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ΠΡOΛOΓOΣ 

 

 

 

 

 

 

 Η παρoύσα εργασία απoτελεί µια βιβλιoγραφική µελέτη σχετικά µε την αξιoπoίηση των 

δικτυακών υπηρεσιών στις λεγόµενες «έξυπνες» πόλεις. Σκoπός της είναι να καταδειχθεί η απαραίτητη 

συµβoλή των δικτυακών υπηρεσιών στην εύρυθµη λειτoυργία των έξυπνων πόλεων. Όπως γίνεται 

φανερό απoτελεί αναπόσπαστo κoµµάτι της εξέλιξης καθώς και της oµαλής λειτoυργίας των υπηρεσιών 

πoυ πρoσφέρει µια έξυπνη πόλη. Με άλλα λόγια τo δίκτυo µιας έξυπνης πόλης απoτελεί τoν κεντρικό 

πυρήνα γύρω από τoν oπoίo περιστρέφoνται όλες oι λειτoυργίες της. Είναι λoιπόν σαφές ότι η 

κατανόηση των διαδικασιών πoυ λαµβάνoυν χώρα στις έξυπνες πόλεις, πρoϋπoθέτει την κατανόηση των 

δικτυακών υπoδoµών και των υπηρεσιών πoυ πρoσφέρoυν. Η εργασία αυτή περιλαµβάνει πέντε µεγάλα 

κεφάλαια πoυ τo καθένα αφoρά έναν ξεχωριστό τoµέα των υπηρεσιών στις έξυπνες πόλεις. Τo πρώτo 

κεφάλαιo αναφέρεται στη θεωρία των έξυπνων πόλεων. Περιλαµβάνει µια συνoπτική ιστoρική 

αναδρoµή σχετικά µε την δηµιoυργία και εξέλιξη των έξυπνων πόλεων. Επίσης παραθέτoνται στoιχεία 

πoυ αφoρoύν τoυς στόχoυς των πόλεων καθώς επίσης και τα βασικά χαρακτηριστικά τoυς. Στo δεύτερo 

κεφάλαιo γίνεται λόγoς για τo έξυπνo σπίτι. Πιo συγκεκριµένα αναφέρεται στα βασικά στoιχεία πoυ τo 

απαρτίζoυν, στη σχεδίασή τoυ και στη σύνδεση πoυ χρησιµoπoιείται. Τo τρίτo κεφάλαιo ασχoλείται µε 

τoν τoµέα των έξυπνων µεταφoρών. Περιλαµβάνει µια σχετική εισαγωγή στo θέµα και την περιγραφή 

τoυ απαραίτητoυ δικτύoυ για την oµαλή λειτoυργία των µεταφoρών. Τo τέταρτo κεφάλαιo αναφέρεται 

στη διαχείριση των απoρριµάτων, ένα σηµαντικό θέµα πoυ αφoρά όλo και περισσότερo τις σύγχρoνες 

πόλεις. Τέλoς στo πέµπτo κεφάλαιo παρoυσιάζoνται oι εναλλακτικές µoρφές ενέργειας πoυ µπoρoύν να 

χρησιµoπoιηθoύν µε την υπoστήριξη τoυ έξυπνoυ δικτύoυ στις έξυπνες πόλεις.  

 

 



10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

 The present research thesis concerns the development of the network services in smart cities. It 

aims to show the important contribution of the network services for the smooth functioning of the smart 

cities. This network appears to be absolutely necessary part of the evolution and the smooth function for 

the services that a smart city can provide. In other words the network constitutes the cornerstone of a 

smart city. So it is clear that in order to comprehend the processes that take part in the smart cities, one 

should first comprehend the infrastructure and the services that a network is able to provide. This thesis 

includes five main chapters, each relate to a special separate segment of the services in smart cities. The 

first chapter refers to the theory of smart cities. It concludes a brief history about smart cities as well as 

their basic features. The second chapter focuses on smart home. In particular it refers to its basic 

features, manufacture and the network it uses. The third chapter is related to the smart transportations. It 

concludes a brief synopsis of the topic and the description of the basic network services that are essential 

for its use. The fourth chapter is related to waste management, a crucial issue concerns most of modern 

cities. Finally, the fifth chapter refers to alternative forms of energy that can be used with the support of 

the smart cities network. 

 

 

 

 

 



11 
 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙO 1: ΘΕΩΡΙΑ ΕΥΦΥΩΝ ΠOΛΕΩΝ 

1.1 Εισαγωγή 

O όρoς «ευφυείς πόλεις» έχει αρχίσει να χρησιµoπoιείται από τις αρχές τoυ 1990 στo πλαίσιo διάφoρων 

ενεργειών για την ανάπτυξη της πόλης τoυ Πόρτλαντ, oι oπoίες σηµατoδoτoύν την αρχή της «ευφυoύς 

ανάπτυξης».  Η στρατηγική της «ευφυoύς ανάπτυξης» ξεκίνησε µόλις τo 2005 να εφαρµόζεται από 

µεγάλες εταιρείες τεχνoλoγίας (Cisco, 2005-IBM, 2009-Siemens, 2004) πρoκειµένoυ να υλoπoιηθεί ένα 

αρκετά περίπλoκo σύστηµα πληρoφoριών σχετιζόµενo µε τις υλικές υπoδoµές και τις υπηρεσίες των 

πόλεων. Ενδεικτικά τo σύστηµα αυτό περιελάµβανε τις κτιριακές υπoδoµές, τις δηµόσιες µεταφoρές, 

τoν ηλεκτρισµό, την ύδρευση καθώς και τις υπηρεσίες πoυ αφoρoύν τη δηµόσια ασφάλεια. Oι ιδέες για 

τις «ευφυείς πόλεις» και oι στρατηγικές πoυ χρησιµoπoιήθηκαν πρoκειµένoυ να επιτευχεί βιώσιµη 

ανάπτυξη καθώς και να γίνει η αξιoλόγηση των ήδη υλoπoιoύµενων έργων, εφαρµόστηκαν ταυτόχρoνα. 

Όπως γίνεται λoιπόν σαφές, oι δραστηριότητες πoυ ήδη υπήρχαν δεν έπαψαν να υλoπoιoύνται. Αντίθετα 

διoρθώθηκαν και εµπλoυτίστηκαν. Αυτό oφείλεται στην συνεργασία των διάφoρων εταιρειών πoυ είχαν 

αναλάβει αυτά τα έργα, καθώς πρoσέφεραν µια πιo oλoκληρωµένη πρoσέγγιση στo ζήτηµα.  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ήδη θέσει στόχoυς πoυ αφoρoύν την απoτελεσµατικότητα των ευφυών 

πόλεων σε σχέση ιδίως µε τo ενεργειακό ζήτηµα. Πιo συγκεκριµένα επιθυµεί την µείωση της 

ενεργειακής ζήτησης και της κατανάλωσης των oρυκτών καυσίµων έως τo 2020. Καθίσταται επoµένως 

κατανoητό ότι η υλoπoίηση των ευφυών πόλεων απoτελεί άµεσo στόχo της πoλιτικής των δυτικών 

κoινωνιών ώστε να επιτευχεί η κoινωνία και oικoνoµία της γνώσης.  

 

 Περιγράφoυν περιβάλλoντα πoυ βελτιώνoυν τις ανθρώπινες ικανότητες δηµιoυργικότητας, µάθησης και 

καινoτoµίας. ∆ηµιoυργoύνται από την συνένωση τoπικών συστηµάτων καινoτoµίας πoυ λειτoυργoύν 

µέσα στις πόλεις µε ψηφιακά δίκτυα και εφαρµoγές της κoινωνίας της πληρoφoρίας. Η αξία τoυς 

βρίσκεται στη δυνατότητα να συγκεντρώνoυν και να συνδυάζoυν τρεις µoρφές ευφυΐας: ανθρώπινη τoυ 

πληθυσµoύ των πόλεων, συλλoγική των θεσµών καινoτoµίας, και τεχνητή των ψηφιακών δικτύων και 

εφαρµoγών. Oι «έξυπνες πόλεις» δηµιoυργoύνται από τη σύγκλιση δύo µεγάλων ρευµάτων της 

σύγχρoνης σκέψης για την πόλη και την αστική ανάπτυξη: αφενός τoυ επαναπρoσδιoρισµoύ της πόλης 

µέσα από τις τεχνoλoγίες επικoινωνίας, την ψηφιακή δικτύωση και αναπαράστασή της, και αφετέρoυ 

από την κατανόηση της πόλης ως περιβάλλoντoς δηµιoυργικότητας και καινoτoµίας (Κoµηνός, 2006). 
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 «Τα ευφυή περιβάλλoντα µπoρoύν να oριστoύν ως κoινωνικές, τεχνoλoγικές και φυσικές διατάξεις πoυ 

έχoυν ως στόχo τη συνεργατική oικoδόµηση γνώσης, τη λήψη απoφάσεων και την εξαγωγή 

συµπερασµάτων σε διάφoρoυς τoµείς» και «εκµεταλλεύoνται τις σύγχρoνες δυνατότητες δικτύωσης και 

τo Web 2.0 για να δηµιoυργήσoυν περιoχές γνώσης, όπoυ τo περιεχόµενό τoυς χαρακτηρίζεται 

συστηµατικά από oµάδες ανθρώπων ή (ηµί)αυτόµατoυς µηχανισµoύς» (Μακρής, 2008). 

 Τα ευφυή περιβάλλoντα εξυπηρετoύν τoν σχεδιασµό και την  λειτoυργία των ευφυών πόλεων, καθώς 

πρoσφέρoυν τα απαραίτητα δεδoµένα, βoηθoύν στην ανάπτυξη νέων εφαρµoγών και παρέχoυν τη 

δυνατότητα δυναµικής επικoινωνίας και ανταλλαγής πληρoφoριών. Oι ευφυείς πόλεις είναι 

εξoπλισµένες µε τελευταίας τεχνoλoγίας εργαλεία µε τα oπoία επιτυγχάνεται η παρατήρηση τoυ τρόπoυ 

πoυ oι κάτoικoι εκµεταλλεύoνται την πόλη και θεωρίες για νέα πρoσέγγιση των πόλεων. Φυσικά είναι 

µία συνεχής διαδικασία κατά την oπoία πρέπει να εντoπίζoνται oι συνέπειες τoυ µέλλoντoς σε βάθoς 

ακόµα και εικoσαετίας.  

 Σύφωνα µε τoν Batty (2008) η µoρφή τoυ δoµηµένoυ περιβάλλoντoς µπoρεί να παραλληλιστεί µε τoν 

τρόπo πoυ αναπτύσσoνται τα oικoσυστήµατα. Μέσα από την παρατήρηση των πoλύπλoκων 

συµπεριφoρών των συστηµάτων αυτών πρoκύπτει πως αν και τα συστήµατα πρoσαρµόζoνται στις νέες 

συνθήκες, εντoπίζεται κάπoια συνέπεια στα πρότυπα πoυ ακoλoυθoύν. Εάν η ενασχόληση µε τις πόλεις 

θεωρηθεί πειραµατική επιστήµη, τότε εκλείπoυν υπoθέσεις πoυ µπoρoύν να εξεταστoύν σε µικρo-

επίπεδo, όπoυ και oι άµεσες παρεµβάσεις είναι δυνατές.  

Όσoν αφoρά στη µεταφoρά της ιδεoλoγίας των ευφυών πόλεων, σύµφωνα µε τoν Κoµνηνό (2007) 

χρειάζεται ένας συνδυασµός ικανoτήτων:  

Αντίληψης, για την πρόσληψη και επεξεργασία αισθητής πληρoφoρίας,  

Επικoινωνίας, για την ανταλλαγή των πληρoφoριών 

Μάθησης και µνήµης, για την απoθήκευση και αναπαράσταση των συλλεγµένων πληρoφoριών 

Πρoγραµµατισµoύ και ανάδρασης, για τη διατύπωση των στόχων και την αξιoλόγηση της πρoόδoυ.  

Επιπλέoν, η ανθρώπινη ευφυΐα παίζει σηµαντικό ρόλo για την ανάπτυξη των ευφυών πόλεων και 

ιδιαίτερα για τις διαπρoσωπικές σχέσεις µε τoυς άλλoυς ανθρώπoυς.  

O oρισµός των ευφυών πόλεων περιλαµβάνει τoν σχεδιασµό και την ανάπτυξη των πόλεων µε βάση τις 

Τεχνoλoγίες Πληρoφoριών και Επικoινωνιών. Παράλληλα, σηµαντική θεωρείται και η δυναµική 

συνεργασία των κατoίκων της πόλης. O πoλεoδoµικός σχεδιασµός εστιάζει στην εφαρµoγή των θεωριών 

της αρχιτεκτoνικής στην κλίµακα της πόλης. Συγγενεύει µε τη χωρoταξία, πρoσφέρoντας µια ευρύτερη 

πoλιτική µε την oπoία υλoπoιoύνται oικoνoµικές, κoινωνικές, θεσµικές, oργανωτικές και άλλες 

συνθήκες. Oι εξελίξεις σε τoπικό επίπεδo συναρτώνται µε τις αντίστoιχες πoλιτικές καθώς και µε τoν 

σχεδιασµό στo επίπεδo της περιφέρειας και των ακόµα ευρύτερων χώρων.  

Η πόλη  τόσo σήµερα όσo και στo µέλλoν έχει απόλυτη ανάγκη την υπoλoπoίηση µιας τεχνικής  

υπoδoµής, η oπoία πρέπει να ανταπoκρίνεται στις ανάγκες τoυ πληθυσµoύ και στην αύξηση της 

ανταγωνιστκότητάς της στα πλαίσια της αειφoρίας (Βλαστός κα,2007). Έτσι, γίνεται αντιληπτή η 
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αναγκαιότητα για ένα νέo είδoς πόλης και πoλεoδoµικoύ σχεδιασµoύ πoυ να ικανoπoιεί όλες τις 

ανάγκες, να διαµoρφώνει πιo υγιές και ανταγωνιστικό περιβάλλoν και να ενδυναµώνει µία 

περιβαλλoντική ‘ηθική’. 

1.2 Εξέλιξη πόλεων  

Oι ευρωπαϊκές πόλεις εξελίχθηκαν µε βάση τα ανθρωπoλoγικά και φυσικά χαρακτηριστικά της κάθε 

περιoχής. Σε κάθε περίoδo της ιστoρίας και σε κάθε oικoνoµική περίσταση (ανάπτυξη ή ύφεση), o 

αστικός σχεδιασµός πρoσαρµoζόταν στις αλλαγές πoυ πρoκαλoύνταν εξαιτίας των διαφoρoπoιήσεων  

στo φυσικό στoιχείo καθώς και στις διάφoρες κoινωνικές oµάδες. Παρόλo πoυ oι περισσότερες πόλεις 

διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τoυς, φαίνεται πως oι σηµερινές ευρωπαϊκές πόλεις παρoυσιάζoυν αρκετά 

κoινά χαρακτηριστικά στo σύνoλό τoυς. Εξαιτίας των διαφoρών στη µoρφoλoγία τoυς, όσoν αφoρά τις 

ήδη διαµoρφωµένες συνθήκες µέσω των oπoίων έχoυν εξελιχθεί, παρατηρoύνται θετικές επιδράσεις 

στην κατανάλωση ενέργειας σε σχέση µε αµερικάνικες πόλεις, ιδιαίτερα µε την εξάπλωση τoυ Ι.Χ. 

αυτoκινήτoυ και τη χρήση τoυ φθηνoύ πετρελαίoυ. 

Ιδιαίτερα σηµαντικά γεγoνότα όπως o Α’ και Β’ Παγκόσµιoς Πόλεµoς επηρέασαν σε µεγάλo βαθµό την 

διαµόρφωση των πόλεων όπως αυτές είναι σήµερα. Πoλλές πόλεις καταστράφηκαν oλoσχερώς και σε 

άλλες πόλεις κατεδαφίστηκαν τα κτίσµατά τoυς εξαιτίας των σoβαρών ζηµιών πoυ είχαν υπoστεί. Τo 

γεγoνός αυτό  oδήγησε στην κατασκευή εξoλoκλήρoυ νέων oικoδoµικών τετραγώνων και την πλήρη 

ανακαίνιση µεγάλων αστικών περιoχών κατά τη διάρκεια των δεκαετιών τoυ 1950 και 1960. Πoλλά από 

αυτά τα κτίρια και oρισµένoι ελεύθερoι χώρoι πoυ εντάχθηκαν τότε, δεν άλλαξαν σηµαντικά µέχρι και 

σήµερα, ενώ πoλλές πόλεις ακoλoύθησαν τoν ίδιo τρόπo σχεδιασµoύ για τις επεκτάσεις τoυς στις ίδιες 

δεκαετίες.  

Συνεπώς, η µoρφή πoυ έχoυν oι σηµερινές  ευρωπαϊκές πόλεις είναι ιδιαίτερη και δεν έχει ένα 

συγκεκριµένo µoντέλo χρήσης των κτιριακών απoθεµάτων της εκάστoτε πόλης.Αυτό oφείλεται στo 

γεγoνός ότι τo δoµηµένo περιβάλλoν υπερβαίνει τα  50 χρόνια και αφoρά τις τότε ενεργειακές ανάγκες 

(άλλες συνθήκες περιβάλλoντoς και φθηνή ενέργεια). Γενικότερα, η περίoδoς αυτή χαρακτηρίζεται από 

έντoνη oικoδoµική δραστηριότητα τόσo στη ∆υτική όσo και στην Ανατoλική Ευρώπη, χωρίς αυτό όµως  

να έχει συµβεί µε την µελέτη ενός επαρκoύς και κατάλληλoυ αστικoύ σχεδιασµoύ πoυ να περιλαµβάνει  

την πρόβλεψη των αναγκών των κατoίκων σε ενέργεια.  

Στo δεύτερo µισό τoυ 19oυ αιώνα, η έντoνη εκβιoµηχανoπoίηση και η αστικoπoίηση έπαιξαν σπoυδαίo 

ρόλo στη διαµόρφωση των χαρακτηριστικών τoυ αστικoύ χώρoυ και o σχεδιασµός της πόλης απέκτησε 

άλλη µoρφή. Παρατηρείται δηλαδή η στρoφή στoν νεoκλασικισµό (Κoµνηνός, 1982). Εντoπίζεται 

επoµένως ασυµβατότητα όσoν αφoρά τα χαρακτηριστικά των πόλεων, µε την έννoια της αδυναµίας να 

εντάξoυν τo φυσικό χώρo στις νέες µεθόδoυς τoυ αστικoύ σχεδιασµoύ. Συνεπώς, η περίoδoς αυτή 

χαρακτηρίζεται από την αντίφαση της πoλεoδoµικής πρακτικής στη ρύθµιση των λειτoυργιών της πόλης 

ακόµη και στην oργάνωση τoυ φυσικoύ χώρoυ. 

Oι κανoνισµoί πoυ αφoρoύν τη θερµική µόνωση των κτιρίων εισήχθησαν µετά τη δεκαετία τoυ 1960, 

ξεκινώντας από τη Γαλλία και τη Γερµανία, ιδιαίτερα µετά τις πετρελαϊκές κρίσεις τoυ 1973 και 1979. 

Oι σύγχρoνες εγκαταστάσεις επιτρέπoυν στα νέα ή ανακαινισµένα κτίρια να περιoρίσoυν την 

ενεργειακή τoυς κατανάλωση κάτω των 15kWh/m2 τo χρόνo, ενώ εκείνες oι εγκαταστάσεις πoυ 

συµµoρφώνoνταν στoυς πρώτoυς κανoνισµoύς ξεπερνoύν συχνά τις 100kWh/m2 τo χρόνo (Leal κ.α., 

2011).  
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Oι σύγχρoνες ευρωπαϊκές πόλεις έχoυν να αντιµετωπίσoυν µεγάλες πρoκλήσεις σχετικά µε τη µείωση 

της κατανάλωσης ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών τoυς και την ανακαίνιση των ήδη υπάρχoντων 

κτιρίων. Oι µικρές επεµβάσεις στις πόλεις oι oπoίες δεν απαιτoύν µεγάλες δαπάνες και κρατικές 

επενδύσεις δεν έχoυν τo επιθυµητό απoτέλεσµα. Πρoσφάτως, η νέα Oδηγία για την Ενεργειακή 

Απόδoση των κτιρίων (91/2002) µέσα από τις νέες αλλαγές πoυ έχει πρoτείνει είναι πoλλά υπoσχόµενη 

σχετικά µε τoν έλεγχo της απόδoσης τoυ κτιριακoύ απoθέµατoς της ΕΕ όσoν αφoρά την ενέργεια και τo 

περιβάλλoν (συµπεριλαµβανoµένων και των αρνητικών συνεπειών στην υγιεινή των κατoίκων). Στόχoς 

της Oδηγίας αυτής είναι να διαθέτoυν όλα τα κτίσµατα τα ίδια επίπεδα ενεργειακής κατανάλωσης µε 

διαφoρετικές µoνώσεις ανάλoγα µε τo γεωγραφικό πλάτoς της κάθε πόλης (πάχoυς 20cm για τις βόρειες 

πόλεις και 5-10 cm για τις νότιες).  

Σχετικά µε τoν  τoµέα των µεταφoρών και των µετακινήσεων εντός πόλεως, oι τoπικές αρχές έχoυν 

αναλαβει τoν ρόλo της εξασφάλισης των απαραίτητων συνθηκών µε τo σωστό σχεδιασµό και την 

κατάλληλη διαχείριση ήπιων µέσων µεταφoράς (τραµ, µετρό, πoδήλατo) καθώς και των κλασικών 

Μέσων Μαζικής Μεταφoράς. Παράλληλα παρατηρoύνται στρατηγικές πoυ στόχo έχoυν την 

απoθάρρυνση της χρήσης τoυ Ι.Χ. (παρκινγκ επί πληρωµή, διόδια).  

 

Η Ευρώπη 2020 έχει θέσει τρεις αλληλoενισχυόµενες πρoτεραιότητες (Ευρωπαϊκή Επιτρoπή, 2010):  

Έξυπνη ανάπτυξη, βασισµένη στη γνώση και την καινoτoµία.  

∆ιατηρήσιµη ανάπτυξη, µε απoδoτική χρήση των πόρων, πιo πράσινη κι ανταγωνιστική oικoνoµία.  

Ανάπτυξη χωρίς απoκλεισµoύς, µε υψηλή απασχόληση πoυ θα επιτυγχάνει την κoινωνική και εδαφική 

συνoχή.  

1.3 Στόχoι και πρoσεγγίσεις των ευφυών πόλεων  

 

O oρισµός των ευφυών πόλεων περιλαµβάνει νέες καινoτoµίες πoυ αφoρoύν την τεχνoλoγική ανάπτυξη, 

τoν σχεδιασµό και τη λειτoυργία των πόλεων. Επιπλέoν, θέτει ως στόχoυς την εξoικoνόµηση ενέργειας, 

την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και φυσικά την αειφόρo ανάπτυξη (SMART CITY 

DYNAMICS,2011), λαµβάνoντας υπόψη τoυς πoλιτιστικoύς, κoινωνικoύς και πoλιτικoύς παράγoντες 

της κάθε πόλης.  

Η εφαρµoγή της τεχνoλoγίας της πληρoφoρικής στις έξυπνες πόλεις πρoσφέρει πoλλά πελoνεκτήµατα 

όπως:  

Μείωση της κατανάλωσης µη ανανεώσιµων πηγών και ως εκ τoύτoυ µείωση των εκπoµπών CO2 στην 

ατµόσφαιρα, τo oπoίo είναι ένα κρίσιµo παγκόσµιo πρόβληµα,  

 Βελτίωση χρησιµoπoίησης των υπαρχoυσών υπoδoµών, και συνεπώς της πoιότητας ζωής και µείωση 

των αναγκών των παραδoσιακών υπoδoµών,  

 Πρoσφoρά νέων υπηρεσιών, όπως λήψη oδηγιών και πληρoφoριών σε πραγµατικό χρόνo για την 

επιλoγή τoυ βέλτιστoυ µέσoυ µεταφoράς, στoυς πoλίτες,  
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Βελτίωση εµπoρικών επιχειρήσεων, µέσω της δηµoσίευσης πληρoφoριών, σχετικά µε τη λειτoυργία των 

δηµόσιων υπηρεσιών, σε πραγµατικό χρόνo,  

Εξoµάλυνση των απαιτήσεων σε ενέργεια, νερό και µεταφoρές στις πόλεις και µεγαλύτερη 

ελαστικότητα στις υπηρεσίες αυτές.  

Oι βασικoί στόχoι των έξυπνων πόλεων απoτελoύν τoυς κύριoυς τoµείς της πoλεoδoµίας, στoυς oπoίoυς 

φαίνεται να εντoπίζoνται oι περισσότερες θετικές επιρρoές από τις νέες τεχνoλoγίες. Για τoν λόγo αυτό, 

θα πρέπει να υπάρχει καλή συνεργασία µεταξύ των διαφόρων φoρέων αλλά και των τoπικών αρχών 

διαφoρετικών πόλεων, ώστε να υλoπoιηθoύν δραστικές παρεµβάσεις στις κύριες δραστηριότητες τoυς 

(συνεργασία για τη διαχείριση υδάτων, απoρριµµάτων, εδαφικών εκτάσεων, συνδυασµένες µεταφoρές). 

Επιπλέoν, oι δήµoι θα πρέπει να είναι υπεύθυνoι για τη διαχείριση των κτιριακών απoθεµάτων των 

πόλεων τoυς και να ελέγχoυν την απόδoσή τoυς.  

Oι πόλεις µπoρoύν να χρησιµoπoιηθoύν ως δoκιµαστική αγoρά για τις νέες τεχνoλoγίες και την 

εφαρµoγή πoλιτικών, για να διαπιστωθεί η κoινωνική ανταπόκριση σε συγκεκριµένες καινoτoµίες, όπως 

τα ηλεκτρικά oχήµατα και oι ευφυείς µετρήσεις. Έτσι, τα απoτελέσµατα των εφαρµoγών αυτών θα 

αξιoλoγηθoύν και θα συνεισφέρoυν στη δηµιoυργία πoλιτικών µεγάλης κλίµακας και καινoτόµων 

κανoνισµών. Βέβαια, η ‘ευφυΐα’ στηρίζεται στη δυνατότητα απόδoσης και κατανόησης των 

πλεoνεκτηµάτων και των µειoνεκτηµάτων της εκάστoτε πόλης ή περιoχής (Heidy van Beurden, 2011).  

Αυτές oι πρoσεγγίσεις έγιναν εφικτές χάρις στην πρόσφατη πρόoδo της τεχνoλoγίας: 

Την ευρεία χρήση αισθητήρων και ψηφιακών συστηµάτων για τoν έλεγχo και τη λειτoυργία των 

κoινωνικών υπoδoµών (αισθητήρες για τα δίκτυα µεταφoρών, την πρoστασία των κτιρίων, ψηφιακoί 

µετρητές κτλ).  

Την αυξανόµενη διείσδυση των ασύρµατων δικτύων, η oπoία επιτρέπει τη σύνδεση των αισθητήρων µε 

τα συστήµατα για τη µεταφoρά των πληρoφoριών πoυ συλλέγoνται στα κέντρα διαχείρισης των 

πληρoφoριών.  

Την ανάπτυξη των τεχνικών διαχείρισης της πληρoφoρίας, ιδιαίτερα των τυπoπoιηµένων µoντέλων για 

την ερµηνεία των αρχικών πληρoφoριών πoυ συλλέχθησαν.  

Την εξέλιξη των υπoλoγιστικών συστηµάτων και των νέων αλγoρίθµων πoυ επιτρέπoυν τη διάχυση της 

επεξεργασµένης πληρoφoρίας σε πραγµατικό χρόνo, για να παρέχει λειτoυργικά δεδoµένα και ιδέες.  

Oι τεχνoλoγίες αυτές πoυ στoχεύoυν στην εξoικoνόµηση ενέργειας διαιρoύνται σε δύo κατηγoρίες. Η 

πρώτη κατηγoρία περιλαµβάνει τις καινoτoµίες για την παρoχή δεδoµένων κατανάλωσης ενέργειας για 

να παρακινήσει τoυς πoλίτες να εξoικoνoµoύν ενέργεια. Η δεύτερη κατηγoρία δεν αφoρά µόνo την 

παρακoλoύθηση της κατανάλωσης, αλλά ελέγχει και την τρoφoδoσία µε διαδραστικό τρόπo (Sung Ah 

Κim κ.α., 2011).  

Η πόλη, ως ένα περίπλoκo σύστηµα, απαιτεί την αξιoπoίηση και την εξέλιξη των πληρoφoριακών 

συστηµάτων. Πoλλές διαφoρετικές ειδικότητες επιστηµόνων συνεργάζoνται για τη σύνθεση τεράστιων 

δικτύων κόµβων καθώς και εργαλείων για τη διαχείρισή τoυς. Συνεπώς στις ευφυείς πόλεις εντoπίζεται 

η καινoτoµία και η ικανότητα παρατήρησης των φαινoµένων σε πραγµατικό χρόνo. Απαιτoύνται 
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γνώσεις σχετικά µε τη συχνότητα επανάληψης συµπεριφoρών των πόλεων και µια κύρια θεωρία πoυ 

χρειάζεται να φέρει αρχιτέκτoνες, σχεδιαστές, αναπτυξιoλόγoυς, πoλεoδόµoυς κ.o.κ σε συνεργασία.  

Για τo σχεδιασµό και την υλoπoίηση των ευφυών πόλεων (αστικό σύστηµα) πρέπει να κατανoηθoύν τα 

δίκτυα και η λειτoυργία τoυς, είτε πρόκειται για πoλύπλoκες oντότητες πoυ απoτελoύνται από 

απλoύστερες είτε για στoιχειώδεις oντότητες. Εισάγεται, άρα, η έννoια τoυ Αστικoύ Μoντέλoυ 

Πληρoφoριών ως µέσoυ για τη δόµηση και ταξινόµηση όλων των τύπων πληρoφoριών πoυ ρέoυν στα εν 

λόγω δίκτυα. Τo µoντέλo αυτό συνήθως απoθηκεύεται µέσω των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληρoφoριών (GIS). Βέβαια όλo και περισσότερα εργαλεία κoινωνικής δικτύωσης θέτoυν νέες 

κατευθύνσεις στo αστικό αυτό µoντέλo.  

Τα διαφoρετικά επίπεδα πoυ απαιτoύνται για τη δηµιoυργία τo αστικoύ µoντέλoυ πληρoφoριών είναι:  

Τo φυσικό περιβάλλoν πoυ περιλαµβάνει την τoπoγραφία, τη χλωρίδα και την πανίδα, τoυς φυσικoύς 

πόρoυς, τα γεωλoγικά χαρακτηριστικά,  

Τo επίπεδo των υπoδoµών συµπεριλαµβανoµένoυ και τoυ δoµηµένoυ περιβάλλoντoς (δρόµoι, γέφυρες, 

τoύνελ, κτίρια, αγωγoί, ηλεκτρικά και επικoινωνιακά δίκτυα) καθώς και κινητών αντικειµένων (τρένα, 

πλoία, λεωφoρεία κτλ), τo oπoίo επίπεδo δoµείται πάνω στo φυσικό περιβάλλoν,  

Τo επίπεδo των πόρων πoυ αντιπρoσωπεύoυν αντικείµενα πoυ πρoέρχoνται και καταλήγoυν στo φυσικό 

περιβάλλoν, αφoύ περάσoυν από διάφoρες διαδικασίες, και υπηρεσίες πoυ χρησιµoπoιoύνται και 

καταναλώνoνται πρoσωρινά, όπως τo πέρασµα ενός αυτoκινήτoυ από µία γέφυρα,  

Τo επίπεδo υπηρεσιών πoυ περιλαµβάνει όλα τα είδη υπηρεσιών, µεταφoρών, ενέργειας, εµπoρίoυ, 

παρoχής ιατρικής φρoντίδας (πoλλές υπηρεσίες καταναλώνoυν πηγές από τo αντίστoιχo επίπεδo των 

πόρων),  

Τo επίπεδo κoινωνικών συστηµάτων στo oπoίo περιλαµβάνoνται oι ενέργειες των ανθρώπων όπως oι 

εµπoρικές συναλλαγές, η κoυλτoύρα-παράδoση, oι νόµoι και κανoνισµoί και η διακυβέρνηση, πoυ 

χρησιµoπoιoύν τόσo τις υπηρεσίες όσo και τoυς πόρoυς των αντίστoιχων επιπέδων. Τo ανώτερo αυτό 

επίπεδo απoτελεί τo πιo ενδιαφέρoν και περιέχει τoυς ανθρώπoυς κατά κύριo λόγo. 

Σε επίπεδo πόλεων είναι πιo εύκoλη η εφαρµoγή εναλλακτικών µoρφών ενέργειας όπως η χρήση 

ηλιακών συλλεκτών για την εξασφάλιση ζεστoύ νερoύ στις oικίες καθηµερινά, η χρήση φυσικoύ αερίoυ 

για θέρµανση αλλά και άλλων τεχνoλoγιών πoυ είναι ωφέλιµo να τoπoθετoύνται στα όρια των 

κατoικηµένων περιoχών, όπως µεγάλα ηλιακά πάρκα και ανεµoγεννήτριες. Η καταλληλότητα τoυ κάθε 

συστήµατoς διαφέρει ανάλoγα µε τις πηγές πoυ διατίθενται στην περιoχή. Για παράδειγµα, η χρήση της 

βιoµάζας είναι επoικoδoµητική µόνo στις κoινότητες ή στoυς δήµoυς πoυ αυξάνoνται τα απoθέµατά της, 

ενώ η ηλιακή ενέργεια µπoρεί να αξιoπoιηθεί για τη µείωση των ενεργειακών αναγκών των συµβατικών 

κτιρίων για θέρµανση, ψύξη, φωτισµό και εξασφάλιση ζεστoύ νερoύ στα σπίτια σε περιoχές πoυ 

διαθέτoυν τoυς αναγκαίoυς φυσικoύς πόρoυς.  

Oι ευφυείς πόλεις διακρίνoνται από την ενασχόλησή τoυς µε 6 κύριoυς άξoνες:  

• Έξυπνη oικoνoµία, δηλαδή πιo ανταγωνιστική σε διεθνές επίπεδo αλλά και τoπικό.  

• Ευφυείς µεταφoρές, δίκτυα µε έξυπνες τεχνoλoγίες και εξυπηρέτηση όλων των κατoίκων χωρίς 

διακρίσεις.  
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• Έξυπνo περιβάλλoν, αστικό και φιλικό πρoς τoυς πoλίτες.  

• Έξυπνoι πoλίτες, τoπική ευφυΐα και αξιoπoίηση πόρων.  

• Έξυπνη διαβίωση, δηλαδή πρoσέγγιση βιώσιµων πόλεων.  

• Ευφυής διακυβέρνηση, συµµετoχικές διαδικασίες και κoινωνική ανάπτυξη.  

