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Προλεγόμενα 

 

Η εγγύηση της σταθερότητας και της ποιότητας της αγοράς ηλεκτρικής ενέρ‐

γειας απαιτεί μία ισορροπία μεταξύ της παραγωγής και της ζήτησης της ηλεκτρι‐

κής ενέργειας. Η ισορροπία διασφαλίζεται μέσω της διαχείρισης στην πλευρά της 

παραγωγής (Supply Side Management) είτε μέσω της διαχείρισης στην πλευρά της 

ζήτησης  (Demand Side Management). Στη πρώτη περίπτωση, η παραγωγή της η‐

λεκτρικής ενέργειας διαμορφώνεται έτσι ώστε να καλύψει την αυξανόμενη ζήτη‐

ση. Το ενδιαφέρον για τη μεταβολή των προτύπων της κατανάλωσης είναι μικρό. 

Η αυξανόμενη ζήτηση καλύπτεται με την εγκατάσταση νέων μονάδων ή με τον 

βέλτιστο προγραμματισμό λειτουργίας των υπαρχόντων. Στην περίπτωση της του 

Demand Side Management, ο στόχος είναι η εφαρμογή τεχνικών περιορισμών της 

ζήτησης σε περιόδους που το κόστος παραγωγής είναι υψηλό ή η διαθεσιμότητα 

του ηλεκτρισμού είναι χαμηλή. Η διαχείριση των προτύπων της κατανάλωσης εί‐

ναι υπεύθυνη για μία σειρά από πλεονεκτήματα που σχετίζονται με την λειτουρ‐

γία του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας. Συν τοις άλλοις, δίνεται η δυνατότητα 

ενεργούς συμμετοχής των καταναλωτών στην απελευθερωμένη αγορά ηλεκτρι‐

κής ενέργειας. 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μία εισαγωγή στις μεθόδους που βρίσκονται υπό 

τη στέγη της ευρύτερης έννοιας του Demand Side Management. Πιο συγκεκριμένα, 

στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά της απελευθερωμένης 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Περιγράφονται οι τύποι των αγορών καθώς και οι 

βασικές  οντότητες  της αγοράς.  Στο Κεφάλαιο  2 αναλύεται  το πλαίσιο  του  σύγ‐

χρονου  σχεδιασμού  των  συστημάτων  ηλεκτρικής  ενέργειας.  Παρουσιάζονται  οι 

βασικές  συνιστώσες  του  σχεδιασμού  καθώς  και  η  διαδικασία  αξιολόγησης  των 

προγραμμάτων  DSM.  Στο  Κεφάλαιο  3  περιγράφονται  τα  χαρακτηριστικά  του 

DSM. Πιο συγκεκριμένα, αναλύεται η έννοια των Ευφυών Δικτύων (Smart Grids) 

όπως  επίσης  περιγράφεται  το περιεχόμενο  των  προγραμμάτων DSM.  Δίνεται  ι‐

διαίτερη έμφαση στον ένα εκ των δύο πυλώνων του DSM, στην Απόκριση της Ζή‐

τησης (Demand Response) και παρουσιάζονται τα οφέλη που προκύπτουν από την 

ενσωμάτωση του DSM. Τέλος, στο Κεφάλαιο 4 παρατίθενται προγράμματα DSM 

που έχουν εφαρμοστεί σε διάφορες χώρες, με επίκεντρο της χώρες της Ευρωπαϊ‐

κής ηπείρου. H  μελέτη ολοκληρώνεται με  την εξαγωγή διάφορων συμπερασμά‐

των στο Κεφάλαιο 5.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Στοιχεία της απελευθερωμένης  

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
 

1.1 Εισαγωγή  
 

Στις περισσότερες χώρες η βιομηχανία της ενέργειας υπόκειται σε θεμελιώδης 

αλλαγές. Η μέχρι τώρα καθετοποιημένη δομή της βιομηχανίας εξελίσσεται σε μία 

κατανεμημένη και ανταγωνιστική μορφή όπου οι  κινητήριοι  μοχλοί  της αγοράς 

της  ενέργειας προσβλέπουν στο μειωμένο  κόστος παραγωγής  και  διάθεσης  του 

ηλεκτρισμού.  To  μονοπωλιακό  καθεστώς  της  αγοράς  της  ηλεκτρικής  ενέργειας 

περιορίζει  την  ορθολογική  λήψη  αποφάσεων  κατά  τον  σχεδιασμό  και  την  επέ‐

κταση των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας, δεν οδηγεί σε βέλτιστη αξιοποίηση 

των διαθέσιμων ενεργειακών πόρων και συνήθως η λήψη αποφάσεων επηρεάζε‐

ται από την εξυπηρέτηση πολιτικών συμφερόντων. Η απελευθέρωση της αγοράς 

έθεσε σαν προϋποθέσεις την “αποσύνθεση” της παραγωγής, της μεταφοράς και 

της  διανομής  της  ηλεκτρικής  ενέργειας.  Εστιάζει  στον  περιορισμό  της  κρατικής 

παρέμβασης στη λειτουργία των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και της 

ιδιοκτησίας αυτών καθώς και στην εισαγωγή ανταγωνισμού μέσω της εδραίωσης 

της  χονδρεμπορικής  (wholesale)  και  της  λιανεμπορικής  (retail)  αγοράς.  Επίσης, 

προϋποθέσεις αποτελεί ο έλεγχος των δικτύων μεταφοράς και διανομής από ανε‐

ξάρτητες  υπηρεσίες  διαχείρισης  και  η  δυνατότητα  της  ενεργής  συμμετοχής  των 

καταναλωτών στην αγορά [1].  

Η αναδιάρθρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας αφορά κυρίως στο διαχωρι‐

σμό του ανταγωνιστικού τομέα της παραγωγής από τα παραδοσιακά μονοπώλια 

των δικτύων μεταφοράς και διανομής. Ο αποτελεσματικός διαχωρισμός της πα‐

ραγωγής από τη μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας είναι  ιδιαίτερα σημαντικός κα‐

θώς  έτσι  αποφεύγονται  φαινόμενα  μη  ανταγωνιστικής  συμπεριφοράς  και  δια‐

σφαλίζεται η πρόσβαση άλλων επιχειρήσεων στον τομέα της μεταφοράς. Επίσης, 

με τον οριζόντιο διαχωρισμό των επιχειρήσεων μειώνεται η συγκέντρωση του ε‐

λέγχου  της  αγοράς  σε  λίγες  επιχειρήσεις  και  ενθαρρύνεται  ο  ανταγωνισμός. Η 

προϋπόθεση  αυτή  είναι  απαραίτητη  ώστε  να  διευκολυνθεί  ο  ανταγωνισμός  σε 

βραχυχρόνιο  επίπεδο  και  να  ενθαρρυνθεί  η  είσοδος  νέων  επιχειρήσεων  μακρο‐

πρόθεσμα [2]. Σε αντίθετη περίπτωση, οι εταιρείες παραγωγής δεν έχουν κίνητρο 
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να δραστηριοποιηθούν στην αγορά. Επιπρόσθετα, η εδραίωση αγορών χονδρικής 

και λιανικής πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας είναι απαραίτητη για την απελευθέ‐

ρωση της αγοράς. Αν και οι μεγάλοι καταναλωτές όπως οι βιομηχανίες έχουν ήδη 

επωφεληθεί  από  τον  ανταγωνισμό  σε  επίπεδο  χονδρικής  πώλησης,  οι  οικιακοί 

καταναλωτές δεν απολαμβάνουν ακόμη τα οφέλη από τη λιανική πώληση.  

Ο ρόλος των ρυθμιστικών αρχών σε κάθε χώρα είναι ιδιαίτερα σημαντικός για 

τη  διατήρηση  του ανταγωνισμού  και  η  επιβολή  ρυθμίσεων και  ελέγχου από  τις 

αρμόδιες ρυθμιστικές αρχές πρέπει να προηγείται της απελευθέρωσης. Ανάμεσα 

στα καθήκοντα των ρυθμιστικών αρχών συγκαταλέγεται ο έλεγχος διασφάλισης 

της ελεύθερης και χωρίς διακρίσεις πρόσβασης των επιχειρήσεων παραγωγής στα 

δίκτυα διανομής και μεταφοράς. Δεδομένου ότι περίπου το 1/3 της τιμής της ηλε‐

κτρικής ενέργειας προέρχεται κυρίως από τη χρέωση για διανομή και μεταφορά, 

οι  ρυθμιστικές  αρχές  πρέπει  να  ορίζουν  ένα  μοντέλο  καθορισμού  τιμής  για  τις 

υπηρεσίες αυτές. Τέλος, η ιδιωτικοποίηση των επιχειρήσεων έχει ως κύριο αποτέ‐

λεσμα την αύξηση της αποδοτικότητας και την μείωση του λειτουργικού κόστους 

των  επιχειρήσεων,  αφού αντικειμενικός σκοπός  τους  είναι  η μεγιστοποίηση  του 

κέρδους [1].  

 

1.2 Δομή και λειτουργία της απελευθερωμένης αγοράς 

 

1.2.1  Μοντέλα αγοράς 

 

Σε γενικό πλαίσιο, υπάρχουν 2 στόχοι για την εδραίωση μίας αγοράς ηλεκτρι‐

κής ενέργειας: η διασφάλιση ασφαλούς και οικονομικής λειτουργίας. Η ασφαλής 

λειτουργία κάνει χρήση διάφορων υπηρεσιών μερικές από τις οποίες σχετίζονται 

με τη παρουσία ειδικών συνθηκών λειτουργίας ενώ η οικονομική λειτουργία στο‐

χεύει πρωτίστως στο κόστος παραγωγής. Για την κάλυψη των παραπάνω στόχων 

υπάρχουν 3 μοντέλα της αγοράς: 

 

(i) Κοινοπραξία Ισχύος (Pool Corporation). H Κοινοπραξία Ισχύος ορίζεται σαν μία 

κεντροποιημένη  πλειοδοσία  που  εκκαθαρίζει  την  αγορά  για  τους  πωλητές  και 

τους αγοραστές. Οι πωλητές και οι αγοραστές της ηλεκτρικής ισχύος προτείνουν 

προσφορές για το ποσό της ισχύος που είναι πρόθυμοι να εμπορευτούν στην αγο‐

ρά. Οι πωλητές ανταγωνίζονται για το δικαίωμα της τροφοδοσίας του δικτύου με 

ενέργεια και όχι των τελικών καταναλωτών. Εάν η τιμή της πλειοδοσίας ενός πω‐
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λητή είναι υψηλή τότε πιθανώς να μην είναι σε θέση να πουλήσει. Από την άλλη, 

εάν η τιμή της πλειοδοσίας είναι χαμηλής τότε πιθανώς να μην είναι σε θέση να 

αγοράσει. Σε αυτό το μοντέλο της αγοράς, ανταμείβονται κυρίως οι χαμηλού κό‐

στους μονάδες παραγωγής. Ο Ανεξάρτητος Διαχειριστής του Δικτύου (Independ‐

ent System Operator,  ISO) μέσα στην Κοινοπραξία  Ισχύος διαχειρίζεται την οικο‐

νομική διεκπεραίωση και παράγει μία απλή  (spot)  τιμή για  την ηλεκτρική ενέρ‐

γεια. Η τιμή αυτή αποτελεί μία ένδειξη για τη κατανάλωση αλλά και για τις διε‐

νέργειες των παραγωγών. Η δυναμική της αγοράς οδηγεί τη spot τιμή σε ένα α‐

νταγωνιστικό επίπεδο που είναι ίσο με το οριακό κόστος των περισσότερο αποδο‐

τικών πλειοδοτών. Οι νικητές πλειοδότες πιστώνονται με τη spot τιμή η οποία ι‐

σούται με την υψηλότερη τιμή της πλειοδοσίας.  

 

(ii) Διμερή  Συμβόλαια  (Bilateral  Contracts).  Πρόκειται  για  διαπραγματεύσιμες 

συμφωνίες μεταξύ  2  εμπόρων για  τη παράδοση  και  τη παραλαβή ηλεκτρικής  ι‐

σχύος. Αυτές οι  διαπραγματεύσεις θέτουν τους όρους και  τις συμφωνίες μεταξύ 

των εμπόρων και είναι ανεξάρτητες του ISO. Παρόλα αυτά, σε αυτό το μοντέλο ο 

ISO θα επαληθεύσει ότι υφίσταται μία επαρκής ικανότητα μεταφοράς ισχύος ώ‐

στε να ολοκληρωθούν οι δοσοληψίες. Το μοντέλο των Διμερών Συμβολαίων είναι 

αρκετά ευέλικτο εφόσον οι συμμετέχοντες σε αυτό είναι σε θέση να επισυνάψουν 

την  επιθυμητή  συμφωνία.  Μειονεκτεί  στο  υψηλό  κόστος  της  διαπραγμάτευσης 

και  της συγγραφής  του συμβολαίου και  εμπεριέχει  το ρίσκο της φερεγγυότητας 

των συμμετεχόντων.     

 

(iii) Υβριδικό Μοντέλο  (Hybrid Model). Περιέχει στοιχεία από τα 2 προηγούμενα 

μοντέλα. Κάθε πελάτης είναι ελεύθερος στο να συνάψει συμβόλαια απ` ευθείας 

με τους παραγωγούς ή να επιλέξει να αγοράσει με τη τιμή της Κοινοπραξίας. Το 

πλεονέκτημα  του  Υβριδικού  Μοντέλου  είναι  η  κάλυψη  των  πραγματικών  ανα‐

γκών σε ενέργεια των πελατών αλλά και η ώθηση της δημιουργίας ειδικών πολι‐

τικών τιμολόγησης και υπηρεσιών που να ανταποκρίνονται αποτελεσματικότερα 

στις ανάγκες των πελατών [1].   

 

1.2.2 Τύποι αγορών  

 

Υπάρχουν ορισμένοι τύποι αγορών που η λειτουργία της μίας αλληλοσχετίζε‐

ται με αυτή της άλλης.  
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(i) Αγορά  Ενέργειας  (Energy Market).  Στην  Αγορά  ενέργειας  λαμβάνει  χώρα  το 

ανταγωνιστικό εμπόριο του ηλεκτρισμού. Πρόκειται για ένα κεντροποιημένο μη‐

χανισμό που διευκολύνει το εμπόριο ενέργειας μεταξύ πωλητών και αγοραστών. 

Η  εκκαθάριση  της αγοράς  είναι  έχει  ουδέτερο  χαρακτήρα  και  η  όλη  λειτουργία 

της αγοράς ελέγχεται από τον ISO.   

 

(ii) Αγορά  Επικουρικών  Υπηρεσιών  (Ancillary  Services Market).  Οι  Επικουρικές 

Υπηρεσίες είναι απαραίτητες για την διασφάλιση της αξιοπιστίας της λειτουργίας 

του  δικτύου  και  η  προμήθεια  τους  γίνεται  μέσω  του  ανταγωνισμού.  Γενικά,  οι 

πλειοδοσίες των Επικουρικών Υπηρεσιών αποτελούνται από πλειοδοσία χωρητι‐

κότητας  και  ενέργειας.  Η  εκκαθάριση  μπορεί  να  γίνει  σειριακά  ή  ταυτόχρονα. 

Κατά τη σειριακή προσέγγιση η εκκαθάριση γίνεται πρώτα στην υψηλότερη ποιο‐

τικά υπηρεσία και στην συνέχεια στις αμέσως υψηλότερες. Για παράδειγμα, έστω 

4  τύποι υπηρεσιών εμπορεύονται υψηλότερης προς χαμηλότερης ποιότητας ήτοι 

εφεδρεία ρύθμισης, στρεφόμενη εφεδρεία, μη στρεφόμενη εφεδρεία και εφεδρεία 

αντικατάστασης. Η  εκκαθάριση  θα  γίνει  πρώτα  για  την  εφεδρεία  ρύθμισης  και 

έπειτα για  τις άλλες που ακολουθούν. Σε κάθε γύρο,  οι πλειοδότες μπορούν να 

πλειοδοτήσουν  ξανά  τους  μη  εκπληρωμένους  πόρους  τους  των  προηγούμενων 

γύρων. Δηλαδή, εάν η τιμή της πλειοδοσίας ενός πλειοδότη δεν γίνει δεκτή στον 

γύρο της εφεδρεία ρύθμισης, ο πλειοδότης μπορεί να πλειοδοτήσει ξανά στον γύ‐

ρο της στρεφόμενης εφεδρείας. Επίσης, έχει το δικαίωμα να αλλάξει τη τιμή στον 

νέο γύρο. Στην ταυτόχρονη προσέγγιση, οι πλειοδότες πλειοδοτούν όλες τις υπη‐

ρεσίες τους ταυτοχρόνως στον ISO. Ο τελευταίος θα εκκαθαρίσει την αγορά μέσω 

της  επίλυσης  ενός  προβλήματος  βελτιστοποίησης.  Η  αντικειμενική  συνάρτηση 

προς βελτιστοποίηση εξαρτάται από την αγορά και μπορεί να λαμβάνει υπ` όψιν 

την ελαχιστοποίηση του κοινωνικού κόστους, του κόστους εφοδιασμού κ.α.  

