢ηέιλεη δεδνκέλα ASCII ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

ζεηξηαθή ζχξα .  Σα θπζηθά κέζα  είλαη είηε δηακνξθσκέλν θσο, 

απνζηέιινληαη κε LED θαη ιακβάλνληαη κε θσηνδίνδν , είηε δεχγνο 

θαισδίσλ, πνπ ζπλήζσο δηακνξθψλνληαη απφ ην EIA -485 . Σν 

πξσηφθνιιν είλαη half -duplex .  Σν IEC 61107 ζρεηίδεηαη θαη κεξηθέο 

θνξέο ιαλζαζκέλα ζπγρέεηαη κε ην πξσηφ θνιιν FLAG. Ferrantiθαη 

Landis+Gyr ήηαλ νη πξψηνη ππνζηεξηθηέο ελφο πξνηχπνπ δηεπαθήο πνπ 

ηειηθά έγηλε ππνζχλνιν ηνπ IEC1107.  

Σν Πξσηφθνιιν Αλνηθηνχ Έμππλνπ Γηθηχνπ (OSGP) είλαη κηα 

νηθνγέλεηα πξνδηαγξαθψλ πνπ δεκνζηεχεηαη απφ ην Δπξσπατθφ 

Ιλζηηηνχην Σειεπηθνηλσληαθψλ Πξνηχπσλ (ETSI) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξφηππν δηθηχσζεο ειέγρνπ ISO/IEC 14908 γηα 

εθαξκνγέο έμππλσλ κεηξήζεσλ θαη έμππλσλ δηθηχσλ. Δθαηνκκχξηα 

έμππλνη κεηξεηέο πνπ βαζίδνληαη ζην OSGP αλαπηχζζνληαη 

παγθνζκίσο. ΢ηηο 15 Ινπιίνπ 2015, ε OSGP Alliance αλαθνίλσζε ηελ 

θπθινθνξία ελφο λένπ πξσηνθφιινπ αζθαιείαο (OSGP -AES-128-PSK) 

θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ απφ πξνκεζεπηέο OSGP.  Απηφ θαηαξγνχζε ην 
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αξρηθφ πξσηφθνιιν αζθαιείαο OSGP-RC4-PSK ην νπνίν είρε 

αλαγλσξηζηεί σο επάισην.  

Τπάξρεη κηα απμαλφκελε ηάζε πξνο ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο TCP/IP 

σο θνηλήο πιαηθφξκαο επηθνηλσλίαο γηα εθαξκνγέο Smart  Meter, έηζη 

ψζηε νη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο λα κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ 

πνιιαπιά ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο, ελψ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία 

IP σο θνηλή πιαηθφξκα δηαρείξηζεο. Μηα θαζνιηθή δηεπαθή κέηξεζεο 

ζα επέηξεπε ηελ αλάπηπμε θαη ηε καδηθή παξαγσγή έμππλσλ κεηξεηψλ 

θαη ζπζθεπψλ έμππλνπ δηθηχνπ πξηλ απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πξνηχπσλ 

επηθνηλσλίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ εχθνιε πξνζζήθε ή ελαιιαγή ησ λ 

ζρεηηθψλ κνλάδσλ επηθνηλσλίαο φηαλ είλαη. Απηφ ζα κείσλε ηνλ 

θίλδπλν επέλδπζεο ζε ιάζνο πξφηππν, θαζψο θαη ζα επέηξεπε ηε ρξήζε 

ελφο κεκνλσκέλνπ πξντφληνο παγθνζκίσο, αθφκε θαη αλ ηα 

πεξηθεξεηαθά πξφηππα επηθνηλσλίαο δηαθέξνπλ.  

Οξηζκέλνη έμππλνη κεηξεηέο ελδέρεηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

δνθηκαζηηθφ IR LED γηα ηε κεηάδνζε κε θξππηνγξαθεκέλσλ 

δεδνκέλσλ ρξήζεο πνπ παξαθάκπηνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ κεηξεηή 

κεηαδίδνληαο δεδνκέλα ρακειφηεξνπ επ ηπέδνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

6.1  Σερληθέο πξνδηαγξαθέο εμνπιηζκνύ έμπ πλνπ κεηξεηή (SMETS) 

΢ην Ηλσκέλν Βαζίιεην, νη παξαιιαγέο ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ 

ηαμηλνκνχληαη σο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο Δμνπιηζκνχ Έμππλσλ 

Μεηξεηψλ (SMETS), κε έμππλνπο κεηξεηέο πξψηεο γεληάο θνηλψο 

γλσζηνχο σο SMETS1 θαη έμππλνπο κεηξεηέο δεχηεξεο  γεληάο 

γλσζηνχο σο SMETS2.  

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 2020, ν εγθαηαζηάηεο έμππλνπ κεηξεηή SMS plc 

ήηαλ ε πξψηε εηαηξεία πνπ ηνπνζέηεζε ηνλ λέν ηξηθαζηθφ κεηξεηή 

SMETS2 – πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Aclara Technologies – γηα 

ινγαξηαζκφ ηνπ βξεηαληθνχ πξνκεζεπ ηή ελέξγεηαο,  Good Energy .   

6.2  Γηαρείξηζε δεδνκέλσλ 

Η άιιε θξίζηκε ηερλνινγία γηα ηα ζπζηήκαηα έμππλσλ κεηξεηψλ είλαη 

ε ηερλνινγία πιεξνθνξηψλ ζην βνεζεηηθφ πξφγξακκα πνπ ελζσκαηψλεη 

ηα δίθηπα Smart Meter κε εθαξκνγέο θνηλήο σθέιεηαο, φπσο ε ρξέσζε 
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θαη ην CIS. Απηφ πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκ α δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ 

κεηξεηψλ.  

Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ γηα ηηο εθαξκνγέο έμππλνπ δηθηχνπ νη 

ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο κε γξακκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (PLC) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη εληφο ηνπ ζπηηηνχ κέζσ ελφο δηθηχνπ νηθηαθήο 

πεξηνρήο (HAN), λα είλαη ηππνπνηεκ έλεο θαη ζπκβαηέο. Σν HAN 

επηηξέπεη ζηα ζπζηήκαηα HVAC θαη άιιεο νηθηαθέο ζπζθεπέο λα 

επηθνηλσλνχλ κε ηνλ έμππλν κεηξεηή θαη απφ εθεί ζην βνεζεηηθφ 

πξφγξακκα. Δπί ηνπ παξφληνο, ππάξρνπλ πνιιά πξφηππα επξπδσληθήο ή 

ζηελήο δψλεο πνπ ηζρχνπλ ή αλαπηχζζνληαη, ηα νπνία δελ είλαη αθφκε 

ζπκβαηά. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ δεηήκαηνο, ην Δζληθφ 

Ιλζηηηνχην Πξνηχπσλ θαη Σερλνινγίαο ( NIST) ίδξπζε ηελ νκάδα 

PAP15, ε νπνία κειεηά θαη πξνηείλεη κεραληζκνχο ζπλχπαξμεο κε 

επίθεληξν ηελ ελαξκφληζε ησλ πξνηχπσλ PLC γηα η ν HAN. Ο ζηφρνο 

ηνπ νκίινπ είλαη λα δηαζθαιίζεη φηη φιεο νη ηερλνινγίεο PLC πνπ 

επηιέρζεθαλ γηα ην HAN ζπλππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ. Οη δχν θνξπθαίεο 

επξπδσληθέο ηερλνινγίεο PLC πνπ επηιέρζεθαλ είλαη νη ηερλνινγίεο 

HomePlug AV / IEEE 1901 θαη ITU-T G.hn.  Σερληθέο νκάδεο εξγαζίαο 

εληφο απηψλ ησλ νξγαληζκψλ εξγάδνληαη γηα ηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ 

κεραληζκψλ ζπλχπαξμεο. Η HomePlug Powerline Alliance έρεη  

αλαπηχμεη έλα λέν πξφηππν γηα επηθνηλσλίεο έμππλνπ δηθηχνπ HAN πνπ 

νλνκάδεηαη πξνδηαγξαθή HomePlug Green PHY . Δ ίλαη δηαιεηηνπξγηθφ 

θαη ζπλππάξρεη κε ηα επξέσο αλαπηπγκέλαΣερλνινγία HomePlug AV 

θαη κε ην πην πξφζθαην παγθφζκην πξφηππν IEEE 1901 θαη βαζίδεηαη 

ζηελ ηερλνινγία Broadband OFDM . Η ITU -T αλέζεζε ην 2010 έλα λέν 

έξγν πνπ νλνκάδεηαη G.hnem, γηα λα αληηκεησπ ίζεη ηηο πηπρέο νηθηαθήο 

δηθηχσζεο ηεο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο,  βαζηζκέλν ζηηο ππάξρνπζεο 

ηερλνινγίεο OFDM ζηελήο δψλεο ρακειήο ζπρλφηεηαο.  

Σν PowerMeter ηνπ Google.org , κέρξη ην ηέινο ηνπ ην 2011, ήηαλ ζε 

ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη έλαλ έμππλν κεηξεηή γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο ρξήζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  φπσο θαη ην eMeter ' Energy Engage 

φπσο, γηα παξάδεηγκα, ε δήηεζε PowerCentsDC(TM) πξφγξακκα 

αληαπφθξηζεο.  
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6.3  Πξνεγκέλε ππνδνκή κέηξεζεο  

Η πξνεγκέλε ππνδνκή κέηξεζεο ( AMI ) αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα πνπ 

κεηξνχλ, ζπιιέγνπλ θαη αλαιχνπλ ηε ρξήζε ελέξγεηαο θαη 

επηθνηλσλνχλ κε ζπζθεπέο κέηξεζεο φπσο κεηξεηέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, κεηξεηέο αεξίνπ, κεηξεηέο ζεξκφηεηαο θαη κεηξεηέο λεξνχ, 

είηε θαηφπηλ αηηήκαηνο είηε βάζεη ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Απηά ηα 

ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ πιηθφ, ινγηζκηθφ, επηθνηλσλίεο, νζφλεο θαη 

ειεγθηέο ελέξγεηαο θαηαλαισηή, ζπζηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πειάηεο, ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ κεηξεηψλ θαη 

επηρεηξεκαηηθά ζπζηήκαηα πξνκεζεπηψλ.  

Οη θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο θαη νη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεη αο 

ζηξέθνληαη πξνο ηα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ππνδνκήο κέηξεζεο (AMI) 

σο κέξνο κεγαιχηεξσλ πξσηνβνπιηψλ «έμππλνπ δηθηχνπ». Η AMI 

επεθηείλεη  ηελ ηερλνινγία απηφκαηεο αλάγλσζεο κεηξεηψλ (AMR) 

παξέρνληαο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίεο κεηξεηψλ, επηηξέπνληαο ηελ 

απνζηνιή εληνιψλ πξνο ην ζπίηη  γηα πνιιαπινχο ζθνπνχο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πιεξνθνξηψλ ηηκνιφγεζεο βάζεη ρξφλνπ ,  

ελεξγεηψλ απφθξηζεο δήηεζεο ή απνκαθξπζκέλσλ απνζπλδέζεσλ 

ππεξεζίαο. Οη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο είλαη θξίζηκα ζηνηρεία ηνπ 

δηθηχνπ ηεο γεηηνληάο, ζπγθεληξψλνληαο κηα δηακφξθσζε πιέγκαηνο 

έσο θαη ρηιηάδσλ κέηξσλ γηα ηελ επηζηξνθή ζηα θεληξηθά γξαθεία 

πιεξνθνξηθήο ηεο εηαηξείαο θνηλήο σθέιεηαο.  