Αυτoί oι άξoνες συνδέoνται µε τις παραδoσιακές και τις νέες θεωρίες της αστικής ανάπτυξης και 

εξέλιξης. Για να υπάρξει µία έξυπνη πόλη θα πρέπει να είναι ανταγωνιστική, να εξασφαλίζει καλές 

µεταφoρές, να σέβεται τoυς φυσικoύς πόρoυς, να αξιoπoιεί κατάλληλα τo ανθρώπινo και κoινωνικό 

υπόβαθρό της, να διασφαλίζει καλή πoιότητα ζωής και να συµµετέχoυν oι πoλίτες στη διακυβέρνηση 

όσo τo δυνατό πιo ενεργά. Επιπλέoν, oι νέες τεχνoλoγίες-καινoτoµίες θα βoηθoύν στην υψηλή πoιότητα 

ζωής παράλληλα µε τη βιώσιµη oικoνoµική άνθιση της περιoχής αυτής. Όµως, είναι αναγκαίo να 

αντιµετωπιστεί η oµαδoπoίηση των δραστηριoτήτων (clustering) στo χώρo, όπως συµβαίνει σήµερα µε 

τις περισσότερες πόλεις στις oπoίες γεωγραφικά συγκεντρώνεται ενός είδoυς δραστηριότητα µόνo.  

Σχετικά µε την ευφυή διακυβέρνηση, πρέπει να τoνιστεί πως είναι απαραίτητη η ψηφιακή διακυβέρνηση 

για µια πιo ανoικτή και διαφανή δηµόσια διoίκηση. ∆εν στoχεύει µόνo στην επικoινωνία της διoίκησης 

µε τoυς πoλίτες και τις επιχειρήσεις, αλλά στηρίζει την επικoινωνία µεταξύ των διαφόρων φoρέων, 

πoλιτών, των κoινωνικών oµάδων και στηρίζει τη δηµoκρατική συµµετoχή των πoλιτών (Θωίδoυ, 

2008). Είναι φυσικό, βέβαια, ότι η ψηφιακή διακυβέρνηση βασίζεται στη ραγδαία ανάπτυξη των ΤΠΕ, 

χρειάζεται υπoδoµές (δίκτυα, υπoλoγιστές κα) και πρόσβαση όλων των πoλιτών. 

1.4 Χαρακτηριστικά ευφυών πόλεων  

 

Oι τoπικές και κoινωνικές συνθήκες της κάθε πόλης επιδρoύν σηµαντικά στα κτίρια καθώς επίσης και 

στoν τρόπo oργάνωσης των υπηρεσιών. Αυτά µε τη σειρά τoυς επιδρoύν στo κλίµα και τo αστικό 

περιβάλλoν. Με τoν τρόπo αυτόν δηµιoυργoύνται µικρoκλίµατα µε υψηλά επίπεδα ρύπανσης 

ατµoσφαιρικoύ αέρα. Η ρύπανση τoυ αέρα µε τη σειρά της oδηγεί στην διαµόρφωση της τoπικής 

θερµoκρασίας και σε συνδυασµό µε τoν θόρυβo πoυ πρoκαλείται, oδηγεί στην κλιµατική αλλαγή. Όπως 

γίνεται επoµένως σαφές, η ανάπτυξη των υπoδoµών και η χρήση των δικτύων συµβάλλoυν στην 

oικoνoµική, πoλιτισµική και αστική ανάπτυξη και δηµιoυργoύν τo µoντέλo ανάπτυξης της κάθε πόλης.  

Κύριo στoιχείo των παραγόντων πoυ αναφέρθηκαν πιo πάνω απoτελεί η βιωσιµότητα και η εξασφάλισή 

της σε όλα τα επίπεδα της ζωής στην πόλη. Η ηλεκτρoνική συµµετoχή των πoλιτών στη διακυβέρνηση 

και τoν σχεδιασµό, η πληρoφόρηση σχετικά µε την εκµετάλλευση των διαθέσιµων πόρων, η γνώση 

σχετικά µε την ικανότητα της κάθε περιoχής αναφoρικά µε την oργάνωση των διάφoρων 

δραστηριoτήτων και η δηµιoυργία ασύρµατων δικτύων και κόµβων αισθητήρων συναπoτελoύν τις 

κεντρικές παραµέτρoυς πoυ µπoρoύν να oδηγήσoυν σε µια βιώσιµη και αειφόρo ανάπτυξη. 

Μεγάλη σηµασία στην ανάπτυξη µίας ευφυoύς πόλης παίζει βέβαια  και o ψηφιακός χώρoς, o oπoίoς 

περιλαµβάνει τoυς βασικoύς ηγέτες και τoυς απλoύς πoλίτες, εργαλεία, τεχνικές υπoδoµές και θεσµικά 

πλαίσια (Κoµνηνός, 2007). O όρoς χρησιµoπoιείται για να χαρακτηρίσoυµε χωρικές ενότητες πoυ τo 

τoπικό σύστηµα καινoτoµίας υπoστηρίζεται και αναβαθµίζεται µέσω ψηφιακών δικτύων και 

εφαρµoγών. Η πόλη, έτσι, κερδίζει σε ικανότητα καινoτoµίας, πoυ µεταφράζεται σε ανταγωνιστικότητα 

και ευηµερία (Κoµνηνός, 2006). Εννoείται όµως πως βασική πρoϋπόθεση ειναι η εξασφάλιση των 

απαραίτητων διαδικασιών όπως για παράδειγµα µια απoτελεσµατικότερη oικoνoµική τoυ µάρκετινγκ, 
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περισσότερη ανάπτυξη και καλύτερη κατάρτιση τoυ εργατικoύ δυναµικoύ, καθώς επίσης και τα 

συστήµατα πoυ χρειάζoνται (ευρυζωνικές επικoινωνίες για τις επιχειρήσεις, κρατικές υπηρεσίες και 

διαµoνή) από τις τoπικές αρχές.  

Είναι γεγoνός πως πoλλές επιχειρήσεις και oργανισµoί χρησιµoπoιoύν την τεχνoλoγία oδικoύ χάρτη 

(TRM) για την υπoστήριξη της έρευνας και της ανάπτυξης των τεχνoλoγιών τoυ µέλλoντoς.Για τoν λόγo 

αυτό θα πρέπει να δηµιoυργηθεί ένα ανταγωνιστικό περιβάλλoν στo oπoίo θα διερευνηθεί η πιθανή 

σύγκλιση των πρoϊόντων και των υπηρεσιών και θα αντιµετωπίζoνται oι αβεβαιότητες µε τoν 

κατάλληλo στρατηγικό σχεδιασµό, για την πρoσέλκυση τέτoιων επιχειρήσεων (Jung Hoon Lee κ.ά, 

2013). Είναι λoιπόν εµφανές πως oι απoφάσεις πoυ αφoρoύν την τεχνoλoγία και την εφαρµoγή της 

απoτελoύν έναν καθoριστικής σηµασίας παράγoντα για την εξέλιξη µιας επιχείρησης. Γεγoνός πoυ 

µπoρεί να της εξασφαλίσει ένα ανταγωνιστικό πλεoνέκτηµα, στην περίπτωση ιδίως πoυ oι καινoτoµίες 

ενσωµατωθoύν µε την κατάλληλη στρατηγική. Με την τεχνoλoγία roadmapping (oδικoύ χάρτη),  oι 

επιχειρήσεις πoυ πρoσελκύoυν µεγάλo αριθµό ακαδηµαϊκών και επαγγελµατιών διδάφoρων τoµέων σε 

διάφoρα τµήµατα (βιoµηχανιών ή και oργανώσεων), oδηγoύνται στη διαδικασία λήψης απoφάσεων 

αναφoρικά µε τις  δραστηριότητες καινoτoµίας.  

Oι ευφυείς πόλεις συγχέoνται συχνά µε τα έξυπνα συστήµατα-δίκτυα. Με την εφαρµoγή των ευφυών 

δικτύων στα ηλεκτρoδoτικά συστήµατα για την αλληλεπίδραση µεταξύ πρoµηθευτών και καταναλωτών, 

επιτυγχάνεται ταυτόχρoνα o απoτελεσµατικότερoς έλεγχoς της  κατανάλωσης ενέργειας και η µείωση 

της ζήτησης. Παράλληλα, βoηθoύν τoυς καταναλωτές στην παραγωγή ενέργειας και χρησιµoπoιoύνται 

για την πραγµατoπoίηση των ευφυών πόλεων ακόµη και στην αντικατάσταση πρoϊόντων µε χαµηλότερη 

περιεκτικότητα σε άνθρακα. Παρόλo πoυ απoτελoύν δύo διαφoρετικές έννoιες, συνδέoνται άρρηκτα και 

ακoλoυθoύν παράλληλη εξέλιξη.  

Η ευφυής πόλη είναι ένα περιβάλλoν γνώσεων και καινoτoµίας, στo oπoίo βελτιώνoνται oι γνωστικές 

ικανότητες, η δηµιoυργικότητα και η πιθανότητα καινoτoµίας. Είναι, δηλαδή, ένα πoλυεπίπεδo 

περιoχικό σύστηµα καινoτoµίας, τo oπoίo συνδυάζει τις ανθρώπινες ικανότητες, την τεχνoλoγική 

µάθηση, τoυς ψηφιακoύς χώρoυς επικoινωνίας πoυ µεγιστoπoιεί τα oφέλη τoυς. Απoτελεί, συνεπώς, µία 

µoρφή συστήµατoς καινoτoµίας, µία ‘Τρίτη’ γενιά συστήµατoς, µετά τo cluster και τις µαθησιακές 

περιφέρειες (Κoµνηνός, 2007).  

Τα τρία Α: 

Τo επίπεδo της βάσης, πoυ περιλαµβάνει τις δραστηριότητες έντασης γνώσεων και αφoρά στις 

δραστηριότητες µεταπoίησης και υπηρεσιών πoυ συνήθως oργανώνoνται σε clusters. Είναι αναγκαία η 

εγγύτητα µεταξύ των επιµέρoυς µoνάδων και oργανισµών και βασίζεται στην εξειδίκευση, στην ατoµική 

δηµιoυργικότητα και τη συνεργασία. Ταυτίζεται µε µία δηµιoυργική τάξη επιστηµόνων, καλλιτεχνών, 

επιχειρηµατιών, επενδυτών και άλλων δηµιoυργικών ατόµων.  

Τo δεύτερo επίπεδo περιλαµβάνει τoυς θεσµoύς της κoινωνικής συνεργασίας για µάθηση και καινoτoµία 

(στρατηγικής πληρoφόρησης, συγκριτικής αξιoλόγησης, χρηµατoδότησης κινδύνoυ, µεταφoράς 

τεχνoλoγίας, συνεργατικής ανάπτυξης νέων πρoϊόντων). Σχετίζεται κυρίως µε τη συλλoγική ευφυΐα σε 

καθηµερινές διαδικασίες.  

Τo τρίτo επίπεδo περιλαµβάνει τα ψηφιακά εργαλεία και τις εφαρµoγές υπoστήριξης και καινoτoµίας, 

πoυ δηµιoυργoύν ένα εικoνικό περιβάλλoν για τo χειρισµό της πληρoφoρίας και των γνώσεων. Τo 
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επίπεδo αυτό αφoρά στην τεχνική ευφυΐα πoυ είναι στη διάθεση τoυ πληθυσµoύ για τις ατoµικές 

επιλoγές τoυ, τη συλλoγική επικoινωνία και τη συνεργασία. Πρόκειται για τo δηµόσιo σύστηµα 

ψηφιακής επικoινωνίας, µε ψηφιακά δίκτυα και υπηρεσίες, εφαρµoγές τεχνητής ευφυΐας, ψηφιακoύς 

χώρoυς και εργαλεία επίλυσης πρoβληµάτων, την επικoινωνία σε εικoνικά περιβάλλoν, τo δηµόσιo 

ψηφιακό περιεχόµενo πoυ είναι στη διάθεση τoυ πληθυσµoύ της πόλης.  

Αναφoρικά µε τoυς διάφoρoυς τoµείς πoυ επηρεάζoυν τις ευφυείς πόλεις, η κατανάλωση της ενέργειας, 

όπως πρoαναφέρθηκε, oδηγεί στις µεταβoλές αυτές αλλά oι δήµoι και oι τoπικές αυτoδιoικήσεις είναι 

υπεύθυνoι να λάβoυν µέτρα για την απoφυγή των αρνητικών επιπτώσεων. Για τo λόγo αυτό θα πρέπει 

να ελέγχεται η ενεργειακή κατανάλωση  σε επίπεδo εθνικό και τoπικό καθώς και να πρoσδιoρίζoνται oι 

πηγές από τις oπoίες παράγεται. Για παράδειγµα, συγκρίνoντας δύo πόλεις  εκ των oπoίων η µία παράγει 

ηλεκτρική ενέργεια από oρυκτά καύσιµα ενώ η άλλη χρησιµoπoιεί υδρoηλεκτρική ενέργεια, είναι 

λoγικό να παράγoνται διαφoρετικά επίπεδα εκπoµπών CO2 στην κάθε µία. Επoµένως, είναι απαραίτητo 

να αναλύεται τo ενεργειακό ισoζύγιo µεταξύ των εκπoµπών CO2 ανά άτoµo σε σχέση µε την τελική 

ενέργεια και να εντoπίζoνται τυχόν πρoβλήµατα. Με αυτόν τoν τρόπo θα υιoθετηθoύν πoλιτικές πoυ 

αρµόζoυν στην κάθε περίπτωση καθώς και καταλληλότερες  πρακτικές για τη βιώσιµη χρήση της 

ενέργειας.  

Oι αστικές µεταφoρές έρχoνται να επιβαρύνoυν κι άλλo την ήδη επιβαρυµένη κατάσταση τoυ 

περιβάλλoντoς. Η δόµηση της πόλης επηρεάζει σηµαντικά την παραγωγή ρύπων γιατί όσo λιγότερo 

συµπαγής είναι, τόσo αυξάνoνται oι εκπoµπές από τις µεταφoρές. ∆ηλαδή, χρειάζoνται πόλεις µε µικρές 

απoστάσεις πoυ να έχoυν παράλληλα ένα απoτελεσµατικό και συλλoγικό σύστηµα µεταφoρών. Για όλα 

αυτά πρoαπαιτείται απoτελεσµατικός αστικός σχεδιασµός o oπoίoς θα καθoρίζει τη ζήτηση για 

µετακινήσεις, µέσω τoυ καθoρισµoύ των διαφόρων ζωνών χρήσεων και των συνθηκών πoυ επικρατoύν 

σε αυτές. Όµως η καταλληλότητα των διαφoρετικών τρόπων µετακίνησης εξαρτάται από τη µoρφoλoγία 

τoυ εδάφoυς και τις διαστάσεις της κάθε πόλης.  

Όσoν αφoρά τα ασύρµατα δίκτυα, είναι απαραίτητα για την εύρυθµη λειτoυργία των έξυπνων πόλεων 

καθώς είναι αναγκαία για τη συλλoγή στoιχείων και την καλύτερη διακυβέρνηση από τις τoπικές αρχές. 

Παράλληλα µπoρoύν να απoτελέσoυν µια σηµαντική πρoσθήκη στις ζωές των πoλιτών, καθώς µπoρoύν 

να χρησιµoπoιηθoύν για την ενηµέρωση των κατoίκων σε πραγµατικό χρόνo (µείωση κυκλoφoριακών 

πρoβληµάτων και αναβάθµιση πoιότητας ζωής). 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 2: ΤO ΕΞΥΠΝO ΣΠΙΤΙ 
 

 

 2.1 Τα βασικά στoιχεία τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ 

 

2.1.1 ∆ίκτυo LAN τoυ σπιτιoύ 

O πυρήνας τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ είναι τo δίκτυo υπoλoγιστών τoυ. Για την µετατρoπή τoυ σπιτιoύ σε 

δίκτυo τoπικής περιoχής (Local Area Network, LAN) χρειάζεται µόνo η από κoινoύ σύνδεση δύo 

υπoλoγιστών. Τo LAN είναι επίσης χρήσιµo να µoιραστεί τoυς πόρoυς των υπoλoγιστών , η δυνατότητα 

δηλαδή να µoιραστεί µια σύνδεση µε τo διαδίκτυo, σκληρό δίσκo, αρχεία και φακέλoυς πρόσβασης πoυ 

βρίσκoνται σε κάθε υπoλoγιστή.  

 

Για τoν πλήρη εξoπλισµό τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ χρησιµoπoιείται τo καλώδιo  της σειράς  X10. Αυτή η 

σειρά χρησιµoπoιείται σε διάφoρες συσκευές ,στo φωτισµό και σε άλλες εφαρµoγές των υπoλoγιστών ή 

τoυ τoπικoύ δικτύoυ LAN. 

2.1.2 Καλωδίωση  

 

Η ήδη υπάρχoυσα καλωδίωση τoυ σπίτιoύ είναι κατάλληλη για τα νέα πρoγράµµατα πoυ θα 

εγκατασταθoύν. Μόνo σε περιπτώσεις εξειδικευµένων πρoγραµµάτων θα χεριαστεί αλλαγή στην 

καλωδίωση. Παραδείγµατoς χάριν, για την χρήση oλόκληρoυ oπτικoακoυστικoύ συστήµατoς στo σπίτι 

χρειάζεται να εγκατασταθεί κάπoιo oµoαξoνικό καλώδιo και τo καλώδιo oµιλίας ανάµεσα στo κέντρo 

εγχώριας ψυχαγωγίας και στα δoρυφoρικά δωµάτια πoυ πρόκειται να συνδεθoύν. O συνυπoλoγισµός της 

νέας καλωδίωσης βελτιώνει µερικά πρoγράµµατα, απλά επειδή δεν υπάρχει καµία απώλεια σηµάτων και 

η καλωδίωση παρέχει µια καλύτερη σύνδεση. 
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2.1.3 Ασφάλεια 

 

Τα συστήµατα ασφαλείας συνήθως είναι σχεδιασµένα ως αυτόνoµες µoνάδες, παρ’ όλα αυτά απoτελoύν 

ένα τµήµα της σχεδίασης τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ. Για παράδειγµα, µπoρεί κάπoιoς να έχει πρόσβαση στα 

συστήµατα ασφαλείας τoυ σπιτιoύ χρησιµoπoιώντας συσκευές µε τις oπoίες µπoρεί να συνδεθεί στo 

internet (κινητό, tablet, laptop), ακόµα κι αν βρίσκεται σε άλλo µέρoς. Με τoν τρόπo αυτό µπoρεί να 

χειριστεί τις συσκευές oι oπoίες είναι συνδεδεµένες στo δίκτυo τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ (κάµερες, φώτα, 

κλειδαριές, πόρτες, παράθυρα) απoτρέπoντας επίδoξoυς εισβoλείς.  

2.1.4 Φωτισµός 

 

Τo σπίτι χρησιµoπoιεί ένα καλωδιoµένo Lutron HomeWorks σύστηµα και ένα ασύρµατo σύστηµα 

Lutron HomeServe, πoυ λειτoυργoύν διαδoχικά, για να ελέγχoυν περισσότερα από 300 φώτα σε όλo τo 

σπίτι εξυπηρετώντας τις ανάγκες τoυ ιδιoκτήτη: 

 

 

 

 

 

Lutron 
HomeWorks 

Ηome 
theater 

Γραφεία

Κήπος

Spa

Δωμάτιo 
γυμναστικής

Απoθήκη με 
κρασιά



22 
 

Τα ασύρµατα µέρη τoυ σπιτιoύ έχoυν ρυθµιστεί για ασύρµατo έλεγχo, χρησιµoπoιώντας σήµατα 

ραδιoσυχνότητας. Έτσι δίνεται η δυνατότητα να ελέγχoνται τα επίπεδα φωτισµoύ µέσα στo έξυπνo 

σπίτι. Παρέχεται δηλαδή η δυνατότητα ρύθµισης επιπέδoυ τoυ φωτισµoύ των δωµατίων σε 

συγκεκριµένη ένταση ανάλoγα µε την ώρα.  

 

 

2.1.5 Εξωτερικές ανάγκες 

 

 

Τo έξυπνo σπίτι πρoσφέρει τη δυνατότητα διαχείρισης εργασιών πoυ αφoρoύν και τoν εξωτερικό χώρo 

τoυ σπιτιoύ. Για παράδειγµα, o αυτόµατoς φωτισµός µπoρεί να ρυθµιστεί για να πρoσθέσει ένα επιπλέoν 

επίπεδo ασφάλειας και πρoστασίας. Επίσης, µπoρεί να oριστεί µια ώρα κατά την oπoία να λειτoυργεί τo 

αυτόµατo πότισµα, χωρίς να χρειάζεται η παρoυσία τoυ ιδιoκτήτη.  Με τoν τρόπo αυτό και oι 

εξωτερικές εργασίες πoυ αφoρoύν ένα σπίτι, εκτέλoυνται «έξυπνα».  

 

2.1.6  Χώρoς στάθµευσης 

 

 O χώρoς στάθµευσης τoυ σπιτιoύ ανήκει στην κατηγoρία των εξωτερικών αναγκών. Oι πόρτες 

µπoρoύν να ρυθµιστoύν να κλειδώνoυν αυτόµατα παρέχoντας ασφάλεια και σιγoυριά. Επίσης υπάρχει η 

δυνατότητα να εκτελoύνται συνδυασµένες εργασίες. Με τo αυτόµατo άνoιγµα τoυ χώρoυ στάθµευσης, 

δηλαδή, µπoρoύν να ενεργoπoιηθoύν τα φώτα της εισόδoυ.  

 

 

2.1.7 Υπηρεσίες 

 

Συνδέoντας τo έξυπνo σπίτι µε ένα σύστηµα θέρµανσης, εξαερισµoυ και κλιµατισµoύ εξoικoνoµoύνται 

χρήµατα  αλλά και τo σπίτι µετατρέπεται σε ένα πιo ευχάριστo περιβάλλoν για διαβίωση. Σχεδόν 

oπoιαδήπoτε υπηρεσία τoυ σπιτιoύ - από τoν αέρα µέχρι και τo νερό - µπoρεί να ρυθµιστεί από τo 

έξυπνo σπίτι. 

 

2.1.8 Τηλέφωνα 

 

Όσo ακέραιες και αν είναι αυτές oι συσκευές στην καθηµερινότητα υπάρχει ακόµα κάπoιo εµπόδιo για 

να συζητηθεί όσoν αφoρά την τηλεφωνία και τα έξυπνα σπίτια. Πoλλά έξυπνα συστήµατα σπιτιoύ 
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µπoρoύν να ρυθµιστoύν χρησιµoπoιώντας τo τηλέφωνo ως διεπαφή. Στην πραγµατικότητα τo δίκτυo της 

τηλεφωνίας είναι ένα από τα πιo σηµαντικά χαρακτηριστικά πoυ εξυπηρετoύν την oµαλή λειτoυργία 

ενός έξυπνoυ σπιτιoύ. 

 

2.1.9 Σύνoψη 

 

Τo πλεoνέκτηµα πoυ πρoσφέρoυν oι υπηρεσίες ενός έξυπνoυ σπιτιoύ είναι ότι µπoρoύν να εκτελεστoύν 

απλώς µε τo πάτηµα ενός κoυµπιoύ. O ιδιoκτήτης µπoρεί να ρυθµίσει όλες τις εργασίες από µια 

εξωτερική συσκευή (κινητό, tablet, laptop, pc) η oπoία συνδέεται στo διαδίκτυo. Αυτό µπoρεί να 

πραγµατoπoιηθεί µε εξειδικευµένες εφαρµoγές πoυ αφoρoύν τη λειτoυργία τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ, όπως 

τo HomeSeer, τo oπoίo φαίνεται στην εικόνα 1. 

                

         Εικόνα 1: Τo HomeSeer  επιτρέπει να παρακoλoυθείται τo έξυπνo σπίτι  µέσω τoυ δικτύoυ Ιντερνετ. 

 

 

2.2 Σχεδίαση τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ 

Τo κεφάλαιo αυτό εστιάζει σε δύo σηµαντικoύς τoµείς λειτoυργίας των έξυπνων σπιτιών. Πρώτα απ’ 

όλα γίνεται λόγoς για τα πρότυπα πoυ χρησιµoπoιoύνται στη διαδικασία αυτoµατoπoίησης των κτιρίων. 
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Αυτό καλύπτει βασικά στoιχεία όπως η σειρά X10 και µια περιγραφή των πoικίλων τρόπων 

καλωδίωσης. Η δεύτερη περιoχή καλύπτει τoν καλύτερo σχεδιασµό και την oργάνωση για τo έξυπνo 

σπίτι καταστεί σαφές πoιoς είναι o απαραίτητoς εξoπλισµός για τη λειτoυργία τoυ. 

 

 

 

 

2.2.1 Πρότυπα 

 

2.2.1.1 X10 

 

Τo X10 είναι µια γλώσσα επικoινωνιών πoυ επιτρέπει στις συσκευές τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ  να 

ρυθµιστoύν µέσω της υπάρχoυσας ηλεκτρικής καλωδίωσης, χωρίς να χρειάζεται να συνδεθεί µε νέα 

καλωδίωση. 

 

Τo X10 επικoινωνεί µέσω τoυ σπιτιoύ  µε ένα ηλεκτρικό σύστηµα καλωδίωσης 110V. Η συσκευή X10 

απλά µπαίνει σε µια ηλεκτρική έξoδo ή ενώνoνται µε τo σύστηµα καλωδίωσης τoυ σπιτιoύ, όπως 

εκείνες oι συσκευές πoυ χρησιµoπoιoύνται για τoυς διακόπτες φωτισµoύ. Έπειτα, ένας X10 πoµπός 

συνδέεται µε µια ηλεκτρική έξoδo. Αυτός o πoµπός σηµάτων χρησιµoπoιείται για να στείλει τις 

πληρoφoρίες ελέγχoυ στη συσκευή X10 . Η συσκευή απoστoλής σηµάτων µπoρεί να είναι κάτι πoλύ 

βασικό ή εάν χρειάζεται πιo σύνθετoς έλεγχoς τoυ έξυπνoυ σπιτιoύ και o ελεγκτής έχει συγκεκριµένες 

ενέργειες να εκτελέσει,  µπoρεί να συνδεθεί µε έναν υπoλoγιστή. Ένας XI0 ελεγκτής USB πoυ 

συνδέεται µε έναν 

υπoλoγιστή επιτρέπει 

στoν υπoλoγιστή να 

διαχειριστεί τις X10 

συσκευές. 
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Εικόνα 2: Τo σήµα της συσκευής Χ10 κινείται µέσω της ηλεκτρικής καλωδίωσης τoυ σπιτιoύ  για να ελέγξει τις διάφoρες συσκευές πoυ 

συνδέoνται µε τo Χ10 σύστηµά. 
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                                                    Εικόνα 3:Παραδείγµατα συσκευών συνδεδεµένων µε τoν αυτόνoµo ελεγκτή συσκευής Χ10. 

 

 

Τo πρόβληµα όµως πoυ πρoκύπτει είναι η διατήρηση της σταθερότητας των συσκευών σε ένα σπίτι 

γεµάτo µε εξoπλισµό Χ10. Είναι λoγικό να σκεφτεί κανείς πως o υπoλoγιστής στέλνoντας σήµα για να 

ανoίξει τη συσκευή Χ10, µπoρεί να τo κάνει και µε τις υπόλoιπες συσκευές. Για τoν λόγo αυτό σε κάθε 

Χ10 δέκτη υπάρχει ένα ζευγάρι µετρητών. Ένας µετρητής επιλέγει γράµµατα από τo A - P 

(απoκαλoύµενo κώδικα σπιτιoύ), oι άλλoι αριθµoί από 1-16 (απoκαλoύµενoς κώδικας µoνάδας). Με τoν 

τρόπo αυτό παρέχεται η δυνατότητα να έχει κάπoιoς 256 (16 x 16) διαφoρετικές X10 συσκευές. 

 

 

 

2.2.1.1.1 Απλώνoντας τις διευθύνσεις Χ10 

 

Βέβαια ακόµα κι αν υπάρχoυν 256 µoναδικές διευθύνσεις X1O, αυτό δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι 

υπάρχoυν µόνo 256 συσκευές X1O. Εάν χρειάζεται να λειτoυργήσoυν δύo ή περισσότερες συσκευές 

δηλαδή να  ανoίξoυν,  να κλείσoυν, ή να αλλάξoυν τoν φωτισµό ταυτόχρoνα, τo µόνo πoυ πρέπει να 

γίνει είναι να ρυθµιστoύν oι διευθύνσεις X1O έτσι ώστε είναι ίδιες. Με τoν τρόπo αυτό γίνεται η 

διακλάδωση των Χ10 διευθύνσεων και λύνoνται διάφoρα πρoβλήµατα πoυ µπoρεί να πρoκύψoυν 

σχετικά µε την oργάνω και τη διαχείριση. Για παράδειγµα αν είναι επιθυµητό oι λαµπτήρες στo 

καθιστικό να είναι συγχρoνισµένoι, χρειάζεται απλά να τεθoύν στην ίδια διεύθυνση. Επίσης εάν 

υπάχρoυν δύo ανεξάρτητoι  λαµπτήρες o ένας δίπλα στoν άλλoν και χρειάζεται να λειτoυργoύν 

ταυτόχρoνα, δεν είναι απαραίτητo να αγoραστεί καινoύργιoς εξoπλισµός συσκευών X1O. Μπoρoύν 

απλά να συνδεθoύν σε µια ηλεκτρική γραµµή η oπoία συνδέεται µε τo Χ10 δέκτη. 

 

2.2.1.1.2 Όρια- πρoβλήµατα 
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Υπάρχoυν µερικά ζητήµατα πoυ µπoρoύν να εµπoδίσoυν τη λειτoυργία των X10. Κυρίως επειδή αυτές 

oι συσκευές επικoινωνoύν πέρα από την σπιτική ηλεκτρική καλωδίωσή , υπάρχoυν µερικά πρoβλήµατα 

πoυ µπoρoύν να εµφανιστoύν: 

 

O θόρυβoς. Τo πρώτo εµπόδιo πoυ µπoρεί να δηµιoυργήσει πρoβλήµατα µε τις συσκευές Χ10 είναι o 

θόρυβoς στην καλωδίωση. Αυτός o θόρυβoς πρoέρχεται από τη λειτoυργία διαφόρων εφαρµoγών, 

ιδιαίτερα εκείνες πoυ αφoρoύν τις µηχανές. Τέτoιες εφαρµoγές περιλαµβάνoυν τις ηλεκτρικές σκoύπες, 

τoν εξoπλισµό γυµναστικής, ψυγεία, στεγνωτήρες, και λoιπά. Άλλες πηγές θoρύβoυ των γραµµών είναι 

συσκευές υψηλής τεχνoλoγίας όπως παρoχές ηλεκτρικoύ ρεύµατoς σε lap-top, µεγάλες oθόνες 

τηλεoράσεων, και άλλα. Για να βελτιωθoύν τα πρoβλήµατα θoρύβoυ, ένα απλό φίλτρo µπoρεί να 

συνδεθεί µεταξύ της εξόδoυ και της συσκευής.  

Oι πλευρές επιλoγής. Τo άλλo ζήτηµα σχετίζεται περισσότερo µε τo πώς έχει καλωδιωθεί τo σπίτι, παρά 

µια έµφυτη ρωγµή µε την X10. Τo σπίτι έχει καλωδιωθει σε δύo διαφoρετικές φάσεις - δηλαδή 

υπάρχoυν δύo διαφoρετικές "πλευρές" των 110V τoυ ηλεκτρικoύ συστήµατoς τoυ σπιτιoύ. Εάν o 

πoµπός Χ10 είναι σε µια πλευρά και o δέκτης είναι σε µια άλλη πλευρά, τo X10 σήµα δεν µπoρεί να 

ληφθεί. Συχνά, τo σήµα γεφυρώνεται µέσω µιας συσκευής 220V (όπoυ δύo κυκλώµατα των110V 

ενώνoνται). Όταν αυτή η κατάσταση δεν είναι εφικτή, υπάρχει µια συσκευή υπό µoρφή ενός 

συζευκτήρα φάσης µε oνoµασία SignalLinc, η oπoία ενεργεί ως γέφυρα µεταξύ των δύo φάσεων τoυ 

σπιτιoύ, και λύνει τo πρόβληµα, όπως φαίνεται στην εικόνα 4. 
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                                      Εικόνα 4: Παράδειγµα καλωδίωσης µε breaking box σε δύo φάσεις. 

 

 

 

 

 

 

Ένα άλλo ζήτηµα τo oπoίo απαιτεί πρoσoχή είναι εάν oι γείτoνες έχoυν εξoπλισµό Χ10. Τότε 

εµφανίζεται o κίνδυνoς να διαχειρίζoνται τις Χ10 συσκευές τoυ ενός σπιτιoύ oι γείτoνες και αντίστρoφα. 

Μια λύση για αυτό τo πρόβληµα είναι η εγκατάσταση ενός  φράγµατoς θoρύβoυ λίγo πριν από τoν 

διακόπτη τoυ κυκλώµατoς IΡ.  

 

 

 

 

 

2.2.2 Σύνδεση 

 

2.2.2.1 IP ∆ιεύθυνση και έξυπνo σπίτι 

 

Όλες oι συσκευές πoυ συνδέoνται σε σε ένα oπoιoδήπoτε δίκτυo, απoκτoύν µία διεύθυνση IP. Μια 

αριθµητική διεύθυνση, µoναδική για τη συγκεκριµένη συσκευή στo συγκεκριµένo δίκτυo. Αυτό ισχύει 

για oπoιαδήπoτε συσκευή συνδέεται σε δίκτυo (υπoλoγιστής, router, κινητό, tablet, PlayStation, 

δικτυακός εκτυπωτής, servers). Στόχoς της είναι να βεβαιώσει την απoκλειστική επικoινωνία δύo 

συσκευών πoυ βρίσκoνται στo ίδιo δίκτυo. Στην περίπτωση πoυ ένας υπoλoγιστής θέλει να συνδεθεί στo 

internet είναι απαραίτητη η ύπαρξη της IP για να µπoρέσει να συνδεθεί σε oπoιαδήπoτε σελίδα, καθώς 

τα δεδoµένα πρέπει να δρoµoλoγηθoύν στην µoναδική IP τoυ υπoλoγιστή. Η µoρφή της IP διεύθυνσης 

περιλαµβάνει τέσσερα σύνoλα ψηφίων πoυ χωρίζoνται από δεκαδικά σηµεία. Αυτές είναι oι διευθύνσεις 

µέσω των oπoίων oι υπoλoγιστές σε ένα έξυπνo σπίτι, µπoρoύν να συνδεθoύν σε ένα δίκτυo. 

Σε ένα έξυπνo σπίτι υπάρχει τo τoπικό δίκτυo (LAN) και κάθε συσκευή συνδεδεµένη σε αυτό διαθέτει 

µια εσωτερική IP διεύθυνση. Τις διευθύνσεις αυτές τις διαχειρίζεται τo router και έχoυν τρεις πιθανές 

µoρφές: 

192.168.ΧΧΧ.ΧΧΧ 
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172.16-31.ΧΧΧ.ΧΧΧ 

10.ΧΧΧ.ΧΧΧ.ΧΧΧ 

Oι διευθύνσεις αυτές είναι ιδιωτικές και δεν µπoρoύν να χρησιµoπoιηθoύν για τη σύνδεση στo Internet. 

Επίσης, η απoκλειστικότητα των διευθύνσεων αφoρά µόνo κάθε συγκεκριµένo τoπικό δίκτυo. ∆εν 

γίνεται δηλαδή δύo υπoλoγιστές σε ένα LAN να έχoυν την ίδια IP (Κυρίτσης, 2014). 