 

(iii) Αγορά Μεταφοράς (Transmission Market). To δίκτυο μεταφοράς αποτελεί μία 

πλατφόρμα ανάπτυξης ανταγωνισμού μεταξύ των παραγωγών για την τροφοδό‐

τηση δικτύων διανομής και μεγάλων καταναλωτών.  Το αγαθό που εμπορεύεται 

στην Αγορά Μεταφοράς είναι το δικαίωμα στην μεταφορά. Αυτό σημαίνει ότι εί‐

ναι  δικαίωμα στην  έγχυση  ισχύος στο δίκτυο ή στο  δικαίωμα στην απορρόφηση 

ισχύος. Ο φέρων του δικαιώματος στη μεταφορά μπορεί να εξασκήσει αυτό για τη 
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μεταφορά ισχύος ή να αποζημιωθεί με το να διαβιβάσει το δικαίωμα σε άλλους. Η 

σημασία του δικαιώματος γίνεται πιο  εμφανής σε περιπτώσεις μεγάλης συμφό‐

ρησης στην Αγορά Μεταφοράς. Ο πλειστηριασμός του δικαιώματος στη μεταφορά 

ελέγχεται από τον ISO και ο αντικειμενικός στόχος είναι να καθοριστούν εκείνες 

οι  τιμές πλειοδοσίας που μεγιστοποιούν  τις  χρεώσεις  δικτύου  λαμβάνοντας  υπ` 

όψιν  του  περιορισμούς  του  δικτύου.  Ο  αγοραστής  του  δικαιώματος  οφείλει  να 

γνωστοποιεί  τη μέγιστη ποσότητα του δικαιώματος που διατίθεται να αγοράσει 

όπως  επίσης  τη  τιμή  αγοράς  και  τα  σημεία  της  έγχυσης  και  της  απορρόφησης. 

Ομοίως ο πωλητής οφείλει να γνωστοποιεί τη μέγιστη ποσότητα, τη τιμή πώλη‐

σης και τα σημεία.  

 

Στο Σχήμα 1.1  παρουσιάζεται  ένα  διάγραμμα  της  λειτουργίας  της απελευθε‐

ρωμένης αγοράς. Ο ρόλος του ISO είναι να διαχειρίζεται την αγορά με αποδοτικό 

και ασφαλή τρόπο και να επιτηρεί τις κύριες ενέργειες που λαμβάνουν χώρα. Αρ‐

χικά,  ο  ISO πρέπει να διεξάγει πρόβλεψη φορτίου  έτσι ώστε να  εγγυηθεί  την  ε‐

πάρκεια της παραγωγής για τη κάλυψη του αλλά και την επάρκεια των επικουρι‐

κών  υπηρεσιών  για  την  εξασφάλιση  της  αξιοπιστίας  της  όλης  λειτουργίας.  Στη 

συνέχεια, ο ISO οφείλει να κατέχει ειδικά εργαλεία για την επίλυση του προβλή‐

ματος  της  ένταξης  των μονάδων  καθώς  για  τη  χρέωση  χρήσης  του  δικτύου  και 

των  επικουρικών  υπηρεσιών.  Βασικές  οντότητες  στην  αγορά,  είναι  οι  εταιρείες 

παραγωγής. O  στόχος  του  παραγωγού  είναι  η  μεγιστοποίηση  των  κερδών  και 

προς αυτή τη κατεύθυνση διεξάγεται πρόβλεψη φορτίου και τιμών. Η πρόβλεψη 

των  τιμών  είναι σημαντική  εφόσον αντανακλάει  την κατάσταση  της αγοράς. Η 

λειτουργία της αγοράς χαρακτηρίζεται από διάφορες αβεβαιότητες όπως οι μελ‐

λοντικές  τιμές,  η  ζήτηση  και  οι  στρατηγικές  των ανταγωνιστών παραγωγών. Η 

κυριαρχία της αγορά είναι ένας όρος που χαρακτηρίζει μη ανταγωνιστικές πρα‐

κτικές. Για παράδειγμα, κάποιος παραγωγός που είναι σε θέση να επηρεάσει τη 

τιμή ή τη διάθεση της ηλεκτρικής ενέργειας. Η κυριαρχία της αγοράς περιορίζει 

τον υγιή ανταγωνισμό στη διάθεση της ενέργειας, στην προσφορά υπηρεσιών και 

στην  τεχνολογική καινοτομία. Φαινόμενα κυριαρχίας μπορούν να λάβουν χώρα 

εσκεμμένα  ή  συμπτωματικά.  Παράδειγμα  εσκεμμένης  κυριαρχίας  είναι  η  προ‐

σφορά  διατήρησης  της  αξιοπιστίας  από  ακριβές  μονάδες  ενώ  παράδειγμα  συ‐

μπτωματικής  κυριαρχίας  είναι  ο  περιορισμός  της  μεταφορικής  ικανότητας  του 

συστήματος μεταφοράς σε συγκεκριμένες περιοχές εντός του δικτύου. Στη τελευ‐
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ταία περίπτωση, οι περιορισμοί της μεταφοράς μπορούν να εμποδίσουν διάφορες 

μονάδες να τροφοδοτήσουν το δίκτυο. Επίσης, σε περιπτώσεις απουσία κατάλλη‐

λων μετρητικών διατάξεων, υπάρχει ελλιπής πληροφορία για τη ζήτηση με απο‐

τέλεσμα να αυξάνεται το κόστος παραγωγής σε περιπτώσεις περιόδους μεγάλης 

ζήτησης. Το γεγονός αυτό μπορεί να ωφελήσει συγκεκριμένους παραγωγούς που, 

επικαλούμενοι έλλειψη πόρων, να οδηγήσουν την αύξηση των τιμών. Εσκεμμένη 

κυριαρχία της αγοράς συμβαίνει και στη περίπτωση που ο ιδιοκτήτης του δικτύου 

να παρέχει παρεμφερής πληροφορίες σε συγκεκριμένους παραγωγούς.  

Εκτός από τους παραπάνω τύπους αγορών, υπάρχουν οι εξής μηχανισμοί αγο‐

ρών: 

 

 Προθεσμιακή Αγορά  (Forward Market). Στις περισσότερες αγορές ηλεκτρισμού, 

η  προθεσμιακή  αγορά  επόμενης  ημέρας  (day‐ahead)  εξυπηρετεί  στον  προγραμ‐

ματισμό των πόρων για κάθε ώρα της επόμενης ημέρας. Η προθεσμιακή αφορά 

επόμενης ώρας  (hour‐ahead)  εξυπηρετεί για  τη  διευθέτηση  των αποκλίσεων του 

προγραμματισμού  της  επόμενης ώρας. Οι  υπηρεσίες  της  ενέργειας και  της  εφε‐

δρείας μπορούν να εμπορευτούν στη προθεσμιακή αγορά. Εφόσον λάβει χώρα η 

εκκαθάριση ακολουθούν οι πλειοδοτήσεις για τις εφεδρικές υπηρεσίες, σειριακά ή 

ταυτόχρονα.  Εάν  ο  προγραμματισμός  μπορεί  να  γίνει  χωρίς  τη  διαχείριση  της 

συμφόρησης στην Αγορά Μεταφοράς, τότε ο ISO θα θέσει σε προμήθεια τις εφε‐

δρικές υπηρεσίες. Εάν παρουσιαστεί συμφόρηση σε κάποιο μέρος του δικτύου,  ο 

πλειστηριασμός  των  εφεδρικών  υπηρεσιών  θα  γίνει  σε  ζωνική  βάση  και  όχι  σε 

όλο το δίκτυο.  

 Αγορά Πραγματικού‐Χρόνου (Real‐Time Market). H απαίτηση για αξιοπιστία της 

αγοράς ενέργειας προϋποθέτει  την  εξισορρόπηση της παραγωγής και  της  ζήτη‐

σης σε πραγματικό χρόνο. Παρόλα αυτά, οι διάφορες τιμές πραγματικού χρόνου 

του  φορτίου,  της  παραγωγής  και  της  μεταφοράς  δύναται  να  διαφέρουν  από  το 

προγραμματισμό  της Προθεσμιακής Αγοράς. Έτσι λοιπόν απαιτείται μία αγορά 

πραγματικού χρόνου για να καλύψει τις απαιτήσεις της εξισορρόπησης. Η Αγορά 

Πραγματικού‐Χρόνου ελέγχεται από τον ISO. Οι διαθέσιμοι πόροι για την διευθέ‐

τηση  του  ενεργειακών  ανισορροπιών  πραγματικού  χρόνου  κατηγοριοποιούνται 

βάσει του χρόνου απόκρισης. Για παράδειγμα, ο αυτόματος έλεγχος της παραγω‐

γής δρα σε μερικά δευτερόλεπτα ενώ οι στρεφόμενες και οι μη στρεφόμενες εφε‐

δρείες μπορούν να είναι διαθέσιμες σε μερικά λεπτά από τη στιγμή που δίνεται το 
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σήμα από τον ISO. Η κατανομή (dispatch) των μονάδων σε πραγματικό χρόνο γί‐

νεται από τον  ISO και η αρχή περιλαμβάνει την μονάδα με τη χαμηλότερη τιμή 

πλειοδοσίας.  Εάν  η  παραγωγή  ξεπεράσει  τη  ζήτηση  σε  πραγματικό  χρόνο  τότε 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν μειωμένες τιμές πλειοδοσίας. Η τιμή αγοράς συνή‐

θως υπολογίζεται ανά χρονικά διαστήματα των 5 ή 10 λεπτών [1].  

 

1.2.3 Συμμετέχοντες στην αγορά  

 

Η  μετάβαση  στο  πλαίσιο  της  απελευθερωμένης  αγοράς  έχει  φέρει  αλλαγές 

στον ρόλο των παραδοσιακών οντοτήτων που ήταν οι κύριοι συμμετέχοντες στην 

καθετοποιημένη  αγορά  και  έχει  δημιουργήσει  τις  κατάλληλες  συνθήκες  για  τη 

παρουσία νέων οντοτήτων που λειτουργούν ανεξάρτητα. Παρακάτω περιγράφο‐

νται οι κύριες οντότητες μίας απελευθερωμένης αγοράς: 

 

 Ανεξάρτητος Διαχειριστής Συστήματος (Independent System Operator). Δεν μπο‐

ρεί να υπάρξει ουσιαστικός έλεγχος του δικτύου χωρίς την ύπαρξη του ISO. Ανά‐

μεσα σε άλλα, ο ISO είναι υπεύθυνος για την διαχείριση των χρεώσεων του δικτύ‐

ου,  για  τη  διατήρηση  της  ασφάλειας  του  συστήματος,  για  τον προγραμματισμό 

των εργασιών συντήρησης και για τον μακροπρόθεσμο προγραμματισμό του συ‐

στήματος. Ο  ISO  δρα αμερόληπτα  και παρέχει  τις απαραίτητες πληροφορίες  σε 

άλλες οντότητες της αγοράς.  

 Ρυθμιστή Αρχή (Regulation Authority). Επιτηρεί την αγορά, προάγει τον υγιή α‐

νταγωνισμό, εισηγείται και εκδίδει οδηγίες για την εύρωστη λειτουργία της αγο‐

ράς,  είναι υπεύθυνη για σχετικές αδειοδοτήσεις, παρέχει συμβουλευτική στα όρ‐

γανα χάραξης της ενεργειακής πολιτικής, κ.α. 

 Εταιρείες Παραγωγής  (Generation Companies). Ο Παραγωγός  λειτουργεί  μονά‐

δες  παραγωγής  που  τροφοδοτούν  το  δίκτυο,  μεγάλους  καταναλωτές  ή  εταιρίες 

διανομής. Μπορεί να συμμετάσχουν στις αγορές ενέργειας και επικουρικών υπη‐

ρεσιών και οφείλουν να αξιολογούν από μόνοι τους τα διάφορα ρίσκα που σχετί‐

ζονται με την αγορά. Εκτός από την ενεργή ισχύς, οι Εταιρείες Παραγωγής μπο‐

ρούν να εμπορευτούν άεργη ισχύ και εφεδρείες λειτουργίας. 
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Σχήμα 1.1: Λειτουργία απελευθερωμένης αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 
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 Εταιρίες Μεταφοράς (Transmission Companies). Έχουν τον ρόλο της κατασκευής, 

της  ιδιοκτησίας,  της  λειτουργίας  και  της συντήρησης  του  δικτύου μεταφοράς σε 

μία  συγκεκριμένη  γεωγραφική  περιοχή.  Παρέχουν  την  μεταφορά  του  ηλεκτρι‐

σμού της χονδρεμπορικής αγοράς και τα έσοδα τους προέρχονται από τις χρεώ‐

σεις του δικτύου τους που το χρησιμοποιούν άλλες οντότητες και επιβαρύνονται 

για αυτή τη χρήση.  

 Εταιρίες Διανομής (Distribution Companies). Παρέχει μέσω των εγκαταστάσεων 

της την ηλεκτρική ενέργεια στους καταναλωτές μέσα σε μία συγκεκριμένη γεω‐

γραφική  περιοχή.  Είναι  υπεύθυνες  για  τη  λειτουργία  του  δικτύου  διανομής  και 

έχουν  την  υποχρέωση  να ανταποκρίνονται  σε  θέματα  σε ανεπάρκειας  ηλεκτρι‐

σμού και σε θέματα αξιοπιστίας.  Επίσης,  είναι υπεύθυνες για  τη διατήρηση της 

τάσης στα επιθυμητά επίπεδα και για τις επικουρικές υπηρεσίες.  

 Εταιρίες  Προμήθειας  (Retail  Companies).  Σε  μονοπωλιακή  αγορά  ενέργειας,  η 

προμήθεια του ηλεκτρισμού γίνεται από τις Εταιρίες Διανομής. Οι Προμηθευτές 

είναι νεοσύστατες εταιρίες μέσα στην ανταγωνιστική αγορά. Αγοράζουν ηλεκτρι‐

κή ενέργεια από την χονδρεμπορική αγορά και την πουλάνε στους τελικούς κα‐

ταναλωτές.  Εκτός  από  την  ηλεκτρισμό,  παρέχουν  επίσης  μία  σειρά  υπηρεσιών 

στους πελάτες.  

 Aggregator. Πρόκειται για οντότητα που ομαδοποιεί διάφορους καταναλωτές σε 

ομάδες‐αγοραστές. Η ομάδα αγοράζει μεγάλα μπλοκ ηλεκτρισμού και υπηρεσιών 

σε  χαμηλότερη  τιμή.  Στην  ουσία,  ο Aggregator  είναι  ένας  μεσολαβητής  μεταξύ 

των προμηθευτών και των τελικών καταναλωτών. Όταν ένας Aggregator αγορά‐

ζει ηλεκτρισμό και τον πουλάει στους καταναλωτές δρα σαν Προμηθευτής.  

 Καταναλωτές (Consumers). Οι Καταναλωτές είναι είτε συνδεδεμένοι απ` ευθείας 

με το δίκτυο μεταφοράς υψηλής τάσης (πελάτες δικτύου) ή με την διανομή. Στην 

απελευθερωμένη αγορά ο Καταναλωτής, βάσει της σχετικής νομοθεσίας, να επι‐

λέξει τον προμηθευτή που επιθυμεί ανεξάρτητα της γεωγραφικής του θέσης [1].  

 

Η σχετική νομοθεσία της απελευθερωμένης αγοράς προβλέπει και ενθαρρύνει 

την ενεργό συμμετοχή των τελικών καταναλωτών στην αγορά. Η νέα τάση του 

διαχωρισμού των υπηρεσιών της διανομής και  της προμήθειας  του ηλεκτρισμού 

καθώς και οι βαθμοί ελευθερίας που προέκυψαν από τη νομοθεσία για τον σχεδι‐

ασμό ειδικών τιμολογίων πώλησης του ηλεκτρισμού, προσφέρουν νέες ευκαιρίες 

για τους προμηθευτές [3]. Ουσιαστικά, η βιωσιμότητα και η κερδοφορία των προ‐
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μηθευτών είναι άμεσα συνυφασμένες από τα καταναλωτικά πρότυπα. Προκύπτει 

επομένως η ανάγκη για την επιρροή των προτύπων αυτών, πρωτίστως για λόγους 

κερδοφορίας.  Συν  τοις  άλλοις,  η  επιρροή  της  κατανάλωσης,  όπως  θα  αναλυθεί 

παρακάτω, παρέχει μία σειρά πλεονεκτημάτων όπως η ακριβής βραχύ‐ και μεσο‐

πρόθεσμη πρόβλεψη φορτίου, η ελάττωση των ορίων παραγωγής (generation mar‐

gins),  η  αποδοτικότερη  λειτουργία  των  δικτύων  μεταφοράς  και  διανομής,  η  εξι‐

σορρόπηση παραγωγής  και  ζήτησης  ειδικά  σε περιπτώσεις  παρουσίας μονάδων 

με διακοπτόμενη παραγωγή (ανανεώσιμες πηγές ενέργειας), η αποφυγή ή η κα‐

θυστέρηση δημιουργίας νέων μονάδων (εξοικονόμηση καυσίμου, μείωση εισαγω‐

γών,  προστασία  του  περιβάλλοντος),  ο  σχεδιασμός  τιμολογίων που  να αντανα‐

κλούν ακριβέστερα το κόστος παραγωγής του ηλεκτρισμού, κτλ [4‐6]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Ελαχίστου‐κόστους σχεδιασμός του  

συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας 
 

2.1 Τι είναι ο σχεδιασμός του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας; 

 

Ο ολοκληρωμένος σχεδιασμός του συστήματος μπορεί να θεωρηθεί ως μία δια‐

δικασία σχεδιασμού με απώτερο σκοπό  την  κάλυψη  των αναγκών  των  κατανα‐

λωτών σε ενεργειακές υπηρεσίες, με τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται διάφο‐

ρες προϋποθέσεις  για  την  εκμετάλλευση  των  διαθέσιμων πόρων. Οι  στόχοι  του 

σχεδιασμού  περιλαμβάνουν  τη  κάλυψη  των  εθνικών  και  τοπικών  αναγκών  για 

ανάπτυξη, την εξασφάλιση της πρόσβασης σε ενεργειακές υπηρεσίες των διάφο‐

ρων  κατηγοριών  καταναλωτών,  τη  διατήρηση  της  αξιοπιστίας  της  παροχής  του 

ηλεκτρισμού,  την ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής,  την μείωση της επί‐

δρασης στο περιβάλλον των διαδικασιών που σχετίζονται με την παραγωγή και 

τη διάθεση του ηλεκτρισμού,  την διασφάλιση της ασφάλειας του ενεργειακού ε‐

φοδιασμού και τη μείωση της εξάρτησης από τα εισαγόμενα καύσιμα. Ο σχεδια‐

σμός του συστήματος ανήκει στο πλαίσιο της ενεργειακής πολιτικής μίας χώρας 

και μπορεί να διαφέρει από χώρα σε χώρα. Όμως, οι βασικές επιδιώξεις είναι κοι‐

νές. Αναλυτικότερα, οι στόχοι του σχεδιασμού είναι: 

 

 Αξιόπιστες ενεργειακές υπηρεσίες. 