Σν δίθηπν κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ κέηξεζεο θαη ησλ επηρεηξεκαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ επηηξέπεη ηε ζπιινγή θαη δηαλνκή πιεξνθν ξηψλ ζε 

πειάηεο, πξνκεζεπηέο, εηαηξείεο θνηλήο σθέιεηαο θαη παξφρνπο 

ππεξεζηψλ. Απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζε απηέο ηηο επηρεηξήζεηο λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηηο ππεξεζίεο αληαπφθξηζεο ζηε δήηεζε. Οη 

θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρνληαη απφ ην ζχζηεκα γηα λα αιιάμνπλ ηα ζπλήζε θαηαλαισηηθά 

πξφηππα γηα λα επσθειεζνχλ απφ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο. Η ηηκνιφγεζε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αχμεζεο ηεο 

θαηαλάισζεο αηρκήο . Σν AMI δηαθέξεη απφ ηελ παξαδνζηαθή 

απηφκαηε αλάγλσζε ηνπ κεηξεηή (AMR) ζην φηη επηηξέπεη ηελ 
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ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε ην κεηξεηή. ΢πζηήκαηα κε δπλαηφηεηα κφλν 

κεηξήζεσλ δελ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο σο ζπζηήκαηα AMI.  

6.4  Αληίινγνο θαη πξνβιεκαηηζκνί   

Οξηζκέλεο νκάδεο έρνπλ εθθξάζεη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ην θφζ ηνο, ηελ 

πγεία, ηνλ θίλδπλν ππξθαγηάο,  ηελ αζθάιεηα θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο 

ηδησηηθήο δσήο ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ  θαη ηνπ ηειερεηξηδφκελνπ « 

δηαθφπηε kill » πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο απφ απηνχο. 

Πνιιέο απφ απηέο ηηο αλεζπρίεο αθνξνχλ κφλν αζχξκα ηνπο έμππλνπο 

κεηξεηέο ρσξίο παξαθνινχζεζε ή έιεγρν νηθηαθήο ελέξγεηαο ή 

ραξαθηεξηζηηθά αζθάιεηαο. Οη ιχζεηο κφλν γηα κεηξήζεηο, ελψ είλαη 

δεκνθηιείο ζηηο  επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο επεηδή ηαηξηάδνπλ ζε 

ππάξρνληα επηρεηξεκαηηθά κνληέια θαη έρνπλ θζελφ αξ ρηθφ θφζηνο 

θεθαιαίνπ, ζπρλά νδεγνχλ ζε ηέηνηεο «αληηδξάζεηο». ΢πρλά νιφθιεξε 

ε ηδέα ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ θαη ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ δπζθεκίδεηαη ελ 

κέξεη απφ ηε ζχγρπζε ζρεηηθά κε ηε δηαθνξά κεηαμχ νηθηαθνχ ειέγρνπ 

θαηηερλνινγία νηθηαθνχ δηθηχνπ θαη AMI. Ο (ηψξα πξψελ) γεληθφο 

εηζαγγειέαο ηνπ Κνλέθηηθαη δήισζε φηη δελ πηζηεχεη φηη νη έμππλνη 

κεηξεηέο παξέρνπλ θαλέλα νηθνλνκη θφ φθεινο ζηνπο θαηαλαισηέο,  

σζηφζν, ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο 

απνξξνθάηαη απφ απηνχο ηνπο πειάηεο.  

6.5  Αζθάιεηα  

Οη έμππλνη κεηξεηέο εθζέηνπλ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ζε 

θπβεξλνεπηζέζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνπέο 

ξεχκαηνο , ηφζν κε ηε δηαθνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 

αλζξψπσλ  φζν θαη κε ηελ ππεξθφξησζε ηνπ δηθηχνπ.  Ωζηφζν, πνιινί 

εηδηθνί ζηελ αζθάιεηα ζηνλ θπβεξλνρψξν δειψλνπλ φηη νη  έμππλνη 

κεηξεηέο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ θαη ηεο Γεξκαλίαο έρνπλ ζρεηηθά 

πςειή αζθάιεηα ζηνλ θπβεξλνρψξν θαη φηη νπνηαδήπνηε ηέηνηα 

επίζεζε εθεί ζα απαηηνχζε επνκέλσο εμαηξεηηθά πςειέο πξνζπά ζεηεο ή 

νηθνλνκηθνχο πφξνπο. Ο λφκνο ηεο ΔΔ γηα ηελ αζθάιεηα ζηνλ 

θπβεξλνρψξν ηέζεθε ζε ηζρχ ηνλ Ινχλην ηνπ 2019, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη Οδεγία γηα ηα Γίθηπα Αζθαιείαο θαη ηα ΢πζηήκαηα 
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Πιεξνθνξηψλ πνπ ζεζπίδεη απαηηήζεηο εηδνπνίεζεο θαη αζθάιεηαο γηα 

ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο βαζηθψλ ππεξεζηψλ.   