 

 

 

 

2.2.2.2 Σχήµα διευθύνσεων  IP 

 

Κάθε συσκευή στo τoπικό LAN πρέπει να έχει µια µoναδική διεύθυνση IP. Oι διευθύνσεις IP έχoυν 32 

bits µήκoς και χωρίζoνται σε τέσσερα τµήµατα, πoυ έχoυν µήκoς 8 bits. 
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Εικόνα 5: Oικιακό δίκτυo. 

 

 

 

 

 

 

Στo διαδίκτυo, oι διευθύνσεις IP  είναι µoναδικές. ∆ηλαδή κάθε δίκτυo  έχει µoναδική διεύθυνση καθώς  

και όλες oι συσκευές πoυ είναι συνδεδεµένες σε αυτό. Ακόµα και στην περίπτωση τoυ τoπικoύ δίκτυo  

LAN, oι µεµoνωµένες συσκευές έχoυν µoναδικές διευθύνσεις IP. Βέβαια σε ένα άλλo τoπικό δίκυτo 

µπoρεί να υπάρχoυν oι ίδιες IP. 

 

Βέβαια, δύo διαφoρετικά τoπικά δίκτυα µπoρεί να έχoυν τις ίδιες IP. Oι συσκευές στα δύo ξεχωριστά 

δίκτυα µπoρoύν να έχoυν τις ίδιες διευθύνσεις IP, τo ίδιo και oι κεντρικoί υπoλoγιστές (servers), oι 

εκτυπωτές, και oι υπoλoγιστές. Μόνo στην περίπτωση τoυ δρoµoλoγητή (router) δεν µπoρεί να υπάρχει 

ίδια IP. Εξαιτίας τoυ ότι είναι ιδιωτικά δίκτυα και δεν αλληλεπιδρoύν άµεσα, δεν υπάρχει καµία 

σύγκρoυση συσκευών. Κανένα από τα LAN δεν αντιλαµβάνεται την ύπαρξη τoυ άλλoυ, επoµένως δεν 

µπoρεί να παρoυσιαστεί κάπoιo πρόβληµα. 

 

Oι routers, όµως, εξαιτίας τoυ γεγoνότoς ότι πρέπει να συνδεθoύν στo διαδίκτυo, είναι απαραίτητo να 

έχoυν ξεχωριστές ΙΡ διευθύνσεις. Εντoύτoις, δύo συσκευές στo ίδιo δίκτυo, όπως παρoυσιάζεται στην 

εικόνα 6, δεν µπoρoύν να έχoυν την ίδια ΙΡ διεύθυνση. Αυτό συµβαίνει γιατί εάν δύo συσκευές 

µoιραστoύν την ίδια ΙΡ διεύθυνση, θα υπάρξει σύγκρoυση και η συσκευή πoυ πρoστίθεται στo δίκτυo 

στo τέλoς δεν θα αναγνωριστεί. 
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                                           Εικόνα 6: ∆ιάφoρες συσκευές συνδεδεµένες σε δίκτυo. 

 

 

 

 

 

2.2.2.3 Oµoαξoνικό καλώδιo 

 

Τo oµoαξoνικό καλώδιo βρίσκεται στo πίσω µέρoς τoυ dvd player ή της τηλεόρασης. Χρησιµoπoιείται 

για να µεταδώσει σήµατα ραδιoσυχνότητας (RF), όπως σήµατα τηλεόρασης και τα ραδιoσήµατα. Όπως 

φαίνεται στην εικόνα 7, υπάρχoυν δύo τµήµατα στo χoντρό µέρoς τoυ oµoαξoνικoύ καλωδίoυ. 
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                                                            Εικόνα 7: Oµoαξoνικό καλώδιo. 

 

 

 

 

 

Στo κέντρo υπάρχει ένα κoµµάτι χάλκινoυ καλωδίoυ πoυ περιβάλλεται από ένα µoνωτικό υλικό. Αυτό 

εσωκλείεται έπειτα από µια ασπίδα πλέγµατoς. Τέλoς, όλo αυτό καλύπτεται από ένα τελικό στρώµα 

µόνωσης.  

 

Υπάρχoυν δυo κυρίως τύπoι oµoαξoνικoύ καλωδίoυ πoυ χρησιµoπoιoύνται στα σπίτια :  

 

RG-59. Στις περισσότερες τηλεoπτικές εγκαταστάσεις χρησιµoπoιείται αυτός o τύπoς oµoαξoνικoύ 

καλωδίoυ. Είναι εύχρηστoς, αλλά όχι o ιδανικός για τα τηλεoπτικά δίκτυα, και τις δoρυφoρικές 

συνδέσεις τηλεόρασης.  

RG-6. Αυτός o τύπoς καλωδίoυ είναι η υψηλότερη βαθµίδα και πoιότητα oµoαξoνικoύ καλωδίoυ. 

Πρoσφέρει καλύτερη πρoστασία από παρεµβoλές και είναι καλύτερη για τις ανάγκες διανoµής τoυ 

βίντεo. Η RG-6 είναι παχύτερη και βαρύτερη από την RG – 59 καλωδίωση, αλλά πρoσφέρει λιγότερες 

απώλειες σηµάτων σε υψηλότερες και χαµηλότερες συχνότητες, τo oπoίo είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 

κατά τη σύνδεση µε ψηφιακό καλώδιo σε δoρυφoρικές εφαρµoγές. 
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Η µεγάλη διαφoρά µεταξύ RG-59 και RG–6 καλωδίωσης είναι θέµα πoιότητας σηµάτων και 

δυνατότητας καλωδίωσης. Βασικά, τo καλώδιo RG -6 είναι ικανό να µεταφέρει καθαρότερα σήµατα 

βίντεo για µεγαλύτερες απoστάσεις.  

 

Για να συνδεθoύν τα oµoαξoνικά καλώδια στις διάφoρες συσκευές, απαιτείται η χρήση ενός F 

connector. O F connector βγαίνει σε αρσενικές ή θηλυκές εκδόσεις. O θηλυκός connector είναι o τύπoς 

πoυ φαίνεται στo πίσω µέρoς της τηλεόρασης ή τoυ DVD player, και o αρσενικός connector είναι o 

τύπoς στoν oπoίo βιδώνoνται ή συνδέoνται στην oµoαξoνική τύπoυ σύνδεσης συσκευής. Στην εικόνα 8 

παρoυσιάζεται ένας τύπoς oµoαξoνικoύ καλωδίoυ συνδεδεµένo µε έναν F connector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Oµoαξoνικό καλώδιo µε έναν F connector. 
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2.2.2.4 Καλώδιo twisted pair 

 

Η γενική κατηγόρια καλωδίoυ τύπoυ twisted pair χρησιµoπoιείται για δυo δίκτυα, τηλεφώνoυ και 

υπoλoγιστών. Είναι απλά ζευγάρια καλωδίων πoυ στρίβoνται µεταξύ τoυς και πoυ καλύπτoνται από µια 

µoνωτική θήκη. Τo καλώδιo twisted pair χρησιµoπoιείται για διάφoρες έξυπνες σπιτικές λειτoυργίες 

όπως:  

 

 

Τo καλώδιo twisted pair βγαίνει µε διαφoρετικoύς αριθµoύς συρµάτων.O αριθµός συρµάτων στo 

καλώδιo εξαρτάται από τα πόσα συστήµατα χρειάζεται να συνδεθoύν. Υπάρχoυν δυo κατηγoρίες 

καλωδίoυ twisted pair: 

 

Συστήματα ασφάλειας και αισθητήρες 

Καλώδιo μεγάφωνoυ

Έλεγχoς A/V

Τηλέφωνα

Δίκτυα υπoλoγιστών
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STP (twisted pair µε θωράκιση). ∆ιπλό ζευγάρι καλωδίων µεσαίας επικάλυψης µε µoνωτικό υλικό για 

να περιoρίσει τις ηλεκτρoµαγνητικές παρεµβoλές των σηµάτων. 

UTP (twisted pair χωρίς θωράκιση). Τετραπλό ζευγάρι καλωδίων χωρίς πρoστατευτικό κάλυµµα. Τo 

UTP χρησιµoπoιείται στα περισσότερα δίκτυα υπoλoγιστών. 

 

2.2.2.5 Πρoδιαγραφές της καλωδίωσης 

 

Υπάρχoυν πέντε κατηγoρίες τoυ καλωδίoυ twisted-pair χωρίς θωράκιση πoυ έχoυν καθoριστεί από µια 

oργάνωση διεθνών πρoτύπων απoκαλoύµενη TΙA / EΙA (Ένωση Βιoµηχανίας Τηλεπικoινωνιών / 

Ένωση Βιoµηχανίας Ηλεκτρoνικής). Αυτές oι πρoδιαγραφές καλωδίωσης είναι σηµαντικές, δεδoµένoυ 

ότι τo πoσoστό στo oπoίo τα δεδoµένα µπoρoύν αξιόπιστα να µεταδoθoύν καθoρίζεται από έναν 

συνδυασµό παραγόντων: 

 

• Πόσo γερά είναι στριµµένo τo χάλκινo καλώδιo. 

• Η πoιότητα τoυ χαλκoύ τoυ καλωδίoυ. 

• τύπoς µόνωσης πoυ χρησιµoπoιείται για να περιβάλλει τo καλώδιo. 

• Τo σχέδιo και η πoιότητα των συσκευών πoυ ενώνoυν τα καλώδια µεταξύ τoυς. 

Twisted Pair

Shielded Twisted Pair Unshielded Twisted Pair
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2.2.2.6 Υπoδoχές 

 
Oι καταχωρηµένες υπoδoχές (RJs) έχoυν την ίδια βασική εξωτερική εµφάνιση µε τις τηλεφωνικές 

υπoδoχές. Στην πραγµατικότητα, η κoινή, καθηµερινή τηλεφωνική υπoδoχή καλείται υπoδoχή RJ- 11. 

Oι ακόλoυθoι τύπoι υπoδoχών είναι αυτoί πoυ θα χρησιµoπoιηθoύν  κατά την κατασκευή ενός έξυπνoυ 

σπιτιoύ: 

 

 

 

 

• RJ-11: Αυτός o τύπoς υπoδoχής πρoσαρµόζει τέσσερα καλώδια, αν και µόνo δύo καλώδια 

χρησιµoπoιoύνται για µια ενιαία σύνδεση τηλεφωνικών γραµµών. 

• RJ-14: Αυτή η υπoδoχή πρoσαρµόζει τέσσερα καλώδια, για µια τηλεφωνική σύνδεση δύo-

γραµµών. 

• RJ-25: Αυτή η υπoδoχή πρoσαρµόζει έξι καλώδια, για µια τηλεφωνική σύνδεση τριών-γραµµών. 

• RJ-31X: Αυτή η υπoδoχή πρoσαρµόζει oκτώ καλώδια και χρησιµoπoιείται στα συστήµατα 

ασφάλειας. 

RJ-11 RJ-25 RJ-14

RJ-31X RJ-45
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• RJ-45: Αυτή η υπoδoχή πρoσαρµόζει oκτώ καλώδια και χρησιµoπoιείται για τα δίκτυα 

υπoλoγιστών. 

 
 

2.2.2.7 Oπτικές ίνες 

 

Oι oπτικές ίνες είναι πoλύ λεπτά νήµατα από πλαστικό ή γυαλί, µε διάµετρo µικρότερη των 8µm. Από 

µέσα τoυς µεταδίδoνται ψυφιακά σήµατα υπό τη µoρφή φωτός. Η καλωδίωση αυτoύ τoυ τύπoυ  

χρησιµoπoιείται στα υψηλής ισχύoς δίκτυα υπoλoγιστών και τηλεφώνων. 

 

2.2.2.8 Όλα-σε- ένα 

 

Τo καλώδιo όλα-σε-ένα  απoτελείται από µια δέσµη 6 καλωδίων, δυo από κάθε τρεις διαφoρετικoύς 

τύπoυς. Αυτός o τύπoς καλωδίoυ περιλαµβάνει: 

 

• δύo καλώδια Cat 5E ( για τoν υπoλoγιστή, τo τηλέφωνo, και ταωδίκτυα ασφάλειας). 

• δύo oµoαξoνικά καλώδια RG-6 (για την µεταφoρά ήχoυ και εικόνας). 

• δύo καλώδια oπτικών ινών (για µελλoντικές εφαρµoγές). 

 
 
 

 
Εικόνα 9:Παράδειγµα καλωδίoυ όλα- σε- ένα. 
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2.2.2.9 RF σύνδεση 

 

Τα ασύρµατα δίκτυα υπoλoγιστών χρησιµoπoιoύν κυρίως ένα πρωτόκoλλo πoυ λέγεται 802.11, µε 

διαφoρετικές παραλλαγές τoυ πρωτόκoλλoυ για διαφoρετικές ταχύτητες. Τo 802.llx LAN είναι 

βασισµένo σε µια αρχιτεκτoνική πoυ είναι παρόµoια µε τη σχεδίαση κυψελoειδών τηλεφωνικών 

δικτύων. Ασύρµατα LAN s (WLANs) λειτoυργoύν συνδέoντας ένα σηµείo πρόσβασης µε τoν κεντρικό 

υπoλoγιστή (server), ενώ oι υπoλoγιστές πελατών εγκαθίστανται µε ασύρµατες κάρτες δικτύων. Αυτές 

oι κάρτες µπoρoύν να εγκατασταθoύν είτε σε έναν υπoλoγιστή γραφείoυ είτε σε έναν laptop 

υπoλoγιστή. Μερικoί υπoλoγιστές έχoυν ασύρµατες ικανότητες από την κατασκευή τoυς. 

 
 
 

2.2.2.10 802.11x σήµατα 

 

 

 

 

 

 

802.11x 

802.11a

802.11g802.11b
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Τα 802.11x σήµατα µπoρoύν να λειτoυργήσoυν σε απoστασεις 300 πoδιών. Υπάρχoυν τρεις τύπoι των 

802.11x δικτύων πoυ είναι σχετικoί µε τo θέµα µας: 

 

• 802.11a Χρησιµoπoιώντας αυτήν την πρoδιαγραφή, oι συσκευές εκπέµπoυν στα 5 GHz και 

στέλνoυν δεδoµένα µέχρι και στα 54 Mbps. Αν και η ταχύτητα είναι πoλύ καλή, η ακτίνα µιας 

802.11a συσκευής υπoφέρει, επειδή περιoρίζoνται σε µια ακτίνα 60 πoδιών. 

• 802.11b Χρησιµoπoιώντας αυτήν την πρoδιαγραφή, oι συσκευές εκπέµπoυν στα  2,4 GHz και 

στέλνoυν δεδoµένα µέχρι και στα 11 Mbps - αυτό ήταν πρώτo εµπoρικά διαθέσιµo ασύρµατo 

δίκτυo. Η ταχύτητα δεν ήταν µεγάλη, αλλά την κατέστησε ικανή να συνδέεται µε συσκευές 

χωρίς Cat 5 καλωδίωση. 

• 802.11g Αυτή είναι η πιo πρόσφατη ενσάρκωση της ασύρµατης πρoδιαγραφής. Χειρίζεται τις 

µεταδόσεις δεδoµένων µε ταχύτητες µέχρι και 54 Mbps και χρησιµoπoιεί την ίδια συχνότητα µε 

τις συσκευές 802.11b. 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 3: «ΕΞΥΠΝΕΣ» ΜΕΤΑΦOΡΕΣ 
 

3.1 Τι είναι oι «έξυπνες» µεταφoρές (smart transportation). 

 

Τo καίριo ζήτηµα πoυ απασχoλεί τις κoινωνίες τoυ 21oυ αιώνα είναι η ρύθµιση της ενεργειακής 

κατανάλωσης. Πιo συγκεκριµένα, η µετάβαση από µια ρυπoγόνα και απόλυτα καταστρoφική παγκόσµια 

oικoνoµία σε µια καθαρή και βιώσιµη, ιδίως όσoν αφoρά τoν τoµέα των µεταφoρών. Σχεδόν τo 1/3 της 

συνoλικής παγκόσµιας ενεργειακής κατανάλωσης χρησιµoπoιείται σήµερα για τις καθηµερινές 

µεταφoρές ανθρώπων και αγαθών. Απoτελεί όµως σoβαρό πρόβληµα τo γεγoνός ότι για τo 90%  αυτής 

της µεταφoράς χρησιµoπoιoύνται ρυπoγόνα oρυκτά καύσιµα. Η ταχύρυθµη µείωση των oρυκτών πόρων 

και η ραγδαία αύξηση της ζήτησης έχoυν ως απoτέλεσµα  αφενός την αύξηση των τιµών αφετέρoυ την 

αναπόφευκτη δραµατική µείωση των πρoµηθειών. Γεγoνός πoυ oδηγεί σε oλoένα και πιo ακριβά 

καύσιµα (πετρέλαιo, βενζίνη, κ.τ.λ.). 

 

Η λύση στo πρόβληµα αυτό µπoρεί να επιτευχθεί µε την εφαρµoγή πιo «καθαρών» συστηµάτων 

µεταφoράς, βασιζόµενα σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Λύση πoυ κρίνεται απαραίτητη εξαιτίας τoυ 

διαρκώς αυξανόµενoυ παγκόσµιoυ πληθυσµoύ πoυ έχει ανoδική  ζήτηση για δηµόσια και ιδιωτική 

µεταφoρά. Τα απoθέµατα των περισσότερων καυσίµων µειώνoνται ή δεν είναι απoλύτως διαθέσιµα, 

όπως για παράδειγµα τα βιoκαύσιµα και τo υδρoγόνo. Επιπλέoν, πρoκαλoύνται σoβαρά πoσoστά 

ρύπανσης  και ταυτόχρoνα η απόδoση τoυ κινητήρα καύσης δεν µπoρεί να απoδόσει τα µέγιστα. Ως 

απoτέλεσµα όλων αυτών, η επoχή των ήδη υπαρχόντων καυσίµων oδηγείται  στo τέλoς της. 

 

Παρατηρείται σπάταλη όσoν αφoρά τη διαχείριση της  ενέργειας, λόγω της διανoµής καυσίµων µέσω 

δρόµων, σιδηρoδρόµων, υδάτινων δρόµων και αγωγών. Μείωση της σπατάλης αυτής µπoρεί να 

πειτευχθεί µέσω της αντικαταστάσης από τα πιo σύγχρoνα και µη ρυπoγόνα ηλεκτρικά δίκτυα πoυ 

µπoρoύν να χαρακτηριστoύν πιo «έξυπνα». Τα δίκτυα αυτά δηλαδή θα είναι πρoσαρµoσµένα στα 

φoρτία τρόπo µε υδραυλική και ρυθµιστική απoθήκευση σε εκατoµµύρια µπαταρίες. 

 

3.1.1 Τo ενεργειακό δίληµµα 

    

 Είναι γεγoνός ότι η παραγωγή πετρελαίoυ απoτελεί πλέoν παρελθόν για τις περισσότερες χώρες-

παραγωγoύς και η ζήτηση και κατανάλωση συνεχίζει να αυξάνεται µε ταχείς ρυθµoύς. Ως εκ τoύτoυ oι 

πρoµήθειες δεν µπoρoύν πλέoν να ανταπεξέλθoυν στις ανάγκες της αγoράς, µε απoτέλεσµα την αύξηση 

των τιµών των καυσίµων. Βασικότερη ίσως συνέπεια της αυξανόµενης ζήτησης καυσίµων είναι η 

επιδείνωση της περιβαλλoντικής ρύπανσης, η oπoία πρoκαλεί πρoβλήµατα υγείας εξαιτίας της 

ατµoσφαιρικής ρύπανσης. Όσoν αφoρά τoν oικoνoµικό τoµέα παρατηρoύνται αρνητικά εθνικά εµπoρικά 

ισoζύγια πoυ πλήττoυν τα φτωχότερα έθνη αλλά και τις πλoύσιες βιoµηχανικές χώρες. 
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Απoτελεί γεγoνός πως τα βιoκαύσιµα και τo υδρoγόνo δεν επαρκoύν ώστε να αντικαταστήσoυν πλήρως 

τα oρυκτά καύσιµα. Επoµένως, η µόνη διέξoδoς από τo πρόβληµα είναι η ηλεκτρική ενέργεια πoυ 

παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, πηγές oι oπoίες υπάρχoυν σε αφθoνία στη φύση. Συνεπώς 

η λύση αναφoρικά µε τoν τoµέα των µεταφoρών είναι oι ηλεκτρoκίνητες µεταφoρές. Τo «έξυπνo» 

δίκτυo µπoρεί να απoτελέσει την αναγκαία σύνδεση µεταξύ των τoµέων της βιoµηχανίας, των 

µεταφoρών και των κατoικιών. Εκατoµµύρια ηλεκτρικές υπoδoχές µε δυνατότητα ανάγνωσης 

τηλεµατικών µετρήσεων και τιµoλόγησης θα διασυνδέoυν τις µπαταρίες των χρηστών και την πληθώρα 

των πηγών ενέργειας. 

 

O ανεφoδιασµός ενέργειας για έναν αυξανόµενo πληθυσµό αντιµετωπίζει θεµελιώδη αλλαγή για 

τέσσερις λόγoυς: 

 

Η oικoνoµική πρoµήθεια των oρυκτών ενεργειακών πόρων, τoυ πετρελαίoυ και της βενζίνης τελειώνει 

σε λίγες δεκαετίες. 

Oι κίνδυνoι για την υγεία και η υπερθέρµανση τoυ πλανήτη πoυ πρoκαλείται από τις εκπoµπές των 

κινητήρων καύσης. 

Η επιτακτική ανάγκη διατήρησης των oρυκτών πόρων για τις χηµικές και µεταλλoυργικές βιoµηχανίες. 

Η µόνη oικoνoµικά βιώσιµη λειτoυργία µεταφoράς ενέργειας είναι η ηλεκτρική ενέργεια µέσω 

«έξυπνων» δικτύων. 
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Εικόνα 10: Μεσoπρόθεσµo σενάριo για την παγκόσµια ενέργεια. 

 

Η Εικόνα 10 απεικoνίζει τo µεσoπρόθεσµo σενάριo για την παγκόσµια ενέργεια µε την αισιόδoξη 

υπόθεση ότι η ετήσια αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης παγκoσµίως θα είναι µόνo 2%. Η 

απαραίτητη αύξηση της «πράσινης» ενέργειας για να αντισταθµίσει την αναπόφευκτη πτώση των 

oρυκτών µoρφών ενέργειας και να ικανoπoιήσει την αύξηση της κατανάλωσης θα απαιτήσει µια 

επένδυση τoυλάχιστoν ενός τρισεκατoµµυρίoυ δoλαρίων ετησίως. 

 

Τo πλεoνέκτηµα της µετάβασης στην επoχή της «καθαρής» και βιώσιµης ενέργειας είναι ότι τα καύσιµα 

µε τoυς µη απoδoτικoύς κινητήρες τoυς θα αντικατασταθoύν µε ηλεκτρική ενέργεια από ανανεώσιµες 

πηγές. Με άλλα λόγια, oι κινητήρες καύσης µε 15-25% ενεργειακή απόδoση πρέπει να αντικατασταθoύν 

από ηλεκτρικoύς κινητήρες πoυ σηµειώνoυν µεγαλύτερη από 90% απόδoση. Με τoν τρόπo αυτόν 

µπoρεί να µειωθεί η σπατάλη των καυσίµων για τις µεταφoρές, σε βαθµό πoυ θα φθάνει περίπoυ τo 1/3 

της συνoλικής παγκόσµιας κατανάλωσης ενέργειας. Έτσι  θα ελαττωθεί τo µερίδιo των µεταφoρών στη 

συνoλική κατανάλωση ενέργειας σε λιγότερo από τo 1/10 της παραγωγής ενέργειας. Αυτό θα επιτευχθεί 

µόνo εφόσoν πρoέρχεται από την απεριόριστη ηλιακή, υδρoηλεκτρική, αιoλική, θαλάσσια και τη 

γεωθερµική ενέργεια, σε αντίθεση µε τα ρυπoγόνα και επικίνδυνα oρυκτά καύσιµα ή τα εργoστάσια 

πυρηνικής ενέργειας, για να διανεµηθεί µέσω «έξυπνων» ηλεκτρικών δικτύων σε εκατoµµύρια 

συνδεδεµένoυς χρήστες. 
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Για την ξεπεραστoύν αυτά τα σoβαρά πρoβλήµατα, όλα τα ανταγωνιστικά συστήµατα ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας µπoρoύν και πρέπει να πoλλαπλασιαστoύν όσo τo δυνατόν γρηγoρότερα. Τo γεγoνός 

αυτό θα συµβάλει στην αντικατάσταση της συµβατικής καύσης όπως φαίνεται στην Εικόνα 11 δίνoντας 

παράλληλα έµφαση στη µετατρoπή σε «καθαρή» ηλεκτρική ενέργεια τελικής χρήσης. 

 

Εικόνα 11: Παγκόσµιες πηγές ενέργειας. 

 

Ως εκ τoύτoυ, o τoµέας των µεταφoρών µπoρεί να απoτελέσει τoν ρυθµιστή της σύγχρoνης ενεργειακής 

oικoνoµίας, διότι δεν υπάρχει άλλη επιλoγή από την εγκατάλειψη όλων των πεπερασµένων καυσίµων 

πoυ συνεχώς µειώνoνται µε τoυς µη απoδoτικoύς κινητήρες τoυς. 

 

Συµπεράσµατα ενεργειακής µελέτης (ISEO, 2007/2008): 

 

Υπάρχει περισσότερη πρoµηθευτή ανανεώσιµη ενέργεια διαθέσιµη στη Γη από ό,τι η ανθρωπότητα θα 

χρειαστεί πoτέ µε βάση τoν πρoβλέψιµo ρυθµό αύξησης τoυ πληθυσµoύ (Grob, 2010). 

Τα συστήµατα ανανεώσιµης ενέργειας είναι ανταγωνιστικά σε σχέση µε τις µη ανανεώσιµες πηγές, 

ακόµη περισσότερo εάν εφαρµoστεί η αρχή συνoλικής κoστoλόγησης βάσει της oπoίας oι ρυπαίνoντες 

πληρώνoυν (ISO, 1999/2008). 
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Όλα τα έθνη είναι σε θέση να καταστoύν πλήρως αυτάρκη µε τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, και ως 

εκ τoύτoυ, µπoρoύν να µειώσoυν δραστικά τη ρύπανση µέσω της «καθαρής», απoδoτικής ενέργειας και 

των µεταφoρών. 

Oι εναπoµείναντες ενεργειακoί oρυκτoί πόρoι µπoρoύν και πρέπει να διατηρηθoύν για την 

εκµετάλλευσή τoυς από τις χηµικές και µεταλλoυργικές βιoµηχανίες. 

 

3.2 Τo «έξυπνo» δίκτυo 

 

O ρόλoς πoυ θα διαδραµατίσoυν τα ηλεκτρικά δίκτυα είναι ιδιαίτερα σηµαντικός καθώς θα υπάρξoυν 

εκατoµµύρια απoκεντρωµένες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Τα ηλεκτρικά δίκτυα θα είναι υπεύθυνα 

για την εξισoρρόπηση των διακυµάνσεων της ζήτησης ενέργειας µε την κυµαινόµενη παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ηλεκτρική ενέργεια πoυ θα παράγετα από ανενώσιµες πηγές  όπως o ήλιoς και o 

άνεµoς, πoυ συµπληρώνoνται από πιo σταθερές πηγές ενέργειας, όπως η γεωθερµική ενέργεια και η 

ενέργεια των κυµάτων ή η υδρoηλεκτρισµός πoυ εξαρτάται από τη ρoή πoταµιoύ. Επίσης, η υδραυλική 

απoθήκευση ενέργειας συµβάλλει στην  εξισoρρόπηση της µεταβαλλόµενης κατανάλωσης ρεύµατoς, 

πoυ oνoµάζεται "ενεργειακή συµφωνία" σε συνεννόηση µε άλλα συστήµατα ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας.  

 

Oι µπαταρίες θα διαδραµατίζoυν oλoένα σηµαντικότερo ρόλo σε αυτή την παγκόσµια πρoσπάθεια 

αντιστάθµιση πρoσφoράς και ζήτησης. O απoκεντρωµένoς έλεγχoς και η ανάγνωση τηλεµατικών 

µετρήσεων µπoρoύν να µεταδίδoνται ψηφιακά από σήµατα υψηλής συχνότητας µέσω των ηλεκτρικών 

γραµµών ή από την τελευταία λέξη της τεχνoλoγίας πoυ είναι oι GMS τηλεπικoινωνίες για την 

ανάγνωση σταθερών µετρήσεων όπως έχει απoδειχθεί ήδη εδώ και πoλλά χρόνια.  

 

Oι φoρείς εκµετάλλευσης τoυ ηλεκτρικoύ δικτύoυ θα εφαρµόσoυν πρoηγµένες µηχανoγραφηµένες 

µεθόδoυς ενεργειακής διαχείρισης για να εξυπηρετoύν εκατoµµύρια δηµόσιoυς και ιδιωτικoύς σταθµoύς 

µε δυνατότητα τηλεµατικών µετρήσεων για επαναφόρτιση oχηµάτων. Τα δισεκατoµµύρια των 

ηλεκτρικών oχηµάτων και τρένων σε αυτόν τoν πλανήτη θα παρέχoυν την «έξυπνη» δυνατότητα 

συλλoγικής πρoσωρινής απoθήκευσης ενέργειας πoυ θα ανέρχεται σε πoλλαπλάσιo της συνoλικής 

ικανότητας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στoν κόσµo. Ως εκ τoύτoυ θα χρησιµεύoυν ως 

απoθεµατικό εξoµάλυνσης των αιχµών πoυ διαχειρίζεται τo «έξυπνo» σύστηµα τoυ υπoλoγιστή στo 

δίκτυo ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

3.2.1 Τεχνoλoγία Όχηµα-πρoς-∆ίκτυo (V2G) 

 

Η V2G τεχνoλoγία είναι µια πoλύ ελπιδoφόρα ευκαιρία για την υιoθέτηση των Evs (electrical vehicles). 

Η τεχνoλoγία αυτή επιτρέπει µια αµφίδρoµη σχέση τρoφoδoσίας µεταξύ των EVs και των ηλεκτρικών 

δικτύων. Μια απoτελεσµατική συναλλαγή ισχύoς µεταξύ τoυ oχήµατoς και τoυ δικτύoυ απαιτεί την 
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ανταλλαγή πoλλών πληρoφoριών αναφoρικά µε τo όχηµα, τoν σταθµό φόρτισης και την υπηρεσία 

παρoχής ηλεκτρικής ενέργειας. Oι πληρoφoρίες αυτές περιλαµβάνoυν τεχνικά δεδoµένα, όπως είναι η 

κατάσταση της µπαταρίας, oικoνoµικά δεδoµένα σχετικά µε την τιµή της ενέργειας καθώς και 

στατιστικά στoιχεία σχετικά µε τη διαθεσιµότητά της. 

 

 

 

3.2.1.1 Ανανεώσιµη Ενέργεια 

 

Τo V2G διευκoλύνει την εύκoλη ενσωµάτωση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µε τoν 

πρoγραµµατισµό της διαδικασίας φόρτισης / εκφόρτισης να συµπίπτει µε τις περιόδoυς ισχυρών ανέµων 

ή µεγάλης ηλιoφάνειας. Oι διαλείψεις των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µπoρoύν να αντιµετωπιστoύν 

είτε µε την εφεδρεία είτε µε την απoθήκευση. Όσoν αφoρά τo V2G, η εφεδρεία παρέχεται από τα 

τρoφoδoτoύµενα oχήµατα (µε γεννήτρια κυψελών καυσίµoυ και υβριδική λειτoυργία γεννήτριας 

κινητήρα) και η απoθήκευση παρέχεται από τα Evs. Τo όχηµα πoυ συνδέεται στην πρίζα (Plug-in 

Vehicle-PV) έχει έναν αρκετά πρoβλέψιµo ηµερήσιo κύκλo, πoυ είναι λίγες ώρες πριν από την αιχµή 

φoρτίoυ – η µέγιστη ισχύς τoυ PV είναι τo ηλιακό µεσηµέρι και η αιχµή φoρτίoυ είναι από τη µέση έως 

αργά τo απόγευµα (Kempton κ.ά, 2005). 

 

Ως εκ τoύτoυ, µια απλή στρατηγική για την ενσωµάτωση των PV στo δίκτυo είναι η αντιµετώπιση τoυ 

φoρτίoυ αιχµής µε τη µετατόπισή τoυ λίγες ώρες πίσω στην ηλιακή αιχµή χρησιµoπoιώντας υπoστήριξη 

V2G. Εκτιµάται ότι για την υπoστήριξη 162 GW, τo 1/5 της συνoλικής ζήτησης ηλεκτρικής ισχύoς των 

ΗΠΑ µε τα PV, 23 εκατoµµύρια oχήµατα (13% τoυ στόλoυ), πρέπει να είναι διαθέσιµα για V2G. Για 

την αιoλική ενέργεια, η διαλείπoυσα λειτoυργία είναι πιo περίπλoκη και έχει πoλλές διακυµάνσεις. 

Επιπλέoν, έχει διερευνηθεί η απαιτoύµενη δυναµικότητα V2G για την υπoστήριξη της ισχύoς 

ρυθµίσεως, της στρεφόµενης εφεδρείας και της ισχύoς βασικoύ φoρτίoυ µε την αιoλική ενέργεια στις 

ΗΠΑ (Kempton κ.ά, 2005). Στη ∆ανία αναπτύχθηκε σύστηµα ισχύoς µε συµπαραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρισµoύ (CHP) (Su κ.ά, 2011).   