 Εξηλεκτρισμός  της  πλειοψηφίας  των  καταναλωτών  και  ειδικότερα  των  ανα‐

πτυσσόμενων χωρών. 

 Ελαχιστοποίηση των επιδράσεων στο περιβάλλον. 

 Ενεργειακή ασφάλεια. Περιορισμός των επιδράσεων διάφορων παραγόντων που 

μπορεί να οδηγήσουν σε ανεπάρκεια ενέργειας. 

 Βέλτιστη αξιοποίηση των εγχώριων πόρων. 

 Ποικιλότητα στην παροχή της ενέργειας (ως προς τις κατηγορίες καυσίμων και 

ως προς τη γεωγραφική θέση των μονάδων). 

 Ελαχιστοποίηση  του  κόστους  παραγωγής,  του  περιβαλλοντικού  κόστους,  του 

κοινωνικού κόστους, κτλ. 

 Τοπική ανάπτυξη και οικονομική ανταγωνιστικότητα.  
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 Εισαγωγή τεχνολογικών καινοτομιών στο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

Οι  διαδικασίες που αποτελούν  τον σχεδιασμό  του  συστήματος φαίνονται  στο 

Σχήμα 2.1.  

 

 
Σχήμα  2.1:  Επιμέρους  διαδικασίες  κατά  τη  διάρκεια  του σχεδιασμού  του  συστήματος ηλε‐

κτρικής ενέργειας. 
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Ο σχεδιασμός του συστήματος επηρεάζεται από κοινωνικούς παράγοντες (δημο‐

γραφικοί δείκτες, βιοτικό επίπεδο, κτλ.), από οικονομικούς (ανταγωνισμός, εμπο‐

ρικές δραστηριότητες) και από πολιτικούς (προσέγγιση ως προς την εκμετάλλευ‐

ση των πόρων, περιβαλλοντική πολιτική, εναρμόνιση της ενεργειακής πολιτικής 

με αυτή διεθνών οργανισμών, κτλ.).   Ακολουθεί μία περιγραφή των διαδικασιών 

που εμπλέκονται στον σχεδιασμό [1].  

 

2.2 Πρόβλεψη της ζήτησης 

 

Οι  προβλέψεις  της  ζήτησης  εκτιμούν  το  ποσό  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  που 

απαιτείται  σε  μία  συγκεκριμένη  γεωγραφική  περιοχή.  Η  πρόβλεψη  αναφέρεται 

στην ενέργεια (Wh) και στην ισχύ (W). Συνήθως, η πρόβλεψη της ζήτησης που πε‐

ριλαμβάνει ο σχεδιασμός του συστήματος αναφέρεται σε χρονικό ορίζοντα των 5 

έως 30 ετών. Τα θέματα προς διερεύνηση είναι η εγκατεστημένη ισχύς που απαι‐

τείται για να καλυφτεί η ενδεχόμενη αύξηση της ζήτησης, το είδος των ενεργεια‐

κών πόρων που θα χρησιμοποιηθεί, η ανάπτυξη του συστήματος μεταφοράς και 

διανομής και ποιες είναι οι  τάσεις  της κατανάλωσης ανά τύπο καταναλωτή και 

ανά  γεωγραφική περιοχή.  Ένα αξιόπιστο  μοντέλο πρόβλεψης  απαιτεί  διάφορες 

κατηγορίες δεδομένων όπως: 

 

 Καταγραφές πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας ανά τύπο καταναλωτή (οικίες, κτί‐

ρια, βιομηχανίες, κτλ.) και ανά περιοχή. Επίσης, απαιτείται ο αριθμός των κατα‐

ναλωτών ανά κατηγορία.  

 Καταγραφές ζήτησης. Τα δεδομένα μπορεί να αναφέρονται σε ωριαίες, ημερήσι‐

ες,  μηνιαίες  ή  ετήσιες  καταγραφές.  Ουσιαστικά  αυτό  που  ενδιαφέρει  είναι  το 

σχήμα της καμπύλης φορτίου έτσι ώστε να εξαχθούν συμπεράσματα για τις τά‐

σεις της κατανάλωσης συναρτήσει του χρόνου. 

 Οικονομικά και δημογραφικά δεδομένα.  

 Εκτιμήσεις για την οικονομική και τη δημογραφική εξέλιξη.  

 Δεδομένα  ενεργειακής  κατανάλωσης.  Αυτά  αναφέρονται  στο  είδος  και  τον  α‐

ριθμό των φορτίων (π.χ. ηλεκτρική έλξη, φωτισμός, θέρμανση, κτλ.) 

 

Οι μέθοδοι πρόβλεψης περιλαμβάνουν μοντέλα που αναλύουν τις τάσεις, οικονο‐

μετρικά  μοντέλα,  μοντέλα που  εξομοιώνουν  τον  τελικό  χρήστη  ή  συνδυασμούς 

των παραπάνω. Η πρόβλεψη βάσει των τάσεων θεωρεί ότι το ποσοστό μεταβολής 
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της χρήσης του ηλεκτρισμού παρελθόντων ετών θα παραμείνει το ίδιο μελλοντι‐

κά. Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιεί απλή στατιστική ανάλυση και απαιτεί μόνο βα‐

σικές ποσότητες των πωλήσεων του ηλεκτρισμού και τις αιχμές του φορτίου. Δεν 

αποτελεί  την ακριβέστερη μέθοδο μιας και προϋποθέτει μελλοντικά τα  ίδια πο‐

σοστά  μεταβολής  με  το  παρελθόν.  Χρησιμοποιείται  κυρίως  για  μεσοπρόθεσμες 

προβλέψεις (1 ή 2 έτη). Τα οικονομετρικά μοντέλα είναι πιο λεπτομερή και εξετά‐

ζουν την επίδραση που έχουν οι διάφοροι παράγοντες στην εξέλιξη της ζήτησης, 

δηλαδή  εξετάζεται  η  συσχέτιση  μεταξύ  των  καταγεγραμμένων  δεδομένων.  Τα 

μοντέλα που αναφέρονται στον τελικό χρήστη εξετάζουν τη κατανομή της κατα‐

νάλωσης  ανά  τύπο  φορτίου.  Συνήθως,  πραγματοποιείται  ξεχωριστή  πρόβλεψη 

για κάθε κατηγορία φορτίου. Για παράδειγμα, η ενεργειακή χρήση μίας μονάδας 

κλιματισμού  προκύπτει  από  το  γινόμενο  που  περιλαμβάνει  τον  αριθμό  των  οι‐

κιών, το ποσοστό των οικιών που χρησιμοποιεί μονάδα κλιματισμού, το ποσό της 

ψύξης  που  απαιτείται  για  κάθε  οικία  και  από  την  ενεργειακή  ένταση  του αντί‐

στοιχου  μοντέλου  κλιματισμού.  Τα  μοντέλα  που  εξομοιώνουν  τη  τελική  χρήση 

του ηλεκτρισμού είναι τα πιο λεπτομερή και παρέχουν τις απαραίτητες πληροφο‐

ρίες για τον σχεδιασμό μέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας. Στο παραπάνω πα‐

ράδειγμα, ο σχεδιαστής των μέτρων μπορεί να αλλάξει το μοντέλου του κλιματι‐

στικού, άρα και την ενεργειακή ένταση, με αποτέλεσμα την πιο αποτελεσματική 

κάλυψη του ψυκτικού φορτίου.  Αξίζει να σημειωθεί, ότι η πρόβλεψη της ζήτησης 

βασίζεται σε ένα βασικό σενάριο που αντιστοιχεί στο πως οι παράμετροι που ε‐

πηρεάζουν την ζήτηση θα εξελιχθούν στο μέλλον. Επιπλέον, δημιουργούνται σε‐

νάρια που αντιστοιχούν σε “υψηλή” και “χαμηλή” οικονομική ανάπτυξη, υψηλές 

και χαμηλές τιμές των καυσίμων, μεγάλη και μικρή αύξηση του πληθυσμού, κτλ. 

Τα σενάρια πρόβλεψης μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εκτίμηση της “ευελι‐

ξίας”  μίας μονάδας παραγωγής,  δηλαδή  εάν οι αλλαγές στο  τρόπο λειτουργίας 

της (που αντιστοιχούν σε υψηλή και χαμηλή ζήτηση) είναι οικονομικά ασύμφορες 

ή όχι [1].  

 

2.3 Εξέταση δράσεων SSM 

 

Ένα σύστημα τροφοδοσίας ηλεκτρικής ενέργειας αποτελείται από τεχνολογίες 

παραγωγής, μεταφοράς και διανομής του ηλεκτρισμού και από μονάδες διαχείρι‐

σης των καταλοίπων που προκύπτουν από τη χρήση των καυσίμων. Η αξιολόγη‐

ση της τροφοδοσίας αναφέρεται από τον προσδιορισμό όλων των εναλλακτικών 
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επιλογών για την παραγωγή ηλεκτρισμού και των διάφορων ιδιαιτεροτήτων που 

έχει η χρήση κάθε τεχνολογίας παραγωγής. Η διαχείριση της πλευράς της παρα‐

γωγής (Supply Side Management, SSM) αναφέρεται στη κάλυψη της ζήτησης μέσω 

των διαφορετικών εναλλακτικών τεχνολογιών παραγωγής [7]. Η αυξανόμενη ζή‐

τηση καλύπτεται με την αύξηση της εγκατεστημένης ισχύος του συστήματος πα‐

ραγωγής.  Δίνεται  έμφαση  στη  τήρηση  των  περιβαλλοντικών  δεσμεύσεων  και 

στους οικονομικούς περιορισμούς. Η παραγωγή του ηλεκτρισμού μπορεί να γίνει 

με κεντρικούς, διανεμημένους σταθμούς ή συνδυασμό αυτών. Οι τεχνολογίες πα‐

ραγωγής κάνουν χρήση στερεών καυσίμων (ατμοηλεκτρικοί και πυρηνικοί σταθ‐

μοί, σταθμοί συνδυασμένου κύκλου), υγρών καυσίμων (μηχανές εσωτερικής καύ‐

σης,  αεριοστροβιλικοί  και ατμοηλεκτρικοί  σταθμοί,  κυψέλες  καυσίμου)  και  ανα‐

νεώσιμων πηγών ενέργειας (φωτοβολταϊκα στοχεία, αιολικά πάρκα, μονάδες γε‐

ωθερμίας, υδροηλεκτρικοί, ηλιοθερμικοί και υβριδικοί σταθμοί). Ο σχεδιασμός του 

συστήματος μέσω SSM θα πρέπει να λάβει υπ` όψιν τα εξής: 

 

 Εγκατεστημένη ισχύς του σταθμού παραγωγής. 

 Μέγιστος και βέλτιστος συντελεστής φορτίου. Ο συντελεστής φορτίου αναφέρε‐

ται στο χρονικό διάστημα που ο σταθμός παράγει ηλεκτρισμό υπό μέγιστη  ισχύ 

(πλήρης φόρτιση). 

 Τύπος  καυσίμου.  Τα  ποιοτικά  και  ποσοτικά  χαρακτηριστικά  των  διαθέσιμων 

καυσίμων.  

 Απόδοση.  Για  τους  σταθμούς  παραγωγής,  αναφέρεται  στην  παραγόμενη  ηλε‐

κτρική  ενέργεια  ανά  μονάδα  καυσίμου.  Για  το  δίκτυο  μεταφοράς  και  διανομής, 

αναφέρεται στο ποσοστό των απωλειών της ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη διαδι‐

κασία της μεταφοράς και της διανομής. 

 Κόστος καυσίμου. Ποιο είναι το παρών κόστος του καυσίμου και πως αναμένεται 

να εξελιχθεί στο μέλλον; 

 Κόστος εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης.  

 Διάρκεια ζωής των τεχνολογιών παραγωγής. 

 Επίδραση  στο  περιβάλλον.  Ποιες  οι  ποσότητες  καταλοίπων παράγονται,  πόση 

έκταση γης απαιτείται για τη κατασκευή φράγματος αλλά και πως επηρεάζονται 

η άρδευση και η ύδρευση σε περίπτωση υδροηλεκτρικού σταθμού, ποιες επιδρά‐

σεις στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια της κατασκευής και της αποσύνθεσης του 

σταθμού παραγωγής;  
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Ο σχεδιασμός του συστήματος έχει επίδραση και σε άλλους τομείς, π.χ. στην μη‐

χανική, στο δίκαιο, στη δημοσιονομία, κτλ. Το γεγονός αυτό οδηγεί στη συμμετο‐

χή φορέων διαφορετικών κλάδων της ενέργειας κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού 

[1].  

 

2.4 Εξέταση δράσεων DSM 

 

Η διαχείριση της πλευράς της ζήτησης  (Demand Side Management, DSM) ανα‐

φέρεται σε μέτρα που στοχεύουν στον έλεγχο, στην επιρροή και στην μείωση της 

ηλεκτρικής ζήτησης. Σκοπός του DSM  είναι η μεταβολή της  τελικής χρήσης της 

ηλεκτρικής ενέργειας,  η ολίσθηση της ζήτησης από περιόδους υψηλής σε περιό‐

δους χαμηλής και η διαχείριση της σε καταστάσεις διακοπτόμενης παραγωγής, με 

απώτερο ενδιαφέρον τη μείωση του κόστους λειτουργίας στην πλευρά της παρα‐

γωγής  [8]. Με άλλα λόγια  το DSM  περιλαμβάνει  εκείνα  τα μέτρα που βοηθούν 

τους καταναλωτές να χρησιμοποιούν  την ηλεκτρική  ενέργεια με αποδοτικότερο 

τρόπο. Τα μέτρα DSM μπορούν να καθυστερήσουν ή να αναβάλουν τη κατασκευή 

νέων μονάδων παραγωγής και να ελαττώσουν τη χρήση των υπαρχόντων μονά‐

δων ή να οδηγήσουν τις υπάρχουσες μονάδες να εξυπηρετούν περισσότερους κα‐

ταναλωτές  [9]. Τα μέτρα DSM διακρίνονται σε 4 κατηγορίες όπου η κάθε μία α‐

παιτεί διαφορετική μέθοδο ενσωμάτωσης: 

 

(i)   Προγράμματα  ενημέρωσης.  Στοχεύουν  στην  ενημέρωση  του  κοινού  για  τα 

πλεονεκτήματα της ενεργειακής απόδοσης. Αυτό μπορεί να γίνει μέσω διαφημι‐

στικών εκστρατειών, φυλλαδίων, σεμιναρίων, κτλ. Τα προγράμματα ενημέρωσης 

αποτελούν τη βάση του DSM και είναι παρόντα σε κάθε μέτρο DSM. 

(ii) Προγράμματα τεχνικής υποστήριξης. Παρέχουν τους καταναλωτές ενεργεια‐

κές  επιθεωρήσεις  και  καταγράφουν  τα  τεχνικά  εμπόδια  που  υπάρχουν  για  την 

εισαγωγή μεθόδων μεταβολής της ζήτησης. 

(iii) Προγράμματα οικονομικής υποστήριξης. Στοχεύουν στη μείωση του κόστους 

για την εισαγωγική μέτρων ενεργειακής απόδοσης. Τα προγράμματα περιέχουν 

δανειοδοτήσεις και επιδοτήσεις για αγορά ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισμού.  

(iv) Προγράμματα  άμεσης  παρέμβασης.  Πρόκειται  για  προγράμματα  που  “πα‐

ρεμβαίνουν” στην αγορά και προωθούν αποδοτικό εξοπλισμό χωρίς ή με μηδενι‐
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κό κόστος. Οι κυβερνητικές οδηγίες που αναφέρονται στον καθορισμό των ελάχι‐

στων κριτηρίων που πρέπει να πληροί ο εξοπλισμός για να θεωρηθεί ενεργειακά 

αποδοτικός, είναι ουσιαστικά προγράμματα άμεσης παρέμβασης.  

 

Από  πλευράς  αυξημένης  πολυπλοκότητας  ως  προς  την  ενσωμάτωση,  τα  προ‐

γράμματα  ενημέρωσης  είναι  τα  πιο  απλά,  ακολουθεί  η  τεχνική  υποστήριξη,  τα 

οικονομικά κίνητρα και τέλος η άμεση παρέμβαση.  

Η προώθηση του ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισμού είναι βασική προσέγγιση 

του DSM. Μερικά μέτρα ενεργειακής απόδοσης ανά κατηγορία καταναλωτών πα‐

ρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 Οικιακός  τομέας:  λαμπτήρες  φθορισμού,  αποδοτικά  ψυγεία,  κλιματιστικά, 

φούρνοι, κτλ., αυτόματος έλεγχος φωτισμού, αναβαθμίσεις στα κτίρια, κτλ. 

 Εμπορικός/κτιριακός τομέας: αναβαθμίσεις στα κτίρια,  έλεγχος φωτισμού, θέρ‐

μανσης, ψύξης, κτλ. 

 Βιομηχανικός τομέας: έλεγχος φωτισμού, ψύξης, θέρμανσης, αποδοτικότεροι κι‐

νητήρες,  συμπαραγωγή  ηλεκτρισμού‐θερμότητας,  διατάξεις  διόρθωση  συντελε‐

στή ισχύος, κτλ. 