Μέζσ ηεο Δπηηξνπήο Κπβεξλναζθάιεηαο Smartgrid, ην Τπνπξγείν 

Δλέξγεηαο ησλ ΗΠΑ δεκνζίεπζε θαηεπζπληήξηεο γξακκέο 

θπβεξλναζθάιεηαο γηα θνξείο εθκεηάιιεπζεο δηθηχσλ ην 2010 θαη ηηο  

ελεκέξσζε ην 2014. Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο «…παξνπζηάδνπλ έλα 

αλαιπηηθφ πιαίζην πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη νξγαληζκνί γηα 

λα αλαπηχμνπλ απνηειεζκαηηθέο ζηξ αηεγηθέο θπβεξλναζθάιεηαο…»     

Η εθαξκνγή πξσηνθφιισλ αζθαιείαο πνπ πξνζηαηεχνπλ απηέο ηηο 

ζπζθεπέο απφ θαθφβνπιεο επηζέζεηο ήηαλ πξνβιεκαηηθή, ιφγσ ησλ 

πεξηνξηζκέλσλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

Η ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ IEC 62056 πεξηιακβάλεη ηε δπλαηφηεηα 

θξππηνγξάθεζεο, ειέγρνπ ηαπηφηεηαο ή ππνγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

κεηξεηή.  

Μηα πξνηεηλφκελε κέζνδνο επαιήζεπζεο δεδνκέλσλ έμππλνπ κεηξ εηή 

πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ηεο θίλεζεο ηνπ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν γηα ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηψλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα 

αλίρλεπζεο εηζβνιήο (IDS). Με ηνλ εληνπηζκφ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ 

φπσο αμηνπνηνχληαη απφ ηνπο εηζβνιείο, έλα IDS κεηξηάδεη ηνπο 

θηλδχλνπο θινπήο ελέξγεηαο ησλ πξνκεζεπηψλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο 

θαη επηζέζεηο άξλεζεο ππεξεζίαο απφ ράθεξ.  Οη επηρεηξήζεηο θνηλήο 

σθέιεηαο ελέξγεηαο πξέπεη λα επηιέμνπλ κεηαμχ ελφο θεληξηθνχ IDS, 

ελφο ελζσκαησκέλνπ IDS ή ελφο απνθιεηζηηθνχ IDS αλάινγα κε ηηο  

κεκνλσκέλεο αλάγθεο ηεο εηαηξείαο θνηλήο σθέιεηαο. Οη εξεπλεηέο 

αλαθάιπςαλ φηη γηα κηα ηππηθή πξνεγκέλε ππνδνκή κέηξεζεο, ε 

θεληξηθή αξρηηεθηνληθή IDS είλαη αλψηεξε φζνλ αθνξά ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ θφζηνπο θαη ηα θέξδ ε αζθαιείαο.  

΢ην Ηλσκέλν Βαζίιεην,  ε Data Communication Company, ε νπνία 

κεηαθέξεη ηηο εληνιέο απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζηνλ έμππλν κεηξεηή, 

εθηειεί έλαλ πξφζζεην έιεγρν αλσκαιηψλ ζε εληνιέο πνπ εθδίδνληαη 

(θαη ππνγξάθνληαη) απφ ηνλ πξνκεζεπηή ελέξγεηαο.  
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Καζψο νη ζπζθεπέο Smart Meter είλαη Δπθπείο ΢πζθεπέο Μέηξεζεο πνπ 

θαηαγξάθνπλ πεξηνδηθά ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο θαη ζηέιλνπλ ηα 

δεδνκέλα θξππηνγξαθεκέλα ζηνλ Πάξνρν Τπεξεζηψλ, επνκέλσο ζηελ 

Διβεηία απηέο νη ζπζθεπέο πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ απφ Δξγαζηήξην 

αμηνιφγεζεο θαη λα πηζηνπνηεζνχλ απφ ηε METAS απ φ 01.01.2020 

ζχκθσλα κε ζηελ Prüfmethodologie (Μεζνδνινγία δνθηκήο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο αζθάιεηαο δεδνκέλσλ ειβεηηθψλ εμαξηεκάησλ έμππλεο 

κέηξεζεο).  

΢χκθσλα κε κηα έθζεζε πνπ δεκνζηεχηεθε απφ ηνλ Brian Krebs , ην 

2009 έλαο πξνκεζεπηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην Πνπέξην Ρίθν 

δήηεζε απφ ην FBI λα εξεπλήζεη κεγάιεο θιίκαθαο θινπέο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο ηνπ. Σν FBI 

δηαπίζησζε φηη πξψελ ππάιιεινη ηεο εηαηξείαο ειεθηξηζκνχ θαη ηεο 

εηαηξείαο πνπ θαηαζθεχαδε ηνπο κεηξεηέο πιεξψλνληαλ απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο γηα λα επαλαπξνγξακκαηίζνπλ ηηο  ζπζθεπέο γηα λα 

εκθαλίζνπλ ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα, θαζψο θαη λα δηδάμνπλ ζηνπο 

αλζξψπνπο πψο λα ην θάλνπλ νη  ίδηνη .  

6.6  Τγεία θαη ηελ αζθάιεηα  

Οη πεξηζζφηεξεο αλεζπρίεο γηα ηελ πγεία ζρεηηθά κε ηνπο κεηξεηέο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ παικηθή αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλνηήησλ (RF) πνπ 

εθπέκπεηαη απφ αζχξκαηνπο έμππλνπο κεηξεηέο.  