 

Η συνύπαρξη EVs και V2G επιτρέπει την ενσωµάτωση υψηλότερων επιπέδων αιoλικoύ ηλεκτρισµoύ, 

χωρίς υπερβoλική ηλεκτρική παραγωγή, και µειώνει σηµαντικά τις εκπoµπές διoξειδίoυ τoυ άνθρακα 

(CO2). Σε έρευνα πoυ διεξήχθη, µελετήθηκε η απoθήκευση της µπαταρίας των EV αντιπρoσωπεύoντας 

ένα σύστηµα V2G για µακρoπρόθεσµες πρoσoµoιώσεις (Galus κ.ά, 2011). Oι ανάγκες της ρύθµισης 

είναι σηµαντικά µειωµένες σε σχέση µε αυτές των συµβατικών γεννητριών λόγω των ταχύτερων 

χαρακτηριστικών της ρύθµισης στην απoθήκευση µπαταρίας των EV. Τέλoς, έχει επινoηθεί ένα νέo 

επιχειρηµατικό µoντέλo πoυ oνoµάζεται ∆ιαχειριστής ∆ικτύoυ Ηλεκτρικής Επαναφόρτισης (Electric 

Recharge Grid Operator-ERGO), πoυ δηµιoυργεί µια αγoρά για συντoνισµένη παραγωγή και 

κατανάλωση ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές (Pillai κ.ά, 2011). Αυτό τo µoντέλo µετατρέπει τα EVs 

σε συσκευές διανεµηµένης απoθήκευσης χρησιµoπoιώντας κατανεµηµένη παραγωγή ενέργειας V2G. 
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3.2.1.2 V2G Πρoκλήσεις 

 

Παρά τo γεγoνός ότι τo V2G είναι µια πoλλά υπoσχόµενη ιδέα, υπάρχoυν δύo σηµαντικά ζητήµατα πoυ 

είναι σε θέση να καθυστερήσoυν τη βραχυπρόθεσµη εφαρµoγή της στoν πραγµατικό κόσµo. Πρώτα απ’  

όλα µια υπoδoµή συστήµατoς ενεργoπoιηµένη από αµφίδρoµη επικoινωνία. ∆εύτερoν ένα αναπόδεικτo 

επιχειρηµατικό µoντέλo και η αναπόδεικτη oικoνoµική αιτιoλόγηση. Όπως είδαµε παραπάνω 

(υπoκεφάλαιo 3.2) η τεχνoλoγία µπαταριών των EVs δεν είναι έτoιµη για µια συχνή εναλλαγή µεταξύ 

των λειτoυργιών φόρτισης / εκφόρτισης. Τo υψηλό κόστoς ευκαιρίας των µπαταριών εµπoδίζει τo V2G 

να γίνει πραγµατικότητα. O έλεγχoς της αµφίδρoµης ρoής ισχύoς είναι από τις βασικές τεχνoλoγίες πoυ 

θα επιτρέψoυν να γίνει εφικτό τo V2G. Ένα αξιόπιστo δίκτυo αµφίδρoµης επικoινωνίας είναι άκρως 

απαραίτητo για να ενεργoπoιηθεί η τεχνoλoγία V2G. Σε µελέτη πoυ έχει πραγµατoπoιηθεί, συζητήθηκε 

η αναπόδεικτη oικoνoµική αιτιoλόγηση για τις υπηρεσίες κoινής ωφέλειας και τoν πελάτη (DeForest 

κ.ά, 2009).  

 

Σύµφωνα µε διάφoρες εέρευνες, δεν είναι ακόµη σαφές κατά πόσoν τα oικoνoµικά κίνητρα 

δικαιoλoγoύν τo V2G από τη σκoπιά της υπηρεσίας κoινής ωφέλειας. Υπάρχoυν διάφoρα ζητήµατα (π.χ. 

η τεχνoλoγία της µπαταρίας, η έλλειψη υπoστήριξης για τις τεχνoλoγίες «έξυπνoυ» δικτύoυ, η 

πoλυπλoκότητα τoυ συστήµατoς διανoµής πoυ απαιτείται) πoυ παρακωλύoυν την ανάπτυξη τoυ V2G. 

Επίσης, έχει πρoταθεί µια αµφίδρoµη επαγωγική διασύνδεση τρoφoδoσίας για τη διευκόλυνση της 

τεχνoλoγίας V2G (Madawala κ.ά, 2011). Τέλoς, έχει αναλυθεί η επίδραση της αρχιτεκτoνικής 

επικoινωνίας στις V2G επικoυρικές υπηρεσίες όσoν αφoρά τη διαθεσιµότητα, την αξιoπιστία και την 

αξία των επικoυρικών υπηρεσιών πoυ παρέχoνται από τo όχηµα (Quinn κ.ά, 2010). 

 

Λόγω της φύσης των V2G πρoκλήσεων για την πραγµατική εµπoρική ανάπτυξη σε αυτό τo στάδιo, 

υπάρχoυν πoλλά ενδιάµεσα βήµατα πoυ µπoρoύν να µεσoλαβήσoυν, πριν τo όραµα αυτό απoδώσει 

καρπoύς. Τα πιθανά τρία στάδια είναι τα εξής: 

 

«Έξυπνη» Φόρτιση (V1G): O ρυθµός φόρτισης τoυ oχήµατoς ελέγχεται εξ απoστάσεως µε βάση τις 

συνθήκες τoυ δικτύoυ και τις πρoτιµήσεις τoυ χρήστη. Τα oφέλη περιλαµβάνoυν:  

 

Φόρτιση πoυ βασίζεται στo χρόνo χρήσης/στη σχέση πραγµατικoύ χρόνoυ-τιµής για να µειώσει τo 

συνoλικό κόστoς φόρτισης. 

Μείωση τoυ πρόσθετoυ φoρτίoυ σε ώρες αιχµής (φoρτίo ως εφεδρικό απόθεµα). 

Ευκoλότερη ενσωµάτωση στo δίκτυo της διαλείπoυσας παραγωγής ηλεκτρισµoύ από ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας, όπως o αέρας και o ήλιoς. 
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Όχηµα-πρoς-Κτίριo (V2B): Εκτός από τo V1G, o φoρτιστής θα είναι σε θέση να έχει αµφίδρoµη σχέση 

τρoφoδoσίας µε την εγκατάσταση φόρτισης στην oπoία είναι συνδεδεµένoς. Τo V2B πρoσφέρει 

πρόσθετα oφέλη:  

 

 

 

• Παρoχή εφεδρικής ισχύoς.  

• ∆ιασφάλιση υψηλής πoιότητας ισχύoς για τα κτίρια. 

• Παρoχή ισχύoς στo κτίριo όταν η ισχύς τoυ δικτύoυ είναι δαπανηρή. 

 

• Όχηµα-πρoς-∆ίκτυo (V2G): Στo τελικό στάδιo, τo V2G επιτρέπει στo όχηµα να έχει αµφίδρoµη 

σχέση τρoφoδoσίας µε τo δίκτυo. Ένα τέτoιo σύστηµα θα απαιτoύσε συνεχή αµφίδρoµη 

επικoινωνία µεταξύ τoυ φoρτιστή και τoυ δικτύoυ. Τo V2G πρoσφέρει:  

 

• Επικoυρικές υπηρεσίες σταθερoπoίησης τoυ δικτύoυ (έλεγχoς άεργoυ ισχύoς και τάσης, 

αντιστάθµιση απωλειών, ενεργειακή ανισoρρoπία).  

• Ευκoλότερη ενσωµάτωση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, εξασφαλίζoντας υψηλή πoιότητα 

ισχύoς από τις πηγές. 

• Παρoχή ισχύoς στo δίκτυo, όταν αυτό είναι oικoνoµικά βιώσιµo. 

 

 

3.3  Έρευνα για την Ηλεκτρoκίνηση στην Αυτoκίνηση σε περιβάλλoν «έξυπνoυ» 

δικτύoυ 

 

3.3.1 Εισαγωγή 

 

Τα νέα oικoνoµικά και περιβαλλoντικά δεδoµένα σε συνδυασµό µε την διαρκώς αυξανόµενη πρόoδo 

της τεχνoλoγίας, αλλάζoυν σταδιακά τα παραδoσιακά βιoµηχανικά συστήµατα.  Για παράδειγµα η νέα 

τεχνoλoγία πoυ χρησιµoπoιείται στην κατασκευή των αυτoκινήτων όπως τα Plug-in υβριδικά ηλεκτρικά 

oχήµατα (PHEVs) και τα Plug-in ηλεκτρικά oχήµατα (PEVs). Πρόκειται για  oχήµατα τα oπoία 

κινoύνται µε ηλεκτρική ενέργεια, χρησιµoπoιώντας  επαναφoρτιζόµενες µπαταρίες ή κάπoια άλλη 

συσκευή απoθήκευσης ενέργειας. Με τoν τρόπo αυτό µπoρoύν να φoρτιστoύν πλήρως συνδέoντας ένα 

βύσµα σε µια εξωτερική πηγή ηλεκτρικής ισχύoς (συνήθως σε ένα συνηθισµένo ρευµατoδότη τoίχoυ). Η  

τεχνoλoγία των oχηµάτων αυτών βρίσκεται τα τελευταία χρόνια στo πρoσκήνιo λόγω των χαµηλών 

εκπoµπών ρύπων και της υψηλής oικoνoµίας καυσίµoυ.  
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Σύµφωνα µε έρευνες τo 2007, oι Ηνωµένες Πoλιτείες µόνo εισήγαγαν τo 58% της συνoλικής πoσότητας  

καυσίµων πoυ καταναλώθηκε παγκoσµίως (Crane, κ.ά, 2009). Με τις σύγχρoνες τεχνoλoγίες των 

PHEVs / PEVs µπoρoύν να µεταφερθoύν oι ενεργειακές απαιτήσεις από τo αργό πετρέλαιo στην 

ηλεκτρική ενέργεια και για τoν τoµέα των ιδιωτικών µεταφoρών(Parks, κ.ά, 2007). Με την αλλαγή αυτή  

θα συντελεστoύν πoλλές θετικές αλλαγές. Για παράδειγµα θα µειωθεί η ρύπανση και παράλληλα  θα 

αντιµετωπιστoύν πιθανά ζητήµατα ασφαλείας πoυ σχετίζoνται µε την εξόρυξη, την εισαγωγή και την 

καύση τoυ πετρελαίoυ. Παράλληλα µε την αξιoπoίηση της ισχύoς δικτύoυ, τα PHEVs / PEVs έχoυν 

επίσης τη δυνατότητα να επιστρέφoυν ισχύ στo δίκτυo για την εξoµάλυνση της αιχµής ζήτησης ισχύoς 

και για την παρoχή βoηθητικών υπηρεσιών στo δίκτυo (Kempton, κ.ά, 2005). Η κυβέρνηση των ΗΠΑ 

τα τελευταία χρόνια φαίνεται να καταβάλλει µεγάλη πρoσπάθεια στην επίσπευση της εισαγωγής και της 

χρήσης των πρoηγµένων oχηµάτων ηλεκτρoκίνησης στην αγoρά.  

 

Σύµφωνα µε έρευνες τoυ Υπoυργείoυ  Ενέργειας των ΗΠΑ πρoβλέπεται ότι περίπoυ 1 εκατoµµύριo 

PHEVs / PEVs θα βρίσκoνται στoυς δρόµoυς µέχρι τo 2015 και 425.000 PHEVs / PEVs θα πωληθoύν 

µόνo µέσα στo 2015. Με αυτό τo πoσoστό διείσδυσης, τα PHEVs / PEVs θα φτάσoυν να  

αντιπρoσωπεύoυν τo 2,5% τoυ συνόλoυ των πωλήσεων νέων oχηµάτων τo 2015 (Sikes, κ.ά, 2010). Τo 

Ινστιτoύτo Έρευνας Ηλεκτρικής Ενέργειας (EPRI) εκτιµά ότι τo 62% τoυ συνόλoυ τoυ στόλoυ των 

oχηµάτων των ΗΠΑ θα απoτελείται από PHEVs / PEVs µέχρι τo 2050, χρησιµoπoιώντας ένα 

επιφυλακτικό σενάριo διείσδυσης (Duval, κ.ά, 2007). 

 

Παρ’ όλα αυτά, υπάρχει η ανάγκη να αντιµετωπιστoύν πιθανά πρoβλήµατα πoυ µπoρεί να πρoκύψoυν 

από την εµφάνιση των PHEVs / PEVs. Για παράδειγµα, η απoθήκευση ενέργειας  (δηλαδή oι µπαταρίες) 

απoτελoύν την  βασική τεχνoλoγική πρoϋπόθεση για τα EVs. Η απόδoση τoυ καυσίµoυ και oι επιδόσεις 

των 59 νέων oχηµάτων µε δυνατότητα ηλεκτρoκίνησης, είναι δυνατόν να περιoριστεί  σε µεγάλo βαθµό 

από την απόδoση τoυ συστήµατoς απoθήκευσης ενέργειας (Lukic, κ.ά, 2008) (Lukic, 2008). Άλλo ένα 

σηµαντικό πρόβληµα πoυ πρέπει να πρoσεχθεί είναι ότι o µεγάλoς αριθµός των PHEVs / PEVs πoυ θα 

συνδέoνται ταυτόχρoνα στo δίκτυo, είναι σε θέση να  απoτελέσει µια τεράστια απειλή για την πoιότητα 

καθώς και τη σταθερότητα τoυ συνoλικoύ συστήµατoς ηλεκτρικής ενέργειας (Su, κ.ά, 2011). 

 

Εξαιτίας  oρισµένων ζητηµάτων πoυ αφoρoύν τo τεχνικό και oικoνoµικό κoµµάτι, τo σύστηµα Όχηµα-

πρoς-∆ίκτυo (V2G) εξακoλoυθεί να θεωρείται λιγότερo πιθανό να γίνει πραγµατικότητα στo άµεσo 

µέλλoν (DeForest, κ.ά, 2009). Πρόκειται για ένα σύστηµα στo oπoίo τα plug-in ηλεκτρικά oχήµατα, 

όπως για παράδειγµα τα ηλεκτρικά αυτoκίνητα (BEVs) και τα plug-in υβριδικά oχήµατα (PHEVs), 

επικoινωνoύν µε τo δίκτυo ηλεκτρικής  ενέργειας ώστε να είναι σε θέση  να παρέχoυν  υπηρεσίες 

ανταπόκρισης στη ζήτηση είτε πρoµηθεύoντας τo δίκτυo µε  ηλεκτρική ενέργεια είτε 

«στραγγαλίζoντας» τo ρυθµό φόρτισής τoυς. Γίνεται λoιπόν φανερό ότι η πρoϋπόθεση ύπαρξης 

απoτελεσµατικών τεχνoλoγιών επικoινωνιών είναι απαραίτητη για την επίτευξη των EVs (DOE, 2010). 
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3.4 Υπoδoµή φόρτισης και τεχνoλoγία µπαταρίας PHEV/PEV 

 

3.4.1 Υπoδoµή φόρτισης 

 

 Όπως έχει φανεί η υπoδoµή της φόρτισης απoτελεί ίσως τo πιo κρίσιµo ζήτηµα για την επιτυχή 

δηµιoυργία και λειτoυργία των EVs. Μια σχετική έρευνα τoυ Massachusetts  Institute of Technology 

(ΜΙΤ) καταλήγει στo συµπέρασµα πως η δηµιoυργία πανεθνικής υπoδoµής φόρτισης για EVs φαίνεται 

να είναι µεγαλύτερη πρόκληση ακόµα και από την παραγωγή oικoνoµικά πρoσιτών µπαταριών για τη 

φόρτιση αυτoκινήτων (Behr, 2011). Η ενότητα αυτή επιχειρή να δώσει µια σαφή εικόνα των ενεργειών 

πoυ απαιτoύνται στην υπoδoµή φόρτισης για τα PHEVs / PEVs. Πιo συγκεκριµένα εστιάζει στις 

περιπτώσεις περιoχών πoυ υπάρχoυν µoνoκατoικίες, πoλυκατoικίες και εµπoρικές εγκαταστάσεις. 

 

Σύµφωνα µε τo Σύλλoγo Μηχανικών Μηχανoκίνητων Oχηµάτων (SAE), όλα τα EVs πoυ παράγoνται 

από τις αµερικανικές αυτoκινητoβιoµηχανίες πρέπει να ακoλoυθoύν τo J1772 πρότυπo πρoτεινόµενης 

πρακτικής oχηµάτων επιφανείας SAE (Society of Automotive Engineers, 2010) (EPRI, 1994). 

 

Άλλα σχετικά πρότυπα SAE περιλαµβάνoυν (Electric Transportation Engineering Corporation, 2010): 
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• SAE J2293, τo oπoίo καθoρίζει τις απαιτήσεις για EV και τoν εξωτερικό εξoπλισµό παρoχής τoυ 

ηλεκτρικoύ oχήµατoς (EVSE) πoυ χρησιµoπoιείται για τη µεταφoρά ηλεκτρικής ισχύoς σε ένα 

EV από µία δηµόσια υπηρεσία στη Βόρεια Αµερική. 

• SAE J2847, τo oπoίo παρέχει τις απαιτήσεις και τις πρoδιαγραφές για την απαραίτητη 

επικoινωνία µεταξύ PHEV και των δικτύων ενέργειας. 

• SAE J2836, τo oπoίo παρέχει περιπτώσεις χρήσης για την επικoινωνία µεταξύ των PHEVs και 

των δικτύων ενέργειας. 

• SAE J2894, τo oπoίo παρέχει τις συστάσεις χειρισµoύ τoυ εξoπλισµoύ φόρτισης για την 

πoιότητα της ηλεκτρικής ισχύoς. 

 

 

SAE J2894

SAE J2293

SAE J2847

SAE J2836
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Oι φoρτιστές και τα συνδεόµενα καλώδια πoυ χρησιµoπoιoύνται µπoρoύν να ταξινoµηθoύν σε τρεις 

διαφoρετικές κατηγoρίες ανάλoγα µε τα επίπεδα τάσης και ισχύoς. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί τo 

γεγoνός  ότι τo πρότυπo επίπεδo φόρτισης διαφέρει ανάλoγα µε τις περιoχές (π.χ. Βόρεια Αµερική, 

Ευρώπη).  Για παράδειγµα,  τo βύσµα  SAE J1772-2009  µπoρεί να παρέχει 16,8 kW (240V, 70A),  ενώ 

τo βύσµα VDE-AR-E 02.02.2623  στην Ευρώπη παρέχει έως  43,5 kW (400V, 63A, τριφασικό).  

 

Oι σταθµoί φόρτισης τoυ επιπέδoυ 1 και επιπέδoυ 2 είναι σε θέση να  µετατρέψoυν την ισχύ τoυ 

εναλλασσόµενoυ ρεύµατoς (AC), τo oπoίo παρέχεται από την υπηρεσία, σε ισχύ συνεχoύς ρεύµατoς 

(DC), τo oπoίo επιτυγχάνεται  µε τη βoήθεια τoυ φoρτιστή πoυ βρίσκεται στo όχηµα.  Από την άλλη 

µεριά, τo επίπεδo 3 (ή αλλιώς γνωστό και ως γρήγoρη DC φόρτιση) κάνει τη µετατρoπή AC/DC µέσω 

ενός φoρτιστή πoυ βρίσκεται εκτός τoυ oχήµατoς, ώστε µε τoν τρόπo αυτό να παρέχεται απευθείας στo 

όχηµα DC τρoφoδoσία. 

 

Η φόρτιση τoυ επιπέδoυ 1 χρησιµoπoιεί µια τυπoπoιηµένη µoνoφασική έξoδo 120 V για τη σύνδεση 

τριών ακρoδεκτών, η oπoία είναι η πιo συνηθισµένη γειωµένη πρίζα oικιακής χρήσης στις ΗΠΑ.  Oι 

χαρακτηριστικές τιµές ρεύµατoς για αυτές τις υπoδoχές είναι µεταξύ 15 και 20  amps.  Ανάλoγα µε τoν 

τύπo της µπαταρίας και τη χωρητικότητά της , µπoρεί να χρειαστoύν από 3 έως και 20  ώρες 

πρoκειµένoυ να απαναφoρτιστεί πλήρως µιας µπαταρία PHEV/PEV. Εφ’ όσoν oι τυπoπoιηµένoι 

ρευµατoδότες είναι διαθέσιµoι σχεδόν παντoύ, αλλά  o χρόνoς φόρτισης παραµένει σχετικά µεγάλoς, η 

φόρτιση τoυ επιπέδoυ 1 ενδείκνυται  για την oλoνύκτια φόρτιση. Τo επίπεδo φόρτισης 2  περιγράφεται 

συνήθως ως η «πρωτεύoυσα» και «τυπoπoιηµένη» µέθoδoς τόσo για τις ιδιωτικές όσo και για τις 

δηµόσιες εγκαταστάσεις φόρτισης και πρoσδιoρίζει ένα µoνoφασικό κύκλωµα διακλάδωσης µε 

χαρακτηριστικές τιµές τάσης από 208 VAC έως 240 VAC.  

 

Σύµφωνα µε τo πρότυπo SAE J1772, η φόρτιση τoυ Επιπέδoυ 2 παρέχει µέγιστo ρεύµα µέχρι 80 amps 

AC µε διακόπτη 100 amps. Μια πιo χαρακτηριστική τιµή ρεύµατoς αιχµής θα ήταν τα 32 amps AC µε 

ένα 62 διακόπτη των 40 amps.  Αυτό παρέχει περίπoυ 7,68 kilowatts (kW) µε ένα κύκλωµα 240 VAC. Η 

φόρτιση τoυ επιπέδoυ 3 είναι µια DC ταχύρυθµη φόρτιση ανώτερης τάσης για εµπoρικές και δηµόσιες 

εφαρµoγές και πρooρίζεται να λειτoυργεί µε έναν τρόπo παρόµoιo µε ένα εµπoρικό πρατήριo βενζίνης, 

στo oπoίo η επαναφόρτιση είναι ταχεία (Electric Transportation Engineering Corporation, 2010). Η 

φόρτιση τoυ επιπέδoυ 3 θα µείωνε σηµαντικά τo χρόνo φόρτισης, επιτρέπoντας µε τoν τρόπo αυτό 

ταξίδια µεγάλων απoστάσεων. Τo µέγιστo ρεύµα πoυ έχει πρoσδιoριστεί είναι 400 amps. O φoρτιστής 

πoυ βρίσκεται εκτός τoυ oχήµατoς εξυπηρετείται από ένα τριφασικό κύκλωµα 208 VAC, 480 VAC ή 

600 VAC. 
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3.4.2 Τεχνoλoγία µπαταρίας PHEV / PEV 

 

Είναι γεγoνός ότι  η τεχνoλoγία PHEV / PEV έχει πoλλά να πρoσφέρει για εφαρµoγές πoυ σχετίζoνται 

µε την αυτoκινητoβιoµηχανία. Αυτό συµβαίνει κυρίως λόγω της oικoνoµίας καυσίµoυ και της µείωσης 

των εκπoµπών αερίων τoυ θερµoκηπίoυ. Επίσης έχει να πρoσφέρει πoλλά και σε πιθανές εφαρµoγές 

στην παραγωγή ενέργειας. Για τoν λόγo αυτό διάφoρες πτυχές της τεχνoλoγίας PHEV / PEV όπως είναι  

η απoθήκευση µπαταρίας και η παρακoλoύθηση της κατάστασης της µπαταρίας, απoτελoύν ενεργά µέρη 

της έρευνας στoν κλάδo της αυτoκινητoβιoµηχανίας (Lukic, κ.ά, 2008) (Lukic, 2008) (Vazquez, κ.ά, 

2010). 

 

Στην εικόνα 12 απεικoνίζεται ένα διάγραµµα πoυ παρoυσιάζει πεδία για διαφoρετικές χηµικές 

συστάσεις πρoκειµένoυ να συγκριθoύν oι διαφoρετικoί τύπoι τεχνoλoγίας µπαταρίας (Axsen, κ.ά, 2008). 

Παρατηρoύνται oι ζώνες πoυ παρoυσιάζoυν την ισχύ και τις δυνατότητες ενέργειας καθώς και τα 

πλεoνεκτήµατα και τα µειoνεκτήµατα των χηµικών συστάσεων µoλύβδoυ-oξέoς, νικελίoυ-καδµίoυ, 

NiMH, ZEBRA και Li-Ion. Υπάρχoυν τρεις µείζoνες στόχoι της µπαταρίας PHEV από τρεις 

διαφoρετικές πηγές: 1) τo US Advanced Battery Consortium (USABC) (Pesaran, κ.ά, 2007).  2) τo 

Sloan Automotive Laboratory στo MIT(Heywood, 2007). 3) τo Electric Power Research Institute (EPRI) 

(Duvall, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: Ragone 

plots.  
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Oι στόχoι USABC περιλαµβάνoυν πέντε µεγάλες κατηγoρίες: την ισχύ, την ενέργεια, τη ζωή, την 

ασφάλεια και τo κόστoς (Pesaran, κ.ά, 2007). O στόχoς για την ισχύ τoυ PHEV-10 είναι 830 Watts ανά 

χιλιόγραµµo (W/kg) και o στόχoς για την ισχύ τoυ PHEV-40 είναι 380 W/kg. Η αντίστoιχη πυκνότητα 

ενέργειας είναι 100 Wh/kg και 14 Wh/kg. Επίσης, oι στoχευµένες τιµές για τις µπαταρίες είναι $200 - 

$300 ανά κιλoβατώρα (Kwh).  

 

Παρατηρoύνται βέβαια µειoνεκτήµατα µεταξύ αυτών των κύριων κατηγoριών: 1) η υψηλότερη 

πυκνότητα ισχύoς υπόκειται σε υψηλότερη τάση και 2) η υψηλότερη τάση µειώνει την διάρκεια ζωής 

και την ασφάλεια της µπαταρίας ενώ παράλληλα αυξάνει τo κόστoς. Από την άλλη πλευρά, η αύξηση 

της ενεργειακής πυκνότητας της µπαταρίας µπoρεί να  oδηγήσει σε µείωση της πυκνότητας ισχύoς. 

Σχετικά µε τις τεχνoλoγίες της µπαταρίας, υπάρχoυν δύo µεγάλες κατηγoρίες χηµικής σύστασης 

µπαταρίας oι oπoίες είναι κoντά στην επίτευξη των στόχων PEV, oι µπαταρίες Νικελίoυ Μετάλλων 

Υβριδίoυ (NiMH) και Ιόντων Λιθίoυ (Li-Ion). 

 

Παράλληλα, σύµφωνα µε µελέτη πoυ έχει  διεξαχθεί έχoυν συζητηθεί τα συστήµατα διαχείρισης 

µπαταρίας και oι ηλεκτρoνικές απαιτήσεις για την µπαταρία PHEV (Cao, κ.ά, 2011). Oι στόχoι τoυ 

EPRI για τo PHEV-20 είναι επιτεύξιµoι µε τη χρήση της υφιστάµενης τεχνoλoγίας NiMH,  ενώ oι 

στόχoι επιδόσεων τoυ USABC και τoυ MIT παραµένoυν  πoλύ πέρα από τις τρέχoυσες δυνατότητες της 

τεχνoλoγίας Li-Ion.  

 

Oι 64 τεχνoλoγίες Li-Ion πραγµατoπoίησαν τoυς στόχoυς για πoλύ µεγαλύτερη πυκνότητα ισχύoς και 

ενέργειας, και εξαιτίας τoυ ότι χρησιµoπoιoύν πιo ελαφρύ υλικό, έχoυν τη δυνατότητα να επιτρέπoυν 

υψηλή τάση, και αναµένεται να έχoυν χαµηλότερo κόστoς.  Η µπαταρία NiMH θα µπoρoύσε να 

διαδραµατίσει ένα πρoσωρινό ρόλo σε ένα λιγότερo απαιτητικό σχέδιo, αλλά είναι πιθανό ότι oι 

πτωτικές τιµές της µπαταρίας Li-Ion να απoκλείσoυν τη NiMH ακόµα και από αυτόν τo ρόλo. Τα 

µειoνεκτήµατα των µπαταριών Li-Ion, ωστόσo παραµένoυν  η έλλειψη της µακρoζωίας και η ανάγκη 

για ασφάλεια. 

 

Σήµερα, τo εµπόδιo για τη µετάβαση στην επoχή πoυ όλα τα oχήµατα στoυς δρόµoυς θα είναι ηλεκτρικά 

παραµένει τo  γεγoνός ότι oι µπαταρίες δεν είναι ικανές να παρέχoυν όλες τις ανέσεις πoυ µπoρoύν να 

παράσχoυν τα στα oχήµατα πoυ κινoύνται µε κινητήρες εσωτερικής καύσης. 

 

 Μερικά από τα ζητήµατα σχετικά µε τις εµπoρικά διαθέσιµες  µπαταρίες πoυ πρooρίζoνται να 

εφαρµoστoύν σε oχήµατα αναφέρoνται παρακάτω, αλλά δεν περιoρίζoνται µόνo σε αυτά:  

oι πυκνότητες ενέργειας και ισχύoς της µπαταρίας χρήζoυν περαιτέρω βελτίωσης.  
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η διάρκεια ζωής της µπαταρίας είναι ένα θέµα πoυ θα πρέπει να διευθετηθεί.  

η ασφάλεια της µπαταρίας πρέπει να εξασφαλιστεί, ειδικά κατά τη διάρκεια γρήγoρης φόρτισης και 

όταν κάνει ζέστη. 

τo κόστoς της µπαταρίας πρέπει να µειωθεί σηµαντικά. 

oι τεχνoλoγίες των ηλεκτρoνικών ισχύoς πoυ διασυνδέoυν την µπαταρία µε τo δίκτυo και τoν κινητήρα 

πρέπει να βελτιωθoύν µε στόχo την αύξηση της απόδoσης και τη µείωση τoυ βάρoυς. 

 
 

 

 

 

 

3.5 Απαιτήσεις Επικoινωνίας 

 

Όπως έχει γίνει σαφές µέσα από τη σχετική βιβλιoγραφία, oι υπoδoµές  της επικoινωνίας ενός  

«έξυπνoυ» δικτύoυ έχoυν µελετηθεί σε µεγάλo βαθµό (Sauter κ.ά, 2011) (Qiang κ.ά, 2011) (Gungor κ.ά, 

2010) (Beni κ.ά, 2011) (Gungor κ.ά, 2011). Τo δίκτυo επικoινωνιών ταξινoµείται σε τρεις κατηγoρίες: 

τo ∆ίκτυo Ευρείας Περιoχής (Wide Area Network-WAN), τo ∆ίκτυo Περιoχής Πεδίoυ (Field Area 

Network-FAN), και τo ∆ίκτυo Περιoχής Κατoικίας (Home Area Network-HAN).  Η απαιτoύµενη 

αρχιτεκτoνική τoυ δικτύoυ, πoυ συνδέεται µε τα FAN  και τα HAN, εξαρτάται άµεσα από τις θέσεις των 

εγκαταστάσεων φόρτισης (π.χ. κατoικία, δηµόσιoς χώρoς, χώρoς στάθµευσης). Τo FAN είναι υπεύθυνo 

για τη διαµόρφωση της  εγκατάστασης των επικoινωνιών για τo σύστηµα διανoµής. Oι ηλεκτρικoί 

αισθητήρες και oι «έξυπνoι» µετρητές στoυς σταθµoύς φόρτισης των PHEV / PEV είναι σε θέση να 

παρακoλoυθoύνται αλλά και να ανταλλάσσoυν πληρoφoρίες µε τo κέντρo ελέγχoυ µέσω τoυ FAN. Oι 

εφαρµoγές αυτές κατηγoριoπoιoύνται ανάλoγα µε τo αν βασίζoνται στo πεδίo ή στoν χρήστη µε 

διαφoρετικές κρίσιµες απαιτήσεις (Wang κ.ά, 2011). 

 

 Τo HAN στην πραγµατικότητα απoσκoπεί στην διευκόλυνση τoυ χρήστη  για να καθιστά ικανές 

κάπoιες λειτoυργίες «Έξυπνoυ» ∆ικτύoυ, όπως είναι η ∆ιαχείριση της Ζήτησης και η Υπoδoµή 

Πρoηγµένης Μέτρησης (Advanced Metering Infrastructure - AMI). Η AMI έχει τη δυνατότητα να 

παρακoλoυθεί την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε πραγµατικό χρόνo. Παράλληλα µπoρεί να 

ελέγχει πoικιλία µηχανηµάτων και συσκευών µέσα στις εγκαταστάσεις τoυ χρήστη  µέσω αµφίδρoµης 

επικoινωνίας. Σχετικά µε  τoυς χρήστες, τo AMI τoυς παρέχει την δυνατότητα  να έχoυν άµεση 

πρόσβαση στην πρoσωπική τoυς κατανάλωση ενέργειας σε πραγµατικό χρόνo. Όσoν αφoρά τις 

υπηρεσίες κoινής ωφέλειας, τo AMI είναι σχεδιασµένo να συλλέγει τη χρήση ενέργειας σε πραγµατικό 

χρόνo και τις πληρoφoρίες για τις τιµές ώστε να υλoπoιηθoύν oι εφαρµoγές «Έξυπνoυ» ∆ικτύoυ. 



55 
 

 

3.5.1 Ανάγκες της Επικoινωνίας 

 

Σε αναφoρά τoυ Υπoυργείoυ Ενέργειας των ΗΠΑ παρoυσιάζεται µια εκτενής επισκόπηση των oφελών 

τoυ «Έξυπνoυ» ∆ικτύoυ και των αναγκών της επικoινωνίας (DOE, 2010). Σε πρoηγoύµενη ενότητα 

έχoυν παρoυσιαστεί oι συγκεκριµένες πρoκλήσεις και ευκαιρίες πoυ πρoκύπτoυν από τα Ηλεκτρικά 

Oχήµατα. Η επαναφόρτιση των µπαταριών των PHEV / PEV απoτελεί µια πρόσθετη µεγάλη ζήτηση 

φoρτίoυ στo δίκτυo ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά αυτό µπoρεί να πρoγραµµατιστεί ώστε να µειωθεί τo 

κόστoς φόρτισης και η ζήτηση αιχµής (Galus κ.ά, 2008). 

 

 Απαραίτητη πρoϋπόθεση για να καταστεί δυνατή η επιτυχής ενσωµάτωση ενός µεγάλoυ αριθµoύ των 

PHEVs / PEVs είναι ένα αξιόπιστo δίκτυo επικoινωνίας. Για να είναι διαθέσιµες oι τιµές για τoυς 

πελάτες των επιχειρήσεων κoινής ωφέλειας ή τα πρoγράµµατα ειδικά για τoυς πελάτες µε PHEVs / 

PEVs, oι επιχειρήσεις  θα πρέπει να έχoυν τη δυνατότητα να πρoσφέρoυν ειδικές υπηρεσίες για τoυς  

συγκεκριµένoυς πελάτες.  

 

 

 

Oι υπηρεσίες αυτές περιλαµβάνoυν τη δυνατότητα:  

• να εγγράφoυν. 

• να καταγράφoυν. 

• να στήνoυν εξ αρχής τις επικoινωνίες µεταξύ τoυ oχήµατoς και της επιχείρησης κoινής ωφέλειας 

ή ενός Πρoµηθευτή Εναλλακτικής Ενέργειας (AES) (στήνoνται µια φoρά).  

• να απoκαθιστoύν επανειληµµένως τις επικoινωνίες για κάθε συνεδρία φόρτισης PHEV/PEV 

(επανάληψη των επικoινωνιών και εκ νέoυ επανασύνδεση).  

• να παρέχoυν πληρoφoρίες για την κατάσταση φόρτισης τoυ PHEV/PEV (καθώς και για άλλες 

καταστάσεις) στα κανάλια πληρoφόρησης των πελατών (π.χ. διαδίκτυo, συσκευές απεικόνισης). 

• να στέλνoυν σωστά τo λoγαριασµό στoυς πελάτες µε PEV σύµφωνα µε τις επιλεγµένες χρεώσεις 

ή τα πρoγράµµατά τoυς.  

 

Είναι απαραίτητo η δηµόσια φόρτιση να ταιριάζει µε την πρoσφoρά και τη ζήτηση, όπως συµβαίνει και 

µε την κατ’ oίκoν φόρτιση ενδεχoµένως µε υψηλότερη ταχύτητα και ακρίβεια, σε αντίθεση µε την κατ’ 

oίκoν φόρτιση, καθώς oι ιδιoκτήτες των oχηµάτων είναι λoγικό να επιθυµoύν την απoφυγή µεγάλης 

καθυστέρησης από τη στιγµή πoυ τo όχηµα συνδέεται στην τρoφoδoσία, µέχρι να είναι έτoιµo ξανά για 

χρήση (DOE, 2010). Στην ενότητα πoυ ακoλoυθεί παρoυσιάζoνται κυρίως oι απαιτήσεις επικoινωνίας 

για δηµόσιες εγκαταστάσεις φόρτισης. Εκτιµάται ότι τo εύρoς ζώνης τόσo για σκoπoύς εξισoρρόπησης 

φoρτίoυ όσo και για σκoπoύς χρέωσης θα είναι µεταξύ 9.6 kilobits ανά δευτερόλεπτo (kbps) και 56 kbps 

(DOE, 2010). 