 

Για την προώθηση και την ενσωμάτωση μέτρων DSM θα πρέπει να διευθετηθούν 

θέματα όπως: 

 

 Εφαρμογή: σε ποιους καταναλωτές θα απευθύνονται τα μέτρα και σε ποια κλί‐

μακα αγοράς; 

 Αξιοπιστία  και  διάρκεια  ζωής:  Ποια  τα  αποτελέσματα  ενός  μέτρου DSM  κατά 

την εφαρμογή του στο παρελθόν; Ποια η τυπική διάρκεια ζωής του; 

 Απόδοση: Ποιο το ποσό ενέργειας που εξοικονομείται σε σχέση με τη χρήση του 

παραδοσιακού εξοπλισμού; 

 Κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας: Ποιο το κόστος κτίσης, λειτουργίας και 

συντήρησης μίας τεχνολογίας; 

 Περιβαλλοντική  επίδραση:  Ποια  η  επίδραση  της  τεχνολογίας  σε  σχέση  με  τον 

συμβατικό εξοπλισμό; 

 Διακίνηση κονδυλίων: Ποιο το ποσοστό των κονδυλίων που μπορεί να διατεθεί 

από εγχώριες πηγές και ποιο είναι αυτό που εισάγεται; 
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Δεδομένα για το κόστος και την απόδοση διάφορων μέτρων DSM μπορούν να εί‐

ναι διαθέσιμα από αρκετές πηγές όπως κυβερνητικούς οργανισμούς,  τεχνολογι‐

κές  βάσεις  δεδομένων,  εταιρίες  εμπορίας  ενεργειακά  αποδοτικού  εξοπλισμού, 

παραγωγούς ηλεκτρισμού, κ.α. [10] 

 

2.5 Αξιολόγηση δράσεων SSM και DSM 

 

Από τη στιγμή που έχουν συγκεντρωθεί δεδομένα για τα πιθανά SSM και DSM 

μέτρα και εφόσον έχουν έχει αποφασιστεί μία σειρά από μέτρα, το επόμενο βήμα 

του κύκλου του σχεδιασμού του συστήματος είναι η κατάρτιση των επιλογών σε 

υποψήφια μέτρα προς ενσωμάτωση.  

Ένα σχέδιο SSM  είναι αυτό που καλύπτει  τις ανάγκες της ζήτησης έτσι όπως 

ορίστηκαν  από  τη  πρόβλεψη  της  ζήτησης  με  πρακτικό  τρόπο  χρησιμοποιώντας 

τους υπάρχοντες πόρους. Μπορεί να υπάρχουν διαφορετικά σχέδια SSM και αρχι‐

κά θα πρέπει να μειωθεί ο αριθμός των σχεδίων.  Για την προετοιμασία και  την 

αξιολόγηση των σχεδίων, θα πρέπει να βρεθεί απάντηση στα παρακάτω: 

 

 Τοποθεσία του σταθμού παραγωγής: Ποια είναι τα ιδανικά μέρη για την φιλοξε‐

νία  του  σταθμού;  Η  επιλογή  επηρεάζεται  από  την  πρόσβαση  στο  καύσιμο,  την 

απόσταση από το δίκτυο μεταφοράς, τη πυκνότητα του πληθυσμού και από πολι‐

τικές και περιβαλλοντικές επιλογές. 

 Συγχρονισμός με τη ζήτηση: Πότε θα χρειαστούν οι πόροι; 

 Κόστος  και  χρηματοδότηση:  Ποιο  το  ύψος  των  απαραίτητων  κονδυλίων;  Υπο‐

στηρίζεται η εγκατάσταση του σταθμού από ιδιωτικά ή δημόσια κονδύλια; 

 Αξιοπιστία του σχεδίου SSM: Είναι επαρκής η εγκατεστημένη ισχύς που προτεί‐

νεται; 

 

Κάθε σχέδιο SSM αξιολογείται βάσει τεχνοοικονομικών και περιβαλλοντικών κρι‐

τηρίων. Σχετικά με τα μέτρα DSM, αρχικά αναγνωρίζονται οι περισσότερο ελκυ‐

στικές επιλογές που θα οδηγήσουν σε μία σειρά από οφέλη. Στη συνέχεια, απο‐

φασίζεται ποια οντότητα της αγοράς θα είναι υπεύθυνη για την ενσωμάτωση των 

μέτρων DSM. Η  ενσωμάτωση απαιτεί προώθηση,  εποπτεία και αξιολόγηση  των 

αποτελεσμάτων. Τα μέτρα μπορούν να περιέχουν ενημέρωση του κοινού, οικονο‐
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μικά κίνητρα για τη μεταβολή της ζήτησης ή προώθηση ενεργειακών αποδοτικών 

συσκευών. Ένα σχέδιο DSM είναι μία σειρά από ένα ή περισσότερα προγράμματα 

DSM που ενθαρρύνουν την υιοθέτηση των μέτρων DSM. Το σχέδιο DSM περιγρά‐

φει  τις  δράσεις  της  οντότητας  για  το  χρονικό  διάστημα  της  εφαρμογής  των μέ‐

τρων. Η αξιολόγηση ενός σχεδίου DSM πρέπει να δώσει βαρύτητα στα παρακάτω: 

 

 Τεχνολογική  διαθεσιμότητα:  Είναι  διαθέσιμες  οι  τεχνολογίες  που  θα  προωθη‐

θούν εμπορικά στην χώρα; Εάν όχι, τι πρέπει να γίνει για να αυξηθεί η διαθεσι‐

μότητα τους; 

 Αποδοτικότητα του προγράμματος: Μέσο αξιολόγησης της αποδοτικότητας ενός 

μέτρου DSM είναι η ετήσια και η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας που αναμένε‐

ται από το μέτρο. 

 Χρονική περίοδος της εξοικονόμησης: Πόσο χρονικό διάστημα θα διαρκέσει η ε‐

ξοικονόμηση σε σχέση με την διάρκεια του σχεδίου DSM;  

 Χρηματοδότηση:  Υπάρχουν  επαρκή  κονδύλια  για  την  υποστήριξη  των  μέτρων 

DSM; 

 Κοινωνικά θέματα: Ποια είναι η επίδραση των μέτρων DSM στους καταναλωτές, 

στις  εταιρίες παραγωγής,  στις  εταιρίες προμήθειας και  εγκατάστασης του  ενερ‐

γειακά αποδοτικού εξοπλισμού και γενικά σε όλους τους εμπλεκόμενος φορείς; 

 Περιβαλλοντικά θέματα: Ποια η επίδραση στο περιβάλλον της εφαρμογής των 

μέτρων; 

 

Το κριτήριο αξιολόγησης της αποδοτικότητας του σχεδίου DSM είναι η σύγκριση 

του κόστους του με αυτό του μέτρου SSM που αντικαθιστά. Η εμπειρία από προη‐

γούμενα προγράμματα DSM  είναι  χρήσιμη στο  να προβλεφτεί  η αντίδραση  της 

αγοράς στα υπό ενσωμάτωση νέα μέτρα [1].  

 

2.6 Εναλλακτικές επιλογές στο σχεδιασμό ελαχίστου‐κόστους 

 

Οι διαφορετικές επιλογές για τον σχεδιασμό του συστήματος που προκύπτουν 

από διαφορετικά σχέδια SSM και DSM θα πρέπει να ανταποκρίνονται στην προ‐

βλεπόμενη μελλοντική ζήτηση. Τα κριτήρια βάσει των οποίων γίνεται η αποτίμη‐

ση μίας επιλογής ανάμεσα σε εναλλακτικές σχεδιασμού του συστήματος είναι: 

 



Κεφάλαιο 2: Ελαχίστου‐κόστους σχεδιασμός του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας 

 

‐23‐ 

 

 Οικονομικά  κριτήρια:  κόστος  εγκατάστασης,  λειτουργίας  και  συντήρησης  του 

σταθμού, κόστος καυσίμου, κερδοφορία εταιριών παραγωγής κτλ. 

 Κριτήρια απόδοσης: κάλυψη της ζήτησης, εφεδρικά όρια των σταθμών, κτλ. 

 Κριτήρια ενεργειακής ασφάλειας: ποικιλία στην τροφοδοσία, εκμετάλλευση εγ‐

χώριων πόρων, διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, κτλ. 

 Περιβαλλοντικά κριτήρια: εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, διαθέσιμη έκταση 

για την εγκατάσταση των σταθμών, κτλ.  

 Λοιπά κριτήρια: νέες θέσεις εργασίας, πολιτική και κοινωνική αποδοχή, κτλ.  

 

Στην πράξη, μετά την ολοκλήρωση ενός συγκεκριμένου σχεδιασμού, δηλαδή ενός 

συνδυασμού πλάνων SSM και DSM, εξάγεται μία αναφορά που είναι μία σύνοψη 

του σχεδιασμού. Παρακάτω παρουσιάζεται η μορφή του: 

 

 Εισαγωγή: στόχοι του προγράμματος, συμμετέχοντες και αρμοδιότητες αυτών. 

 Σύνοψη:  μέρη  που  απαρτίζουν  τον  σχεδιασμό,  κόστος  και  επιδράσεις,  βραχυ‐

πρόθεσμες δράσεις. 

 Απαιτήσεις ηλεκτρισμού: ιστορικά δεδομένα φορτίου, μέθοδοι για την πρόβλεψη 

της ζήτησης ανά κατηγορία καταναλωτή, διαμόρφωση σεναρίων. 

 Μέτρα SSM: παραγωγή, μεταφορά και διανομή, χαρακτηριστικά υποψήφιων μο‐

νάδων παραγωγής. 

 Μέτρα DSM: προσδιορισμός των μέτρων DSM για κάθε κατηγορία καταναλωτή, 

πλεονεκτήματα έναντι SSM. 

 Εξωτερικό κόστος: επίδραση στο περιβάλλον. 

 Επιλογή των σχεδίων: διαφορές μεταξύ των σχεδίων, κριτήρια και διαδικασία ε‐

πιλογής.  

 Ενσωμάτωση και επιτήρηση: παρακολούθηση της πορείας, ανατροφοδότηση και 

αξιολόγηση [1].  

 

2.7 Επιτήρηση και αξιολόγηση 

 

Μετά την επιλογή και την ενσωμάτωση συγκεκριμένου σχεδιασμού, η διαρκής 

παρακολούθηση του είναι αναγκαία ώστε να αξιολογούνται τα διαδοχικά βήμα‐

τα.  Η  συνεχής  παρακολούθηση  είναι  χρήσιμη  για  τροποποιήσεις  ή  βελτιώσεις 

διάφορων παραμέτρων. Επίσης, η παρακολούθηση απαιτείται κυρίως για τις νέες 

τεχνολογίες που περιλαμβάνουν μερικά από τα μέτρα DSM.  
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Τα μέτρα SSM περιλαμβάνουν τη εκτέλεση των συμβολαίων για τη αγορά της 

ενέργειας ή για τη κατασκευή μονάδων. Από την άλλη, τα μέτρα DSM περιλαμ‐

βάνουν τεχνικές που στοχεύουν στην κατανάλωση και η αξιολόγηση της αποδο‐

τικότητας τους είναι πιο δύσκολο για να αποτιμηθεί. Η αξιολόγηση των μεθόδων 

περιλαμβάνει τη χρήση μετρητών για την καταγραφή της κατανάλωσης,  την α‐

νάλυση των λογαριασμών του ηλεκτρισμού των καταναλωτών που συμμετέχουν 

στο σχέδιο DSM,  την  δημοσκόπηση  των καταναλωτών και  τον μετασχηματισμό 

της αγοράς που αναφέρεται σε τάσεις που σχετίζονται με την ενεργειακή απόδο‐

ση. 

Ο σχεδιασμός του συστήματος είναι μία επαναλαμβανόμενη και δυναμική δια‐

δικασία  που  περιλαμβάνει  συνεχείς  τροποποιήσεις  και  βελτιώσεις.  Οι  αλλαγές 

στον  σχεδιασμό  είναι  αναπόφευκτες  αλλά  και  απαραίτητες.  Ο  σχεδιασμός  του 

συστήματος αποτελεί ένα πλαίσιο συνεργασίας μεταξύ των διάφορων οντοτήτων 

της αγοράς ενέργειας [1].  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης

 

3.1 Ιστορική αναδρομή 

 

Η ενεργειακή πολιτική πολλών χωρών  έχει  στραφεί προς  την απελευθέρωση 

της αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, στη μείωση του κόστους παραγωγής, μετα‐

φοράς και διανομής του ηλεκτρισμού, στη προώθηση τεχνολογικών καινοτομιών 

και στην ενίσχυση της διακρατικής ανταγωνιστικότητας [11‐13]. Σαν πρώτο βήμα 

της απελευθέρωση της αγοράς θεωρείται η αναμόρφωση της τιμολογιακής πολι‐

τικής  των  καταναλωτών.  Η  χρέωση  του  ηλεκτρισμού  θα  πρέπει  να  αντανακλά 

αφενός μεν το κόστος παραγωγής αφετέρου δε τις πραγματικές ανάγκες των κα‐

ταναλωτών. Υπό αυτό το πλαίσιο, ο σχεδιασμός των τιμολογίων οφείλει να είναι 

τέτοιος που να δίνει κίνητρο στον καταναλωτή να μειώνει τη ζήτηση του ή να την 

μετατοπίζει σε περιόδους υψηλού κόστους παραγωγής.  

Η διαχείριση της ηλεκτρικής ζήτησης είναι ένα πλαίσιο που περιλαμβάνει μία 

σειρά από μέτρα για τη μεταβολή της ζήτησης έτσι ώστε να επωφεληθούν όλες οι 

εμπλεκόμενες οντότητες της αγοράς. Η πορεία του DSM διακρίνεται σε 5 “κύμα‐

τα” που αναφέρονται στη χρονική εξέλιξη του στις Η.Π.Α. Παρόλα αυτά, η εξέλι‐

ξη στις Η.Π.Α. είναι άμεσα ανάλογη με την εξέλιξη σε διεθνές επίπεδο. 

 

1ο κύμα: Δεκαετία του 1970 

 

Η πετρελαϊκή κρίση του 1973 έφερε αυξήσεις στις τιμές των καυσίμων αλλά και 

έδωσε το έναυσμα για την έναρξη επίσημων συζητήσεων για εύρεση τρόπων τον 

εύλογο περιορισμό της ζήτησης. Αναγνωρίστηκε ότι οι τιμές του ηλεκτρισμού δεν 

είναι άμεσα ανάλογες με το κόστος παραγωγής και από τη στιγμή που οι τιμές 

επηρεάζονται από τις πολιτικές αποφάσεις,  έπρεπε να ευρεθούν κίνητρα για το 

περιορισμό της κατανάλωσης. Το σημείο εστίασης του 1ου κύματος ήταν τα προ‐

γράμματα ενεργειακής απόδοσης. Θεωρήθηκε ότι αυτά τα προγράμματα θα είναι 

πιο οικονομικά από την εγκατάσταση νέων μονάδων. Λόγω του ευρύτερου κλίμα‐

τος ενεργειακής κρίσης τα προγράμματα ήταν σχεδιασμένα με τέτοιο τρόπο ώστε 

να φέρουν άμεσα αποτελέσματα. Δεν δόθηκε επαρκής χρόνος αλλά και κονδύλια 

για την επιτήρηση και την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων. Οι αξιολογήσεις γί‐
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νονταν μέσω συνεντεύξεων του κοινού. Η Ομοσπονδιακή Διεύθυνση Ενέργειας (ο 

πρόγονος του Υπουργείο Ενέργειας) ήταν ο υπεύθυνος φορέας για την εποπτεία 

των DSM  προγραμμάτων  στις  Η.Π.Α.  Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  προτάθηκαν  για 

πρώτη  φορά  δυναμικά  τιμολόγια  χρέωσης  (time‐varying  rates)  για  μεγάλους  ε‐

μπορικούς και βιομηχανικούς καταναλωτές, και συγκεκριμένα τα τιμολόγια ανά 

περίοδο χρήσης (time‐of‐use rates).  

 

2ο κύμα: Δεκαετία του 1980 

 

Το δεύτερο κύμα έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980. Κατά το 

πρώτο μέρος της δεκαετίας, το ενδιαφέρον στράφηκε στην επίτευξη ενός κατανο‐

ητού συνόλου στόχων για τη διαμόρφωση της καμπύλης του φορτίου. Θεωρήθηκε 

ότι τα προγράμματα DSM θα διαδραμάτιζαν βασικό ρόλο στον σχεδιασμό του συ‐

στήματος και μάλιστα στο κομμάτι που αναφέρεται στη διαχείριση των ενεργεια‐

κών πόρων. Αυτό οδήγησε στην έννοια του σχεδιασμό του συστήματος ελαχίστου 

κόστους. Κατά το δεύτερο μέρος της δεκαετίας, προέκυψαν ζητήματα περί μείω‐

σης των εσόδων των εταιριών που προωθούσαν μεγάλα και δαπανηρά προγράμ‐

ματα DSM.  Προφανώς,  τα  προγράμματα DSM  μιας  και  μειώνουν  τη  χρήση  της 

ηλεκτρικής  ενέργειας  οδηγούν  σε  χαμηλότερες  πωλήσεις  ηλεκτρισμού  αλλά  α‐

ντιθέτως, μειώνεται και το κόστος παραγωγής. Για να διασφαλιστεί η κερδοφορία 

των  εταιριών  παραγωγής  έλαβε  χώρα  μία  αύξηση  των  τιμών  του  ηλεκτρισμού. 

Κατά τη διάρκεια του 2ου κύματος πραγματοποιήθηκαν πολλές μελέτες ανάλυσης 

κόστους  έτσι  ώστε  να  εξαχθούν  όλα  τα  αλληλοσυγκρουόμενα  φαινόμενα  των 

προγραμμάτων DSM  για  τους  παραγωγούς,  τους  καταναλωτές  και  γενικότερα 

για το κοινωνικό σύνολο.  Τέλος,  διεξήχθησαν πειράματα με  τιμολόγια χρέωσης 

πραγματικού χρόνου (real‐time pricing).   