Μέιε ηεο ΢πλέιεπζεο ηεο Πνιηηείαο ηεο Καιηθφξληα δήηεζαλ απφ ην 

΢πκβνχιην Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηεο Καιηθφξληα (CCST) λ α 

κειεηήζεη ην δήηεκα ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία απφ ηνπο 

έμππλνπο κεηξεηέο, ηδίσο εάλ ηα ηξέρνληα πξφηππα FCC πξν ζηαηεχνπλ 

ηε δεκφζηα πγεία.  Η έθζεζε CCST ηνλ Απξίιην ηνπ 2011 δελ βξήθε 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία, κε βάζε ηφζν ηελ έιιεηςε επηζηεκνληθψλ 

ζηνηρείσλ γηα επηβιαβείο επηπηψζεηο απφ ηα θχκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ 

(RF) φζν θαη φηη ε έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηεο ησλ αλζξψπσλ ζηα 

ζπίηηα ηνπο ζε έμππλνπο κεηξεηέο είλαη πηζαλφ λα είλαη ειάρηζηε ζε 

ζχγθξηζε κε ζε έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηεο ζε θηλεηά ηειέθσλα  θαη 

θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ.  Daniel Hirsch, ζπληαμηνχρνο δηεπζπληήο ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο γηα ηελ πεξηβαιινληηθή θαη ππξεληθή πνιηηηθή ζην UC 

Santa Cruz, επέθξηλε ηελ έθζεζε CCST κε ην επηρείξεκα φηη δελ έιαβε 

ππφςε ηηο κειέηεο πνπ ππνδειψλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα κ ε ζεξκηθέο  

επηπηψζεηο ζηελ πγεία, φπσο νη ιαλζάλνληεο θαξθίλνη απφ ηελ έθζεζε 

ζε ξαδηνζπρλφηεηεο.  Ο Hirsch δήισζε επίζεο φηη ε έθζεζε CCST 

απέηπρε λα δηνξζψζεη ζθάικαηα ζηε ζχγθξηζε κε θηλεηά ηειέθσλα θαη 

θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ θαη φηη, φηαλ δηνξζσζνχλ απηά  ηα ζθάικαηα, 

νη έμππλνη κεηξεηέο «κπνξεί λα παξάγνπλ αζξνηζηηθή έθζεζε 

νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο πνιχ πςειφηεξε απφ απηή ησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ ή ησλ θνχξλσλ κηθξνθπκάησλ. "  

Η Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Δπηθνηλσληψλ (FCC) έρεη πηνζεηήζεη ην 

πξνηεηλφκελν φξην επηηξεπφκελεο έθζεζεο (PEL) γηα φινπο ηνπο 

πνκπνχο ξαδηνζπρλνηήησλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ έμππλσλ 

κεηξεηψλ) πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο απφ 300 kHz έσο 100 GHz. 

Απηά ηα φξηα, κε βάζε ηελ έληαζε πεδίνπ θαη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο, 

είλαη θάησ απφ ηα επίπεδα αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλνηήησλ πνπ είλαη 

επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία.  

Άιιεο κειέηεο ηεθκεξηψλνπλ ην εχξεκα ηνπ ΢πκβνπιίνπ Δπηζηήκεο θαη 

Σερλνινγίαο ηεο Καιηθφξληα (CCST). Σν 2011, ην Ιλζηηηνχην Έξεπλαο 

Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο πξαγκαηνπνίεζε κηα κειέηε γηα ηε κέηξεζε ηεο 

αλζξψπηλεο έθζεζεο ζε έμππλνπο κεηξεηέο ζε ζχγθξηζε κε ην FCC 

PEL. Η έθζεζε δηαπίζησζε φηη νη πεξηζζφηεξνη έμππλνη κεηξεηέο 

κεηαδίδνπλ ζήκαηα ξαδηνζπρλνηήησλ κφλν ην 1% ηνπ ρξφλνπ ή 

ιηγφηεξν. Με απηφλ ηνλ ξπζκφ, θαη ζε απφζηαζε 1 πνδηνχ απφ ην 

κεηξεηή, ε έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηεο είλαη  ζε πνζνζηφ 0,14% ηεο 

FCC PEL.  

Έρνπλ επίζεο αλαθεξζεί δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο 

πνπ πξνθαινχλ ππξθαγηέο, ηδίσο φζνλ αθνξά ην Sensus ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. Σν 2012. Η PECO Energy Company αληηθαηέζ ηεζε ηνπο 

κεηξεηέο Sensus πνπ είρε αλαπηχμεη ζηελ πεξηνρή ηεο Φηιαδέιθεηαο 

κεηά απφ αλαθνξέο φηη  νξηζκέλεο κνλάδεο είραλ ππεξζεξκαλζεί θαη 

πξνθάιεζαλ ππξθαγηέο. Σνλ Ινχιην ηνπ 2014, ε SaskPower , ε 

επαξρηαθή εηαηξεία θνηλήο σθειείαο ηεο θαλαδηθήο επαξρίαο 
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΢αζθάηζνπαλ , δηέθνςε ηελ αλάπηπμε ησλ κεηξεηψλ Sensus κεηά ηελ 

αλαθάιπςε παξφκνησλ, κεκνλσκέλσλ πεξηζηαηηθψλ. Λίγν αξγφηεξα, ε 

Portland General Electric αλαθνίλσζε φηη ζα αληηθαηαζηήζεη 70.000 

έμππλνπο κεηξεηέο πνπ είραλ αλαπηπρζεί ζηελ πνιηηεία ηνπ 

Όξεγθνλκεηά απφ παξφκνηεο αλαθνξέο. Η εηαηξεία ζεκείσζε φηη είρε 

επίγλσζε ησλ δεηεκάησλ απφ ηνπιάρηζηνλ ην 2013 θαη πεξηνξηδφηαλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα κνληέια πνπ είρε εγθαηαζηήζεη κεηαμχ 2010 θαη 2012.  