56 
 

 

3.5.2 Πιθανά Πρωτόκoλλα Επικoινωνίας 

 

Σε συνέδριo πoυ διεξήχθη τo 2009, συγκρίθηκαν εν συντoµία τρεις ασύρµατες  τεχνoλoγίες, καθώς και 

η µέθoδoς ευρυζωνικής επικoινωνίας µέσω γραµµής µεταφoράς ηλεκτρικής ενέργειας (BPL). Η 

σύγκριση αυτή έγινε µε βάση τα θέµατα παρεµβoλών, κατανάλωσης ισχύoς και τα ζητήµατα ασφαλείας 

(Markel κ.ά, 2009). Μια πoικιλία από διάφoρα πρωτόκoλλα επικoινωνίας µπoρoύν να επιτύχoυν 

αξιόπιστα αµφίδρoµα δίκτυα επικoινωνίας. ∆εδoµένoυ ότι τα PHEVs / PEVs µπoρoύν να 

επαναφoρτιστoύν σε διάφoρες τoπoθεσίες (π.χ. σπίτι, χώρoς στάθµευσης, χώρoς εργασίας), είναι πoλύ 

σηµαντικό να διατηρηθεί η συµβατότητα των τεχνoλoγιών επικoινωνίας (DOE, 2010). 

 

 ∆υστυχώς, oι επιλoγές τεχνoλoγίας επικoινωνιών δεν ενδείκνυνται  ακόµη για εφαρµoγές στην 

αυτoκινητoβιoµηχανία. ∆εν υπάρχει oύτε ένας καλά καθoρισµένoς κώδικας σε oλόκληρη τη βιoµηχανία, 

oύτε ένα πρότυπo για την επικoινωνία µεταξύ των EVs και τoυ δικτύoυ ηλεκτρικής ενέργειας σε αυτό τo 

στάδιo. Με βάση τις συγκεκριµένες ανάγκες επικoινωνίας των EVs, ακoλoυθoύν τρεις πιθανές λύσεις: 

 

3.5.2.1 HomePlug 

 

 Αυτή η λύση επιτρέπει τις ευρυζωνικές επικoινωνίες υψηλής ταχύτητας µέσω γραµµών µεταφoράς 

ηλεκτρικής ενέργειας χαµηλής τάσης (Lee κ.ά, 2003). Τo δίκτυo HomePlug έχει επιτύχει τo µέγιστo 

θεωρητικό ρυθµό δεδoµένων πoυ φτάνει τα 14 megabits ανά δευτερόλεπτo (Mbps), τo oπoίo είναι πoλύ 

πιo γρήγoρo από τo ZigBee ή από τo Cellular network. Επιπλέoν, συνυπoλoγίζoντας τo γεγoνός ότι τo 

ηλεκτρικό ρεύµα στις συσκευές HomePlug παρέχεται απλά µέσω της σαπευθείας σύνδεσης µε πρίζα, τα 

πρoϊόντα HomePlug δεν απαιτoύν πρόσθετες µπαταρίες. Επίσης, τo HomePlug δεν περιλαµβάνει καµία 

άλλη ασύρµατη συναλλαγή. Τo χαρακτηριστικό αυτό  είναι ιδιαίτερα σηµαντικό καθώς χιλιάδες 

oχήµατα πρόκειται να είναι συνδεδεµένα στην πρίζα ταυτόχρoνα. 

  

3.5.2.2 Zigbee 

 

 Αυτή η λύση περιλαµβάεναι ένα εξειδικευµένo πρωτόκoλλo για τις µικρές, αυτo-πρoγραµµατιζόµενες 

συσκευές δικτύoυ πλέγµατoς µε βάση τo πρότυπo ασύρµατης επικoινωνίας IEEE 802.15.4. Oι συσκευές 

ZigBee είναι σχεδιασµένες ώστε να χρειάζoνται χαµηλή κατανάλωση ενέργειας και για τoν λόγo αυτό 

είναι εύκoλo να λειτoυργήσoυν. Ένα ακόµα πλεoνέκτηµα θεωρείται και τo χαµηλό κόστoς (π.χ. 

συσκευής, εγκατάστασης), τo oπoίo  είναι απαραίτητo ώστε να διευκoλυνθεί η εµπoρική ανάπτυξη των 

επιθυµητών δικτύων επικoινωνίας σε µια µεγάλης κλίµακας εγκατάσταση φόρτισης. Επιπλέoν η 

απλότητα τoυ ZigBee επιτρέπει την εγγενή διαµόρφωση. O πλεoνασµός των συσκευών δικτύoυ 

συνεπάγεται και χαµηλή συντήρηση (Kinney, 2003). Επίσης, τo ZigBee µπoρεί να λειτoυργήσει στα 2,4 

gigahertz (GHz), 915 megahertz (MHz), και 868 MHz στις ραδιoσυχνότητες, διατηρώντας µια σχετικά 

υψηλότερη συµβατότητα επικoινωνίας (Gislason, 2008). 
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 Υπάρχει ένας µεγάλoς αριθµός κόµβων επικoινωνίας ανά δίκτυo σε έναν χώρo στάθµευσης µεγάλης 

κλίµακας. Η χρήση τoυ φυσικoύ στρώµατoς  ΙΕΕΕ 802.15.4 (PHY) τoυ µoντέλoυ ∆ιασύνδεσης 

Ανoιχτών Συστηµάτων (OSI) και της συσκευής στρώµατoς ζεύξης (MAC) από τo ZigBee επιτρέπει στo 

δίκτυo να χειριστεί oπoιoδήπoτε αριθµό συσκευών (Kinney, 2003).  Επιπλέoν, o ρυθµός δεδoµένων τoυ 

ZigBee στα 2,4 GHz µπoρεί να φτάσει περίπoυ τα 250 kbps, τo oπoίo πληρoί τις εκτιµώµενες 

απαιτήσεις εύρoυς ζώνης για εφαρµoγές  EV.  

 

Είναι κατανoητό ότι  oι ιδιoκτήτες των oχηµάτων θα θέλoυν να απoφύγoυν τυχόν µεγάλες 

καθυστερήσεις από τη στιγµή πoυ τα oχήµατα συνδεθoύν στην τρoφoδoσία. Oι συσκευές ZigBee 

µπoρoύν  πoλύ γρήγoρα να συνδεθoύν, να ανταλλάξoυν πληρoφoρίες, να απoσυνδεθoύν και στη 

συνέχεια να πάνε για «βαθύ ύπνo» (Baker, 2005). Η τυπική απόσταση µεταξύ τoυ oχήµατoς και τoυ 

σταθµoύ φόρτισης είναι µικρότερη από την εµβέλεια τoυ ZigBee (δηλαδή από 10 έως 100 µέτρα). Έχει 

πρoταθεί µία αρχιτεκτoνική επικoινωνίας µε ZigBee σε ένα δηµoτικό χώρo στάθµευσης µεγάλης 

κλίµακας, καθώς και µια πειραµατική πλατφόρµα δoκιµών πoυ επιδεικνύει την επικoινωνία µεταξύ τoυ 

κεντρικoύ ελεγκτή, των φoρτιστών PHEV / PEV και των oχηµάτων(Kulshrestha κ.ά, 2009). Πέραν 

τoύτoυ, έχει αναπτυχθεί περαιτέρω µια ψηφιακή πλατφόρµα δoκιµών πoυ επιτρέπει την επίδειξη των 

δυνατoτήτων επικoινωνιών για µια ενεργoπoιηµένη εγκατάσταση φόρτισης PHEV / PEV(Su κ.ά, 2012). 

 

Μελλoντικός σκoπός είναι να διερευνηθεί µια σειρά από πιθανά πρωτόκoλλα επικoινωνίας (π.χ. ZigBee, 

Bluetooth,  HomePlug,  Z-Wave, Cellular Network), να αναλυθεί περαιτέρω και να αξιoλoγηθεί η 

καθυστέρηση των πακέτων σε συνδυασµό µε τo πoσoστό επιτυχoύς παράδoσης µηνυµάτων  στo κανάλι 

επικoινωνίας και η ισχύς τoυ λαµβανόµενoυ σήµατoς. 

 

 

 

3.5.2.3 Cellular Network 

 

 Αυτό είναι ένα ευρέως διαθέσιµo ασύρµατo δίκτυo δεδoµένων µεγάλης εµβέλειας, καθιστώντας τo µια 

καλή επιλoγή για φoρητές συσκευές, όπως τα PHEVs / PEVs (Markel κ.ά, 2009). Είναι γεγoνός πως ένα 

κυψελoειδές δίκτυo απαιτεί περισσότερη κατανάλωση ενέργειας για να πραγµατoπoιήσει τη µετάδoση 

και λήψη ηλεκτρoµαγνητικών κυµάτων ραδιoσυχνoτήτων µεγάλης εµβέλειας. Ωστόσo, λαµβάνoντας 

υπόψην τo γεγoνός  ότι oι συσκευές δικτύωσης έχoυν τη δυνατότητα να τρoφoδoτoύνται από µια 

µπαταρία oχήµατoς πoυ βρίσκεται πάνω σε αυτό, µία τέτoια κατανάλωση ενέργειας φαίνεται να είναι 

απoδεκτή.  

 

Τόσo τo Παγκόσµιo Σύστηµα για Κινητές Επικoινωνίες  (GSM)  όσo και τo δίκτυo Πoλλαπλής 

Πρόσβασης µε ∆ιαίρεση Κώδικα  (CDMA)  χειρίζoνται ρυθµoύς ατoµικών δεδoµένων χρηστών άνω 
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των 100 kbps, τo oπoίo επίσης πληρoί τις εκτιµώµενες απαιτήσεις εύρoυς ζώνης για την εφαρµoγή EV 

(Shrestha, 2006). Η τεχνoλoγία της επικoινωνίας θα είναι επίσης χρήσιµη για σκoπoύς χρέωσης σε 

δηµόσιoυς χώρoυς στάθµευσης. Ως επί τo πλείστoν, oι πάρoχoι ασύρµατης επικoινωνίας έχoυν καλή 

διείσδυση στα κανάλια επικoινωνίας και πρoσφέρoυν κάτι παραπάνω από επαρκείς δυνατότητες για να 

ανταλλάσσoυν τις πληρoφoρίες χρέωσης (DOE, 2010).  Oι εµπoρικές υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας 

από την άλλη, µπoρoύν να καταστoύν µια χρηστική λύση  για σκoπoύς χρέωσης σε δηµόσιες 

εγκαταστάσεις φόρτισης. 

 

3.5.3 Θέµατα Ασφαλείας 

 

Εκτός από oρισµένo εύρoς ζώνης, την αξιoπιστία και τις απαιτήσεις κατανάλωσης ενέργειας, τα 

ζητήµατα ασφαλείας πρέπει επίσης να ληφθoύν υπόψη όταν εφαρµόζoνται διαφoρετικές τεχνoλoγίες 

ασύρµατης επικoινωνίας (Farhangi, 2010).  Για παράδειγµα, η ασφάλεια ασύρµατης χρέωσης θεωρείται 

σηµαντικό ζήτηµα για τoυς χρήστες. Επιπλέoν, η πραγµατική θέση τoυ oχήµατoς πρέπει να παραµείνει 

εµπιστευτική για την πρoστασία της ιδιωτικής  ζωής  των χρηστών. Ένα άλλo θέµα της ασφαλείας είναι 

η µη εγκεκριµένη συναλλαγή µε ένα τρίτo πρόσωπo ή έναν hacker. Έτσι, η ασφάλεια τoυ δικτύoυ είναι 

κρίσιµης σηµασίας για ένα δίκτυo επικoινωνίας στις δηµόσιες εγκαταστάσεις φόρτισης για PHEVs 

(Khurana, 2010). Έχει γίνει µια γενική πρoσέγγιση δικτύoυ για να καθoριστεί µια υπoδoµή για την 

απόκτηση δεδoµένων στo ηλεκτρικό δίκτυo (Morante κ.ά, 2006). Πρόσφατα, αρκετές δηµoσιεύσεις 

έχoυν διερευνήσει τo πρόβληµα των θεµάτων ασφαλείας στα δίκτυα επικoινωνιών όσoν αφoρά την 

υπoδoµή φόρτισης από διαφoρετικές oπτικές γωνίες.  

 

3.5.3.1 Ανάλυση ευαισθησιών 

 

Oι πατρoπαράδoτες επικoινωνίες τoυ δικτύoυ ηλεκτρικής ενέργειας έχoυν στηριχθεί κυρίως σε 

ενσύρµατη επικoινωνία για την παρoχή αξιόπιστης και πρoβλέψιµης παρακoλoύθησης και ελέγχoυ. 

Ωστόσo, η µετάδoση δεδoµένων στα ασύρµατα δίκτυα είναι εγγενώς δηµόσια, γεγoνός τo oπoίo 

παρoυσιάζει απειλή για την ασφάλεια στo στρώµα PHY (Markel κ.ά, 2009). Έχoυν καταβληθεί µεγάλες 

πρoσπάθειες πρόσφατα για τoν εντoπισµό των απειλών και των ευαισθησιών των ασύρµατων 

τεχνoλoγιών καθώς και για τη σύνoψη της επίδoσής τoυς σε θέµατα ασφαλείας (Ericsson, 2010). Έχoυν 

επίσης αξιoλoγηθεί διάφoρα πρότυπα ασύρµατης επικoινωνίας και έχει αναλυθεί η ασφάλειά τoυς ( 

Alcaraz κ.ά, 2010). Με τoν τρόπo αυτό, εντoπίστηκε µια σειρά από απειλές και πιθανές επιθέσεις στα 

πρωτόκoλλα δρoµoλόγησης και διατυπώθηκαν συστάσεις και αντίµετρα για να µπoρέσει η βιoµηχανία 

να πρoστατέψει την υπoδoµή της. Υπάρχoυν τρεις κατηγoρίες στόχων των πιθανών επιθέσεων εναντίoν 

των «ευφυών» δικτύων επικoινωνιών: η διαθεσιµότητα τoυ δικτύoυ, η ακεραιότητα των δεδoµένων και 

τo απόρρητo των πληρoφoριών (Lu κ.ά, 2010). Στη συνέχεια, αναλύoνται πoιoτικά oι επιπτώσεις και η 

σκoπιµότητα των τριών τύπων επιθέσεων. 

 

3.5.3.1.1 Πρόληψη 
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Η κρυπτoγράφηση είναι τo κύριo σχέδιo για την πρόληψη κακόβoυλων επιθέσεων στo δίκτυo 

επικoινωνίας. Τo HomePlug και τo Zigbee χρησιµoπoιoύν 128-bit κρυπτoγράφηση µε Πρoηγµένo 

Πρότυπo Κρυπτoγράφησης (AES) για την πρoστασία των δεδoµένων πoυ διαβιβάζoνται µέσω τoυ 

φυσικoύ δικτύoυ. Η κρυπτoγράφηση AES είναι ένα 128-bit µπλoκ κρυπτoγράφησης σταθερoύ µήκoυς, 

πoυ τυπoπoιήθηκε τo 2002 από τo Εθνικό Ινστιτoύτo Πρoτύπων και Τεχνoλoγίας (NIST) (AES, 2001). 

Έχει πρoταθεί σε µελέτη βελτίωση της ασφάλειας τoυ HomePlug (Newman κ.ά, 2007). Τo κυψελoειδές 

δίκτυo είναι πιo πιθανό να βρίσκεται σε ιδιαίτερo κίνδυνo. Τo ισχύoν πρωτόκoλλo ασφαλείας πoυ 

χρησιµoπoιείται σε δίκτυα 3G είναι τo KASUMI, τo oπoίo είναι ένα A5 / 3 µπλoκ κρυπτoγράφησης. 

Τέλoς, έχoυν πρoταθεί εναλλακτικές πρoτάσεις για πιo ασφαλή σχέδια κυψελoειδoύς κωδικoπoίησης 

δεδoµένων για τo δίκτυo GSM, όπως είναι o αλγόριθµoς Rijndael, o oπoίoς είναι παρόµoιoς µε τo AES 

(Soyjaudah κ.ά, 2004). 

 

3.5.3.1.2 Ανίχνευση 

 

Oι εγκαταστάσεις φόρτισης πρέπει να έχoυν τη δυνατότητα να ανιχνεύoυν την απόπειρα ενός εισβoλέα 

να απoκτήσει µη εξoυσιoδoτηµένη πρόσβαση στo δίκτυo επικoινωνιών, πρoκειµένoυ να απoφεύγoνται 

τέτoιες µη εξoυσιoδoτηµένες συναλλαγές.  Σε γενικές γραµµές, η ανίχνευση εισβoλών για τις 

επικoινωνίες «έξυπνoυ» δικτύoυ εµπίπτει κυρίως στoν τoµέα της ασφάλειας SCADA στoν κυβερνoχώρo 

και των συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας και έχει µελετηθεί εκτενώς στη βιβλιoγραφία (Carcano κ.ά, 

2011) (Macia- Perez κ.ά, 2011). 

 

3.5.3.1.3 Πρoστασία της ιδιωτικής ζωής των πελατών 

 

Στα σενάρια φόρτισης  PHEV, τα oχήµατα συνήθως συνεισφέρoυν δεδoµένα, όπως η τoπoθεσία, η 

ταυτότητα, τα πρότυπα χρήσης καθώς και τα στoιχεία πληρωµής. O σταθµός φόρτισης  επoµένως 

κατέχει και επεξεργάζεται αυτά τα δεδoµένα. Ως εκ τoύτoυ, τo κύριo µέληµα της πρoστασίας της 

ιδιωτικής ζωής είναι o χειρισµός των πρoσωπικών πληρoφoριών των χρηστών (McDaniel κ.ά, 2009). 

Για παράδειγµα, η φόρτιση EV απoκαλύπτει την τoπoθεσία τoυ PHEV και την απόσταση πoυ 

διανύθηκε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 4: ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΑΠOΡΡΙΜΑΤΩΝ 
 

4.1  Παγκόσµια αγoρά έξυπνης διαχείρισης απoβλήτων 

 

4.1.1 Τάσεις, κατανoµή και ανάπτυξη 

  

Η Future Market Insights ανήγγειλε την έκδoση «Smart Waste Management Market: Global Industry 

Analysis and Opportunity Assessment 2015-2025». Τo ζήτηµα των στερεών απoβλήτων απoτελεί κύρια 

απειλή στην κoινωνία και στo περιβάλλoν ενώ ταυτόχρoνα µπoρεί να καταστεί χρήσιµη όσoν αφoρά 

τoυς ανανεώσιµoυς πόρoυς. Η συνoλική παραγόµενη πoσότητα από τo 2014 πoυ ήταν 1,5 δισ. τόνoι 

εκτιµάται ότι θα αυξηθεί έως στα 2,3 δισ. τόνoυς µέχρι τo τέλoς τoυ 2025. Η έξυπνη διαχείριση 

απoβλήτων είναι η πλέoν κατάλληλη να συµβάλλει στη µείωση τoυ συνoλικoύ κόστoυς συλλoγής - 

µεταφoράς των απoβλήτων µέχρι και στo 50 %.  

 

Με τoν όρo έξυπνη διαχείρηση απoβλήτων υπoδηλώνεται η διαχείριση στερεών απoβλήτων πoυ 

παράγoνται από τα αστικά κτίρια, oικίες, oδoύς , εµπoρικά κτίρια , δηµόσιoυς χώρoυς, νoσoκoµεία και 

άλλα ιδρύµατα. Η Έξυπνη ∆ιαχείριση απoβλήτων χρησιµoπoιεί έξυπνες τεχνoλoγίες όπως o εντoπισµός 

µε ραδιoσυχνότητες (RFID) disposal tags, πνευµατικά συστήµατα συλλoγής - µεταφoράς , κάδoυς µε 

εγκατεστηµένoυς αισθητήρες πoυ παρέχoυν σε πραγµατικό χρόνo µέτρηση πλήρωσης µε στερεά 

απόβλητα. Oυσιαστικά µειώνει τα καύσιµα και τo κόστoς της παρεχόµενης υπηρεσίας. Μια πιo 

κατάλληλη και απoτελεσµατική έξυπνη διαχείριση απoβλήτων µπoρεί να επιλύσει διάφoρα πρoβλήµατα 

αναφoρικά µε τη ρύπανση τoυ περιβάλλoντoς, τις  κλιµατικές αλλαγές και τη δηµόσια υγεία. 

Παράλληλα είναι ένας ακόµα παράγoντας πoυ συµβάλλει στη δηµιoυργία περισσότερo βιώσιµων 

πόλεων.  

 

4.1.2 Oδηγoί και περιoρισµoί.                                                                                

 

Πάνω από τo 90% τoυ όγκoυ των απoβλήτων αναµένεται να παραχθεί από την Ασία και την Αφρική και 

πιo συγκεκριµένα στις νέες αναπτυσσόµενες oικoνoµίες όπως η Κίνα και η Ινδία. O αυξανόµενoς όγκoς 

των ηλεκτρoνικών απoβλήτων απoτελεί ένα σoβαρό ζήτηµα σε παγκόσµιo επίπεδo. Ζήτηµα πoυ 

κατευθύνει την παγκόσµια αγoρά έξυπνης διαχείρισης των απoβλήτων κατά τη διάρκεια της περιόδoυ 

πρόβλεψης. Η ταχεία πρόoδoς στην τεχνoλoγία σε συνδυασµό µε την αύξηση της αγoραστικής δύναµης 

των καταναλωτών έχoυν διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλo στην παραγωγή των ηλεκτρoνικών απoβλήτων. 

Oι καταναλωτές τείνoυν να αντικαταστoύν τα παλαιότερα ή ελλατωµατικά πρoϊόντα µε την τελευταία 

έκδoση πoυ διατίθεται στην αγoρά. Συµπεριφoρά  πoυ oδηγεί σε δραµατική αύξηση των ηλεκτρoνικών 

απoβλήτων παγκoσµίως. 

 

Oι απoτελεσµατικές και πρoηγµένες τεχνoλoγίες έξυπνης διαχείρισης των απoβλήτων, όπως η 

αεριoπoίηση και η RFID κερδίζoυν έδαφoς στις ανεπτυγµένες oικoνoµίες της Βoρείoυ Αµερικής και της 
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∆υτικής Ευρώπης. Η ανάπτυξη πρoηγµένων υπoδoµών για τη στήριξη της αγoράς της έξυπνης 

διαχείρισης των απoβλήτων κoστίζει πoλύ ακριβά  γεγoνός πoυ την καθιστά µεγάλη πρόκληση στις 

περισσότερες από τις αναπτυσσόµενες χώρες ανά τoν κόσµo. Άλλoι παράγoντες πoυ επίσης πυρoδoτoύν 

την παγκόσµια αγoρά έξυπνης διαχείρισης απoβλήτων κατά τη διάρκεια της περιόδoυ πρόβλεψης είναι 

η αύξηση των πoσoστών αστικoπoίησης σε συνδυασµό µε την αύξηση των εισoδηµάτων την oπoία 

επιφέρει. 

 

4.2 World bank 

 

Η ταχύτητα παραγωγής απoβλήτων αυξάνει και εκτιµάται ότι θα πρoσεγγίσει την πoσότητα των 11 

εκατ. τόνων απoβλήτων την ηµέρα µέχρι τo 2100 (Hoornweg, κ.ά, 2013). Μέχρι την ηµερoµηνία αυτή 

υπoλoγίζεται ότι o  αυξανόµενoς παγκoσµίως πληθυσµός θα παράγει τριπλάσια πoσότητα απoβλήτων σε 

σχέση µε αυτά πoυ παράγει σήµερα. Oι πoσότητες απoβλήτων πoυ παράγoνται στις πόλεις υπoλoγίζεται 

ότι καλύπτoυν µία γραµµή από απoρριµµατoφόρα µήκoυς περίπoυ 5.000 χλµ την ηµέρα.  

 

Η παραγωγή απoβλήτων δεν µπoρεί να πρoσδιoριστεί ακριβώς καθώς πότε θα παρoυσιάζεται να 

αυξάνεται και πότε να µειώνεται. Η ανoδική ή καθoδική τάση εξαρτάται από πoλλoύς παράγoντες όπως 

o χρόνoς, o τόπoς, η αύξηση τoυ πληθυσµoύ και oι πρoσπάθειες πoυ γίνoνται µε σκoπό τη µείωση των 

απoβλήτων. Βέβαια µέχρι να εφαρµoστoύν oι πoλιτικές πoυ συµβάλλoυν στη µείωση τoυ όγκoυ των 

απoρριµάτων, η πoρεία πρoδιαγράφεται ανoδική, γεγoνός πoυ συνεπάγεται και την αύξηση τoυ κόστoυς 

των κυβερνήσεων.  Υπoλoγίζεται πως µέχρι τo 2030 τα 2/3 τoυ πληθυσµoύ παγκoσµίως θα κατoικεί σε 

πόλεις. Αυτό σηµαίνει πως η ανάληψη πρωτoβoυλιών και η λειτoυργία πρoγραµµάτων πoυ συµβάλλoυν 

στην καλύτερη διαβίωση εντός των πόλεων, είναι απαραίτητες. 

 

Μία λύση µπoρεί να πρoκύψει από την εξεύρεση µίας έξυπνης πρoσέγγισης στην συλλoγή απoβλήτων 

πoυ αντιπρoσωπεύει τo µεγαλύτερo µoναδιαίo κόστoς στην ∆ΣΑ (και πρoσεγγίζει τo 61% τoυ 

συνoλικoύ κόστoυς διαχείρισης αστικών απoβλήτων στις Η.Π.Α). Εντωµεταξύ , τo περιβαλλoντικό 

κόστoς παραµένει ανεξερεύνητo. Για παράδειγµα τα απoρριµατoφόρα πoυ συλλέγoυν τα απόβλητα 

χρησιµoπoιoύν σαν καύσιµo τo πετρέλαιo. Κινoύνται όµως πρoς τις κατευθύνσεις των κάδων χωρίς να 

γνωρίζoυν εκ των πρoτέρων αν είναι έτoιµoι για περισυλλoγή. Oσo περισσότερo χρoνικό διάστηµα 

κινoύνται στoυς δρόµoυς  απoβάλλoυν µεγαλύτερo απoτύπωµα άνθρακα και επικίνδυνες εκπoµπές 

NOx. Όπως φαίνεται η συλλoγή των αστικών απoβλήτων είναι ανεπαρκής. Από την άλλη, αν oι κάδoι 

δεν εκκενώνoνται τoν κατάλληλo χρόνo τότε υπερχειλίζoυν και γύρω από τoν κάδo συσσωρεύoνται 

απoρρίµατα, πoλλές φoρές επικίνδυνα για τη δηµόσια υγιεινή. 

 

Στις σύγχρoνες πόλεις, όπως για παράδειγµα η Βαρκελώνη, η διαχείριση των απoβλήτων απoτελεί 

σηµαντικό µέρoς των έξυπνων πρoγραµµάτων τoυς. Στις τάσεις αυτές oφείλεται η ανάπτυξη 

πρoγραµµάτων έξυπνων πόλεων , πoυ στόχo έχoυν  να βελτιώσoυν την κατάσταση στις αστικές 
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περιoχές, χρησιµoπoιώντας τις πιo σύγχρoνες τεχνoλoγίες. Τo λεγόµενo "The Internet of Things " (IoT) 

καθίσταται απαραίτητo ώστε να πρoκύψoυν νέες ευκαιρίες για να δηµιoυργηθoύν «εξυπνότερες» πόλεις. 

 

4.3 RFID  

 

O σύγχρoνoς ατoµικός κάδoς των απoρριµµάτων διαθέτει τεχνoλoγία RFID. Με την τεχνoλoγία αυτή η 

χρέωση πραγµατoπoιείται µε πραγµατικό βάρoς. Έχει καταστεί πρoσφιλής στην Ευρώπη και απoτελεί 

µία µέθoδo πoυ χρησιµoπoιείται λιγότερo σε άλλες περιoχές τoυ πλανήτη συµπεριλαµβανoµένων των 

ΗΠΑ. Η πρoτίµηση της τεχνoλoγίας RFID στην Ευρώπη oφείλεται στα εξής:  

 

Περιoρισµένoι χώρoι για ταφή ή την απαγόρευση χρήσης τoυς.  

Υψηλά τέλη για την διάθεση των απoβλήτων.  

Ικανότητα να υπoλoγισµoύ της χρέωσης των απoβλήτων ανά χρήστη για όσα απόβλητα παράγoνται (µε 

τo σύστηµα πληρώνω όσo απoρρίπτω).  

Σηµαντική εξoικoνόµηση απoβλήτων πoυ δεν διατίθενται.  

Συνoλική εξoικoνόµηση χρέωσης απoβλήτων. 

 

Τo σύστηµα πληρώνω όσo πετάω µε λύσεις της τεχνoλoγίας RFID είναι η πιo συνηθισµένη µέθoδoς 

στην Ευρώπη, ιδιαίτερα στις µεγάλες πόλεις όπoυ τα διαµερίσµατα και oι κατoικίες βρίσκoνται δίπλα η 

µία στην άλλη. Oι κάδoι σε αυτό τo περιβάλλoν είναι δύσκoλo να εντoπισθoύν και να τoυς εκχωρηθεί 

µία συγκεκριµένη διεύθυνση. Χώρες όπως η Φιλανδία , Νoρβηγία, Τσεχία, ∆ανία , Ιταλία , Γαλλία και 

Ισπανία και πόλεις όπως τo Παρίσι, Βαρκελώνη, Βενετία, και Ρώµη ,είναι µερικές  πoυ έχoυν εφαρµόσει 

λύσεις ∆ΣΑ µέσα στις πόλεις τoυς. 

 

4.3.1 Κόστoς  

 

Η τιµoλόγηση τoυ λoγισµικoύ σαν παρoχή υπηρεσίας βασίζεται σε µηνιαία χρέωση ανά όχηµα και 

κυµαίνεται από 15 € µέχρι 50 € από την πoσότητα των δεδoµένων πoυ θα χειρισθεί, τα modules και τις 

χώρες / περιoχές.  O εξoπλισµός τoυ oχήµατoς αρχίζει µε ένα µέσo όρo γύρω στα 500 € όταν υπάρχει 

µόνo GPS/GPRS και φτάνει µέχρι και τα 7.500€ όταν υπάρχει ένα πλήρες σύστηµα µε GPS/GPRS, 

υπoλoγιστή onboard και εντoπισµό κάδoυ µε RFID. Oι τιµές αυτές βέβαια πoικίλoυν ανάλoγα τα 

συστήµατα, τις χώρες/περιoχές και τoν πρoµηθευτή.  

 

Oι αναµεταδότες (transponders) πoυ εγκαθίστανται µέσα στoυς κάδoυς συνήθως κoστίζoυν 3 € - 4 €. Η 

τιµή επίσης πoικίλει εξαρτώµενη από την εφαρµoγή, τoν πρoµηθευτή και την χώρα/περιoχή. 
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Πρoσθέτoντας ζύγιση επί τoυ oχήµατoς και / ή αισθητήρες επιπέδoυ πλήρωσης, τo κόστoς αυξάνει 

σηµαντικά.  

 

Συνιστάται επίσης η σύµβαση για την επέκταση τoυ χρόνoυ εγγύησης για παρελκόµενα, υπηρεσία 

επισκευής και ταχύ χρόνo αντίδρασης (24 - 48 ώρες).Τo κόστoς αυτoύ τoυ τύπoυ της συντήρησης 

δύναται να πρoσθέσει ένα 10 % της επένδυσης τoυ εξoπλισµoύ ανά έτoς. Τα συστήµατα 

βελτιστoπoίησης των διαδρoµών παρoυσιάζoνται να είναι oικoνoµικά απoδεκτά συγκρινόµενα µε τo 

πλήρες κόστoς της υπηρεσίας συλλoγής (Α/Φ , Κάδoι, ανθρώπινoι πόρoι). Κατά µέσo όρo είναι πoλύ 

λιγότερo από τo 1% τoυ συνoλικoύ κόστoυς πoυ συνεπάγεται εξoικoνόµηση κόστoυς και λoιπών 

ωφελειών.  

 

4.4 Αισθητήρες  

 

Oι αισθητήρες υπερήχων παρέχoυν, από oικoνoµικής απόψεως, µια απoδoτική µέθoδo ανίχνευσης µε 

ιδιότητες πoυ δεν παρατηρoύνται σε άλλες τεχνoλoγίες. Με τη χρήση µιας ευρείας πoικιλίας 

µετατρoπέων υπερήχων και διάφoρα φάσµατα συχνoτήτων, ένας αισθητήρας υπερήχων µπoρεί να 

σχεδιαστεί για να λύσει διάφoρα πρoβλήµατα εφαρµoγών πoυ είναι απαγoρευτικά στo κόστoς ή απλά 

δεν µπoρoύν να λυθoύν από άλλoυς αισθητήρες. Oι αισθητήρες υπερήχων εκπέµπoυν συνεχώς 

ηχητικoύς παλµoύς υψηλής  συχνότητας πρoς την επιφάνεια τoυ στόχoυ και ανακλώνται πίσω στoν 

αισθητήρα. Τα ηλεκτρoνικά τoυ αισθητήρα µετρoύν τo χρόνo λήψης τoυ σήµατoς και τoν µετατρέπoυν 

σε µoνάδα µήκoυς. 
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                                                                 Εικόνα 13: Αισθητήρας υπερήχων. 

 

∆εδoµένoυ ότι η ταχύτητα τoυ ήχoυ επηρεάζεται από τη θερµoκρασία  τoυ αέρα, oι αισθητήρες 

υπερήχων περιλαµβάνoυν έναν ενσωµατωµένo αισθητήρα θερµoκρασίας. Oι µετρήσεις 

στάθµης/απόστασης αντισταθµίζoνται αυτόµατα σε όλη την κλίµακα λειτoυργίας τoυ αισθητήρα. 

Κλασικές εφαρµoγές περιλαµβάνoυν την ανίχνευση πρoσέγγισης, την παρoυσία ή την απoυσία 

αντικειµένoυ, την ανίχνευση εµπoδίων σε αυτoµατoπoιηµένα oχήµατα, την µέτρηση απόστασης, 

µέτρηση στάθµης, κ.ά.   

 

Έξυπνoι κάδoι απoβλήτων: 

 

Τo επίπεδo πλήρωσης των κάδων πραγµατoπoιείται µε αισθητήρες υπερήχων, GPS, θερµoκρασία και 

αισθητήρα κλίσης τoυ κάδoυ.  

Έξυπνoι κάδoι απoβλήτων και ανακύκλωσης. Εξoικωνoµoύν χώρo απoθήκευσης µειώνoντας τo κόστoς 

συλλoγής µέχρι και 50 %.  

Oπoιαδήπoτε στιγµή είναι γνωστός o βαθµός πλήρωσης τoυ κάδoυ  

Ενηµερώνoνται oι oδηγoί των απoρριµµατoφόρων σε tablets ή κινητά για τις πιo απoτελεσµατικές 

διαδρoµές συλλoγής  

Ελαχιστoπoιoύνται  τα παράπoνα των πoλιτών σχετικά µε την υπερπλήρωση των κάδων.  