 

3ο κύμα: Αρχές της δεκαετίας του 1990 

 

Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, εκδόθηκαν νέες οδηγίες και ρυθμιστικά πλαί‐

σια για την ενσωμάτωση προγραμμάτων DSM και την παροχή κινήτρων για διά‐

φορους φορείς για την επένδυση σε προγράμματα ενεργειακής απόδοσης. Υπήρξε 

μία διευρυμένη εξάπλωση του DSM σε 447 εταιρίες παραγωγής των Η.Π.Α. Η συ‐

νολική  επένδυση  στις  Η.Π.Α.  έφτασε  τα  $3.20  δις  και  μεγάλη  προσοχή  δόθηκε 
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στην εξέταση της επίδρασης του DSM στο περιβάλλον. Στα μέσα της δεκαετίας, 

αυξήθηκε ο ανταγωνισμός μεταξύ των ανεξάρτητων παραγωγών και των καθε‐

τοποιημένων παραγωγών. Λόγω του ανταγωνισμού μειώθηκε ο προϋπολογισμός 

για επενδύσεις σε προγράμματα DSM.  

 

4ο κύμα: Τέλη της δεκαετίας του 1990 

 

Κατά  τη  διάρκεια  του 4ου  κύματος,  οι  ρυθμιστικές αρχές  εκδήλωσαν  ενδιαφέρον 

για αύξηση των δαπανών από τις εταιρίες παραγωγής για τα προγράμματα DSM. 

Έτσι προτάθηκε προσθήκη της “χρέωσης κοινωνικού αγαθού” στα τιμολόγια του 

ηλεκτρισμού για να συγκεντρωθούν έσοδα που θα ενίσχυαν τις δαπάνες. Ο έλεγ‐

χος των προγραμμάτων άνηκε στις εταιρίες παραγωγής και συχνά την ενσωμά‐

τωση την αναλάμβαναν Εταιρίες Ενεργειακών Υπηρεσιών  (Energy Serving Com‐

panies, ESCOs). Κατά τη διάρκεια της περιόδου 1989‐1999 οι συνολικές δαπάνες για 

το DSM ανέρχονταν στα $14.70 δις.   

 

5ο κύμα: Δεκαετία του 2000 και μετέπειτα 

  

Το 5ο κύμα ξεκινάει το 2001 και μάλιστα από τη κρίση της χονδρεμπορικής αγοράς 

του ηλεκτρισμού στην Καλιφόρνια που επεκτάθηκε και σε άλλες πολιτείες. Κατά 

τη διάρκεια αυτής της φάσης, το βάρος δόθηκε στα δυναμικά τιμολόγια και λιγό‐

τερο  στην  ενεργειακή απόδοση. Η  δυναμική  τιμολόγηση  (dynamic pricing)  είναι 

μία μορφή τιμολόγησης όπου είτε είναι άγνωστη η τιμή μίας επερχόμενης περιό‐

δου είτε είναι άγνωστη η διάρκεια μίας περιόδου με γνωστή τιμή. Το real‐time pric‐

ing είναι μία μορφή dynamic pricing. Τέλος, το 5ο κύμα χαρακτηρίστηκε από την 

εισαγωγή ψηφιακών τεχνολογιών σε μεγάλη κλίμακα της αγοράς.  

 

Τα προγράμματα DSM μετρούν πάνω από 30 έτη εφαρμογής και αυτό συνεπά‐

γει  τη  συλλογή  αρκετών  εμπειριών.  Καταρχήν,  ένα  σημαντικό  χαρακτηριστικό 

είναι ότι η εξοικονόμηση ενέργειας που προκύπτει δεν μπορεί να προβλεφτεί σε 

μεγάλο βάθος χρόνου. Δεύτερον, στη μεγάλη πλειοψηφίας τους οι εταιρίες παρα‐

γωγής  δεν  συμμετέχουν  στο DSM  εάν  δεν  διασφαλιστεί  ένας  μηχανισμός  ανά‐

κτησης τους κόστους επένδυσης στο DSM. Η “χρέωση κοινωνικού αγαθού” είναι 

απαραίτητη για την κάλυψη του κόστους επένδυσης. Τρίτον, το DSM θα πρέπει να 
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σχεδιαστεί  ώστε  να  είναι  μία  αυτό‐συντηρούμενη  διαδικασία  που  συμμετέχουν 

παραγωγοί, προμηθευτές, κατασκευαστές και προμηθευτές ενεργειακά αποδοτι‐

κού εξοπλισμού, ESCOs  και καταναλωτές. Η διαδικασία της μετατόπισης  της α‐

γοραστικής  τάσης  προς  νέα προϊόντα  και  καινοτόμες  υπηρεσίες  καλείται  μετα‐

σχηματισμός της αγοράς. Πρόκειται για τη δημιουργία νέων τάσεων για προμή‐

θεια ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισμού έτσι ώστε να μην απαιτείται η εισαγωγή 

μέτρων DSM  για  την προώθηση  του  εξοπλισμού αλλά να αποτελεί αγοραστική 

τάση. Τέλος, στο πλαίσιο της αναδιάρθρωσης των αγορών ενέργειας, είναι σημα‐

ντικό να σημειωθεί ότι το DSM δεν έχει γίνει επαρκώς αποδεκτό. Είναι σημαντικό 

ότι οι οργανισμοί που είναι αρμόδιοι για τον επανασχεδιασμό της αγοράς, συμπε‐

ριλαμβανομένων των υπουργείων και τις ρυθμιστικές επιτροπές, δεν παραμελούν 

τα οφέλη που φέρνει το DSM. Η εφαρμογή του DSM έχει εναλλακτικές προσεγγί‐

σεις.  Για  παράδειγμα,  το  πρόγραμμα  μπορεί  να  σχεδιαστεί  από  ένα  παραγωγό 

και η εισαγωγή, η παρακολούθηση και η αξιολόγηση του προγράμματος να γίνει 

από  έναν  ανεξάρτητο  ανάδοχο.  Επίσης,  μπορεί  ο  παραγωγός  να  σχεδιάσει  το 

πρόγραμμα και να ενθαρρύνει τη μετοχική συνδρομή από άλλους φορείς ως προς 

την χρηματοδότηση του [10].  

Η επιτυχία της περαιτέρω αύξησης της ενεργειακής αποδοτικότητας σε όλους 

τους τομείς της κατανάλωσης κατέχει ζωτικό ρόλο στην αντιμετώπιση των προ‐

κλήσεων  του  ενεργειακού  συστήματος.  Η  μείωση  της  ενέργειας  κατανάλωσης 

μέσω την αύξηση της απόδοσης είναι ένας πολύ αποτελεσματικός τρόπος για την 

επίτευξη  των  τριών  βασικών  στόχων  της  ενεργειακής  πολιτικής:  ασφάλεια  του 

εφοδιασμού, προσιτό κόστος των ενεργειακών υπηρεσιών και προστασία του πε‐

ριβάλλοντος.  Επιπλέον,  η  αυξανόμενη  ενσωμάτωση  των  Α.Π.Ε.  στα  νέα  ευφυή 

δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να υποστηριχθεί από την ισορροπίας με‐

ταξύ αγορών ενέργειας και  επικουρικών υπηρεσιών. Η έννοιας  της  ενεργειακής 

απόδοσης περιλαμβάνεται σε πολλές πολιτικές ατζέντες αλλά απαιτείται μεγα‐

λύτερος βαθμός συμμετοχής διάφορων καταναλωτών. Οι ΕSCOs είναι ένας σχετι‐

κά νέος εμφανιζόμενος φορέας στο χώρο των αγορών της ενέργειας.  

To  “Ενεργειακό  Συμβόλαιο”  (Energy  Contracting)  ή  “Υπηρεσία  Ενεργειακής 

Απόδοσης” (Energy Efficiency Service) είναι μία ενεργειακή υπηρεσία με στόχο την 

επικύρωση ενεργειακών αποδοτικών αναπτυξιακών έργων ή επιλογών παραγω‐

γής σε συμφωνία με κάποιο ελαχιστοποιημένο κόστος κύκλου του αναπτυξιακού 

έργου. Στην τυπική περίπτωση, ένα ESCO ενεργεί ως ο ανάδοχος για την σύναψη 
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και την εκτέλεση του ενεργειακού  συμβολαίου. Το ESCO ενσωματώνει ένα προ‐

σαρμοσμένο στις εκάστοτε ανάγκες πακέτο ενεργειακής αποδοτικότητας που πε‐

ριλαμβάνει  σχεδιασμό,  (συν‐)χρηματοδότηση,  λειτουργία  και  συντήρηση,  βελτι‐

στοποίηση,  αγορά  καυσίμου  (ενεργειακών  πόρων)  και  παρότρυνση  του  τελικού 

χρήστη. Το ESCO αναλαμβάνει όλες τις κατηγορίες ρίσκου, όπως οικονομικές, τε‐

χνικές  και  λειτουργικές.  Το  Ενεργειακό  Συμβόλαιο  αναφέρεται  σε  περίοδο  5‐15 

ετών. Η έννοια του Ενεργειακού Συμβολαίου μετατοπίζει το ενδιαφέρον από την 

πώληση μονάδων  τελικής  ενέργειας  (όπως αέριο,  πετρέλαιο,  ηλεκτρισμός)  προς 

τα επιδιωκόμενα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση της ενέργειας, όπως θέρ‐

μανση και ψύξη υπό χαμηλότερο κόστος, κτλ. Το Συμβόλαιο δεν αναφέρεται σε 

συγκεκριμένη  τεχνολογία ή  ενεργειακό φορέα αλλά αποτελεί  ένα  ευέλικτο “ερ‐

γαλείο απόδοσης”  που  εκτελεί  σχέδια  ενεργειακής απόδοσης,  σε  συμφωνία πά‐

ντα με τις εκάστοτε απαιτήσεις του χρήστη. Το σχεδιάγραμμα της λειτουργίας του 

ESCO φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα.  

ESCO τροφοδοσία ή 
εξοικονόμηση πελάτης

“Know‐How”

Τεχνολογία

Ενέργεια

Κονδύλια

Ρυθμιστικό
πλαίσιο

 
 

Σχήμα 3.1: Λειτουργία ESCO. 

 

Το ESCO παρέχει είτε ποσά ενέργειας είτε πακέτα εξοικονόμησης στον πελάτη. Ο 

τελικός στόχος είναι η κάλυψη των ενεργειακών αναγκών υπό προκαθορισμένα 

οικονομικά  και  περιβαλλοντικά  κριτήρια.  Το  1ο  συστατικό  του  ESCO  είναι  το 
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“Know‐How”  περιλαμβάνει  την  απαραίτητη  τεχνογνωσία  μέσω  εταιρικών  συμ‐

βούλων, μηχανικών και συναφών ειδικοτήτων. Το 2ο συστατικό είναι η τεχνολογία 

που αναφέρεται στον τομέα της παροχής ενέργειας. Το 3ο συστατικό αναφέρεται 

στην ενέργεια που περιλαμβάνει μία πλειάδα επιλογών όπως αέριο, βιομάζα, πε‐

τρέλαιο, ηλιακό δυναμικό, κτλ. Το 4ο συστατικό είναι τα κονδύλια που αναφέρο‐

νται στην χρηματοδότηση του έργου  (δανειοδότηση, χορηγίες, επιδοτήσεις, κτλ.). 

Τέλος,  το 5ο συστατικό αναφέρεται στο ρυθμιστικό πλαίσιο  (νομοθεσία,  οδηγίες, 

τεχνικοί κανονισμοί, κτλ.). Το ESCO ακολουθεί 2 επιχειρηματικά μοντέλα: 

 

(i)  Energy Supply Contracting.  Αναφέρεται  στην αποδοτική  τροφοδοσία με  ενερ‐

γειακούς πόρους για την κάλυψη ηλεκτρικών και θερμικών αναγκών. Το παρόν 

μοντέλο έχει ομοιότητες με τα συμβατικά συμβόλαια κάλυψης θερμικών φορτίων 

και με τα συμβόλαια συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού.  

(ii) Energy Performance Contracting.  Ο  στόχος  είναι  η  μείωση  της  κατανάλωσης 

μέσων μέτρων DSM. 

 

Η  βιομηχανία  των ESCO  είναι  ταχέως  αναπτυσσόμενη  με  μεγάλο  κύκλο  εργα‐

σιών, ειδικά στις Η.Π.Α. [14‐15]  

 

3.2 Ευφυή δίκτυα 

 

Η λειτουργία των σύγχρονων συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας αντιμετωπίζει 

διάφορα προβλήματα όπως η χαμηλή (περίπου 30%) απόδοση της μετατροπής της 

πρωτογενούς ενέργειας σε ηλεκτρική, οι σχετικά υψηλές απώλειες (περίπου το 8% 

της παραγόμενης ενέργειας) κατά τη μεταφορά καθώς και περίπου 20% της εγκα‐

τεστημένης ισχύος εξυπηρετεί τις αιχμές του φορτίου. Η σημαντικότερη πρόκλη‐

ση  των σημερινών συστημάτων ηλεκτρικής  ενέργειας παραμένει  η  ραγδαία αύ‐

ξηση της κατανάλωσης, ειδικά στις αναπτυσσόμενες χώρες. Επιπλέον, η σημερι‐

νή “οικονομία του άνθρακα” βασίζεται στην εκμετάλλευση ορυκτών καυσίμων με 

αποτέλεσμα τις περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις. Η συγκέντρωση και η μονοπωλι‐

ακή διάθεση των ενεργειακών πόρων θέτει συγκεκριμένες γεωπολιτικές  ισορρο‐

πίες. Τα τελευταία χρόνια η διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι 

σημαντική αλλά σηματοδοτεί αρκετά τεχνοοικονομικά προβλήματα. Ένα νέο ζή‐

τημα  των  συστημάτων  ηλεκτρικής  ενέργειας  είναι  η  προώθηση  των  ηλεκτρικά 
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οχημάτων  (plug‐in hybrid electric vehicles)  [16‐20]. Προβλέπεται ότι τα ηλεκτρικά 

οχήματα θα συνδέονται σε σταθμούς τροφοδότησης με ηλεκτρισμό και μάλιστα 

προτείνεται, ότι η σύνδεση τους να γίνεται σε περιόδους υψηλής ζήτησης. Όπως 

αναφέρθηκε  παραπάνω,  το  υπάρχων  σύστημα  μεταφοράς  είναι  υπεύθυνο  για 

μεγάλο ποσοστό απωλειών. Θα πρέπει να επενδυθούν κεφάλαια για την ανάπτυ‐

ξη ή την αντικατάσταση του υπάρχουσας υποδομής. Η βελτίωση του δικτύου δεν 

είναι  μόνο  τεχνικό  ζήτημα  αλλά  υπάρχουν  εμπόδια  από  το  παρών  ρυθμιστικό 

πλαίσιο  και  γενικά  την  δομή  της αγοράς.  Συνεχίζοντας,  προκλήσεις αποτελούν 

θέματα αξιοπιστίας, όπως η αντιμετώπιση τυχαίων συμβάντων αλλά και θέματα 

ασφάλειας, όπως η προστασία του εξοπλισμού [21].  

Σύμφωνα με την παραπάνω ανάλυση, κρίνεται η επιτακτική η ανάγκη για μία 

“μετατόπιση παραδείγματος” από το σημερινό δίκτυο προς μία άλλη μορφή ηλε‐

κτρικού  δικτύου,  όπου  πολλά  θέματα  αντιμετωπίζονται  με  το  πλέον  βέλτιστο 

τρόπο. Στο Σχήμα 3.2 παρουσιάζεται η εξέλιξη του συστήματος ηλεκτρικής ενέρ‐

γειας.  

 

 
Σχήμα 3.2: Εξέλιξη του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Μεγάλο κομμάτι της σημερινής έρευνας στα συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας 

επικεντρώνεται στα Ευφυή Δίκτυα (Smart Grids), έτσι ώστε να ξεπεραστούν πολ‐

λά από τα προβλήματα των συστημάτων [22‐23]. Αν και δεν υπάρχει γενικός ορι‐

σμός των Ευφυών Δικτύων, σύμφωνα με το Υπουργείο Ενέργειας των Η.Π.Α. και 

το    Ευρωπαϊκό  SmartGrids Technology Platform,  το  Ευφυές  Δίκτυο  χρησιμοποιεί 

τηλεπικοινωνιακή  και  πληροφορική  τεχνολογία  έτσι  ώστε  να  μεταφέρει  και  να 
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διανέμει με τον βέλτιστο τρόπο ηλεκτρική ενέργεια από τους παρόχους στους πε‐

λάτες. Σύμφωνα με την International Energy Agency, το Ευφυές Δίκτυο είναι ένα 

ηλεκτρικό δίκτυο που χρησιμοποιεί ψηφιακή και άλλου είδους τεχνολογία για να 

παρακολουθήσει και να μεταφέρει τον ηλεκτρισμό από όλες τις πηγές έτσι ώστε 

να καλυφτούν οι μεταβαλλόμενες ανάγκες  των χρηστών  [24].  Τα Ευφυή Δίκτυα 

συντονίζουν τις ανάγκες και τις δυνατότητες των παραγωγών, των διαχειριστών 

των δικτύων, των καταναλωτών και άλλων οντοτήτων της αγοράς, έτσι ώστε όλα 

τα μέρη  του συστήματος να λειτουργούν με  τον βέλτιστο  τρόπο,  ελαχιστοποιώ‐

ντας το κόστος και την επίδραση στο περιβάλλον και μεγιστοποιώντας την προ‐

σαρμοστικότητα, σταθερότητα και αξιοπιστία. Στο Σχήμα 3.3 φαίνεται μία γενική 

αναπαράσταση του Ευφυούς Δικτύου.  

 

 
Σχήμα 3.3: Αναπαράσταση Ευφυούς Δικτύου. 