΢ηηο 30 Ινπιίνπ 2014, κεηά απφ ζπλνιηθά νθηψ πξφζθαηα πεξηζηαηηθ ά 

ππξθαγηάο πνπ αθνξνχζαλ κέηξα, ε SaskPower έιαβε εληνιή απφ ηελ 

θπβέξλεζε ηνπ Saskatchewan λα ηεξκαηίζεη ακέζσο ην πξφγξακκα 

έμππλσλ κεηξεηψλ ηεο θαη λα αθαηξέζεη ηνπο 105.000 έμππλνπο 

κεηξεηέο πνπ είρε εγθαηαζηήζεη.  

6.7  Αλεζπρίεο γηα ην απόξξεην 

Έλαο ηερληθφο ιφγνο γηα αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ην απφξξεην είλαη φηη  

απηνί νη  κεηξεηέο ζηέιλνπλ ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

πφζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη θάζε θνξά. Οη πην ζπρλέο 

αλαθνξέο παξέρνπλ πην ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο. Οη ζπάληεο αλαθνξέο 

κπνξεί λα είλαη ειάρηζηα σθέιηκεο γηα ηνλ πάξνρν, θαζψο δελ 

επηηξέπνπλ ηελ θαιή δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο γηα ηελ αληαπφθξηζε ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο αλάγθεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, νη επξέσο δηαδεδνκέλεο αλαθνξέο ζα επέηξεπαλ ζηελ εηαηξεία 

θνηλήο σθέιεηαο λα ζπκπεξάλεη πξφηππα ζπκπεξηθνξάο γηα ηνπο 

ελνίθνπο ελφο ζπηηηνχ, φπσο φηαλ ηα κέιε ηνπ λνηθνθπξηνχ π ηζαλψο 

θνηκνχληαη ή ιείπνπλ.  Δπηπιένλ, νη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέγνληαη απφ ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο εγείξνπλ απμαλφκελεο 

αλεζπρίεο γηα παξαβίαζε ηεο ηδησηηθήο δσήο ιφγσ έθζεζεο ηεο 

πξνζσπηθήο ζπκπεξηθνξάο (ηδησηηθή δξαζηεξηφηεηα,  θαζεκεξηλή 

ξνπηίλα θ.ιπ.). Οη ηξέρνπζεο ηάζεηο είλαη λα απμεζεί ε ζπρλφηεηα ησλ 

αλαθνξψλ. Μηα ιχζε πνπ σθειεί ηφζν ην απφξξεην ηνπ παξφρνπ φζν 

θαη ηνπ ρξήζηε ζα ήηαλ ε δπλακηθή πξνζαξκνγή ηνπ δηαζηήκαηνο.  Μηα 

άιιε ιχζε πεξηιακβάλεη απνζήθεπζε ελέξγεηαο πνπ εγθαζίζηαηαη ζην 

λνηθνθπξηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλακφξθσζε ηνπ πξνθίι 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  ΢ηε Βξεηαληθή Κνινκβία ην ειεθηξηθφ δίθηπν 
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αλήθεη ζηελ θπβέξλεζε θαη σο εθ ηνχηνπ πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη κε 

ηνπο λφκνπο πεξί απνξξήηνπ πνπ εκπνδίδνπλ ηελ πψιεζε δεδνκέλσλ 

πνπ ζπιιέγνληαη απφ έμππλνπο κεηξεηέο. Πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ 

εμππεξεηνχληαη απφ ηδησηηθέο εηαηξείεο πνπ είλαη ζε ζέζε λα 

πνπιήζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο. ΢ηελ Απζηξαιία νη εηζπξάθηνξεο ρξεψλ 

κπνξνχλ λα θάλνπλ ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα λα γλσξίδνπλ πφηε νη  

άλζξσπνη είλαη ζην ζπίηη.  Υξεζηκνπνηήζεθε σο απνδεηθηηθφ ζηνηρείν 

ζε δηθαζηηθή ππφζεζε ζην Ώζηηλ ηνπ Σέμαο, νη αζηπλνκηθέο ππεξεζίεο 

ζπλέιεμαλ θξπθά δεδνκέλα ρξήζεο ελέξγεηαο απφ έμππλνπο κεηξεηέο 

απφ ρηιηάδεο θαηνηθίεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ πνηεο ρξεζηκνπνηνχζαλ 

πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ ηελ «ηππηθή» γηα ηνλ εληνπηζκφ επηρεηξήζεσ λ 

θαιιηέξγεηαο καξηρνπάλαο.  

Σα κνηίβα ρξήζεο δεδνκέλσλ ηζρχνο ηνπ έμππλνπ κεηξ εηή κπνξνχλ λα 

απνθαιχςνπλ πνιιά πεξηζζφηεξα απφ ην πφζε ελέξγεηα 

θαηαλαιψλεηαη. Η έξεπλα έρεη δείμεη φηη νη έμππλνη κεηξεηέο πνπ 

δεηγκαηνιεπηηθά επίπεδα ηζρχνο ζε δηαζηήκαηα δχν δεπηεξνιέπησλ 

κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ αμηφπηζηα πφηε ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο.   

Ο Ross Anderson έρεη γξάςεη γηα αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ην απφξξεην.  