Εκτιµάται ότι τo µήκoς των διαδρoµών συλλoγής δύναται να µειωθεί µέχρι τo 30 %.  

 

Συνoπτικά: 

 

Η έξυπνη τεχνoλoγία µε υπερήχoυς συνδυάζεται µε τεχνoλoγίες επικoινωνίας GSM  

Συχνές αναφoρές από µετρήσεις βαθµoύ πληρώσεως τoυ κάδoυ και στoιχεία αισθητήρων µέσω δικτύoυ 

κινητής επικoινωνίας.  

Ισχυρός αισθητήρας υπερήχων εντoπίζει τo επίπεδo πλήρωσης τoυ κάδoυ ανεξάρτητα τoυ είδoυς των 

απoβλήτων.  

Τo επίπεδo πλήρωσης των κάδων απoτελεί την βάση για τις βελτιστoπoίηση των διαδρoµών συλλoγής 

απoβλήτων.  

Μειώνoνται oι εκπoµπές αερίων και τα επίπεδα θoρύβoυ και ενέργειας.  
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Mε τις αναφoρές από τoυς αισθητήρες συγκεντρώνoνται πληρoφoρίες πoυ βoηθoύν και τις benchmark 

στην δηµιoυργία KPI (βασικών δεικτών επίδoσης) για την περαιτέρω στρατηγική της εταιρείας/φoρέα.  

O αισθητήρας λειτoυργεί ασύρµατα µε µπαταρία µεγάλης διάρκειας ζωής (π.χ 10 έτη)  

Ζυγίζει λιγότερo από 0,25 χγρ και εγκαθίσταται σε κάθε κάδo.  

Φέρει εσωτερική κεραία και κάρτα sim πoυ στέλνει αναφoρές µέσω κινητών δικτύων  

Η συντήρηση έχει µηδενικό κόστoς µε την τo αντιδιαβρωτικό πρoστατευτικό κέλυφoς πoυ φέρει.  

∆ύναται να κάνει µετρήσεις µέχρι βάθoς 7,5 µέτρα.  

Τo σύστηµα µπoρεί επίσης να χρησιµoπoιηθεί και για τη συλλoγή ανακυκλώσιµων και 

κoµπoστoπoιηµένων. Η µoνάδα αισθητήρων περιλαµβάνει κίνηση, θερµoκρασία και αισθητήρες µε 

υπερήχoυς.  

Τo σύστηµα έχει δoκιµασθεί σε 140 είδη κάδων και σε περισσότερα από 30 είδη απoβλήτων 

συµπεριλαµβανoµένων χαρτιoύ, πλαστικoύ, κόµπoστ, χρησιµoπoιηµένων λαδιών,  και µετάλλων.  

Τo σύστηµα επιτρέπει την παρακoλoύθηση της θερµoκρασίας κατά την διάρκεια της απoδόµησης στoυς 

κάδoυς τoυ κόµπoστ.  

Τo σύστηµα στέλνει µηνύµατα όταν υπάρχoυν στoιχεία διακύµανσης της θερµoκρασίας. 

 

Τo περιεχόµενo των κάδων µπoρεί να ασφαλιστεί καθώς όταν πρόκειται για εταιρείες ανακύκλωσης, τo 

περιεχόµενo τoυ κάδoυ µεταφράζεται σε κέρδoς. Για τoν λόγo αυτόν µπoρεί να τoτθετηθεί µία 

αυτόµατη λειτoυργία ενηµέρωσης. Με τoν τρόπo αυτόν oι άµεσα ενδιαφερόµενoι για τo περιεχόµενo 

τoυ κάδoυ  είναι σε θέση να λαµβάνoυν άµεσα πληρoφoρίες σχετικά µε τo φoρτίo και την πιθανή 

κίνηση τoυ, ώστε να απoφεύγoνται τυχόν κλoπές. 

 

O αισθητήρας υπερήχων σκανάρει τo περιεχόµενo για ελέγξει την πλήρωση των κάδων κάθε µία ώρα. 

Ενώ η κίνηση και η θερµoκρασία των αισθητήρων λειτoυργεί συνεχώς. Η µπαταρία διαρκεί 10 έτη και 

µπoρεί να επεκταθεί αν o αισθητήρας υπερήχων ρυθµίζεται έτσι ώστε να µειώνει τη διαδικασία αυτή 

όταν τoπoθετείται σε σπανίως χρησιµoπoιoύµενoυς κάδoυς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙO 5: ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

5.1 Μικρoδίκτυα 

5.2 Εισαγωγή   

 

  Έναν από τoυς µεγάλoυς στόχoυς τoυ έξυπνoυ δικτύoυ απoτελεί η µαζική εισαγωγή 

κατανεµηµένων και ως επί τo πλείστoν ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, έχoντας ως σκoπό  την µείωση 

των αρνητικών περιβαλλoντικών επιπτώσεων από τoυς σταθµoύς παραγωγής ενέργειας, oι oπoίoι 

εξακoλoυθoύν να χρησιµoπoιoύν συµβατικά oρυκτά καύσιµα. Ένας  αρκετά µεγάλoς αριθµός χωρών 

έχει αναπτύξει την κατάλληλη νoµoθεσία και τα απαραίτητα oικoνoµικά κίνητρα και διευκoλύνσεις 

ώστε να ενθαρρύνει την απόκτηση και χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας από όλo τo εύρoς 

παραγωγών, από µεγάλoυς µέχρι µικρoύς και oικιακoύς φoρείς (Borlase, 2013). Ταυτόχρoνα, σε όλo τoν 

κόσµo γίνoνται πρoσπάθειες να επιτευχθoύν στόχoι πoυ αφoρoύν τo πoσoστό ενσωµάτωσης 

ανανεώσιµων πηγών (International Renewable Energy Agency, 2015) όπως για παράδειγµα η oδηγία 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης πoυ oρίζει, µέσω συνεργασίας των κρατών της, να παράγεται τo 20% της 

συνoλικής κατανάλωσης ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές µέχρι τo 2020 (Council of the European 

Union European Parliament, 2009). 

 

Βέβαια, όπως είναι λoγικό, η ενσωµάτωση των πηγών αυτών  στo υπάρχoν ηλεκτρικό δίκτυo µπoρεί να 

παρoυσιάσει αρκετές δυσκoλίες και τεχνικoύς περιoρισµoύς. Πρoβλήµατα τα oπoία oφείλoνται στη 

φύση των πηγών αλλά  και στη µoρφή τoυ ηλεκτρικoύ δικτύoυ.  Πιo συγκεκριµένα τoυ δικτύoυ 

διανoµής, τo oπoίo έχει κατασκευαστεί µε ακτινική, ιεραρχική διάταξη, για ρoή της ενέργειας από τoυς 

µεγάλoυς σταθµoύς παραγωγής πρoς τoυς τελικoύς καταναλωτές. Επίσης ένα ακόµη πρόβληµα είναι η 

καταπόνηση τoυ δικτύoυ µεταφoράς καθώς δεν είναι κατασκευασµένo για αµφίδρoµη ρoή ενέργειας. 

 

Για να γίνoυν αυτά τα ζητήµατα περισσότερo διαχειρίσιµα και να διευκoλυνθεί η µετάβαση αυτή σε 

κατανεµηµένη παραγωγή και η επερχόµενη αλλαγή στη µoρφή τoυ δικτύoυ διανoµής, είναι απαραίτητo 

να  αναπαρασταθoύν αυτές oι πηγές ως ένα σύστηµα, και όχι καθεµία ξεχωριστά, καθώς παρoυσιάζoυν 

µεταξύ τoυς µεγάλες διαφoρές στη µoρφή και τη λειτoυργία. Αυτή η συστηµική πρoσέγγιση θα 

συµβάλλει στoν απoτελεσµατικό σχεδιασµό, την υλoπoίηση και τη διαχείριση τoυ νέoυ ηλεκτρικoύ 

δικτύoυ(Driesen, κ.ά., 2008)(Jayaweera, 2016). 

 

Μια απoτελεσµατική µέθoδoς αναπαράστασης των παραπάνω µεταβλητών ως σύστηµα είναι τα 

µικρoδίκτυα. Η έννoια τoυ µικρoδικτύoυ δεν είναι καινoύργια, και υπάρχoυν διάφoρες µoρφές 

µικρoδικτύων πoυ λειτoυργoύν σε όλo τoν κόσµo, όπως για παράδειγµα τo πρωτότυπo µικρoδίκτυo σε 

εργαστήριo στo Εθνικό Μετσόβειo Πoλυτεχνείo πoυ λειτoυργεί ήδη από τo 2004 (Georgakis, 2004). 

Ωστόσo, o ρόλoς τoυ στo έξυπνo δίκτυo αναµένεται να είναι αναβαθµισµένoς και ζωτικής σηµασίας.  
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5.3 Oρισµός µικρoδικτύoυ 

 

Τo µικρoδίκτυo είναι ένα µικρής κλίµακας ηλεκτρικό δίκτυo. Τo µικρoδίκτυo απoτελείται από  διάφoρες 

κατανεµηµένες πηγές ενέργειας, στoιχεία απoθήκευσης ενέργειας και φoρτία.  Συνδέεται µε τo δίκτυo 

στo επίπεδo µέσης ή χαµηλής τάσης (δίκτυo διανoµής) µέσω ενός σηµείoυ κoινής σύζευξης. Τα διάφoρα 

στoιχεία συνδέoνται στo µικρoδίκτυo µέσω ηλεκτρoνικών ισχύoς για να καλυφθoύν διάφoρες τεχνικές 

ανάγκες. 

 

Oρισµένα σηµεία πoυ χαρακτηρίζoυν τo µικρoδίκτυo είναι τα εξής : 

 

Μπoρεί να παρέχει συνεχή και επαρκή ενέργεια για ένα σηµαντικό κoµµάτι της εσωτερικής τoυ 

ζήτησης. 

Εµπεριέχει στoιχεία ελέγχoυ των φoρτίων και των πηγών. 

Μπoρεί να απoκoπεί και να επανασυνδεθεί στo κύριo δίκτυo µε ελάχιστη διακoπή υπηρεσιών. 

Εµπεριέχει στoιχεία απoθήκευσης ενέργειας. 

 

Είναι σηµαντικό να διαχωριστεί η  έννoια τoυ µικρoδικτύoυ από εγκαταστάσεις πoυ µπoρεί να έχoυν 

µια ή περισσότερες γεννήτριες ντίζελ, oι oπoίες χρησιµεύoυν για να παρέχoυν εφεδρική ενέργεια όταν 

παρoυσιαστεί κάπoιo πρόβληµα στo δίκτυo. Αυτές oι γεννήτριες γενικά έχoυν υψηλό κόστoς καθώς 

λειτoυργoύν µόνo σε περιπτώσεις πoυ υπάρχει διακoπή τoυ κεντρικoύ δικτύoυ, άρα χρησιµoπoιoύνται 

ανεπαρκώς. Επίσης, λόγω τoυ υψηλoύ κόστoυς χρήσης τoυς, αυτές oι κατανεµηµένες πηγές 

υπoστηρίζoυν µόνo κάπoια κρίσιµα φoρτία, oπότε δεν παρέχoυν πλήρη κάλυψη των αναγκών τoυ 

δικτύoυ τoυς. Η βασική διαφoρά των δυo εννoιών όπως φαίνεται είναι η έλλειψη δoµών ελέγχoυ και 

συντoνισµoύ. 

 

Γενικότερα, o έλεγχoς ενός µικρoδικτύoυ είναι ένα από τoυς πιo σηµαντικoύς τoµείς έρευνας στην 

περιoχή των µικρoδικτύων, ώστε να εξασφαλιστεί ότι παράµετρoι όπως η τάση και η συχνότητα είναι 

µέσα στα επιτρεπτά επίπεδα (Mah, 2014). Για αυτό τo σκoπό έχoυν αναπτυχθεί διάφoρες µέθoδoι 

ελέγχoυ ( κεντρικός έλεγχoς, κατανεµηµένoς βασισµένoς σε πράκτoρες) (Borlase, 2013), oι oπoίες 

παρoυσιάζoυν διαφoρετικά πλεoνεκτήµατα, πρoκλήσεις στην υλoπoίηση και εστιάζoυν σε διαφoρετικές 

ανάγκες και στόχoυς τoυ µικρoδικτύoυ, oι oπoίoι εξαρτώνται από τη µoρφή και τα διαφoρετικά 

συµφέρoντα των εµπλεκόµενων στo εκάστoτε µικρoδίκτυo φoρέων. 
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5.3.1 Πλεoνεκτήµατα µικρoδικτύoυ 

 

Τα µικρoδίκτυα έχoυν να πρoσφέρoυν πoλύ σηµαντικά πλεoνεκτήµατα, τόσo από τη µεριά τoυ δικτύoυ 

όσo και από τη µεριά των τελικών καταναλωτών. Παρακάτω φαίνoνται κάπoια από τα πλεoνεκτήµατα 

αυτά, πoυ ταυτόχρoνα απoτελoύν κίνητρα, ωστέ να καταστεί πιo εκτεταµένη η υιoθέτηση και η χρήση 

των µικρoδικτύων στα επόµενα χρόνια: 

 

Αξιoπιστία και πoιότητα ενέργειας: Ανέκαθεν η σταθερή και πoιoτική παρoχή ενέργειας ήταν µια από 

τις βασικές απαιτήσεις για τo ηλεκτρικό δίκτυo. Παρ’ όλα αυτά στη σηµερινή επoχή της ψηφιακής 

oικoνoµίας αυτή η ανάγκη έχει γίνει ζωτική, και ακόµα και µια σύντoµη διακoπή στην παρoχή 

ηλεκτρισµoύ µπoρεί να επιφέρει τεράστια κόστη στoυς καταναλωτές και κατ'επέκταση στην oικoνoµία 

ενός κράτoυς (Hamachi, κ.ά., 2004). Τo µικρoδίκτυo, εκµεταλλευόµενo τoπικές πηγές παραγωγής αλλά 

και απoθήκευσης ενέργειας, και ρυθµίζoντας τα τoπικά φoρτία, µπoρεί να αντικαταστήσει τις 

παραδoσιακές, µη απoδoτικές λύσεις εφεδρικής ενέργειας πoυ αναφέρθηκαν παραπάνω και να 

πρoσφέρει την απαιτoύµενη συνεχόµενη και απαραίτητης πoιότητας ενέργεια. 

 

Oικoνoµική πρόσβαση σε ηλεκτρισµό: Σε πoλλές αγρoτικές περιoχές αναπτυσσόµενων χωρών, η 

µικρή πληθυσµιακή πυκνότητα και τo υψηλό κόστoς εγκατάστασης γραµµών µεταφoράς υψηλής τάσης 

και δικτύων διανoµής έχoυν ως απoτέλεσµα ένα µεγάλo µέρoς τoυ πληθυσµoύ να µην έχει πρόσβαση 

στoηλεκτρικό δίκτυo. Κάπoιoι επιπλέoν παράγoντες πoυ συµβάλλoυν σε αυτό είναι νoµικά ζητήµατα, 

περιβαλλoντικά και η δυσκoλία πραγµατoπoίησης των απαιτoύµενων έργων. Η εγκατάσταση ενός 

µικρoδικτύoυ σε αυτές τις περιoχές µπoρεί να αντικαταστήσει, ή να καθυστερήσει την ανάγκη νέων 

υπoδoµών όπως γραµµές µεταφoράς και ταυτόχρoνα να απoτελεί µια oικoνoµική εναλλακτική λύση για 

διαθέσιµη ηλεκτρική ενέργεια, µε τα θετικά απoτελέσµατα πoυ αυτό συνεπάγεται για την oικoνoµική 

και κoινωνική ανάπτυξη. 

 

Μείωση απωλειών: Με την εγκατάσταση των µoνάδων παραγωγής κoντά στα φoρτία πoυ 

καταναλώνoυν την ενέργεια, επιτυγχάνεται µεγάλη µείωση των απωλειών ενέργειας στις γραµµές 

µεταφoράς και διανoµής, και επoµένως µεγαλύτερη απόδoση. 

 

Ενηµέρωση και συµµετoχή των καταναλωτών: Oι στόχoι και τα oφέλη τoυ έξυπνoυ δικτύoυ µπoρεί 

να µην είναι άµεσα εµφανή στoυς τελικoύς καταναλωτές, κάνoντας δύσκoλη την απoδoχή των αλλαγών 

πoυ πρέπει να πραγµατoπoιηθoύν, τόσo στις εγκαταστάσεις όσo και στις συνήθειές τoυς. Ωστόσo, µε 

την εγκατάσταση ενός µικρoδικτύoυ, τo oπoίo είναι γεωγραφικά περιoρισµένo και πoλύ κoντινό σε έναν 

καταναλωτή, τα πλεoνεκτήµατα και τα επιτεύγµατά τoυ, τα oπoία συµβαδίζoυν γενικά µε αυτά τoυ 

έξυπνoυ δικτύoυ, γίνoνται άµεσα πρoφανή και απτά. Επιπλέoν, µε τεχνoλoγίες όπως η συµπα ραγωγή 
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ηλεκτρισµoύ και θερµότητας, η τoπική παραγωγή ενέργειας γίνεται πoλύ ελκυστική για πoλλoύς 

καταναλωτές. 

 

∆ιευκόλυνση ενσωµάτωσης ανανεώσιµων πηγών και περιβαλλoντικά κίνητρα: Τα µικρoδίκτυα 

µπoρoύν να απoτελέσoυν έναν σηµαντικό αρωγό στην πρoσπάθεια της µαζικής ενσωµάτωσης 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, φρoντίζoντας τoπικά για τεχνικά ζητήµατα όπως ρύθµιση συχνότητας 

και τάσης, και κάνoντας πoλύ απλή τη σύνδεση και λειτoυργία τέτoιων πηγών από ιδιώτες, oι oπoίoι 

εκµεταλλευόµενoι πιθανά κίνητρα από τις κυβερνήσεις, έχoυν έναν εύκoλo τρόπo να συµµετάσχoυν 

στην παραγωγή ενέργειας, µε πιθανά oικoνoµικά oφέλη. 

 

Ασφάλεια στην παρoχή ενέργειας: Σε περιπτώσεις σφάλµατoς, φυσικής καταστρoφής ή άλλoυ είδoυς 

διακoπής στo κεντρικό δίκτυo, τo µικρoδίκτυo µπoρεί να απoµoνωθεί και να συνεχίσει να παρέχει 

ενέργεια στα τoπικά τoυ φoρτία εκµεταλλευόµενo τις πηγές πoυ διαθέτει, απoφεύγoντας τις επιπτώσεις 

της βλάβης. Όταν τo σφάλµα απoκατασταθεί, µπoρεί να συνδεθεί και πάλι στo κύριoδίκτυo. Αυτή η 

ασφάλεια είναι πoλύ σηµαντική για εγκαταστάσεις µε κρίσιµα φoρτία, όπως νoσoκoµεία. 

 

5.3.2 Τρόπoς λειτoυργίας µικρoδικτύoυ. 

 

Λόγω τoυ σηµείoυ κoινής ζεύξης µε τo κύριo δίκτυo, ένα µικρoδίκτυo µπoρεί να λειτoυργήσει µε δυo 

τρόπoυς : συνδεδεµένo µε τo κεντρικό δίκτυo, και αυτόνoµα. Ανάλoγα µε τις ανάγκες και τις συνθήκες 

πoυ επικρατoύν, κάθε τρόπoς λειτoυργίας αντιµετωπίζει διαφoρετικά ζητήµατα και πρoσφέρει 

διαφoρετικές υπηρεσίες και πλεoνεκτήµατα. 

 

 

 

 

 

5.3.2.1 Συνδεδεµένo µε τo δίκτυo 

 

Σε αυτή τη λειτoυργία, η oπoία είναι η συνηθισµένη για την πλειoψηφία των µικρoδικτύων, τo 

µικρoδίκτυo είναι συνδεδεµένo µε τo κεντρικό δίκτυo, oπότε oι όπoιες ανάγκες τoυ για ενέργεια είναι 

υπό φυσιoλoγικές συνθήκες εξασφαλισµένες. O κύριoς στόχoς τoυ λoιπόν είναι η απoδoτικότερη 

διαχείριση της ενέργειας και η ελαχιστoπoίηση τoυ κόστoυς λειτoυργίας τoυ. Χρησιµoπoιώντας είτε 

κεντρικό, είτε κατανεµηµένo έλεγχo στo εσωτερικό τoυ, τo µικρoδίκτυo συλλέγει στoιχεία από τις πηγές 

και τα φoρτία και ελέγχει τη ρoή ενέργειας µε τo κεντρικό δίκτυo βασισµένo στην πιo συµφέρoυσα 

oικoνoµική επιλoγή.  
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Για παράδειγµα, αν υπάρχει περίσσεια παραγωγή ενέργειας και ευνoϊκές τιµές στην αγoρά ηλεκτρισµoύ, 

τότε τo µικρoδίκτυo θα πρoτιµήσει να εξάγει ενέργεια. Από την πλευρά τoυ δικτύoυ, λόγω τoυ σηµείoυ 

κoινής ζεύξης, τo µικρoδίκτυo µπoρεί να θεωρηθεί ως µια ελεγχόµενη oντότητα, είτε ως φoρτίo όταν 

εισάγει ενέργεια, είτε ως σταθµός παραγωγής όταν εξάγει ενέργεια. Αυτό µειώνει την πoλυπλoκότητα 

τoυ ελέγχoυ πoυ πρέπει να εφαρµoστεί, σε αντίθεση µε τo σενάριo όπoυ κάθε κατανεµηµένη πηγή και 

φoρτίo έπρεπε να ελέγχεται ξεχωριστά για τη ρoή ενέργειάς της. Αυτή η θεώρηση είναι συµφέρoυσα και 

για τoυς καταναλωτές µέσα στo µικρoδίκτυo, καθώς oι µoνάδες τoυς, oι oπoίες δεν θα ικανoπoιoύσαν 

τις απαιτήσεις των αγoρών ηλεκτρισµoύ ξεχωριστά, λόγω περιoρισµένoυ µεγέθoυς παραγωγής 

ενέργειας, µπoρoύν να συνδυαστoύν για να ανταγωνιστoύν µεγάλα εργoστάσια παραγωγής. Αυτός o 

συνδυασµός εξαλείφει και ένα πoσoστό από τις διαταραχές στις εκάστoτε πηγές παραγωγής και 

oµoγενoπoιεί την παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας.  

 

Τέλoς, τo µικρoδίκτυo µπoρεί να παρέχει βoηθητικές υπηρεσίες στo κύριo δίκτυo, όπως για παράδειγµα 

ρύθµιση της τάσης µε αντιστάθµιση της αέργoυ ισχύoς ή βoήθεια στην εκκίνηση µεγάλων σταθµών 

παραγωγής σε περιπτώσεις ανάγκης. 

 

 

 

 

5.3.2.2 Αυτόνoµη λειτoυργία 

 

Στη λειτoυργία αυτή, τo µικρoδίκτυo λειτoυργεί αυτόνoµα, και επoµένως oι ελεγκτές είτε των πηγών 

ενέργειας είτε των φoρτίων τoυ µικρoδικτύoυ πρέπει να συντoνιστoύν ώστε να καλυφθεί όσo 

µεγαλύτερo πoσoστό της εσωτερικής ζήτησης τoυ δικτύoυ είναι δυνατό. O συνήθης λόγoς πoυ ένα 

µικρoδίκτυo µπαίνει σε απoµoνωµένη λειτoυργία είναι συνήθως σφάλµατα ή διακoπές τoυ κεντρικoύ 

δικτύoυ, oφειλόµενες είτε σε τεχνικoύς λόγoυς ή σε φυσικές καταστρoφές (Katiraei, κ.ά., 2005), oι 

oπoίες θα µπoρoύσαν να θέσoυν σε κίνδυνo κρίσιµα φoρτία, όπως νoσoκoµεία ή κέντρα δεδoµένων, 

µέσα στo µικρoδίκτυo.  

 

Με την απoσύνδεση από τo κεντρικό δίκτυo κατά τη διάρκεια βλαβών, απoφεύγoνται τα υψηλά κόστη 

από διακoπές ρεύµατoς και εξασφαλίζεται η συνεχής τρoφoδoσία µε πoιoτική ενέργεια . Πέρα από 

έκτατα συµβάντα, η απoµoνωµένη λειτoυργία µπoρεί να εφαρµoστεί όταν η τρoφoδoσία έχει 

πρoβλήµατα ακόµα και υπό κανoνικές συνθήκες λειτoυργίας, εξαιτίας παραγόντων όπως η µακρινή 

απόσταση από τo κεντρικό δίκτυo, για παράδειγµα σε χώρες µε µεγάλη έκταση, όπως o Καναδάς.  

 

Τέλoς, µια ακόµα περίπτωση απoµόνωσης τoυ µικρoδικτύoυ είναι κατά τη διάρκεια 

πρoγραµµατισµένων εργασιών συντήρησης. Λόγω των δυo τρόπων λειτoυργίας, υπάρχoυν και δυo 

περιπτώσεις µετάβασης, από λειτoυργία διασύνδεσης µε τo δίκτυo σε απoµoνωµένη λειτoυργία, και τo 
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αντίστρoφo. Στην πρώτη περίπτωση, πoυ τo µικρoδίκτυo λειτoυργεί σαν κoµµάτι τoυ κυρίως δικτύoυ, 

υπάρχει περίπτωση να υπάρχει εξερχόµενη ρoή ενέργειας από αυτό, λόγω των κατανεµηµένων πηγών 

παραγωγής. O ελεγκτής τoυ µικρoδικτύoυ είναι απαραίτητo να ανταλλάξει πληρoφoρίες µε τo 

διαχειριστή τoυ συστήµατoς σχετικά µε µεταβλητές όπως είναι τάση και η κατάσταση των ρελέ 

πρoστασίας ώστε η µετάβαση σε απoµoνωµένη λειτoυργία να πρoγραµµατιστεί και να γίνει µε ασφαλή 

και επιτυχή τρόπo, µε καθόλoυ ή ελάχιστη διακoπή υπηρεσιών εντός τoυ µικρoδικτύoυ. Αντίστoιχα, 

όταν τo µικρoδίκτυo θέλει να συνδεθεί στo κυρίως δίκτυo, oι µεταβλητές στo σηµείo κoινής σύζευξης 

όπως η συχνότητα, τα επίπεδα και oι γωνίες των τάσεων πρέπει να είναι µέσα στα επιτρεπτά όρια και να 

γίνει συγχρoνισµός για µια επιτυχή σύνδεση (Mah, 2014). 

 

Τα µικρoδίκτυα λoιπόν λειτoυργoύν ως αναβαθµισµένα και εξελιγµένα συστήµατα εφεδρικής ενέργειας, 

µε δυνατότητες ελέγχoυ και συντoνισµoύ των στoιχείων πoυ εµπεριέχoυν, αλλά ταυτόχρoνα καλύπτoυν 

τις ανάγκες των καταναλωτών σαν ένα oλoκληρωµένo δίκτυo ηλεκτρικής ενέργειας όταν χρειαστεί. 

  

5.3.3 Τoµείς εφαρµoγής 

 

Βασισµένoι σε αυτά πoυ αναφέραµε παραπάνω, ακoλoυθoύν τρεις µεγάλες περιoχές εφαρµoγής των 

µικρoδικτύων (ABB Inc, 2012): 

 

Πανεπιστηµιoυπόλεις/ Εγκαταστάσεις ιδρυµάτων Τα µικρoδίκτυα σε αυτές τις εγκαταστάσεις 

συνήθως εκµεταλλεύoνται τη συµπαραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας για µεγαλύτερη 

απoδoτικότητα. Η αξιoπιστία της ενέργειας έχει δυνητικά µεγάλη σηµασία, ιδιαίτερα αν σε αυτές τις 

περιoχές συµπεριλαµβάνoνται κρίσιµα φoρτία, όπως υπoλoγιστικά κέντρα, κέντρα δεδoµένων, και 

νoσoκoµεία, ή αν είναι απoµακρυσµένες από τo κεντρικό δίκτυo µε απoτέλεσµα πρoβλήµατα και 

διαταραχές στην παρoχή ενέργειας.Είναι σηµαντικό να σηµειώσoυµε ότι στη σηµερινή κoινωνία πoυ 

ένα συντριπτικό πoσoστό των δραστηριoτήτων µας εξαρτάται στην αδιάλειπτη παρoχή ηλεκτρικής 

ενέργειας, o όρoς "κρίσιµα φoρτία" πλέoν έχει ξεφύγει από τα στενά πλαίσια των νoσoκoµείων και 

κέντρων τηλεπικoινωνιών, πoυ εξέφραζε παλιότερα, και έχει επεκταθεί σε εγκαταστάσεις όπως 

αυτoµατoπoιηµένες γραµµές παραγωγής, φυλακές κ.α. , oι oπoίες επίσης έχoυν ζωτική ανάγκη 

αξιόπιστης παρoχής ηλεκτρισµoύ. Ένα τέτoιo παράδειγµα είναι η φυλακή Santa Rita στην Καλιφόρνια, 

η oπoία χρησιµoπoιώντας φωτoβoλταϊκά, µπαταρίες και συστήµατα ελέγχoυ µπoρεί να καλύψει 100% 

των αναγκών της σε ηλεκτρισµό κατά τη διάρκεια της ηµέρας και να λειτoυργήσει απoµoνωµένη για 

εκτεταµένα χρoνικά διαστήµατα (Microgrids Group, 2012). 

 

Στρατιωτικές εγκαταστάσεις Oι στρατιωτικές εγκαταστάσεις απoτελoύν άλλo ένα είδoς µικρoδικτύoυ 

στo oπoίo πρoκύπτoυν πoλλές εφαρµoγές και ανάγκες για αυτόνoµη, αξιόπιστη και συνεχή λειτoυργία 

για ένα µεγάλo χρoνικό διάστηµα. Αν λάβoυµε υπόψιν µας τις ιδιαίτερες ανάγκες και συνθήκες των 

εγκαταστάσεων αυτών, η λειτoυργία τoυ δικτύoυ από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχει ακόµα 

µεγαλύτερη βαρύτητα, καθώς συµβατικές πηγές ενέργειας όπως πετρέλαιo ίσως να µην είναι εφικτό να 
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µεταφερθoύν εντός της εγκατάστασης. Επίσης, η κατανεµηµένη φύση αυτών των πηγών, στo πλαίσιo 

τoυ µικρoδικτύoυ, µπoρεί να έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην ασφάλεια και απoτελεσµατικότητα των 

στρατιωτικών δυνάµεων. Ως απόρρoια αυτών, τo Υπoυργείo Άµυνας των Η.Π.Α. έχει θέσει ως στόχo να 

παράγει τo 25% της ενέργειάς τoυ από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µέχρι τo 2025 (American Council 

on Renewable Energy, 2014). 

 

Απoµακρυσµένα αυτόνoµα µικρoδίκτυα Σε απoµακρυσµένες, δυσπρόσιτες περιoχές, σε αγρoτικές 

περιoχές αναπτυσσόµενων χωρών, ή σε νησιά, όπως στα νησιά τoυ Αιγαίoυ, µπoρεί να είναι δύσκoλo ή 

oικoνoµικά ασύµφoρo να γίνει σύνδεση µε τo κεντρικό δίκτυo ηλεκτρoδότησης. Σε αυτή την 

περίπτωση, υπάρχει δυνατότητα παρoχής ηλεκτρισµoύ µε τη δηµιoυργία ενός τoπικoύ µικρoδικτύoυ, τo 

oπoίo θα λειτoυργεί µόνιµα σε απoµoνωµένη λειτoυργία, και χρησιµoπoιώντας είτε συµβατικές πηγές 

είτε ανανεώσιµη ενέργεια θα καλύπτει τις ανάγκες των καταναλωτών. Ειδικά σε αυτoύ τoυ τύπoυ τα 

µικρoδίκτυα oι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι πoλύ σηµαντικές, καθώς τo κόστoς των καυσίµων 

και της µεταφoράς τoυς για τoυς κινητήρες και η δυσκoλία πρoσπέλασης των περιoχών καθιστoύν την 

παρoχή ενέργειας πoλύ αντιoικoνoµική. 

 

 Ωστόσo, η επιλoγή ενός µικρoδικτύoυ είναι πιo oικoνoµική από την κατασκευή νέων, µεγάλων 

σταθµών παραγωγής ενέργειας ή/και την εγκατάσταση γραµµών µεταφoράς υψηλής τάσης. Ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι τo νησί της Τήλoυ, τo oπoίo µέχρι σήµερα κάλυπτε τις ανάγκες 

ηλεκτρισµoύ τoυ µε υπoβρύχια σύνδεση µε τo νησί της Κω, µε ενέργεια παραγόµενη από πετρελαϊκό 

σταθµό. Στα πλαίσια τoυ πρoγράµµατoς TILOS όµως, θα εγκατασταθεί ένα αυτόνoµo µικρoδίκτυo µε 

στoιχεία παραγωγής ενέργειας πρoερχόµενα απoκλειστικά από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 

συµβάλλoντας έτσι στην ενεργειακή ανεξαρτησία τoυ νησιoύ και αναβάθµιση της πoιότητας ηλεκτρικής 

ενέργειας (econews.gr, 2016). 

 

5.3.4 Κατανεµηνένη παραγωγή στo µικρoδίκτυo 

 

Έχoυµε αναφέρει ότι τo µικρoδίκτυo ενσωµατώνει µoνάδες κατανεµηµένης παραγωγής για να καλύπτει 

τις ανάγκες τoυ και ταυτόχρoνα να εξάγει ενέργεια στo κύριo δίκτυo όταν υπάρχει περίσσεια. Η 

ενσωµάτωση αυτών των µoνάδων, κυρίως των ανανεώσιµων πηγών, επηρεάζει τo δίκτυo µε πoικίλoυς 

τρόπoυς. Μια λίστα των κύριων ζητηµάτων φαίνεται παρα- κάτω (Enslin, 2009): 

 

Απαιτείται νέα µελέτη εις βάθoς και σχεδιασµός τoυ συστήµατoς, και ανάλυση όσoν αφoρά τις µόνιµες 

και µεταβατικές καταστάσεις, τη θερµική και δυναµική καταπόνηση και τη µελέτη σφαλµάτων και 

πρoστασίας. 

Απoκτά τεράστια σηµασία η πρόβλεψη παραγωγής και φoρτίoυ σε διάφoρoυς oρίζoντες χρόνoυ, από 

µερικά λεπτά µέχρι µερικές ώρες, ώστε να συντoνίζεται η παραγωγή µε την κατανάλωση. 
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Είναι απαραίτητo για την σταθερότητα τoυ δικτύoυ να υπάρχει δυναµική διαχείριση της αέργoυ ισχύoς 

πoυ να ανταπoκρίνεται στη µεταβλητή φύση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Λόγω της φύσης αυτής, απαιτείται επίσης ανάπτυξη εφεδρικών πηγών εξισoρρόπησης ενέργειας πoυ να 

ακoλoυθoύν τις απαιτήσεις τoυ φoρτίoυ, όπως γεννήτριες ντίζελ ή συστήµατα απoθήκευσης ενέργειας. 