 

Μερικές από τις τεχνολογίες που σχετίζονται με το Ευφυές Δίκτυο βρίσκονται σε 

στάδιο  ανάπτυξης  ενώ  άλλες  είναι  ήδη  δοκιμασμένες.  Το  Ευφυές  Δίκτυο  περι‐

λαμβάνει μία σειρά τεχνολογιών που αναφέρονται στη παραγωγή, μεταφορά και 

διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αυτές οι τεχνο‐

λογίες. 

 

Τεχνολογία: Γενική παρακολούθηση και έλεγχος. 
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Υλικό: Phasor measurement units και άλλος εξοπλισμός. 

Λογισμικό: Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), προγράμματα πα‐

ρακολούθησης και ελέγχου. 

Περιγραφή: Η γενική παρακολούθηση αναφέρεται στην παραγωγή και μεταφορά 

του ηλεκτρισμού. Πρόκειται για παρακολούθηση  (monitoring) πραγματικού χρό‐

νου των συστημάτων και της λειτουργίας αυτών της παραγωγής και της μεταφο‐

ράς και των διασυνδέσεων ανάμεσα σε γεωγραφικές περιοχές. Η παρακολούθηση 

μειώνει τις πιθανότητες εμφάνισης σφαλμάτων στο δίκτυο και παρέχει εποπτεία 

σε ειδικού τύπου τεχνολογίες παραγωγής όπως οι ΑΠΕ. Επίσης, τα δεδομένα που 

συγκεντρώνονται αποτελούν τη βάση για τις στρατηγικές λήψης αποφάσεων. 

 

Τεχνολογία: Τηλεπικοινωνιακή και πληροφορική τεχνολογία. 

Υλικό: Power line carrier, WIMAX, RF, servers, routers, relays, switches. 

Λογισμικό: Enterprise resource planning, customer information systems. 

Περιγραφή: Η IT υποδομή αναφέρεται σε όλο το δίκτυο και πρόκειται για την υ‐

ποδομή της μεταφοράς της πληροφορίας.  Τα δίκτυα μεταφοράς μπορεί να είναι 

ιδιωτικά  (π.χ.  ραδιοφωνικά δίκτυα, κτλ.) ή δημόσια  (Internet,  τηλεφωνικό δίκτυο, 

κτλ.). Το Ευφυές Δίκτυο προϋποθέτει τη μεταφορά πληροφορίας διπλής ροής, δη‐

λαδή προς και από τους καταναλωτές.   

 

Τεχνολογία: ΑΠΕ και διανεμημένη παραγωγή.  

Υλικό: Συστήματα ελέγχου της λειτουργίας, μετρητικές διατάξεις, αποθηκευτικά 

μέσα.  

Λογισμικό: Energy management systems, distribution management systems, SCADA, 

geographic information systems.  

Περιγραφή: Η αποκέντρωση της παραγωγής έχει απασχολήσει τους φορείς λήψης 

αποφάσεων στην αγορά ενέργειας. Η διανεμημένη παραγωγή προσφέρει λύσεις 

για  κάλυψη  απομονωμένων  φορτίων.  Στην  ιδεατή  περίπτωση,  εμπορικά  κτίρια 

και οικίες καλύπτουν μέρος των αναγκών τους από μονάδες διανεμημένης παρα‐

γωγής. Το Ευφυές Δίκτυο περιλαμβάνει μονάδες ελέγχου και αποθηκευτικά μέσα 

για τη βέλτιστη λειτουργία των μονάδων.  

 

Τεχνολογία: Εφαρμογές αναβάθμισης του συστήματος μεταφοράς.  

Υλικό: Υπεραγωγοί, FACTS, HVDC.  
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Λογισμικό: Προγράμματα ανάλυσης της ευστάθειας του δικτύου, συστήματα αυ‐

τόματης ανάκτησης.  

Περιγραφή: Υπάρχουν αρκετές τεχνολογίες για την αναβάθμιση της λειτουργικό‐

τητας  του  δικτύου,  όπως  τα  ευέλικτα  AC  συστήματα  μεταφοράς,  (Flexible  AC 

Transmission  Systems, FACTS).  Επίσης,  για  τη  διασύνδεση  υπεράκτιων  αιολικών 

πάρκων ή φωτοβολταϊκών πάρκων χρησιμοποιούνται τεχνολογίες συνεχούς ρεύ‐

ματος,  τα High Voltage DC  (HVDC). Επίσης η χρήση υψηλής θερμοκρασίας υπε‐

ραγωγών μπορούν να μειώσει τις απώλειες κατά τη μεταφορά και τον περιορισμό 

των ρευμάτων σφάλματος.  

 

Τεχνολογία: Διαχείριση του δικτύου διανομής.  

Υλικό: Αυτόματοι διακόπτες, αισθητήρες στους μετασχηματιστές και στα καλώ‐

δια τροφοδοσίας.  

Λογισμικό: geographic  information systems, distribution management systems, out‐

age management systems, workforce management systems.  

Περιγραφή: H εισαγωγή αυτοματισμών στους υποσταθμούς μπορεί να συνδράμει 

στην σταθεροποίηση της τάσης, στην ανίχνευση των σφαλμάτων και στη μείωση 

του χρόνου αποκατάστασης αυτών, στον έλεγχο της άεργης ισχύος, κτλ. 

 

Τεχνολογία:  Εξελιγμένη  υποδομή  μέτρησης  (Advanced  Metering  Infrastructure, 

AMI).  

Υλικό: Έξυπνοι μετρητές (smart meters), αισθητήρες, servers.  

Λογισμικό: Meter data management systems.  

Περιγραφή: To ΑΜΙ είναι από τις βασικότερες τεχνολογίες του Ευφυούς Δικτύου 

και  παρέχει  διπλή  ροής  πληροφορίας,  καταγραφή  του  φορτίου  σε  πραγματικό 

χρόνο, αποστολή δεδομένων που αφορούν τις τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας, κ.α. 

Τα δεδομένα του φορτίου καταγράφονται, αποθηκεύονται και υπόκεινται σε επε‐

ξεργασία έτσι ώστε να εξαχθούν συμπεράσματα για τα πρότυπα της κατανάλω‐

σης. Το AMI   αποτελεί τη βάση για τη ανάπτυξη της λιανεμπορικής αγοράς της 

ενέργειας αλλά και για τη προώθηση ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισμού και α‐

ντίστοιχων υπηρεσιών.  

 

Τεχνολογία: Υποδομή υποστήριξης της λειτουργίας ηλεκτρικών συστημάτων.  

Υλικό: Συστήματα φόρτισης, αντιστροφείς (inverters).  
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Λογισμικό: Συστήματα για την σύνδεση και την φόρτιση των ηλεκτρικών οχημά‐

των.   

Περιγραφή:  Τα  οχήματα  που  συνδέονται  στην  “πρίζα”  είναι  ένας  νεωτερισμός 

που  εισάγεται  από  το  Ευφυές Δίκτυο.  Εκτός από  το περιβαλλοντικό  όφελος,  τα 

ηλεκτρικά οχήματα μπορούν να συμβάλλουν στην περικοπή της αιχμής του φορ‐

τίου.  

 

Τεχνολογία: Συστήματα στην πλευρά των καταναλωτών. 

Υλικό: Έξυπνες συσκευές, συστήματα διαχείρισης των φορτίων.  

Λογισμικό: energy management systems, εφαρμογές smart phones κτλ.  

Περιγραφή:  Τα συστήματα στην πλευρά της κατανάλωσης αναφέρονται σε δια‐

τάξεις  και  εφαρμογές  που  αποσκοπούν  στον  έλεγχο  της  κατανάλωσης.  Νέες 

προσεγγίσεις προτείνουν την ανάπτυξη εφαρμογών για συσκευές κινητής τηλε‐

φωνίας αλλά και τη χρήση των μέσων κοινωνικής δικτύωσης (social networks) για 

τη δημιουργία τάσεων για την αποδοχή της ενεργειακής απόδοσης.  

 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι βασικές διαφορές μεταξύ του συμβατικού και 

του Ευφυούς Δικτύου. 

 

Πίνακας 1: Κύριες διαφορές μεταξύ του υπάρχοντος δικτύου και του Ευφυούς Δικτύου. 

Συμβατικό δίκτυο  Ευφυές Δίκτυο 

ηλεκτρομηχανικές διατάξεις  ψηφιακές διατάξεις 

επικοινωνία απλής ροής  επικοινωνία διπλής ροής 

κεντρική παραγωγή  διανεμημένη παραγωγή 

ελάχιστοι αισθητήρες  πληθυσμός αισθητήρων 

χωρίς παρακολούθηση  αυτο‐παρακολούθηση 

δυσλειτουργίες και μπλακ άουτ  προσαρμοστικό και αυτο‐ιάση 

χειρωνακτικός έλεγχος  φορητός έλεγχος 

ελάχιστες επιλογές των καταναλωτών  πλειάδα επιλογών των καταναλωτών 

 

Τα χαρακτηριστικά του Ευφυούς Δικτύου περιγράφονται παρακάτω: 

 

 Κάνει δυνατή τη πληροφόρηση των καταναλωτών. Οι καταναλωτές είναι σε θέ‐

ση να συνδράμουν στην εξισορρόπηση παραγωγής και ζήτησης και να εγγυηθούν 

την αξιοπιστία του συστήματος μέσω της μεταβολής της ζήτησης τους. Η μετα‐
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βολή  της ζήτησης γίνεται μέσω κατάλληλου  εξοπλισμού και μέσω οικονομικών 

κινήτρων (ευέλικτα τιμολόγια). 

 Κάνει χρήση όλων των διαθέσιμων ενεργειακών πόρων. Το Ευφυές Δίκτυο χρη‐

σιμοποιεί κεντρική και διανεμημένη παραγωγή και ενισχύει την συνεισφορά των 

ΑΠΕ στο μίγμα της ηλεκτροπαραγωγής. 

 Προωθεί νέα προϊόντα και υπηρεσίες. Οι καταναλωτές είναι σε θέση να επιλέ‐

ξουν από ένα σύνολο προϊόντων και υπηρεσιών ώστε να καλύψουν τις ανάγκες. 

Οι  νέες  αγορές  που  αναπτύσσονται  περιλαμβάνουν ESCOs,  κατασκευαστές  και 

προμηθευτές αποδοτικών συσκευών, έξυπνων μετρητών και IT υποστήριξης.  

 Παρέχει ποιότητα ισχύος για ένα ευρύ σύνολο αναγκών. Είναι γεγονός πως δεν 

απαιτείται η ίδια ποιότητα ισχύος για όλες τις κατηγορίες των καταναλωτών. Το 

Ευφυές Δίκτυο παρέχει πακέτα ισχύος‐χρέωσης και μπορούν να καθοριστούν δι‐

αφορετικά συμβόλαια που να ανταποκρίνονται στις αντίστοιχες ανάγκες. Τα συ‐

στήματα  παρακολούθησης  και  ελέγχου  περιορίζουν  φαινόμενα  που  υποβαθμί‐

ζουν  την  ποιότητα  της  ισχύος  όπως  οι  αρμονικές  της  τάσης  και  του  ρεύματος, 

φαινόμενα διακοπής, σφάλματα στις γραμμές, κτλ.  

 Βελτιστοποίηση της λειτουργίας των μονάδων παραγωγής, ελαχιστοποίηση κό‐

στους λειτουργίας, μείωση πιθανοτήτων εμφάνισης σφαλμάτων.  

 Προσαρμοστικότητα. Το Ευφυές Δίκτυο περιέχει τους μηχανισμούς απομόνωσης 

των σφαλμάτων και επαναφοράς στις κανονικές συνθήκες λειτουργίας [25‐31].  

 

Το  ευρύτερο  πλαίσιο  των  Ευφυών  Δικτύων  περιλαμβάνει  2  άλλες  έννοιες  δι‐

κτύων,  τα Μικροδίκτυα  (Microgrids)  και  τους  Εικονικούς  Σταθμούς  Παραγωγής 

(Virtual Power Plants). Τα Μικροδίκτυα είναι δίκτυα χαμηλής τάσης που περιλαμ‐

βάνουν μονάδες διανεμημένης παραγωγής, αποθηκευτικά μέσα και διατάξεις ε‐

λέγχου των φορτίων. Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς ποικίλλει από μερικές ε‐

κατοντάδες kW έως μερικά MW. Το χαρακτηριστικό των Μικροδικτύων είναι ότι 

μπορούν να μεταβούν άμεσα σε λειτουργία νησιδοποίησης  (islanding)  έτσι ώστε 

να απομονωθούν από τα σφάλματα των συνδεδεμένων με αυτά δικτύων. Οι Εικο‐

νικοί Σταθμοί Παραγωγής είναι συστάδες εγκατεστημένης  ισχύος που περιλαμ‐

βάνει  διανεμημένη παραγωγή  (π.χ.  συμπαραγωγή ηλεκτρισμού θερμότητας,  μι‐

κρά‐υδροηλεκτρικά, κτλ.) και η οποία ελέγχεται από μία μονάδα κεντρικού ελέγ‐

χου.  Πλεονεκτεί  σε  σχέση  με  τους  συμβατικούς  σταθμούς  σε  θέματα  ευελιξίας 
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αλλά προκύπτουν θέματα βελτιστοποίησης της λειτουργίας,  ελέγχου και ασφά‐

λειας [32‐25].  

Κεντρική θέση στα Ευφυή Δίκτυα κατέχουν οι μέθοδοι για τη μεταβολή της ζή‐

τησης. Μέχρι τώρα, το DSM ήταν μέρος του σχεδιασμού του συμβατικού δικτύου 

και σε πολλές περιπτώσεις συνεχίζει να είναι. Με άλλα λόγια, το DSM αποτελεί 

σημαντική παράμετρο στον σχεδιασμό  των παρόντων και  των μελλοντικών συ‐

στημάτων [36‐37].  

 

3.3 Βασικοί άξονες της διαχείρισης ηλεκτρικής ζήτησης 

 

3.3.1 Τι περιλαμβάνει η έννοια της διαχείρισης ηλεκτρικής ζήτησης 

 

Η έννοια του DSM προέκυψε από την ανάγκη για την διευθέτηση πολλών ζη‐

τημάτων  του  τομέα  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  στις  αναπτυγμένες  και  τις  ανα‐

πτυσσόμενες χώρες. Τα ζητήματα περιλαμβάνουν την ραγδαία αύξηση της ζήτη‐

σης,  την εξάρτηση και αβεβαιότητα των τιμών των εισαγόμενων καυσίμων,  την 

επίδραση στο περιβάλλον, κ.α. Το DSM μπορεί να θεωρηθεί ως “τις δραστηριότη‐

τες των κυβερνήσεων ή των εταιριών παροχής του ηλεκτρισμού που είναι σχεδια‐

σμένες για να μεταβάλλουν την ποσότητα ή/και την χρονική στιγμή της χρήσης 

της ηλεκτρικής ενέργειας από τους καταναλωτές” έτσι ώστε να προκύψουν οφέλη 

για τις εταιρίες παροχής, τους καταναλωτές και γενικά για το κοινωνικό σύνολο 

[40‐42]. Προσεγγίζοντας το DSM από την σκοπιά των εταιρών παροχής, θα ήταν 

εύλογο για έναν πάροχο να προωθήσει την κατανάλωση κάτι που θα οδηγούσε 

σε αυξημένες πωλήσεις.  Αυτό θα ήταν αλήθεια εάν υπήρχε επαρκή παραγωγική 

ικανότητα και  τα  έσοδα ήταν ο μόνος σημαντικός παράγοντας σε  ένα σύστημα 

ενεργειακού εφοδιασμού. Ωστόσο, η αύξηση των εσόδων δεν μεταφράζεται ανα‐

γκαστικά σε αύξηση των κερδών και σε ορισμένες περιπτώσεις σχεδιασμού ελα‐

χίστου κόστους του συστήματος θα μπορούσε να αποδειχθεί ότι η εφαρμογή των 

μέτρων DSM είναι πιο κερδοφόρα από την επένδυση σε αύξηση της εγκατεστημέ‐

νης ισχύος. Από περιβαλλοντικής οπτικής, η μείωση της ζήτησης λόγω βελτιωμέ‐

νης  απόδοσης  μειώνει  τις  περιβαλλοντικές  επιπτώσεις  της  κατανάλωσης  της  ε‐

νέργειας.   Ο πάροχος που θα επενδύσει στο DSM παρουσιάζει ένα πρόσωπο κα‐

λής πρακτικής, όσων αφορά το περιβάλλον, προς το κοινό. 
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Κάτω από την ομπρέλα του DSM περιλαμβάνονται διάφοροι στόχοι για την δι‐

αμόρφωση  της  καμπύλης  του φορτίου,  μέσω  της  ενεργειακής απόδοσης  (energy 

efficiency  ή  energy  conservation)  και  της  διαχείρισης  του  φορτίου  (load 

management). Στο Σχήμα 3.4 φαίνονται οι 6  τρόποι για την διαμόρφωση της κα‐

μπύλης φορτίου. Πιο συγκεκριμένα, το Peak Clipping στοχεύει στη μείωση της ζή‐

τησης σε περιόδους αιχμής, το Valley Filling στοχεύει στην βελτίωση του συντελε‐

στή φορτίου του συστήματος με την αύξηση της ζήτησης σε περιόδους εκτός αιχ‐

μής,  το Load Shifting στοχεύει στη μείωση της ζήτησης σε περιόδους αιχμής και 

ταυτόχρονα την αύξηση της ζήτησης σε περιόδους μη αιχμής, το Energy Efficiency 

στοχεύει στην γενική μείωση της ζήτησης, το Electrification στοχεύει στην γενική 

αύξηση της ζήτησης και το Flexible Load Shape στοχεύει στη δημιουργία ευελιξίας 

των φορτίων που να ανταποκρίνονται άμεσα σε επείγουσες καταστάσεις. 

 
Σχήμα 3.4: Τρόποι μεταβολής της καμπύλης φορτίου.  