Γξάθεη «Γελ είλαη απαξαίηεην ν κεηξεηήο κνπ λα ιέεη ζηελ εηαηξεία 

ειεθηξηζκνχ, πφζν κάιινλ ζηελ θπβέξλεζε, πφζα ρξεζηκνπνίεζα ζε 

θάζε εκίσξν ηνλ πεξαζκέλν κήλα». φηη νη κεηξεηέο κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ "πιεξνθνξίεο ζηφρεπζεο γηα δηαξξήθηεο"· φηη ην ιεπηνκεξέο 

ηζηνξηθφ ρξήζεο ελέξγεηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ηηο ελεξγεηαθέο 

εηαηξείεο λα πσινχλ ζηνπο ρξήζηεο ζπκβάζεηο εθκεηάιιεπζεο· θαη φηη 

κπνξεί λα ππάξρεη «πεηξαζκφο γηα ηνπο ππεχζπλνπο ράξαμεο πνιηηηθήο 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έμππλα δεδνκέλα κέηξεζεο γηα λα ζηνρεχζνπλ ηηο  

απαξαίηεηεο δηαθνπέο ξεχκαηνο».  

6.8  Δπηινγέο εμαίξεζεο 

Οη αλαζεσξήζεηο πξνγξακκάησλ έμππλσλ κεηξεηψλ, κνξαηφξηνπκ, 

θαζπζηεξήζεηο θαη πξνγξάκκαηα "εμαίξεζεο" είλα η κεξηθέο απαληήζεηο 

ζηηο αλεζπρίεο ησλ πειαηψλ θαη ησλ θπβεξλεηηθψλ αμησκαηνχρσλ. ΢ε 
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απάληεζε ζηνπο θαηνίθνπο πνπ δελ ήζειαλ έλαλ έμππλν κεηξεηή, ηνλ 

Ινχλην ηνπ 2012 κηα εηαηξεία θνηλήο σθέιεηαο ζηε Υαβάε άιιαμε ην 

πξφγξακκα έμππλσλ κεηξεηψλ ηεο ζε "εμαίξεζε".  Σν βνεζεηηθφ 

πξφγξακκα είπε φηη  κφιηο ην έξγν εγθαηάζηαζεο έμππλνπ δηθηχνπ 

πιεζηάδεη ζηελ νινθιήξσζε, ην KIUC κπνξεί λα κεηαηξέςεη ηελ 

πνιηηηθή αλαβνιήο ζε πνιηηηθή ή πξφγξακκα εμαίξεζεο θαη κπνξεί λα 

ρξεψζεη κηα ακνηβή ζε απηά ηα κέιε γηα ηελ θάιπς ε ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο ησλ παξαδνζηαθψλ κεηξεηψλ. Οπνηαδήπνηε ρξέσζε ζα 

απαηηνχζε έγθξηζε απφ ηελ Δπηηξνπή Γεκνζίσλ Τπεξεζηψλ ηεο 

Υαβάεο.  

Αθνχ έιαβε πνιπάξηζκα παξάπνλα γηα ζέκαηα πγείαο, πεηξαηείαο θαη 

απνξξήηνπ κε ηηο αζχξκαηεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο, ε Δπη ηξνπή Γεκφζηαο 

Υξήζεο ηεο πνιηηείαο Μέηλ ησλ ΗΠΑ ςήθηζε λα επηηξέςεη ζηνπο 

πειάηεο λα εμαηξεζνχλ απφ ηελ αιιαγή ηνπ κεηξ εηή κε θφζηνο 12 $ ην 

κήλα.  ΢ην Κνλέθηηθαη , κηα άιιε πνιηηεία ησλ ΗΠΑ πνπ εμεηάδεη ην 

ελδερφκελν έμππλεο κέηξεζεο, νη ξπζκηζηηθέο αξρέ ο απέξξηςαλ αίηεκα 

ηεο κεγαιχηεξεο εηαηξείαο θνηλήο σθειείαο ηεο πνιηηείαο, Connecticut 

Light & Power , λα εγθαηαζηήζεη 1,2 εθαηνκκχξηα απφ ηηο ζπζθεπέο,  

ππνζηεξίδνληαο φηη ε πηζαλή εμνηθνλφκεζε πφξσλ ζηνπο ινγαξηαζκνχο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο δελ δηθαηνινγεί ην θφζηνο . Η CL&P πξνζθέξεη 

ήδε ζηνπο πειάηεο ηεο ηηκέο βάζεη ρξφλνπ. Ο γεληθφο εηζαγγειέαο ηεο 

πνιηηείαο Σδνξηδ Σδέπζελαλαθέξζεθε φηη ε πξφηαζε ζα αλαγθάζεη ηνπο 

πειάηεο λα μνδέςνπλ πάλσ απφ 500 εθαηνκκχξηα δνιάξηα ζε κεηξεηέο 

θαη λα ιάβνπλ ιίγα νθέιε ζε  αληάιιαγκα, έλαλ ηζρπξηζκφ πνπ 

ακθηζβεηήζεθε ε Connecticut Light & Power.  

6.9  Έιιεηςε εμνηθνλόκεζεο απνηειεζκάησλ  

Τπάξρνπλ εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ην εάλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ή 

πξέπεη λα είλαη θαηά θχξην ιφγν κηα ππεξεζία "φηαλ ηε ρξεηάδεζηε",  

φπνπ ε αλαινγία ηαιαηπσξίαο/ θφζηνπο -νθέινπο ηεο ρξνληθήο 

κεηαηφπηζεο ησλ θνξηίσλ είλαη θαθή. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ ΢ηθάγν, ε 

Commonwealth Edison πξαγκαηνπνίεζε κηα δνθηκή εγθαζηζηψληαο 

έμππλνπο κεηξεηέο ζε 8.000 ηπραία επηιεγκέλα λνηθνθπξηά καδί κε 

κεηαβιεηέο ηηκέο θαη εθπηψζεηο γηα λα ελζαξξχλεη ηε κείσζε θαηά ηε  
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δηάξθεηα ηεο αηρκήο ρξήζεο.  ΢ην άξζξν ηνπ Crain's  Chicago Business 