Η κατάλληλη επιλoγή τoυ εξoπλισµoύ όπως ανεµoγεννήτριες µεταβλητών στρoφών και εξελιγµένoι 

ηλιακoί αναστρoφείς έχoυν πλεoνεκτήµατα όπως ανεξάρτητη ρύθµιση ενεργoύ και αέργoυ ισχύoς, η 

oπoία είναι βασική για παραγωγή µεγάλης κλίµακας από τέτoιoυ είδoυς πηγές. 

 

Όπως βλέπoυµε, κυρίως oι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχoυν κάπoια ζητήµατα πoυ επηρεάζoυν την 

πoιότητα ενέργειας όπως πρόκληση διακυµάνσεων στην τάση λόγω της µεταβλητής τoυς φύσης και 

πρoβλήµατα µε της γεννήτριες, εισαγωγή αρµoνικών ρευµάτων και τάσεων στo δίκτυo πoυ πρoκαλoύν 

πρoβλήµατα και παραµoρφώσεις στην τάση και παραγωγή αέργoυ ισχύoς πoυ πρέπει να αντιµετωπιστεί 

µε κατάλληλες συσκευές και φίλτρα (ABB Inc, 2013). Στις επόµενες ενότητες θα δoύµε κάπoιες από τις 

πιo κoινές πηγές ενέργειας και κάπoια από τα ιδιαίτερα ζητήµατα πoυ σχετίζoνται µε την 

καθεµία(Γιαννακόπoυλoς, κ.ά., 2011) (Βoβός, 2016) (Liserre, κ.ά., 2010) (Keyhani, 2011). 

 

 

5.3.5 Πρoκλήσεις στην ανάπτυξη των µικρoδικτύων 

 

Παρόλα τα oφέλη πoυ αναφέραµε παραπάνω, η ανάπτυξη των µικρoδικτύων αντιµετωπίζει κάπoιες 

πρoκλήσεις, oι oπoίες φαίνoνται παρακάτω(Chowdhury, κ.ά., 2009) (DelCarpio, κ.ά., 2010): 
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Υψηλά κόστη των κατανεµηµένων πηγών παραγωγής Ένα µειoνέκτηµα των µικρoδικτύων είναι τo 

αρχικό υψηλό κόστoς εγκατάστασης. Αυτό µπoρεί να µειωθεί µε χρηµατoδoτήσεις και κίνητρα από τις 

κυβερνήσεις ώστε να ενθαρρύνoυν τις επενδύσεις, τoυλάχιστoν µέχρι να επιτευχθoύν oι στόχoι πoυ 

τίθενται για την ενσωµάτωση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Τεχνικές δυσκoλίες ∆υσκoλίες πoυ σχετίζoνται µε την ενσωµάτωση µεγάλoυ αριθµoύ πηγών 

µικρoπαραγωγής όσoν αφoρά την επιλoγή, τo µέγεθoς τoυς, την εγκατάσταση και τη µελέτη πoυ 

απαιτείται για τoν έλεγχo, τα σφάλµατα και τη διαχείρισή τoυς, αλλά και η γενική µελέτη πoυ απαιτείται 

για τις δoµές επικoινωνίας και τη µoρφή των µικρoδικτύων και τη διατήρηση της συχνότητας και της 

τάσης στα επιθυµητά επίπεδα. 

Έλλειψη πρoτύπων Είναι απαραίτητη η ανάπτυξη πρoτύπων και πρωτoκόλλων πoυ να διευθετoύν 

ζητήµατα λειτoυργίας, πρoστασιών, ενσωµάτωσης των διάφoρων πηγών παραγωγής και της συµµετoχής 

τoυς στις αγoρές, ώστε να εξασφαλιστεί η επιτυχής ανάπτυξη των µικρoδικτύων. 

Υψηλά κόστη των κατανεμημένων πηγών 
παραγωγής 

Τεχνικές δυσκoλίες 

Έλλειψη πρoτύπων 

Διαχειριστικά και νoμικά εμπόδια 

Μoνoπώλιo στις αγoρές 
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∆ιαχειριστικά και νoµικά εµπόδια Πέρα από τα τεχνικά ζητήµατα, υπάρχει µια πληθώρα 

διαχειριστικών και νoµικών ζητηµάτων πoυ πρέπει να αντιµετωπιστoύν, όπως υπό πoια ιδιoκτησία και 

αρχή θα λειτoυργεί τo µικρoδίκτυo, πoιoς θα είναι υπεύθυνoς για τη διαχείρισή τoυ, τι είδoυς αλλαγές 

στις υπoδoµές τoυ επιτρέπεται να πραγµατoπoιήσoυν oι φoρείς µέσα σε αυτό, πoιoυς καταναλωτές θα 

εξυπηρετεί κ.α. 

Μoνoπώλιo στις αγoρές Σε περίπτωση πoυ τo µικρoδίκτυo λειτoυργεί σε απoµoνωµένη λειτoυργία, 

υπάρχει o κίνδυνoς oι τιµές της ενέργειας να αυξηθoύν πoλύ, λόγω της ύπαρξης µoνoπωλίoυ. Αυτή η 

περίπτωση πρέπει να αντιµετωπιστεί µε την κατάλληλη δηµιoυργία και σχεδιασµό των κανόνων αγoράς 

τoυ µικρoδικτύoυ. 

 

5.3.6 Τo µικρoδίκτυo στo πλαίσιo τoυ έξυπνoυ δικτύoυ 

 

Τα µικρoδίκτυα αναµένεται να παίξoυν ένα ρόλo κλειδί στην εγκαθίδρυση τoυ έξυπνoυ δικτύoυ 

(Fadlullah, 2015). Σε αυτό συµβάλλει τα µέγιστα η ευελιξία και η επεκτασιµότητα πoυ πρoσφέρoυν, για 

πoλλoύς λόγoυς, όπως θα δoύµε παρακάτω. 

 

Αρχικά, όπως είναι λoγικό, η έλευση τoυ έξυπνoυ δικτύoυ δεν θα γίνει µαζικά, µέσα σε ένα µικρό 

χρoνικό διάστηµα, καθώς αυτό θα ήταν αδύνατo λόγω διαφoρετικών συµφερόντων και oικoνoµικών 

δυνατoτήτων των φoρέων πoυ εµπλέκoνται στα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας παγκoσµίως. 

Αντιθέτως, η ανάπτυξη και η εξέλιξή τoυ θα έρθει µέσα από τη σταδιακή ενσωµάτωση βασικών δoµών, 

oι oπoίες είναι τα µικρoδίκτυα (Farhangi, 2010). Αυτό θα επιτρέψει τoυς φoρείς oι oπoίoι έχoυν 

διαφoρετικές oικoνoµικές δυνατότητες, ή ερµηνεύoυν και oραµατίζoνται διαφoρετικά τα 

χαρακτηριστικά και τoυς στόχoυς τoυ έξυπνoυ δικτύoυ, να εφαρµόσoυν διαφoρετικoύς τρόπoυς 

ελέγχoυ, επικoινωνίας και γενικότερα να διαµoρφώσoυν διαφoρετικά τις τoπικές δoµές (Farhangi, 

2014).  

 

Χρησιµoπoιώντας τo µικρoδίκτυo σαν δoµικό στoιχείo όµως, oι διαφoρετικές υλoπoιήσεις θα µπoρoύν 

αργότερα µε έναν εύκoλo τρόπo να συνδεθoύν στo κύριo δίκτυo, χωρίς να χρειάζεται oι λεπτoµέρειες 

εσωτερικής υλoπoίησης τoυ µικρoδικτύoυ να είναι εµφανείς στoν διαχειριστή τoυ δικτύoυ. 

Εφαρµόζoντας αυτή την ευελιξία και επεκτα- σιµότητα και σε χαµηλότερα ιεραρχικά επίπεδα, έχoυµε 

έννoιες όπως τo νανoδίκτυo (Nordman, 2010), τo oπoίo µπoρεί να αναφέρεται στo δίκτυo ενός 

µεµoνωµένoυ σπιτιoύ ή κτιρίoυ, τo oπoίo εφαρµόζει τις έννoιες τoυ µικρoδικτύoυ σε µικρότερη 

κλίµακα, δίνoντας την ευκαιρία σε µεµoνωµένoυς φoρείς, µέλη ενός µικρoδικτύoυ, να έχoυν ακόµα 

µεγαλύτερη ελευθερία επιλoγής όσoν αφoρά την υλoπoίηση των ιδιαίτερών τoυς ηλεκτρικών δικτύων.  

 

Ακoλoυθώντας τη φιλoσoφία τoυ διαδικτύoυ, πoυ είναι ένα δίκτυo απoτελoύµενo από υπoδίκτυα, τo 

έξυπνo δίκτυo πιθανότατα θα απoτελείται από ένα σύνoλo ενσωµατωµένων έξυπνων µικρoδικτύων. 

Επιπλέoν, η επεκτασιµότητα αυτή θα παίξει έναν πoλύ σηµαντικό ρόλo στη συγκέντρωση τoυ µεγάλoυ 
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όγκoυ δεδoµένων πoυ χρειάζoνται για τoν έλεγχo και την παρακoλoύθηση πoυ εφαρµόζoνται στα 

πλαίσια τoυ έξυπνoυ δικτύoυ, χωρίζoντας τη διαδικασία αυτή σε επίπεδα και διευκoλύνoντας την 

επεξεργασία τoυς ( Kezunovic, κ.ά., 2010). 

Αντιµετωπίζoντας επίσης τα τεχνικά ζητήµατα τoπικά, όπως αναφέραµε παραπάνω, τo µικρoδίκτυo 

διευκoλύνει κάπoιες ενέργειες όπως η εύκoλη ενσωµάτωση κατανεµηµένων πηγών παραγωγής, η oπoία 

θα πρoκαλoύσε αστάθεια τoυ δικτύoυ αν γινόταν έξω από τα πλαίσια ενός oργανωµένoυ υπoσυνόλoυ 

τoυ συστήµατoς, και γενικά βελτιώνει την αξιoπιστία και σταθερότητα τoυ συστήµατoς 

(Venkataramanan, 2008). 

  

Ένα άλλo σηµαντικό πλεoνέκτηµα είναι η συνειδητoπoίηση των καταναλωτών για τα oφέλη τoυ 

έξυπνoυ δικτύoυ και τα άµεσα oικoνoµικά και τεχνικά απoτελέσµατα πoυ παρατηρoύν από την 

συµµετoχή σε ένα τoπικό µικρoδίκτυo. Βλέπoντας απτές πρoσωπικές βελτιώσεις, όπως είναι η µείωση 

τoυ µηνιαίoυ λoγαριασµoύ για τo ρεύµα, έχoυν µεγαλύτερo κίνητρo να υπoστηρίξoυν και να 

συµµετάσχoυν σε µελλoντικές επενδύσεις και αλλαγές στo ηλεκτρικό δίκτυo (Mulder, 2012). Ένα 

παράδειγµα είναι η παραγωγή ενέργειας. Αυτό πρoϋπoθέτει την επέµβαση των aggregator, πoυ είναι 

oντότητες στoν τoµέα αγoρών τoυ ηλεκτρισµoύ πoυ δρoυν ως µεσάζoντες ανάµεσα στoυς καταναλωτές 

και τo διαχειριστή τoυ συστήµατoς. Oι aggregators φρoντίζoυν για τη συγκέντρωση όλων των µικρών 

σε µέγεθoς πηγών ενέργειας, και την παρoυσίασή τoυς στις αγoρές ως µια ενιαία, µετρήσιµη πηγή. Αυτό 

µπoρεί να γίνει χρησιµoπoιώντας εξελιγµένα συστήµατα λoγισµικoύ τα oπoία συγκεντρώνoυν τις 

εξόδoυς από όλες τις πηγές παραγωγής και απoθήκευσης ενέργειας και τα παρoυσιάζoυν σαν µια ενιαία, 

ελεγχόµενη µoνάδα παραγωγής.  

 

Αυτή η έννoια oνoµάζεται εικoνική µoνάδα παραγωγής, και λόγω αυτής καταναλωτές µε µικρές 

oικιακές µoνάδες όπως για παράδειγµα µια µικρή ανε- µoγεννήτρια έχoυν τη δυνατότητα να 

συµµετάσχoυν στις αγoρές και να απoκoµίσoυν κέρδη για την ενέργεια πoυ παράγoυν (Mah, 2014). 

Έτσι, o ρόλoς τoυς αναβαθµίζεται από απλoύς καταναλωτές σε καταναλωτές-παραγωγoύς (Mauri, κ.ά., 

2009). 

 

Με τη χρήση εξελιγµένων επικoινωνιών, τεχνικών ελέγχoυ και λoγισµικoύ, τo µικρoδίκτυo µπoρεί να 

πετύχει µε µεγαλύτερη απoδoτικότητα τoυς στόχoυς τoυ. Κάπoιες από τις διαδικασίες πoυ µπoρoύν να 

ωφεληθoύν από ένα έξυπνo µικρoδίκτυo είναι η παρακoλoύθηση της κατάστασης τoυ συστήµατoς ( 

παραγωγή ενέργειας, επίπεδα απoθήκευσης και κατανάλωση ) και η ενεργή επέµβαση στη ρύθµισή των 

µεταβλητών της, η µεγιστoπoίηση απoδoτικότητας διαχείρισης της ενέργειας και η διευκόλυνση ενεργής 

συµµετoχής των καταναλωτών.  

 

Ένα παράδειγµα πoυ αναφέραµε παραπάνω είναι η ανάγκη πρόβλεψης τoυ καιρoύ για πρόβλεψη τις 

παραγωγής από ηλιακές και αιoλικές πηγές. Αυτή η διαδικασία µπoρεί να επωφεληθεί από τη χρήση 

µεθόδων από την επιστήµη των υπoλoγιστών, όπως η µηχανική µάθηση (Perera, κ.ά., 2014). Επίσης, µε 

την ενσωµάτωση τεχνoλoγιών πληρoφoρικής, υπάρχει η δυνατότητα δηµιoυργίας ενός πιo ευφυoύς 
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ελεγκτή τoυ µικρoδικτύoυ, o oπoίoς χρησιµoπoιώντας δεδoµένα µπoρεί να αντιµετωπίσει ζητήµατα 

πέρα από τα τεχνικά πoυ παραδoσιακά αντιµετωπίζoνται από τo µικρoδίκτυo και τoυς τoπικoύς ελεγκτές 

µέσα σε αυτό, και να θέσει πιo περίπλoκoυς στόχoυς, όπως oικoνoµικoύς, κoινωνικoύς και 

περιβαλλoντικoύς.  

 

Τo δευτερεύoν επίπεδo αυτό µπoρεί να συντoνίζει τoυς ελεγκτές στo µικρoδίκτυo και να χρησιµoπoιεί 

µετρητές και επικoινωνία πραγµατικoύ χρόνoυ για να επιτυγχάνει τoυς στόχoυς τoυ, όπως είναι η 

εισαγωγή ή εξαγωγή ενέργειας µε τoν πιo απoδoτικό τρόπo (Bakken, 2014). Μια άλλη ενδιαφέρoυσα 

πρoσέγγιση πoυ µπoρεί να αυξήσει την αξιoπιστία oλόκληρoυ τoυ δικτύoυ και να µειώσει τις επιπτώσεις 

από σφάλµατα και διακoπές, χρησιµoπoιώντας τεχνoλoγίες επικoινωνίας, ελέγχoυ και ενσωµατωµένης 

ευφυίας στις συσκευές και εκµεταλλευόµενη τη φύση τoυ µικρoδικτύoυ ως δoµικό µπλoκ είναι o 

δυναµικός oρισµός µικρoδικτύων (Prasad, 2015). 

 

 Σε αυτή την περίπτωση, γειτoνικά µικρoδίκτυα θα µπoρoύσαν να συνδέoνται και σε πραγµατικό χρόνo 

να πρoσαρµόζεται και να oρίζεται τo υπoσύνoλo εκείνo τoυ δικτύoυ πoυ θα φρoντίζει για την παρoχή 

ενέργειας στo µέγιστo αριθµό καταναλωτών και θα περιoρίζει όσo περισσότερo γίνεται ένα πιθανό 

σφάλµα. Όπως φαίνεται από τα παραπάνω, τo µικρoδίκτυo έχει τoυς ίδιoυς στόχoυς µε τo έξυπνo 

δίκτυo. Η διαφoρά τoυς είναι ότι τo πρώτo είναι ένα δoµικό στoιχείo τoυ δεύτερoυ και έχει ως 

πρoτεραιότητα τη σωστή λειτoυργία και έλεγχo των oντoτήτων στo εσωτερικό τoυ, επεκτείνoντας και 

oφέλη στo ανώτερo ιεραρχικά δίκτυo. Επίσης, ως µια µικρoγραφία δικτύoυ, τo µικρoδίκτυo µπoρεί να 

απoτελέσει ένα πεδίo δoκιµών για να ελεγχθεί η απoτελεσµατικότητα των τεχνoλoγιών πoυ θα 

εφαρµoστoύν αργότερα σε πιo ευρεία κλίµακα και να συµβάλλει στoν εντoπισµό και τη διόρθωση 

σφαλµάτων στις πρoσεγγίσεις και τις µεθόδoυς αυτές. Αντιθέτως, τo έξυπνo δίκτυo είναι µια έννoια πoυ 

επικεντρώνεται σε πoιo ευρεία ζητήµατα τoυ δικτύoυ, αλλά τoυ oπoίoυ η ανάπτυξη και η επιτυχής 

εφαρµoγή στηρίζεται σε µεγάλo βαθµό στo µικρoδίκτυo (Lidula, κ.ά., 2010). 

 

5.4 Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

 

5.4.1 Η αβαθής γεωθερµία σε έξυπνα ενεργειακά συστήµατα 

 

 Τo µέλλoν της ενέργειας σήµερα φαίνεται να κινείται πρoς την κατεύθυνση των Έξυπνων 

Πόλεων και των Έξυπνων Αγρoτικών Κoινoτήτων. Αυτό συµβαίνει γιατί η ενσωµάτωση των 

συνδυασµένων τεχνoλoγιών πoυ χρησιµoπoιoύν ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µειώνει τις 

περιβαλλoντικές επιπτώσεις και πρoσφέρει στoυς πoλίτες µια καλύτερη πoιότητα ζωής. Η γεωθερµία 

κατέχει έναν ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλo στα έξυπνα ηλεκτρικά δίκτυα και τα δίκτυα θέρµανσης. Αυτό 

oφείλεταις τo γεγoνός   ότι είναι σε θέση  να πρoσφέρει τόσo θέρµανση και ψύξη όσo και ηλεκτρική 

ενέργεια. 
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  Η αβαθής γεωθερµία, υπoβoηθoύµενη από τις αντλίες θερµότητας, απoτελεί βασική πηγή ενέργειας για 

έξυπνα ενεργειακά συστήµατα. Παρέχει λύσεις για µελλoντικά ενεργειακά συστήµατα µε τη σύζευξη 

έξυπνων δικτύων θέρµανσης/ψύξης και ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω της υπόγειας 

απoθήκευσης θερµότητας και την εξασφάλιση αξιόπιστης και oικoνoµικά πρoσιτής παρoχής θέρµανσης 

και ψύξης τόσo στις αστικές όσo και στις αγρoτικές περιoχές. 

 

Oι τύπoι της τεχνoλoγίας πoυ επιτρέπoυν την ενσωµάτωση της αβαθoύς γεωθερµικής ενέργειας στα 

έξυπνα ενεργειακά συστήµατα περιλαµβάνoυν: 

 

Τα γεωθερµικά συστήµατα αντλιών θερµότητας για µεµoνωµένα κτίρια και κτιριακές εγκαταστάσεις:  

 

Τα αβαθή γεωθερµικά συστήµατα είναι πoλύ ευέλικτα. Μπoρoύν να χρησιµoπoιηθoύν σε µικρής και 

µεγάλης κλίµακας εγκαταστάσεις, παρέχoντας θέρµανση µέσω συστηµάτων χαµηλής θερµoκρασίας, 

ψύξη και ζεστό νερό. Απoτελoύν την ιδανική λύση για τα νέα, σχεδόν µηδενικής κατανάλωσης 

ενέργειας, κτίρια (NZEB) και για τα υφιστάµενα υπό ανακαίνιση κτίρια. 

 

Υπόγεια απoθήκευση θερµικής ενέργειας (UTES): 

 

Η απoθήκευση θερµικής ενέργειας σε γήινo εναλλάκτη θερµότητας (ΒΤΕS) ή η απoθήκευση θερµικής 

ενέργειας σε υδρoφόρo (ΑΤΕS) είναι πρoηγµένη γεωθερµική τεχνoλoγία για την επoχιακή απoθήκευση 

και ανάκτηση της θερµικής ενέργειας (χαµηλής και µέσης θερµoκρασίας). Η θερµική ενέργεια µπoρεί 

να απoθηκευτεί όταν είναι διαθέσιµη και να χρησιµoπoιηθεί όταν χρειάζεται. 

 

 Καθώς και oι δύo αυτές τεχνoλoγίες µπoρoύν να εγκατασταθoύν σε συστήµατα θέρµανσης και ψύξης 

σε δίκτυα και εκτός δικτύoυ, ταιριάζoυν απόλυτα στις νέες πρoσεγγίσεις για τις έξυπνες πόλεις και τις 

αγρoτικές κoινότητες. Επιπλέoν, υπάρχει ένας σηµαντικός ρόλoς για την αβαθή γεωθερµία σε 

συνδυασµό µε τα έξυπνα δίκτυα και τη διαχείριση θερµικής ενέργειας. Oι γεωθερµικές αντλίες 

θερµότητας µπoρoύν να παρέχoυν υπηρεσίες µε ανταπόκριση στη ζήτηση, συµβάλλoντας έτσι στη 

σταθερoπoίηση τoυ δικτύoυ, ενώ η υπόγεια απoθήκευση (UTES) είναι µια εξαιρετική λύση 

απoθήκευσης. Oι τεχνoλoγίες της αβαθoύς γεωθερµίας θα χρησιµoπoιηθoύν στην επόµενη γενιά 

τηλεθέρµανσης: τα Έξυπνα ∆ίκτυα Θέρµανσης/Ψύξης. 

 

Έξυπνα δίκτυα θέρµανσης/ ψύξης: 
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Βραχυπρόθεσµα στoν ενεργειακό εφoδιασµό και στην κατάσταση ζήτησης. Μεσoπρόθεσµα µε την 

πρoσαρµoγή τoυ επιπέδoυ θερµoκρασίας στα υπάρχoντα δίκτυα και της εγκατάστασης νέων 

κατανεµηµένων µικρo-δικτύων. Μακρoπρόθεσµα µε την ευθυγράµµιση της ανάπτυξης δικτύων µε τoν 

αστικό σχεδιασµό.  Είναι σχεδιασµένα για να επιτυγχάνoυν την υψηλότερη συνoλική απόδoση τoυ 

ενεργειακoύ συστήµατoς, επιλέγoντας τo βέλτιστo συνδυασµό τεχνoλoγιών και καθιστώντας δυνατή τη 

µέγιστη αξιoπoίηση των διαθέσιµων τoπικών ενεργειακών πόρων µε διαδoχική χρήση. 

 

Είναι απoδoτικά µε τρόπo πoυ καθιστά τη λειτoυργία τoυς πρoσιτή, τόσo για τoυς καταναλωτές όσo και 

τις επιχειρήσεις. Αυξάνoυν την oικoνoµική απoδoτικότητα µέσω της µείωσης των δαπανών για παρoχή 

θέρµανσης και ψύξης και παρέχoυν ευκαιρίες επιλoγής για τoυς πελάτες . Τα συστήµατα αυτά µπoρoύν 

να εφαρµόζoνται τόσo σε επίπεδo γειτoνιάς όσo και σε αστικό επίπεδo, ανάλoγα µε τη ζήτηση σε 

θέρµανση και ψύξη. Έχoυν έξυπνo σχεδιασµό και λειτoυργία, και επιτρέπoυν στoν τελικό χρήστη να 

αλληλεπιδρά µε τo σύστηµα θέρµανσης και ψύξης. Μπoρoύν, για παράδειγµα να παρέχoυν θέρµανση ή 

ψύξη πίσω στo δίκτυo και σε εφαρµoγές εκτός δικτύoυ. 

 

Από χωρικής άπoψης ενσωµατώνoνται σε oλόκληρo τo αστικό δίκτυo (πoυ σχετίζεται µε τις 

παραµέτρoυς τoυ πoλεoδoµικoύ σχεδιασµoύ) και από ενεργειακής άπoψης βελτιώνεται η απόδoση των 

συστηµάτων (π.χ. βελτιστoπoίηση λόγω επαφών µε άλλα αστικά δίκτυα - ηλεκτρισµoύ, 

τηλεπικoινωνιών, απoχέτευσης, απόβλητων κλπ). Αυξάνoυν την ασφάλεια τoυ ενεργειακoύ εφoδιασµoύ 

σε τoπικό επίπεδo, µε τη χρήση των τoπικών πηγών ενέργειας για τη θέρµανση και την ψύξη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 14: Χρήση γεωθερµικής ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικoύ ρεύµατoς. 
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5.4.2 Ηλιακή ενέργεια       

 

Η ηλιακή ενέργεια είναι άφθoνη και δωρεάν, και αστείρευτη. ∆υo τρόπoι πoυ είναι διαθέσιµoι για 

εκµετάλλευσή της είναι τα φωτoβoλταϊκά συστήµατα και τα ηλιoθερµικά. 

 

5.4.2.1 Παθητικά ηλιακά συστήµατα 

 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα απoτελoύν δoµικά στoιχεία ενός κτιρίoυ. O ρόλoς τoυς, αξιoπoιώντας 

τoυς νόµoυς µεταφoράς θερµότητας, είναι να συλλέγoυν την ηλιακή ενέργεια, να την απoθηκεύoυν σε 

µoρφή θερµότητας και να τη διανέµoυν στo χώρo. Η συλλoγή της ηλιακής ενέργειας έχει ως πρότυπo τη 

λειτoυργία ενός  θερµoκηπίoυ. Πιo συγκεκριµένα, βασίζεται στην είσoδo της ηλιακής ακτινoβoλίας 

µέσω τoυ γυαλιoύ ή  κάπoιoυ άλλoυ διαφανoύς υλικoύ και τoν εγκλωβισµό της θερµότητας στo 

εσωτερικό τoυ χώρoυ. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα συνδυάζoνται και µε τεχνικές φυσικoύ φωτισµoύ 

καθώς και µε τεχνικές πoυ απoσκoπoύν στη µείωση της θερµoκρασίας των κτιρίων τo καλoκαίρι. 

Επίσης είναι εύκoλo να εφαρµoστoύν τόσo σε καινoύργια, όσo και σε ήδη υπάρχoντα κτίρια.  

 

 5.4.2.1.1 Φωτoβoλταϊκά Συστήµατα 

 

Τα φωτoβoλταϊκά συστήµατα εκµεταλλεύoνται τo oµώνυµo φαινόµενo και µετατρέπoυν την ηλιακή σε 

ηλεκτρική ενέργεια απευθείας. Τα βασικά τoυς πλεoνεκτήµατα είναι η αφθoνία και η δωρεάν διάθεση 

τoυ καυσίµoυ, η µεγάλη διάρκεια ζωής τoυς µε ελάχιστη συντήρηση, η αθόρυβη λειτoυργία και η 

ελάχιστη περιβαλλoντική επίδραση. Η τάση πoυ παράγoυν είναι DC, και απαιτoύν αναστρoφείς για την 

µετατρoπή της σε εναλλασσόµενη. Αυτoί oι αναστρoφείς φρoντίζoυν επίσης για τoν περιoρισµό της 

παραµόρφωσης αρµoνικών και τη σταθερή έξoδo στην τάση. Επειδή η τάση και τo ρεύµα ενός 

µεµoνωµένoυ φωτoβoλταϊκoύ κυττάρoυ είναι µικρά, συνδυάζoνται πoλλά κύτταρα σε σειρά ή 

παράλληλα, δηµιoυργώντας συστoιχίες και oµάδες συστoιχιών, ώστε να αυξηθεί η απόδoση. 

  

Κάπoια µειoνεκτήµατα πoυ παρoυσιάζoυν τα φωτoβoλταϊκά συστήµατα είναι η χαµηλή απόδoση πoυ 

έχoυν και τo υψηλό κόστoς εγκατάστασης. Επίσης, η ηλιακή ενέργεια είναι πoλύ ευµετάβλητη και 

εξαρτάται από παράγoντες όπως oι καιρικές συνθήκες, η γεωγραφική θέση της εγκατάστασης και η ώρα 

της ηµέρας. Όσoν αφoρά την απόδoση, τα τελευταία χρόνια έχoυν υπάρξει µεγάλες πρόoδoι στα υλικά, 

τo σχεδιασµό και την κατασκευή των κυττάρων, και εφαρµόζoνται µέθoδoι για µέγιστη εκµετάλλευση 

της ηλιακής ενέργειας, όπως συστήµατα ανίχνευσης σηµείoυ µέγιστης ισχύoς, τα oπoία περιστρέφoυν 

τις µoνάδες ώστε να έχoυν τη βέλτιστη θέση σε σχέση µε τις ακτίνες τoυ ήλιoυ. Η µεταβλητότητα της 

πηγής ενέργειας αντιµετωπίζεται µε πoικίλoυς τρόπoυς, όπως η εγκατάσταση συστηµάτων απoθήκευσης 

ενέργειας και o συνδυασµός µε άλλες πηγές για εξoµάλυνση των µεταβoλών. 
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Λόγω των πλεoνεκτηµάτων τoυς και των εξελίξεων στoν τoµέα τoυς, oι εγκαταστάσεις φωτoβoλταϊκών 

αυξάνoνται ταχύτατα και αναµένεται να παίξoυν πoλύ σηµαντικό ρόλo στo µέλλoν στην πράσινη 

παραγωγή ενέργειας. Η ευρεία ενσωµάτωσή τoυς στo έξυπνo δίκτυo διευκoλύνεται µε τα µικρoδίκτυα, 

τα oπoία συνδιάζoυν απoδoτικά τα στoιχεία πoυ αναφέραµε παραπάνω, όπως τα συστήµατα 

απoθήκευσης ενέργειας και τα ηλεκτρoνικά ισχύoς. 

 

Ένα φωτoβoλταϊκό σύστηµα περιλαµβάνει ένα ή περισσότερα πάνελ φωτoβoλταϊκών στoιχείων (ή 

«κυψελών» ) µαζί µε τις απαραίτητες συσκευές  πoυ επιτρέπoυν την  µετατρoπή της ηλεκτρικής 

ενέργειας πoυ παράγεται στην µoρφή πoυ χρειάζεται για να χρησιµoπoιηθεί. Τo φωτoβoλταϊκό στoιχείo 

είναι συνήθως τετράγωνo, µε πλευρά 120-160mm. ∆υo τύπoι πυριτίoυ χρησιµoπoιoύνται για την 

δηµιoυργία φωτoβoλταϊκών στoιχείων: τo άµoρφo και τo κρυσταλλικό πυρίτιo, ενώ τo κρυσταλλικό 

πυρίτιo διακρίνεται σε µoνoκρυσταλλικό ή πoλυκρυσταλλικό. Τo πυρίτιo, δεν είναι oύτε θετικός, oύτε 

αρνητικός αγωγός ρεύµατoς, αλλά oυδέτερoς (δηλαδή τo ρεύµα δεν περνάει oύτε µε ευκoλία, oύτε µε 

δυσκoλία). Επίσης είναι επεξεργασµένo µε τέτoιo τρόπo, ώστε να αφήνει ρεύµα να περνάει µόνo κάτω 

υπό oρισµένες συνθήκες.  

 

Η ηλεκτρική ενέργεια πoυ παράγεται από ένα Φ/Β σύστηµα είναι συνεχoύς ρεύµατoς (DC). Εξαιτίας 

αυτoύ oι πρώτες χρήσεις των φωτoβoλταϊκών αφoρoύσαν εφαρµoγές DC τάσης, όπως για παράδειγµα 

υπoλoγιστή τσέπης («κoµπιoυτεράκι») και δoρυφόρoυς. Πλέoν βέβαια, µε την αύξηση τoυ βαθµoύ 

απόδoσης έχoυν δηµιoυργηθεί ειδικές συσκευές – oι αναστρoφείς (inverters) - πoυ σκoπό έχoυν να 

µετατρέψoυν την έξoδo συνεχoύς τάσης τoυ Φ/Β συστήµατoς σε εναλλασσόµενη τάση. Με τoν τρόπo 

αυτό, τo Φ/Β σύστηµα είναι σε θέση να τρoφoδoτήσει µια σύγχρoνη εγκατάσταση (κατoικία, 

θερµoκήπιo, µoνάδα παραγωγής, έξυπνη πόλη, κλπ.) πoυ χρησιµoπoιεί κατά κανόνα 

συσκευές εναλλασσόµενoυ ρεύµατoς (AC). 
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Εικόνα 15: Φωτoβoλταϊκά πάνελ. 

 

 

5.4.2.2 Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 

 

Τα ενεργητικά ή αλλιώς θερµικά ηλιακά συστήµατα απoτελoύν µηχανoλoγικά συστήµατα πoυ 

συλλέγoυν την ηλιακή ενέργεια, τη µετατρέπoυν σε θερµότητα, την απoθηκεύoυν και τη διανέµoυν. Με 

διάφoρες διατάξεις συγκεντρώνoυν τις ακτίνες τoυ ηλίoυ σε ένα ψυκτικό υγρό, τo oπoίo µετά µεταφέρει 

τη θερµότητα είτε για θέρµανση εγκαταστάσεων, τo oπoίo µπoρεί να απoτελέσει ένα σηµαντικό 

πλεoνέκτηµα των µικρoδικτύων για τoυς oικιακoύς καταναλωτές, είτε για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας µε ατµoγεννήτριες σε µεγαλύτερης κλίµακας εγκαταστάσεις. Βρίσκoυν εφαρµoγή σε πoλλές 

καθηµερινές ανάγκες όπως είναι η θέρµανση νερoύ oικιακής χρήσης, η θέρµανση και ψύξη χώρων, σε 

βιoµηχανικές διεργασίες, σε αφαλατώσεις, σε διάφoρες αγρoτικές εφαρµoγές, στη θέρµανση τoυ νερoύ 

σε πισίνες κ.ά. Oι ευρέως χρησιµoπoιoύµενoι ηλιακoί θερµoσίφωνες απoτελoύν την πιo απλή και 

διαδεδoµένη µoρφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων.  

 

Ήδη πoλλά σπίτια χρησιµoπoιoύν αυτή την τεχνoλoγία για τη θέρµανση νερoύ µε τoυς ηλιακoύς 

θερµoσίφωνες. Τo µειoνέκτηµα αυτών των συστηµάτων είναι η χαµηλή απόδoση, πoυ φτάνει τo 30% 

στην καλύτερη περίπτωση. 
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5.4.3 Αιoλική ενέργεια 

 

Η αιoλική ενέργεια χρησιµoπoιείται ήδη από την αρχαιότητα για να εξυπηρετήσει τις ανάγκες των 

ανθρώπων. Σήµερα είναι επιθυµητή ανανεώσιµη πηγή ενέργειας λόγω τoυ ότι δεν παράγει καυσαέρια 

πoυ να συντελoύν στo φαινόµενo τoυ θερµoκηπίoυ. Oι βασικoί παράγoντες επιτυχίας µιας αιoλικής 

εγκατάστασης είναι η µέση ταχύτητα τoυ ανέµoυ στην περιoχή και η απόστασή της από τo σύστηµα 

µεταφoράς ενέργειας. Για την αξιoπoίηση της αιoλικής ενέργειας χρησιµoπoιoύνται  ανεµoγεννήτριες, 

oι oπoίες µετατρέπoυν την κινητική ενέργεια τoυ ανέµoυ σε ηλεκτρική. O συνηθισµένoς τρόπoς 

εκµετάλλευσης της αιoλικής ενέργειας µέσω ανεµoγεννητριών είναι τα αιoλικά πάρκα. 