 

Στο Σχήμα 3.5 φαίνονται τα μέρη που απαρτίζουν το DSM. Οι 2 κύριοι άξονες 

του DSM  είναι  η  Ενεργειακή Απόδοση  (Energy Efficiency  ή Energy Conversation) 
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και  η Απόκριση  της Ζήτησης  (Demand Response)  [43]. Σύμφωνα με  το “National 

Action Plan  for Energy Efficiency” που εκδόθηκε από την U. S. Department of En‐

ergy and Environmental Protection Agency του Υπουργείου Ενέργειας των Η.Π.Α., 

ο  όρος Ενεργειακή Απόδοση αναφέρεται στη  χρήση λιγότερης  ενέργειας  για  να 

παρέχει το ίδιο ή βελτιωμένο επίπεδο υπηρεσιών στο καταναλωτή με οικονομικά 

αποδοτικό τρόπο.  

 

ΔΙΑΧΕΙΡΗΣΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΖΗΤΗΣΗΣ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗΑΠΟΚΡΙΣΗ ΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ

ΤΥΠΟΥ 
ΕΠΕΙΓΟΝΤΟΣ 
ΣΗΜΑΤΟΣ

ΤΥΠΟΥ ΜΗ 
ΕΠEΙΓΟΝΤΟΣ 
ΣΗΜΑΤΟΣ

ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ

ΔΥΝΑΜΙΚΗ 
ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ

TOU
CPP
RTP

ΙΣΧΥΣ ΕΦΕΔΡΕΙΑ

-ΕΜΕΣΟΣ 
ΕΛΕΓΧΟΣ 
ΦΟΡΤΙΟΥ

-ΔΙΑΚΟΠΤΟΜΕΜΗ 
ΖΗΤΗΣΗ

-CPP

ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗ 
ΦΟΡΤΙΟΥ

ΕΜΕΣΟΣ 
ΕΛΕΓΧΟΣ 
ΦΟΡΤΙΟΥ

CPP

-ΣΤΡΕΦΟΜΕΝΗ 
ΕΦΕΔΡΕΙΑ

-ΜΗ ΣΤΡΕΦΟΜΕΝΗ 
ΕΦΕΔΡΕΙΑ

-ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ 
ΠΛΑΙΣΙΟ

 
 

Σχήμα 3.5: Συστατικά μέρη του DSM.   
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 Σύμφωνα  με  το  Υπουργείο  Ενέργειας  των  Η.Π.Α.,  η  Απόκριση  της  Ζήτησης 

(Demand Response, DR) αναφέρεται σε αλλαγές στη χρήση του ηλεκτρισμού των 

καταναλωτών από τη συνήθη λειτουργίας τους αποκρινόμενοι στις αλλαγές των 

τιμών του ηλεκτρισμού ανά χρονική περίοδο, ή χρηματικά κίνητρα σχεδιασμένα 

να επάγουν μικρότερη χρήση του ηλεκτρισμού σε περιόδους υψηλών τιμών στην 

χονδρεμπορική αγορά ή όταν απειλείται η αξιοπιστία του συστήματος.   

Το DR  διακρίνεται σε Τύπου Επείγοντος Σήματος  (Event Based)  και  σε Τύπου 

Μη Επείγοντος Σήματος  (Non‐Event Based). Στην 1η κατηγορία ανήκουν τα προ‐

γράμματα DR που έχουν τη δυνατότητα να ανταποκρίνονται σε επείγοντα γεγο‐

νότα που σχετίζονται με την αξιοπιστία του συστήματος ή/και σε γεγονότα που 

σχετίζονται με μείωση της αιχμής του φορτίου. Στην 2η κατηγορία ανήκουν προ‐

γράμματα που δεν αναφέρονται απαραιτήτως σε επείγουσες καταστάσεις του δι‐

κτύου. Οι 2 κατηγορίες του DR θα αναλυθούν σε μεταγενέστερη ενότητα [44].  

 

3.3.2 Γιατί DSM; 

 

Τα κίνητρα πίσω από την εφαρμογή του DSM είναι προφανώς διαφορετικά για 

τους διάφορους εμπλεκόμενους φορείς. Έτσι, για τους παρόχους η μείωση ή η αλ‐

λαγή της ενεργειακής ζήτησης σημαίνει την αποφυγή ή την καθυστέρηση της κα‐

τασκευής νέων μονάδων. Σε ορισμένες περιπτώσεις, αυτό το γεγονός  συνεπάγει 

τη αποφυγή επιβολής επιπλέον χρέωσης στους καταναλωτές έτσι ώστε να καλυ‐

φτεί μέρος  των δαπανών για  την εγκατάσταση των μονάδων.  Για  τους κατανα‐

λωτές  το DSM  προσφέρει  την  ευκαιρία  για  μείωση  των  ενεργειακών  δαπανών 

τους.  Ειδικά  στην  περίπτωση  των  βιομηχανικών  καταναλωτών,  αυτό  σημαίνει 

μείωση του κόστους παραγωγής και συνεπώς παραγωγής ενός πιο ανταγωνιστι‐

κού προϊόντος. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα οφέλη που προκύπτουν από τα 

μέτρα DSM αναφέρονται στον πάροχο, στον καταναλωτή και στο κοινωνικό σύ‐

νολο: 

 

(i)  Οφέλη για τον πάροχο: βελτίωση της απόδοσης της ηλεκτροπαραγωγής, μείω‐

ση της ανάγκης για εγκατάσταση νέων μονάδων, βελτίωση της αξιοπιστίας του 

συστήματος  και αναβάθμιση  της ποιότητας  ισχύος,  προσφορά ποιοτικότερων  ε‐

νεργειακών υπηρεσιών, αυξημένη διείσδυση των ΑΠΕ, κ.α. 

(ii) Οφέλη για τον καταναλωτή: χαμηλότερη χρέωση ηλεκτρισμού, πλειάδα υπη‐

ρεσιών για κάλυψη των πραγματικών αναγκών, κ.α. 
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(iii)  Οφέλη για το κοινωνικό σύνολο: δημιουργία νέων αγορών, οικονομική ανά‐

πτυξη, τεχνολογική καινοτομία, προστασία του περιβάλλοντος, αποκεντροποίηση 

της παραγωγής, μείωση εξάρτησης από εισαγόμενους ενεργειακούς πόρους, κ.α. 

 

Η  “ποσοτικοποίηση”  των  πλεονεκτημάτων  που  προκύπτουν  από  τα  μέτρα 

DSM απαιτεί διάφορες πληροφορίες όπως: 

 

 Επιλογές μέτρων DSM: εάν υπάρχει ένα ευυπόληπτο σύνολο εναλλακτικών που 

να ανταποκρίνεται σε αρκετές ανάγκες. 

 Συμμετοχή των καταναλωτών: πιθανότητα ευρείας αποδοχής από τους κατανα‐

λωτές. 

 Ανταπόκριση των καταναλωτών: σε ποιο βαθμό ανταποκρίνονται οι καταναλω‐

τές στις απαιτήσεις ενός μέτρου DSM; 

 Οικονομικά  οφέλη:  ανάπτυξη  μεθόδων  για  την  εκτίμηση  της  εξοικονόμησης 

κονδυλίων κάτω από τις μεταβαλλόμενες συνθήκες της αγοράς. 

 Άλλα οφέλη: λειτουργικά ζητήματα του δικτύου, προστασία του περιβάλλοντος, 

κτλ. [10] 

 

3.3.3 Εμπόδια για την ενσωμάτωση του DSM 

 

Διάφορες  μελέτες  έχουν παρουσιάσει  τα  υπάρχοντα  εμπόδια  που  αποθαρρύ‐

νουν την υιοθέτηση ενεργειακά αποδοτικών πολιτικών. Δεν θα αποτελούσε εξαί‐

ρεση και μια μέθοδος DSM,  η οποία για να ενσωματωθεί στην αγορά θα πρέπει 

πρωτίστως  να  αξιολογηθεί  μέσω  κάποιων  κριτηρίων.  Αυτά  ακολουθούν  μια  ιε‐

ράρχηση η οποία παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

1. Αποδοτικότητα:  η  ικανότητα μιας μεθόδου DSM  στο  να  ικανοποιήσει  τους  εκ 

των προτέρων στόχους.  

2. Οικονομική εφαρμοσιμότητα: το οικονομικό αντίκτυπο που θα έχει στη βιωσι‐

μότητα ενός προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας. 

3.  Ευκαμψία:  η  προσαρμοστικότητα  ενός  προμηθευτή  στο  να  συμμορφώσει  τις 

υπάρχουσες δραστηριότητες του προμηθευτή. 

4. Νομική εφαρμοσιμότητα: η ανάγκη για θέσπιση νέων νόμων ή η τροποποίηση 

των υπαρχόντων ώστε να υιοθετηθεί μια DSM στρατηγική.  

5. Δυναμικό για τροποποίηση της αγοράς: μείωση των εμποδίων της αγοράς 
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6. Πολιτική εφαρμοσιμότητα:  οι παρόντες πολιτικοί περιορισμοί στο να εφαρμο‐

στεί μια μέθοδος DSM.  

 

Εκτός από τα παραπάνω  η σύγχρονη έρευνα στο DSM καλείται να αντιμετωπίσει 

και τα εξής: 

 

 Περιορισμένο  ενδιαφέρον  για  θέματα  ενεργειακής  απόδοσης  και  ελλιπής  χρη‐

ματοδότηση. 

 Ανεπαρκής υποδομή των τεχνολογιών μέτρησης και τηλεπικοινωνίας. 

  Χαμηλό επίπεδο ανταγωνισμού μεταξύ των προμηθευτών ηλεκτρικής ενέργει‐

ας. 

 

Συμπερασματικά λοιπόν, η υιοθέτηση μιας μεθόδου DSM μπορεί να χαρακτηρι‐

στεί χρονοβόρα λόγω της ικανοποίησης κάποιων κριτηρίων [45‐51]. 

 

3.3.4 Βήματα για την ενσωμάτωση του DSM 

 

Στην Ενότητα 2.4 παρουσιάστηκαν οι παράμετροι που πρέπει να ληφθούν υπ` 

όψιν  για  την    ενσωμάτωση  των  προγραμμάτων DSM.  Η  επιτυχής  ενσωμάτωση 

του DSM προϋποθέτει επαρκής πληροφορίες για το κόστος, τις απαιτήσεις του ε‐

ξοπλισμού,  τις  διαδικασίες  των προγραμμάτων,  τα χαρακτηριστικά και  τις ανά‐

γκες  των καταναλωτών και  τις  υπάρχουσες  τεχνολογίες. Στο Σχήμα 3.6 παρου‐

σιάζονται  τα  βήματα  για  την  ενσωμάτωση  του DSM. Η  διαδικασία  αποτελείται 

από τα εξής βήματα: 

 

Βήμα 1: Έρευνα φορτίου 

Το 1ο στάδιο περιλαμβάνει την αξιολόγηση των χαρακτηριστικών της καμπύλης 

φορτίου κατά τη διάρκεια της υπό εξέτασης περιόδου (ημερήσια, εβδομαδιαία, ε‐

ποχιακή,  ετήσια, κτλ.). Η έρευνα στοχεύει στην αποτίμηση της συνεισφοράς του 

κάθε τομέα (οικιακός, βιομηχανικός, κτλ.) στην συνολική καμπύλη φορτίου. Εξε‐

τάζονται θέματα όπως ο αριθμός των καταναλωτών της κάθε κατηγορίας, η κα‐

τηγοριοποίηση τους βάσει διάφορων κριτηρίων  (επίπεδο τάσης,  συμφωνημένη  ι‐

σχύς, συντελεστής ισχύος, εμπορικοί κώδικες δραστηριότητας, κτλ.), τα χαρακτη‐
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ριστικά των διάφορων φορτίων  (φωτισμός,  ηλεκτρική  έλξη, ψύξη και θέρμανση, 

κτλ.) και άλλοι παράγοντες. 

 

 
 

Σχήμα 3.6: Διαδικασία ενσωμάτωσης του DSM.   

 

Βήμα 2: Καθορισμός της καμπύλης φορτίου 

Το  επόμενο  στάδιο  περιλαμβάνει  την  εξαγωγή  της  επιθυμητής  μορφής  της  κα‐

μπύλης φορτίου.  

 

Βήμα 3: Αξιολόγηση της ενσωμάτωσης του προγράμματος 

Το 3ο στάδιο  επικεντρώνεται  στην αναγνώριση  των φορτίων που  συνεισφέρουν 

περισσότερο  στην  αιχμή  της  καμπύλης,  έτσι ώστε  οι  ανάλογες  δράσεις  να  στο‐

χεύουν στα αντίστοιχα φορτίο.  Εκτός από αυτό,  το παρών στάδιο περιλαμβάνει 

μία  διευρυμένη  ανάλυση  κόστους‐οφέλους  για  την  αποτίμηση  των  κοινωνικών 

και περιβαλλοντικών οφελών.   

 

Βήμα 4: Ενσωμάτωση του προγράμματος 

Η  ενσωμάτωση  του προγράμματος γίνεται με  τη προώθηση  του  (εκστρατείες  ε‐

νημέρωσης, διαφήμιση, κτλ.) στους στοχευόμενους καταναλωτές.  
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Βήμα 5: Επιτήρηση και αξιολόγηση 

Στο τελευταίο βήμα διεξάγεται ανάλυση για την σύγκριση των στόχων που έθεσε 

ο  φορέας  σχεδιασμού  του  προγράμματος  με  τα  υπάρχοντα  αποτελέσματα  που 

έδωσε το πρόγραμμα. Η ανάλυση περιλαμβάνει την ενδεχόμενη μείωση του κό‐

στους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας και την μείωση της χρέωσης των κα‐

ταναλωτών [10].   

 

3.3.5 Προγράμματα DSM 

 

(i) Τίτλος: Συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. 

Στόχος:  Το  πρόγραμμα  αυτό  στοχεύει  να  ενθαρρύνει  τους  πελάτες  να  εγκατα‐

στήσουν συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού και να αντικαταστήσουν τις υπάρχου‐

σες λάμπες πυρακτώσεως.  

Περιγραφή: Ένας συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού, χρησιμοποιεί περίπου το 25% 

ενέργειας ενός λαμπτήρα πυρακτώσεως, ενώ παρέχει  ισοδύναμη απόδοση φωτι‐

σμού. Το κόστος αυτών των λαμπτήρων είναι πολύ υψηλότερο και αυτό αποτελεί  

εμπόδιο που πρέπει να αντιμετωπιστεί στο σχεδιασμό του προγράμματος. Υπάρ‐

χουν  αρκετές  διαθέσιμες  επιλογές  που  περιλαμβάνουν  την  πίστωση  (μέσω  του 

λογαριασμού  του  ηλεκτρικού  ρεύματος)  των  καταναλωτών  που  έχουν  εγκατα‐

στήσει λαμπτήρες και την προσφορά εκπτώσεων για την εγκατάστασης τους από 

τους  προμηθευτές  των  λαμπτήρων  ή  από  τους  παρόχους.  Το  πρόγραμμα  περι‐

λαμβάνει μια διαφημιστική εκστρατεία για την διαμόρφωση της συνείδησης των 

καταναλωτών σχετικά με την ενεργειακή απόδοση.  

 

(ii) Τίτλος: Υψηλής απόδοσης συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. 

Στόχος: Το πρόγραμμα προωθεί λαμπτήρες φθορισμού 18 και 36 W για να αντι‐

καταστήσει του συμβατικούς λαμπτήρες των 20 και 40 W, αντίστοιχα και  

Περιγραφή:  Οι  λαμπτήρες φθορισμού παρουσιάζουν  μία πολύ  υψηλή  διείσδυση 

στον βιομηχανικό και εμπορικό τομέα. Οι πιο κοινοί τύποι των λαμπτήρων φθο‐

ρισμού είναι 40 W και 20 W. Ο λαμπτήρας των 40 W μπορεί να αντικατασταθεί με 

κάποιο των 36 W με την ίδια απόδοση φωτισμού και ο λαμπτήρας των 20 W μπο‐

ρεί να αντικατασταθεί με κάποιο των 18 W. Οι τρέχουσες τιμές λιανικής πώλησης 

των λαμπτήρων υψηλής απόδοσης είναι παρόμοιες ή ελαφρώς χαμηλότερες από 

τους συνήθεις λαμπτήρες και ως εκ τούτου, δεν απαιτούνται οικονομικά κίνητρα. 
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Τα βασικά εμπόδια για την εγκατάσταση των λαμπτήρων φθορισμού είναι η μι‐

κρή διαθεσιμότητα και η ελλιπής ενημέρωση σχετικά με αυτούς.  

 

(iii) Τίτλος: Χαρακτηρισμός (labelling) ψυγείων.  

Στόχος: O στόχος είναι ο ενεργειακός χαρακτηρισμός των ψυγείων  έτσι ώστε να 

γίνει ο διαχωρισμός των κατηγοριών σχετικά με την κατανάλωση ενέργειας. Επί‐

σης, να καθοριστούν οι ελάχιστες κατασκευαστικές απαιτήσεις των ψυγείων πριν 

την προώθηση τους στην αγορά.  

Περιγραφή: Οι εξελίξεις για την αύξηση της αποδοτικότητας των ψυγείων περι‐

λαμβάνουν βελτιωμένη απόδοση συμπιεστή,  υψηλότερα επίπεδα μόνωσης,  επα‐

νασχεδιασμός του κύκλου ψύξης και βελτίωση των ελέγχων. Χωρίς την ενεργεια‐

κή επισήμανση, οι καταναλωτές δεν είναι σε θέση να καταλήξουν σε επιλογή α‐

ποδοτικού  ψυγείου.  Μέσω  καθορισμού  ομοίων  εργαστηριακών  δοκιμών  για  τα 

ψυγεία που απευθύνονται  σε μία  συγκεκριμένη αγορά,  μπορούν  να χαρακτηρι‐

στούν τα ψυγεία.  

 

(iv) Τίτλος: Συντήρηση ψυκτικού εξοπλισμού στον εμπορικό τομέα. 