"Σν ηεζη έμππλνπ δηθηχνπ ππνρσξεί. ΢ην πηινηηθφ πξφγξακκα, ιίγεο 

ηξνθνδνζίεο απελεξγνπνηήζεθαλ γηα εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ.",  

αλαθέξζεθε φηη ιηγφηεξν απφ ην 9% παξνπζίαζε νπνηαδήπνηε κείσζε 

ηεο αηρκήο ρξήζεο θαη φηη ην ζπλνιηθφ πνζφ κείσζεο ήηαλ «ζηαηηζηηθά 

αζήκαλην». Απηφ πξνέθπςε απφ κηα έθζεζε ηνπ Electric Power 

Research Institute, κηαο δεμακελήο ζθέςεο ηεο βηνκεραλίαο θνηλήο 

σθέιεηαο πνπ δηεμήγαγε ηε κειέηε θαη εηνίκαζε ηελ έθζεζε. Η ΢νχδαλ 

΢άηεξ, αλψηεξε βνεζφο γεληθνχ εηζαγγειέα ηνπ Ιιηλφηο γηα ηηο  

δεκφζηεο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθειείαο είπε "Δίλαη θαηαζηξνθηθφ γηα 

ην ζρέδηφ ηνπο... . . .Η έθζεζε δείρλεη κεδεληθά ζηαηηζηηθά δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο  ζπλήζεηο δξαζηεξηφηεηεο."  

Μέρξη ην 2016, νη 7 εθαηνκκχξηα έμππλνη κεηξεηέο ζην Σέμαο δελ είραλ 

πείζεη πνιινχο αλζξψπνπο λα ειέγμνπλ ηα ελεξγεηαθά ηνπο δεδνκέλα 

θαζψο ε δηαδηθαζία ήηαλ πνιχ πεξίπινθε.  

Μηα έθζεζε απφ κηα θνηλνβνπιεπηηθή νκάδα ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην 

δείρλεη φηη  νη  άλζξσπνη πνπ έρνπλ εγθαηαζηήζεη έμππλνπο κεηξεηέο 

αλακέλεηαη λα εμνηθνλνκήζνπλ θαηά κέζν φξν £ 11 εηεζίσο ζηνπο 

ινγαξηαζκνχο ελέξγεηαο ηνπο, πνιχ ιηγφηεξν απφ φ,ηη αξρηθά 

αλακελφηαλ. Η αλάιπζε θφζηνπο-νθέινπο ηνπ 2016 ελεκεξψζεθε ην 

2019 θαη ππνιφγηζε κηα παξφκνηα κέζε εμνηθνλφκεζε . 

Ο Γεληθφο Διεγθηήο ηεο Απζηξαιίαο Βηθηψξηαο δηαπίζησζε ην 2015 φηη 

«νη θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Βηθηψξηαο ζα έρνπλ 

πιεξψζεη πεξίπνπ 2,239 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα γηα ππεξεζίεο  

κέηξεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηάζεζεο θαη ηεο ζχλδεζεο 

έμππλσλ κεηξεηψλ. Αληίζεηα, ελψ νξηζκέλα νθέιε έρνπλ πξνθχςεη 

ζηνπο θαηαλαισηέο, ε πινπνίεζε ησλ νθειψλ έρεη θαζπζηεξήζεη θαη ηα 

πεξηζζφηεξα νθέιε δελ έρνπλ αθφκε πξαγκαηνπνηεζεί»  

6.10  Αθαλόληζηε δήηεζε 

Οη έμππλνη κεηξεηέο κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ ηελ ηηκνιφγεζε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ζεσξεηηθά απηφ ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ 

νκαιή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαζψο νη θαηαλαισηέο πξνζαξκφδνπλ ηε 
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δήηεζε ηνπο σο απάληεζε ζηηο αιιαγέο ησλ ηηκψλ. Ωζηφζν, ε 

κνληεινπνίεζε απφ εξεπλεηέο ζην Παλεπηζηήκην ηεο Βξέκεο 

ππνδειψλεη φηη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο,  «νη δηαθπκάλζεηο ηεο 

δήηεζεο ηζρχνο δελ κεηψλνληαη αιιά εληζρχνληαη».  

6.11  ΢ηα κέζα 

Σν 2013, θπθινθφξεζε ην Take Back Your Power ,  έλα αλεμάξηεην 

θαλαδηθφ ληνθηκαληέξ ζε ζθελνζεζία Josh del Sol πνπ πεξηγξάθεη ηνλ 

"βξψκηθν ειεθηξηζκφ" θαη ηα πξναλαθεξζέληα πξνβιήκαη α κε ηνπο 

έμππλνπο κεηξεηέο.  Η ηαηλία δηεξεπλά ηα δηάθνξα πιαίζηα ησλ 

πγεηνλνκηθψλ, λνκηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ αλεζπρηψλ. Πεξηιακβάλεη 

αθήγεζε απφ ηνλ δήκαξρν ηνπ Πίηεξκπνξν ηνπ Οληάξην , Νηάξηι 

Μπέλεη , θαζψο θαη ηνλ Ακεξηθαλφ εξεπλεηή Νηε -Κνπλ Λη, ηνλ 

δεκνζηνγξάθν Μπιέηθ Λέβηη  θαη ηνλ Γξ ΢ακ Μίιρακ. Κέξδηζε ην 

βξαβείν Leo γηα ην θαιχηεξν ληνθηκαληέξ κεγάινπ κήθνπο θαη ην 

Δηήζην Αλζξσπηζηηθφ Βξαβείν απφ ην Indie Fest ηελ επφκελε ρξνληά.  
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