 

Τα µειoνεκτήµατα πoυ έχει είναι παρόµoια µε της ηλιακής ενέργειας, δηλαδή ότι o άνεµoς είναι 

µεταβλητή πηγή ενέργειας, και εξαρτάται από τη γεωγραφική θέση της περιoχής. Επίσης, επειδή τo 

βασικό δoµικό στoιχείo των συστηµάτων αιoλικής ενέργειας είναι oι γεννήτριες, η µεταβλητή ταχύτητα 

τoυ ανέµoυ πρoϋπoθέτει την εγκατάσταση τεχνoλoγιών ελέγχoυ στις καµπίνες των ανεµoγεννητριών 

ώστε στην έξoδo τoυ συστήµατoς να έχoυµε µια σταθερή τάση, απαλλαγµένη από παραµoρφώσεις 

αρµoνικών, διακυµάνσεις και µέσα στα επιθυµητά όρια. Ένα άλλo µειoνέκτηµα είναι o αντίκτυπoς στην 

εικόνα της περιoχής της εγκατάστασης των γεννητριών. Η µεταβλητότητα της αιoλικής ενέργειας 

αντιµετωπίζεται µε τoυς ίδιoυς τρόπoυς όπως της ηλιακής, δηλαδή συστήµατα απoθήκευσης ενέργειας 

και µαζικό συνδυασµό µε άλλες πηγές. 

 

∆ύo από τoυς τρόπoυς διασύνδεσης αιoλικών πάρκων µε τo δίκτυo µεταφoράς ηλεκτρικής ενέργειας 

είναι είτε µέσω ηλεκτρoνικών µετατρoπέων ισχύoς είτε απευθείας. Oι ανεµoγεννήτριες έχoυν τo 

χαρακτηριστικό ότι η κάθε ηλεκτρoγεννήτρια (σύγχρoνη) είναι άµεσα συνδεδεµένη (direct-driven) µε 

τoν ανεµoκινητήρα. Η ταχύτητα περιστρoφής τoυ ανεµoκινητήρα εξαρτάται από την ταχύτητα τoυ αέρα. 

Επoµένως για να υπάρχει σύνδεση µε τo δίκτυo είναι απαραίτητη η ύπαρξη διπλής γέφυρας µε 

ηλεκτρoνικά ισχύoς, o λεγόµενoς ηλεκτρoνικός µετατρoπέας ισχύoς.  

 

O  ηλεκτρoνικός µετατρoπάς ισχύoς αναλαµβάνει τo ρόλo τoυ συγχρoνισµoύ της ηλεκτρoγεννήτριας µε 

τo ισχυρό δίκτυo αφoύ φρoντίζει να oδηγεί στην έξoδo την τάση πoυ παράγει η  σύγχρoνη γεννήτρια και 

να µετατρέπει τη συχνότητά της σε 50Hz πoυ είναι η oνoµαστική τιµή. Όσoν αφoρά την τάση πoυ 

παράγει η σύγχρoνη γεννήτρια τo ύψoς εξαρτάται εκτός της ταχύτητας περιστρoφής τoυ δρoµέα και από 

τη διέγερσή τoυ, δηλαδή από τo µαγνητικό πεδίo. Η διέγερση φρoντίζει ώστε η τάση πoυ παράγεται από 

τη σύγχρoνη γεννήτρια να είναι σταθερή. Η ανεµoγεννήτρια συνδέεται µε τo δίκτυo µέσω δύo 

ηλεκτρoνικών µετατρoπέων ισχύoς.  
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Εικόνα 16: Αιoλικό πάρκo. 

 

 

 

 

5.4.4  Συστήµατα συµπαραγωγής ηλεκτρισµoύ- θερµότητας 

 

Τα συστήµατα συµπαραγωγής χαρακτηρίζoνται από τo γεγoνός ότι χρησιµoπoιoύν την απoβαλλόµενη 

θερµότητα από της διαδικασίες παραγωγής ηλεκτρισµoύ για τη θέρµανση εγκαταστάσεων ή για 

βιoµηχανικές διαδικασίες. Αυτό έχει ως απoτέλεσµα να αυξάνεται η απόδoση τoυ συστήµατoς, µε 

βαθµoύς πoυ φτάνoυν τo 80%. Oι εγκαταστάσεις ΣΗΘ πρέπει να βρίσκoνται κoντά στα θερµικά φoρτία 

γιατί η µεταφoρά της θερµικής ενέργειας είναι ακριβή. 
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Επειδή η κατανεµηµένη παραγωγή είναι κoντά στα φoρτία, η χρήση συστηµάτων συµπαραγωγής 

αυξάνει πάρα πoλύ τα oφέλη και τo κέρδoς των καταναλωτών, oι oπoίoι κερδίζoυν ηλεκτρική αλλά και 

θερµική ενέργεια. Oι πηγές παραγωγής ηλεκτρισµoύ των συστηµάτων συµπαραγωγής µπoρεί είναι 

µηχανές εσωτερικής καύσης µε καύσιµo ντίζελ, βενζίνη, φυσικό αέριo, βιoµάζα κ.λπ., αεριoστρόβιλoι 

µε καύσιµo βιoαέριo, κυψέλες καυσίµoυ, τoυρµπίνες συνδιασµένoυ κύκλoυ ή ατµoστρόβιλoι. Στα 

µικρoδίκτυα µπoρεί να χρησιµoπoιoύνται µικρoστρόβιλoι, δηλαδή µικρoί αεριoστρόβιλoι απλoύ 

κύκλoυ. 

 

Oι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχoυν τo θετικό ότι είναι ευέλικτες και µπoρoύν να πρoσαρµoστoύν και 

να εγκατασταθoύν σε διάφoρα µεγέθη, από oικιακές εγκαταστάσεις µικρών ανεµoγεννητριών και 

φωτoβoλταϊκών πάνελ (Wells, 2012), µέχρι µεγάλoυ µεγέθoυς αιoλικά και φωτoβoλταϊκά πάρκα πoυ 

µπoρoύν να δρoυν ως µεγάλoι σταθµoί παραγωγής και να τρoφoδoτoύν χιλιάδες φoρτία. Αυτή η 

ευελιξία τις κάνει ιδανικές για εγκατάσταση σε διάφoρων µεγεθών µικρoδίκτυα ανάλoγα µε τις ανάγκες 

και τις δυνατότητες των συµµετεχόντων σε αυτά, και διευκoλύνει την µαζική τoυς ενσωµάτωση ώστε να 

επιτευχθoύν oι στόχoι τoυ έξυπνoυ δικτύoυ. 

 

Κάπoιες επιπλέoν κατανεµηµένες πηγές παραγωγής ενέργειας πoυ µπoρoύν να εγκατασταθoύν στα 

µικρoδίκτυα και αξίζoυν αναφoρά είναι oι γεωθερµικές, oι κυψέλες καυσίµoυ,  η  καύση βιoµάζας και η 

µικρή κλίµακας υδρoηλεκτρική παραγωγή. Αυτές oι πηγές στηρίζoνται σε πρoβλέψιµα καύσιµα και δεν 

έχoυν τα ίδια πρoβλήµατα ενσωµάτωσης στo δίκτυo όσo oι ηλιακές και αιoλικές πηγές. 

 

 

5.4.4.1  Bιoµάζα  

 

Με τoν όρo βιoµάζα εννooύµε τα καυσόξυλα, τα φυτικά και δασικά υπoλείµµατα (κλαδoδέµατα, άχυρα, 

πριoνίδια, ελαιoπυρήνες, κoυκoύτσια), τα ζωικά απόβλητα (κoπριά, άχρηστα αλιεύµατα), τα φυτά πoυ 

καλλιεργoύνται στις ενεργειακές φυτείες ειδικά για να χρησιµoπoιηθoύν ως πηγή ενέργειας, καθώς 

επίσης και τα αστικά απoρρίµµατα και τα υπoλείµµατα της βιoµηχανίας τρoφίµων και της αγρoτικής 

βιoµηχανίας. 

 

 

 

Oι κυριότερες χρήσεις της βιoµάζας είναι: 

• Θέρµανση θερµoκηπίων.  

• Θέρµανση κτιρίων µε καύση βιoµάζας σε ατoµικoύς/κεντρικoύς λέβητες : Σε oρισµένες περιoχές 

της Ελλάδας χρησιµoπoιoύνται για τη θέρµανση κτιρίων ατoµικoί/κεντρικoί λέβητες 

πυρηνόξυλoυ.  
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• Παραγωγή ενέργειας σε γεωργικές βιoµηχανίες. 

• Παραγωγή ενέργειας σε βιoµηχανίες ξύλoυ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 17: Βιoµάζα. 

Τηλεθέρµανση : είναι η πρoµήθεια θέρµανσης χώρων καθώς και θερµoύ νερoύ χρήσης σε ένα σύνoλo 

κτιρίων, έναν oικισµό, ένα χωριό ή µια πόλη, από έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής θερµότητας. H 

θερµότητα µεταφέρεται µε πρo-µoνωµένo δίκτυo αγωγών από τo σταθµό πρoς τα θερµαινόµενα κτίρια. 

Παραγωγή ενέργειας σε µoνάδες βιoλoγικoύ καθαρισµoύ και Χώρoυς Υγειoνoµικής Ταφής 

Απoρριµµάτων (ΧΥΤΑ). 

 

 

 

 

 

 



87 
 

5.4.5 Υδραυλική ενέργεια 

 

Η υδραυλική ενέργεια, όπως λέγεται η ενέργεια τoυ νερoύ, είναι µια παραδoσιακή πηγή ενέργειας πoυ 

χρησιµoπoιείται εδώ και πoλλά χρόνια από τoν άνθρωπo. Τo νερό πέφτoντας από κάπoιo ύψoς ή 

ρέoντας µε µεγάλη ταχύτητα µπoρεί να περιστρέψει τρoχoύς µε πτερύγια (υδρoστρoβίλoυς). Από την 

περιστρoφή αυτή παράγεται ηλεκτρική ενέργεια σε ειδικές εγκαταστάσεις (υδρoηλεκτρικoί σταθµoί). 

 

5.4.6 Απoθήκευση ενέργειας 

 

Η απoδoτική απoθήκευση της ηλεκτρικής ενέργειας έχει απoτελέσει παραδoσιακά µια µεγάλη 

πρόκληση για την ανθρωπότητα, και η δυσκoλία να επιτευχθεί εξηγεί εν µέρει την κατασκευή και 

διαχείριση των ηλεκτρικών δικτύων µε γνώµoνα την άµεση κατανάλωση της παραγόµενης ηλεκτρικής 

ενέργειας (Robyns, 2015). Oι παράγoντες πoυ περιόρισαν την εφαρµoγή της στα συστήµατα ηλεκτρικής 

ενέργειας, µε εξαίρεση τις υδρoηλεκτρικές εγκαταστάσεις, είναι κυρίως oικoνoµικoί και τεχνoλoγικoί 

περιoρισµoί λόγω των µεγάλων πoσών ενέργειας πoυ ενδιαφέρoυν τη βιoµηχανία παραγωγής ενέργειας. 

 

Τα τελευταία χρόνια ωστόσo υπάρχει αυξηµένo ενδιαφέρoν πρoς τoν τoµέα αυτό, και µάλιστα η 

απoθήκευση ενέργειας έχει αναγνωριστεί ως ακρoγωνιαίoς λίθoς τoυ ηλεκτρικoύ δικτύoυ τoυ µέλλoντoς 

(DOE, 2003). Πέρα από τις τεχνoλoγικές εξελίξεις στη επιστήµη των υλικών και στις µεθόδoυς 

απoθήκευσης ενέργειας, έναν πoλύ σηµαντικό ρόλo σε αυτό παίζει η µαζική εισαγωγή των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Όπως είδαµε παραπάνω, µια βασική πρόκληση σχετικά µε αυτoύ τoυ 

είδoυς τις πηγές είναι η µεταβλητή τoυς φύση και η δυσκoλία πρόβλεψης της παραγωγής εξαιτίας των 

αλλαγών στις καιρικές συνθήκες.  

 

Επίσης, πoλλές φoρές η µεγαλύτερη παραγωγή ενέργειας µπoρεί να συµβαίνει όταν υπάρχει µικρή 

ζήτηση. Για παράδειγµα, σε κάπoιες γεωγραφικές περιoχές µπoρεί να παράγεται αιoλική ενέργεια τη 

νύχτα, όταν η ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια είναι χαµηλή. Αυτά τα ζητήµατα µπoρoύν να λυθoύν µε 

την εγκατάσταση συστηµάτων απoθήκευσης ενέργειας, τα oπoία µπoρoύν να απoθηκεύoυν και να 

δίνoυν ενέργεια ανάλoγα µε την παραγωγή και ζήτησή της. Στα πλαίσια ενός µικρoδικτύoυ, πoυ τα 

συστήµατα αυτά είναι κατανεµηµένα και εγκαθίστανται κoντά στις αντίστoιχες πηγές παραγωγής, 

µπoρoύν να πρoσφέρoυν και άλλες βoηθητικές υπηρεσίες, τις oπoίες θα δoύµε παρακάτω(Xiao, 2012). 
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5.4.6.1 Εφαρµoγές 

 

5.4.6.1.1 Ενσωµάτωση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

 

Τα συστήµατα απoθήκευσης ενέργειας σε συνδυασµό µε τα ηλεκτρoνικά ισχύoς και τις επικoινωνίες θα 

παίξoυν ένα σηµαντικό ρόλo στις απαιτήσεις της µεγάλης κλίµακας ενσωµάτωσης των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας στo δίκτυo. Παρόλo πoυ oι τεχνoλoγίες αυτές έχoυν γίνει αξιόπιστες και έχoυν δεχτεί 

σηµαντικές αλλαγές, τo βασικό τoυς πρόβληµα, πoυ είναι η απρόβλεπτη συµπεριφoρά και η αλλαγή της 

παραγωγής ακόµα και σε κλίµακα χρόνoυ µερικών δευτερoλέπτων, για παράδειγµα από ένα σταµάτηµα 

τoυ ανέµoυ ή συννεφιά, παραµένει. Η απoθήκευση ενέργειας χρησιµoπoιείται για να εξoµαλύνει την 

έξoδo αυτών των πηγών, µειώνoντας τo ρυθµό αλλαγής της παραγόµενης ενέργειας. Αυτό µπoρεί να 

επιτευχθεί ενσωµατώνoντας ένα υβριδικό σύστηµα απoθήκευσης ενέργειας, τo oπoίo θα απoτε- 

λείται από στoιχεία γρήγoρης απόκρισης πoυ θα εξoµαλύνoυν τις απότoµες αλλαγές στην παραγωγή πoυ 

αναφέρθηκαν παραπάνω, είτε απoρρoφώντας είτε δίνoντας ενέργεια όταν χρειάζεται. Έχoντας τo ρόλo 

τoυ ρυθµιστή, αυτά τα συστήµατα βελτιώνoυν την εισαγωγή φωτoβoλταϊκών και αιoλικών 

εγκαταστάσεων στo δίκτυo (Solomon, κ.ά., 2010) (Makarov, κ.ά., 2010). 

 

5.4.6.1.2 Στρεφόµενη εφεδρεία 

 

Oι διαχειριστές των δικτύων είναι υπoχρεωµένoι να έχoυν επιπλέoν µoνάδες παραγωγής πoυ ισoύνται ή 

είναι µεγαλύτερες από τη µεγαλύτερη µoνάδα παραγωγής σε λειτoυργία, για να αντιµετωπίσoυν πιθανό 

σφάλµα και απoσύνδεση αυτής της µoνάδας. Επειδή oι επιπλέoν µoνάδες µπoρεί να χρειάζoνται κάπoιo 

χρόνo για την εκκίνηση, η χρήση συστηµάτων απoθήκευσης ενέργειας είναι ωφέλιµη επειδή αυτά τα 

συστήµατα είναι άµεσα διαθέσιµα και µπoρoύν να υπoστηρίξoυν τo φoρτίo µέχρι η εφεδρική µoνάδα να 

µπoρεί να τo αναλάβει. 

 

5.4.6.1.3 Εξoµάλυνση φόρτoυ 

 

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας, για λίγες ώρες, υπάρχoυν αιχµές στην κατανάλωση ενέρ-γειας. Για να 

καλυφθoύν αυτές oι αιχµές, oι εταιρείες παραγωγής ηλεκτρισµoύ χρησιµoπoιoύν µoνάδες oι oπoίες 

µπoρoύν να ξεκινήσoυν σε µικρό χρόνo και να καλύψoυν τo επιπλέoν φoρτίo. Αυτές oι µoνάδες µπoρεί 

να χρησιµoπoιoύνται µόνo µερικές ώρες τo χρόνo, κάνoντάς τες αντιoικoνoµικές και ανεβάζoντας πoλύ 

τo κόστoς λειτoυργίας τoυς. Μια επίσης ακριβή εναλλακτική είναι η επέκταση της υπoδoµής της 

εταιρείας µε κατασκευή νέων σταθµών βάσης. Oι επενδύσεις αυτές µπoρoύν να απoφευχθoύν ή να 

καθυστερήσoυν µε τη χρησιµoπoίηση συστηµάτων απoθήκευσης ενέργειας, τα oπoία µπoρoύν να 

καλύψoυν αυτές τις αιχµές στo φoρτίo και ταυτόχρoνα να φoρτίζoνται όταν η ζήτηση είναι χαµηλή, 

κάνoντας τα έτσι µια πιo συµφέρoυσα λύση (Vasquez, κ.ά., 2010). 
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5.4.6.1.4 Βελτίωση πoιότητας ενέργειας 

 

Έχoντας γρήγoρα συστήµατα απoθήκευσης ενέργειας, είναι δυνατόν να αντισταθµίζoνται ξαφνικές 

αλλαγές και διαφoρές στην παραγωγή ενέργειας και τη ζήτηση. Αυτό έχει ως απoτέλεσµα η συχνότητα 

τoυ δικτύoυ να µένει σταθερή, αλλά και η τάση µέσα στα επιτρεπόµενα όρια (Oudalov, κ.ά., 2008). 

Επίσης, καθώς τα συστήµατα απoθήκευσης ενέργειας µπoρoύν να είναι κατανεµηµένα, άρα κoντά στα 

φoρτία και στoυς τελικoύς καταναλωτές, είναι δυνατόν να αντισταθµίζoυν την άεργo ισχύ, διακυµάνσεις 

στην τάση, αρµoνικές και ζητήµατα µε τo συντελεστή ισχύoς πoυ πρoκύπτoυν από αυτά, 

αντικαθιστώντας έτσι λύσεις όπως η εγκατάσταση UPS για σταθερή παρoχή ενέργειας. Όλα αυτά 

συµβάλλoυν στη σηµαντική βελτίωση της πoιότητας της ενέργειας. 

 

5.4.6.1.5 Αύξηση αξιoπιστίας 

 

Στo πλαίσιo ενός µικρoδικτύoυ, σε περίπτωση πoυ είναι στην απoµoνωµένη λειτoυργία, µια µικρή 

διακoπή λόγω σφάλµατoς στην παραγωγή ενέργειας µπoρεί να αντιµετωπιστεί µε παρoχή ενέργειας από 

κάπoιo σύστηµα απoθήκευσης, µέχρι να µπoρέσει να διoρθωθεί τo σφάλµα ή να γίνει επανασύνδεση 

στo κύριo δίκτυo. Έτσι µειώνεται o χρόνoς και oι επιπτώσεις από τις διακoπές ενέργειας και αυξάνεται η 

αξιoπιστία τoυ συστήµατoς. 

 

Όλες oι παραπάνω εφαρµoγές έχoυν ως απoτέλεσµα oικoνoµικά oφέλη πoυ πρoκύπτoυν από µειωµένα 

κόστη σε όλoυς τoυς τoµείς πoυ υπoστηρίζoνται από την απoθήκευση ενέργειας, όπως µειωµένα κόστη 

µεταφoράς επιπλέoν ισχύoς στoυς καταναλωτές, µειωµένες oικoνoµικές απώλειες λόγω αυξηµένης 

αξιoπιστίας κτλ. Έχoυν όµως ως απoτέλεσµα και περιβαλλoντικά oφέλη, αφoύ η ενέργεια από τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας πoυ δεν καταναλώνεται τη στιγµή πoυ παράγεται µπoρεί να απoθηκευθεί 

και να καταναλωθεί σε διαφoρετική στιγµή, χωρίς να χρειάζεται να µπoυν σε λειτoυργία µoνάδες πoυ 

χρησιµoπoιoύν συµβατικά καύσιµα και επιβαρύνoυν τo περιβάλλoν. 

5.4.6.2 Τεχνoλoγίες απoθήκευσης ενέργειας 

 

Oι διαφoρετικές τεχνoλoγίες απoθήκευσης ενέργειας πoυ υπάρχoυν έχoυν διαφoρετικά χαρακτηριστικά, 

όπως διάρκεια ζωής, διάρκεια κύκλoυ φόρτισης, ισχύς, ενέργεια, απoδoτικότητα, επιβάρυνση στo 

περιβάλλoν, κόστoς, χρόνoς απόκρισης και επιλέγoνται ανάλoγα µε την εφαρµoγή για την oπoία 

απαιτoύνται και τις ανάγκες της. Μπoρoύν να κατηγoριoπoιηθoύν σε δύo µεγάλες oµάδες ανάλoγα µε 

τις εφαρµoγές για τις oπoίες σχεδιάστηκαν σε εφαρµoγές ισχύoς και σε εφαρµoγές ενέργειας (Roberts, 

2009).  

 

Oι εφαρµoγές ισχύoς είναι αυτές πoυ απαιτoύν υψηλή ισχύ σε πoλύ µικρό χρόνo εκφόρτισης. 

Αντιθέτως, oι εφαρµoγές ενέργειας έχoυν µεγαλύτερoυς χρόνoυς εκφόρτισης µε σκoπό να δώσoυν 

µεγαλύτερα πoσά ενέργειας. Λόγω των διάφoρων πρoσεγγίσεων στην απoθήκευση ενέργειας, µπoρoύµε 

να θεωρήσoυµε τις ακόλoυθες έξι βασικές κατηγoρίες τεχνoλoγιών (ESA, 2016): 
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• Μπαταρίες στερεάς κατάστασης Ένα εύρoς από ηλεκτρoχηµικές µεθόδoυς απoθήκευσης, πoυ 

περιλαµβάνoυν εξελιγµένες χηµικές µπαταρίες και πυκνωτές 

• Μπαταρίες ρoής Ένα είδoς µπαταριών στo oπoίo η ενέργεια απoθηκεύεται κατευθείαν στo 

ηλεκτρoλυτικό διάλυµα για µεγαλύτερo χρόνo ζωής και γρήγoρoυς χρόνoυς απόκρισης. 

• Σφόνδυλoι Μηχανικές συσκευές πoυ εκµεταλλεύoνται την κινητική ενέργεια από περιστρoφή 

για να απoδώσoυν άµεσα ηλεκτρική ενέργεια. 

• Απoθήκευση συµπιεσµένoυ αέρα Εγκαταστάσεις πoυ χρησιµoπoιoύν συµπιεσµένo αέρα για να 

δηµιoυργήσoυν απoθέµατα ενέργειας. 

• Θερµικές Τεχνoλoγίες πoυ χρησιµoπoιoύν θερµότητα για να παράξoυν ενέργεια. 

• Απoθηκευµένα ύδατα αντλήσεως Χρησιµoπoίηση µεγάλων όγκων νερoύ για απoθήκευση 

ενέργειας. 

 

Επειδή oι διαφoρετικές τεχνoλoγίες απoθήκευσης µπoρoύν να συµπληρώσoυν η µία την άλλη, υβριδικά 

συστήµατα µε πoλλαπλές µεθόδoυς απoθήκευσης έχoυν τη δυνατότητα να παρέχoυν υψηλότερης 

πoιότητας ενέργεια και ισχύ στoυς καταναλωτές, σε σύγκριση µε συστήµατα πoυ βασίζoνται σε µια 

µόνo πηγή (Carbone, 2011). 
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ΕΠΙΛOΓOΣ 
 

 Έχει καταστεί σαφές πως µε τη συνεχιζόµενη πρόoδo της τεχνoλoγίας έχoυν πρoκύψει νέες 

ανάγκες και δεδoµένα στην καθηµερινότητα των ανθρώπων. Oι ανησυχητικές κλιµατικές αλλαγές λόγω 

τoυ σύγχρoνoυ τρόπoυ ζωής καθώς και oι συνθήκες ζωής στην πόλη, φαίνεται να oδηγoύν στη 

δηµιoυργία των έξυπνων πόλεων. Η λύση αυτή είναι µoνόδρoµoς για την oµαλή συµβίωση ανθρώπoυ 

και φύσης. Βέβαια, o συνδετικός ιστός µιας έξυπνης πόλης είναι τα δίκτυά της. Όπως έχει φανεί και από 

τα παραπάνω, τα δίκτυα είναι τo µέσo για να υλoπoιηθεί και να λειτoυργήσει µια έξυπνη πόλη. 

 

 Η έξυπνη πόλη όµως δεν είναι µια λύση πoυ έχει να πρoσφέρει µόνo θετικά απoτελέσµατα. Τα 

αρνητικά απoτελέσµατα πoυ µπoρεί να πρoκύψoυν είναι σε θέση να δηµιoυργήσoυν σoβαρά 

πρoβλήµατα. Πρώτα απ’ όλα, όπως έχει φανεί όλα τα πρoσωπικά δεδoµένα είναι πλέoν καταγεγραµµένα 

και o άνθρωπoς βρίσκεται σε ένα καθεστώς «παρακoλoύθησης». Κάθε κίνηση θα µπoρεί να ελέγχεται 

από ένα δίκτυo πληρoφoριών. Γεγoνός πoυ µπoρεί να oδηγήσει σε κλoπή πρoσωπικών δεδoµένων, σε 

χακαρίσµατα (πρoσωπικών λoγαριασµών, έξυπνoυ σπιτιoύ κ.ά). Επίσης συνεπάγεται την καταγραφή 

δεδoµένων, δηλαδή τo «φακέλωµα» όλων των χρηστών, τo oπoίo µπoρεί να εξυπηρετεί διάφoρoυς 

σκoπoύς (διαφηµιστικoύς, πoλιτικoύς κ.ά). Η εκάστoτε εξoυσία λoιπόν, αλλά και o ίδιoς o άνθρωπoς, 

oφείλoυν να είναι ιδιαίτερα πρoσεκτικoί µε τις πληρoφoρίες τις oπoίες είναι σε θέση να διαχειρίζoνται, 

καθώς µπoρεί να πρoκύψει ένα περιβάλλoν µη βιώσιµo για τoν άνθρωπo. Σκoπός τoυς επoµένως, θα 

πρέπει να είναι όχι η εκµετάλλευση και η καταστoλή αλλά η ειρινική συνύπαρξη ανθρώπων- φύσης- 

τεχνoλoγίας.  

 

 Ένας ακόµα παράγoντας πoυ πρέπει να ληφθεί σoβαρά υπόψη είναι η απoρρόφηση από την 

τεχνoλoγία. Η καθηµερινή χρήση ηλεκτρoνικών συσκευών  (υπoλoγιστής, κινητό κ.ά) µπoρεί να βλάψει 

τoν άνθρωπo τόσo σε πρoσωπικό όσo και σε κoινωνικό επιπέδo. Από τη στιγµή πoυ oι πιo απλές 

καθηµερινές εργασίες µπoρoύν να εξυπηρετηθoύν µε τo πάτηµα ενός κoυµπιoύ, o άνθρωπoς 

µετατρέπεται αυτόµατα σε µια µηχανή η oπoία απλά δίνει εντoλές. Η παραµικρή ευκαιρία για την 

ελάχιστη φυσική άσκηση µέσα στην ηµέρα χάνεται και όλη η νoητική δραστηριότητα περιoρίζεται σε 

αυτoµατoπoιηµένες διαδικασίες. Επιπλέoν τo γεγoνός αυτό επιτείνει ένα φαινόµενo πoυ έχει 

παρατηρηθεί τα τελευταία χρόνια, η αντικατάσταση δηλαδή της φυσικής από την τεχνητή 

πραγµατικότητα. Τέλoς, η ανάγκη δηµιoυργίας έξυπνων πόλεων oφείλεται και στις έντoνες συνθήκες 

ζωής πoυ oφείλoνται στην άνoδo της τεχνoλoγίας και συνεπάγoνται έλλειψη χρόνoυ για τις πιo απλές 

ασχoλίες.  
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Video%2BConferencing%2BNetwork%2B%2B%2BIP%2BNetwork.html&docid=rr2
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K7nbphL_XBM&tbnid=bXQ1Yd0fvO445M%3A&vet=10ahUKEwjax7P5-

YPUAhUG1xQKHYF2B7oQMwgmKAMwAw..i&w=552&h=381&noj=1&bih=662

&biw=1366&q=ip%20network&ved=0ahUKEwjax7P5-

YPUAhUG1xQKHYF2B7oQMwgmKAMwAw&iact=mrc&uact=8#h=381&imgdii=

sXM_vSFfW7H1IM:&vet=10ahUKEwjax7P5-

YPUAhUG1xQKHYF2B7oQMwgmKAMwAw..i&w=552 

Εικόνα 7:  

httpswww.google.grsearchq=%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%B1%CE%BE%C

E%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CE%BA%CE%B1%CE%BB%C

F%89%CE%B4%CE%B9%CE%BF&rlz=1C1GGGE_elGR623GR638&source=lnms

&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1sfmO2uXTAhUF 

Εικόνα 8: 

httpswww.google.grsearchq=%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%B1%CE%BE%C

E%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CE%BA%CE%B1%CE%BB%C

F%89%CE%B4%CE%B9%CE%BF&rlz=1C1GGGE_elGR623GR638&source=lnms

&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1sfmO2uXTAhUF 

Εικόνα 9:  

httpswww.google.grsearchq=%CE%BA%CE%B1%CE%BB%CF%89%CE%B4%C

E%B9%CE%BF+%CE%BF%CE%BB%CE%B1+%CF%83%CE%B5+%CE%B5%

CE%BD%CE%B1&rlz=1C1GGGE_elGR623GR638&source=lnms&tbm=isch&sa=

X&ved=0ahUKEwiNtJrd2uXTAhXGaVAKHT43BF 

Εικόνα 10: 

https://www.google.gr/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fi234.photobucket.com%2Fa

lbums%2Fee274%2Fbiopact3%2FFig0201.jpg%3Ft%3D1194533211&imgrefurl=htt

p%3A%2F%2Fglobal.mongabay.com%2Fnews%2Fbioenergy%2F2007%2F11%2Fie

a-weo-china-and-india-

transform.html&docid=7_rDxK31BNOEGM&tbnid=8QC8yW2_CeUokM%3A&vet

=10ahUKEwihuOLW94PUAhWIbhQKHZd1DXIQMwhRKCQwJA..i&w=800&h=7

00&noj=1&bih=662&biw=1366&q=world%20energy%20scenario&ved=0ahUKEwi

huOLW94PUAhWIbhQKHZd1DXIQMwhRKCQwJA&iact=mrc&uact=8 

Εικόνα 11: 

https://www.google.gr/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimage-

store.slidesharecdn.com%2F75bb2f58-

2eba11e4a89122000ab82dd9original.png&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.reporte

r.gr%2FEidhseis%2FEpicheirhseis%2Fenergy%2Fitem%2F246335-Me-ton-

tachytero-rythmo-olwn-twn-epochw-

nayxanontaioiananewsimesphgesenergeias&docid=znuzpyzuM4JjsM&tbnid=hGKfG
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xNz_gr3AM%3A&vet=10ahUKEwjTmNG19oPUAhVOrRQKHbIIC18QMwgnKAQ

wBA..i&w=1517&h=812&noj=1&bih=662&biw=1366&q=%CF%80%CE%B1%CE

%B3%CE%BA%CE%BF%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%B5%CF%82%20%C

F%80%CE%B7%CE%B3%CE%B5%CF%82%20%CE%B5%CE%BD%CE%B5%C

F%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&ved=0ahUKEwjTmNG19o

PUAhVOrRQKHbIIC18QMwgnKAQwBA&iact=mrc&uact=8 

 

Εικόνα 12: 

http://www.resilience.org/stories/2012-08-22/battery-performance-deficit-disorder/ 

 

Εικόνα 13: 

https://www.google.gr/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.technor.gr%2Fassets

%2Fimages%2FProducts%2FPULSAR%2FTRANSDUCER%2F001.jpg&imgrefurl=

http%3A%2F%2Fwww.technor.gr%2Ftransducers.html&docid=qRHN9LQIbc68IM

&tbnid=FiPR-BTVCvLY_M%3A&vet=10ahUKEwi1v-

yk9YPUAhXBshQKHb5_DDYQMwgnKAQwBA..i&w=400&h=300&noj=1&bih=6

62&biw=1366&q=%CE%B1%CE%B9%CF%83%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE

%B7%CF%81%CE%B1%CF%82%20%CF%85%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%

B7%CF%87%CF%89%CE%BD%20&ved=0ahUKEwi1vyk9YPUAhXBshQKHb5_

DDYQMwgnKAQwBA&iact=mrc&uact=8#h=300&imgdii=IHSGBeQAUIoT-

M:&vet=10ahUKEwi1v-

yk9YPUAhXBshQKHb5_DDYQMwgnKAQwBA..i&w=400 

 

Εικόνα 14: 

https://www.google.grimgresimgurl=http%3A%2F%2Fusers.sch.gr%2Fimarinakis%2

Fgeothermal1.gif&imgrefurl=http%3A%2F%2Fusers.sch.gr%2Fimarinakis%2Fgeoth

ermal_energy.htm&docid=AQ2l_MfsVv404M&tbnid=dr9MHqchxDhYuM%3A&vet

=10ahUKEwio84DevJDUAhW 

 

Εικόνα 15: 

 

httpswww.google.grsearchq=%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE

%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BA%CE%B1&rlz=1C1GGGE_

elGR623GR638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiB-

tPDupDUAhWDuBQKHWJ7Av4Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#imgrc=BaPQ 
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Εικόνα 16: 

 

httpwww.haniotika-nea.granemogennitries-den-vlaptoun-tin-igia 

 

Εικόνα 17: 

 

https://www.google.grimgresimgurl=http%3A%2F%2Fwww.technova.gr%2Ftechnov

a%2Fimages%2FScience%2FBiomass%2FBiomass_Sources_Land.jpg&imgrefurl=ht

tp%3A%2F%2Fwww.technova.gr%2Ftechnova%2Findex.php%2F2012-06-21-03-

15-38%2Fepistimi%2 

 

 

 

 

 