Στόχος: O στόχος είναι η δωρεάν βελτιωμένη συντήρηση από εξειδικευμένο προ‐

σωπικό σε διάφορα ψυκτικά φορτία των εμπορικών κτιρίων.  

Περιγραφή: Τα ψυκτικά φορτία (ψυγεία, κλιματιστικά, κ.α.) λειτουργούν συνήθως 

καθ` όλη τη διάρκεια του 24‐ώρου. Εκτός από την εκτέλεση εργασιών συντήρησης, 

το κοινό μπορεί να ενημερωθεί μέσω φυλλαδίων για το πώς μπορεί να γίνει η συ‐

ντήρηση χωρίς τη παρουσία του εξειδικευμένου προσωπικού, τονίζοντας μάλιστα 

τις μειώσεις στα τιμολόγια που μπορεί να οδηγήσει η επιτυχής συντήρηση. Επί‐

σης,  το φυλλάδιο μπορεί  να περιέχει  τα μέσα  επικοινωνίας με  το  εξειδικευμένο 

προσωπικό. 

 

(v) Τίτλος: Διακοπτόμενα ποσοστά  (interruptible  rates) για μεγάλους καταναλω‐

τές. 

Στόχος:  Παροχή  οικονομικών  κινήτρων  στους  καταναλωτές  πελάτες  με  διακο‐

πτόμενα φορτία για την απενεργοποίηση αυτών σε περιόδους υψηλής ζήτησης.  

Περιγραφή:  Πολλοί  μεγάλοι  καταναλωτές  έχουν  την  δυνατότητα  να  θέσουν  ε‐

κτός συγκεκριμένα φορτία κατά τη διάρκεια της αιχμής του φορτίου, χωρίς μεγά‐

λη αλλαγή στην παραγωγική τους διαδικασία. Αυτή η διακοπή δεν έχει συγκεκρι‐
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μένα  οφέλη στον  καταναλωτή  εκτός  και  εάν  του  δοθεί  οικονομικό  κίνητρο από 

τον πάροχο.  Το πρόγραμμα περιλαμβάνει  την  επικοινωνία  του παρόχου με  τον 

καταναλωτή για την απενεργοποίηση συγκεκριμένων φορτίων ορισμένων ωρών 

ή καθ` όλης της διάρκειας της περιόδου 08:00‐16:00, σε ημέρες υψηλής ζήτησης. Το 

κόστος του προγράμματος περιλαμβάνει την εγκατάσταση μετρητών στους συμ‐

μετέχοντες καταναλωτές για την καταγραφή της κατανάλωσης τους. Σχετικά με 

την καταγραφή, υπάρχει η δυνατότητα μέτρησης μόνο του διακοπτόμενου φορτί‐

ου με ξεχωριστό κύκλωμα σε σχέση με το συνολικό φορτίο. Τέλος, η διακοπή του 

φορτίου μπορεί να γίνει χειροκίνητα από τον καταναλωτή ή άμεσα από τον πά‐

ροχο μέσω κατάλληλης διάταξης απομακρυσμένου ελέγχου.  
 
(vi) Τίτλος: Ενεργειακές επιθεωρήσεις για μεγάλους καταναλωτές. 

Στόχος: Το  πρόγραμμα  αποσκοπεί  στον  προσδιορισμό  των  ποσοστών  εξοικονό‐

μησης ενέργειας για εμπορικούς και βιομηχανικούς καταναλωτές. Η χρηματοδό‐

τηση  των  επιθεωρήσεων μπορεί  να  γίνει  μέσω μερικής  ή  ολικής  δανειοδότησης 

και η αποπληρωμή μπορεί να γίνει μέσω της εξοικονόμησης χρημάτων που επι‐

τυγχάνεται με την ενεργειακή απόδοση.  

Περιγραφή: Αυτό το πρόγραμμα απαιτεί από τον πάροχο να διεξάγει ενεργειακές 

επιθεωρήσεις ή να την αναθέσει σε ιδιωτικό φορέα. Προϋπόθεση είναι η απόκτη‐

ση  επαρκών δεδομένων κατανάλωσης. Η επιθεώρηση προσδιορίζει  όλες  τις  επι‐

λογές για αποδοτική χρήση της ενέργειας και την  ιεράρχηση αυτών ανά κόστος 

και  ποσού  εξοικονόμησης.  Επίσης,  μπορεί  να  τεθεί  ως  προϋπόθεση  μία  αρχική 

εφαρμογή  μέτρων  ενεργειακής  απόδοσης  μηδαμινού  ή  ελαχίστου  κόστους  από 

τον καταναλωτή, για να εισαχθεί σε πρόγραμμα ενεργειακής επιθεώρησης. Μέσω 

των ενεργειακών επιθεωρήσεων μπορεί να αναδειχθεί ο ρόλος των ESCOs.  

 

(vii)  Τίτλος: Έλεγχος λειτουργίας κλιματιστικών.  

Στόχος:  Το  πρόγραμμα  αποσκοπεί  στην  προώθηση  διατάξεων  ελέγχου  για  την 

απενεργοποίηση των κλιματιστικών σε ώρες που δεν είναι απαραίτητη η λειτουρ‐

γίας τους (νυχτερινές ώρες, μη εργάσιμες ημέρες, κτλ.). Η προμήθεια των διατά‐

ξεων μπορεί να γίνει από τον πάροχο και η αποπληρωμή να γίνει σε δόσεις.  

Περιγραφή:  Εκτός  από  κλιματιστικά  στα  εμπορικά  κτίρια,  ο  έλεγχος  μπορεί  να 

γίνει σε φωτοτυπικά μηχανήματα, φορτία φωτισμού, κτλ. [10] 

 
3.3.6 Απόκριση της ζήτησης 
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Σε  αποδοτικές  αγορές  ηλεκτρικής  ενέργειας,  οι  τιμές  διαμορφώνονται  μέσω 

πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων μεταξύ αγοραστών και πωλητών. Σε πολλές ση‐

μερινές  αγορές  ενέργειας,  οι  περισσότεροι  αγοραστές  δεν  συμμετέχουν  ενεργά 

στην διαδικασία του καθορισμό των τιμών. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το γεγονός 

της  αστάθειας  των  τιμών  εφόσον  δεν  αντιπροσωπεύουν  το  πραγματικό  κόστος 

της παραγωγής του ηλεκτρισμού [52].  

Η Απόκριση  της Ζήτησης  (Demand Response, DR)  αναφέρεται  σε  ένα σύνολο 

στρατηγικών που αποσκοπούν στο να φέρουν την πλευρά της κατανάλωσης του 

ηλεκτρισμού πίσω στην διαδικασία του καθορισμού των τιμών. Οι πόροι της από‐

κρισης της ζήτησης είναι μεταβλητά φορτία που δημιουργούνται καθώς οι κατα‐

ναλωτές  προσαρμόζουν  την  ζήτηση  τους  στα  μεταδιδόμενα  σήματα  που  περιέ‐

χουν πληροφορίες τιμών. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μείωση των αιχμών των 

τιμών της χονδρεμπορικής αγοράς και την ελαχιστοποίηση των ρίσκων από τους 

συμμετέχοντες στην αγορά. Το DR  είναι ένας αποδοτικός και ευέλικτος μηχανι‐

σμός για την κάλυψη της ζήτησης που εκτός από την αποφυγή της επένδυσης σε 

εγκατεστημένη ισχύ, μπορεί να οδηγήσει και σε αυξημένη ασφάλεια και αξιοπι‐

στία της διάθεσης του ηλεκτρισμού: μείωση της συμφόρησης σε ευαίσθητους κόμ‐

βους του ηλεκτρικού δικτύου μεταφοράς [53‐58].   

Η έμφαση του DR είναι η μείωση της κατανάλωσης σε κρίσιμες περιόδους για 

το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας. Οι κρίσιμες περίοδοι είναι κάποιες ώρες κατά 

τη διάρκεια του έτους που οι τιμές της χονδρεμπορικής αγοράς είναι υψηλές ή οι 

ώρες  που  υπάρχει  μειωμένο  δυναμικό  σε  εφεδρεία  ή  οι  ώρες  που  εμφανίζεται 

δυσλειτουργία του δικτύου μεταφοράς ή τέλος, οι ώρες που εμφανίζονται ακραία 

καιρικά φαινόμενα. Το DR μπορεί να εκδηλωθεί στους καταναλωτές είτε ως τιμο‐

λόγια ηλεκτρικής ενέργειας που περιλαμβάνουν χρονικά μεταβαλλόμενες χρεώ‐

σεις που αντανακλούν το κόστος παραγωγής είτε ως προγράμματα που προσφέ‐

ρουν μία ανταμοιβή (ανεξάρτητη της τιμής χρέωσης του ηλεκτρισμού) στους κα‐

ταναλωτές που μειώνουν το φορτίο τους στις κρίσιμες περιόδους. Οι εν λόγω κα‐

τηγορίες αναφέρονται ως “price‐based DR” και “incentive‐based DR”. Η 1η κατηγο‐

ρία περιλαμβάνει τιμολόγια με διαφορετική χρέωση κατά τη διάρκεια του χρόνου. 

Πιο συγκεκριμένα, υπάρχουν οι εξής κατηγορίες τιμολογίων: 

 

 Τιμολόγιο  “Time‐of‐Use  Rates”.  Διαφορετική  χρέωση  ανά  χρονολογικές  ζώνες 

(συνήθως  σε  περίοδο  αιχμής  και  περίοδο  εκτός  αιχμής)  κατά  τη  διάρκεια  του 



Κεφάλαιο 3: Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης 

 

‐48‐ 

 

24ωρου. Αντικατοπτρίζουν το μέσο κόστος παραγωγής και διανομής του ηλεκτρι‐

σμού κατά τη διάρκεια των χρονολογικών ζωνών. Εκτός από την ημερήσια διακύ‐

μανση, υπάρχουν διαφορετικά TOU rates  τιμολόγια ανά εποχή  (αντικατοπτρίζο‐

ντας την εποχιακή επίδραση στους ενεργειακούς πόρους, π.χ. διαθέσιμη υδροηλε‐

κτρική και αιολική ενέργεια, κτλ.) του έτους και συνήθως προκαθορίζονται μερι‐

κούς μήνες ή έτη πριν από την εφαρμογή τους. Η χρήση αυτών των τιμολογίων 

είναι ευρέως διαδεδομένη σε μεγάλους εμπορικούς και βιομηχανικούς καταναλω‐

τές. Η απαίτηση είναι η ύπαρξη μετρητών που να καταγράφουν αθροιστικά την 

κατανάλωση των αντίστοιχων χρονολογικών ζωνών.  

 Τιμολόγιο “Real Time Pricing”.  Χρέωση που αντανακλά την ωριαία διακύμανση 

του κόστους παραγωγής. Οι τιμές πώλησης του ηλεκτρισμού αλλάζουν ανά ώρα. 

Υπάρχει επικοινωνία πραγματικού χρόνου μεταξύ προμηθευτή και καταναλωτή. 

Πρόκειται  για  πλήρες  δυναμικό  τιμολόγιο.  Οι  χρεώσεις  γνωστοποιούνται  στους 

καταναλωτές μία ημέρα ή μία ώρα πριν την εφαρμογή τους.  

 Τιμολόγιο “Critical Peak Pricing”. Υβριδικό τιμολόγιο που περιλαμβάνει μία βα‐

σική TOU χρέωση συν μία επιπλέον χρέωση σε ώρες υψηλής αιχμής. Ο κατανα‐

λωτής ενημερώνεται 24 ώρες πριν για την εφαρμογή ή όχι της επιπλέον CPP χρέ‐

ωσης. Συνάπτεται συμβόλαιο για τον αριθμό των ημερών που θα λάβει χώρα η 

επιπλέον χρέωση. Συνήθως οι καταναλωτές που συμμετέχουν σε αυτή τη χρέωση 

ανταμείβονται με μία έκπτωση σε ώρες εκτός CPP. 

 

Αξίζει  να σημειωθεί πως στο price‐based DR  δεν  είναι  υποχρεωτική η απόκριση 

των καταναλωτών. Δηλαδή, οι τελευταίοι ανάλογα με τις ανάγκες τους, δύναται 

να μην ανταποκρίνονται στις αντίστοιχες χρεώσεις.  

Το  incentive‐based  DR  είναι  ένα  σύνολο  προγραμμάτων  που  προσφέρονται 

στους  καταναλωτές  μέσω  συμβολαίων.  Τα  τελευταία  σχεδιάζονται  από  φορείς 

λήψης αποφάσεων, χειριστές του δικτύου, παρόχους και προμηθευτές. Ο απώτε‐

ρος στόχος είναι ο περιορισμός της ζήτησης σε κρίσιμες περιόδους για το σύστημα 

ηλεκτρικής  ενέργειας.  Τα  προγράμματα  παρέχουν  οικονομικά  κίνητρα  για  την 

μεταβολή της ζήτησης. Το ποσό πίστωσης των κινήτρων μπορεί να είναι σταθερό 

ή χρονικά μεταβαλλόμενο. Σε αυτή την κατηγορία του DR, οι καταναλωτές υπο‐

χρεούνται να ανταποκριθούν όταν τους ζητηθεί και σε περίπτωση που δεν το κά‐

νουν, τιμωρούνται με οικονομικές ποινές. Για την αποτίμηση της εξοικονόμησης 

του φορτίου, σε κάθε καταναλωτή αντιστοιχίζεται μία βασική κατανάλωση ενέρ‐
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γειας. Αποκλίσεις από αυτή την κατανάλωση αντιστοιχεί σε απόκριση του κατα‐

ναλωτή στο πρόγραμμα. Οι κατηγορίες των προγραμμάτων είναι οι παρακάτω: 

 

 Direct  load control. Στο πρόγραμμα του άμεσου έλεγχου φορτίου, ο πάροχος εί‐

ναι σε θέση να διακόψει τη λειτουργία κάποιων φορτίων όπως τα κλιματιστικά, οι 

θερμαντήρες νερού, κτλ. Αυτό γίνεται μετά από την αποστολή σήματος ενημέρω‐

σης προς τον καταναλωτή. Οι καταναλωτές λαμβάνουν μειώσεις στου λογαρια‐

σμούς τους για τη συμμετοχή τους στο πρόγραμμα. Τα προγράμματα Direct Load 

Control απευθύνονται κυρίως στους οικιακούς καταναλωτές.  

 Interruptible/curtailable service. Πρόκειται για τις πρώτες μορφές DSM που έχουν 

εφαρμοστεί σε μεγάλους καταναλωτές. Τα προγράμματα προσφέρουν εκπτώσεις 

στους  λογαριασμούς  των  καταναλωτών  και  η  συμμετοχή  των  τελευταίων  είναι 

υποχρεωτική. Ο πάροχος μπορεί να ζητήσει την αποκοπή του φορτίου σε κρίσιμες 

περιόδους.  

 Demand Bidding/Buyback Programs. Πρόκειται για προγράμματα που ενθαρρύ‐

νουν  τον  καταναλωτή  να  προσφέρει  (πλειοδοτήσει)  μείωση  του  φορτίου  στην 

χονδρεμπορική  αγορά  και  για  προγράμματα  που  προσφέρουν  τη  δυνατότητα 

στους  καταναλωτές να αποφασίσουν  το μέγεθος  του φορτίου που θα μειώσουν 

υπό μία  συγκεκριμένη τιμή που προσφέρεται από τον πάροχο για την μείωση αυ‐

τή. 

 Emergency  Demand  Response  Programs.  Αναφέρονται  σε  μειώσεις  φορτίου  σε 

κρίσιμες περιόδους για την αξιοπιστία του συστήματος. 

 Capacity Market Programs. Προσφέρονται σε καταναλωτές που είναι σε θέση να 

εγγυηθούν  εκ  των προτέρων  συγκεκριμένα ποσά  μείωσης  του  φορτίου  τους  τις 

κρίσιμες περιόδους. Οι καταναλωτές ενημερώνονται μία ημέρα πριν για την εμ‐

φάνιση του κρίσιμου γεγονότος.  

 Ancillary Services Market Programs.  Επιτρέπουν  τους καταναλωτές να πλειοδο‐

τήσουν μειώσεις φορτίου σε αγορές που τις διαχειρίζονται οι Regional Transmis‐

sion Organizations ως εφεδρείες. Εάν γίνει αποδεκτή η τιμή της πλειοδοσίας τότε 

οι καταναλωτές πληρώνονται για την προσφορά τους να βρίσκονται σε ετοιμότη‐

τα. 

Όσων αφορά τον έλεγχο του φορτίου υπάρχουν δύο προσεγγίσεις σε αυτή τη 

κατεύθυνση. Ο άμεσος έλεγχος του φορτίου  (direct  load control), όπου το φορτίο 

του καταναλωτή ελέγχεται απευθείας από τον πάροχο. Ο άμεσος έλεγχος έγκει‐
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ται στην αποσύνδεση ορισμένων τύπων φορτίου όταν η ζήτηση είναι υψηλή. Στη 

πράξη, στον οικιακό τομέα, συνήθως αποσυνδέονται διατάξεις όπως θερμαντήρες 

ύδατος και συστήματα ψύξεως του αέρα. Όταν πραγματοποιείται ο έλεγχος του 

φορτίου από τον πάροχο, ο καταναλωτής δεν μπορεί να επέμβει στην όλη διαδι‐

κασία.  Η δεύτερη μέθοδος είναι ο επονομαζόμενος έμμεσος έλεγχος του φορτίου 

(indirect  load control), ο οποίος σχετίζεται με οικονομικές παραμέτρους. Στον έμ‐

μεσο  έλεγχο,  ο  καταναλωτής  έχει μερικό ή πλήρη  έλεγχο πάνω στο φορτίο  του 

[59]. 

Οι τεχνολογίες που σχετίζονται με το DR είναι οι παρακάτω: 

 

Μέτρηση      

         

Η  σημερινή  διαθέσιμη  τεχνολογία  μέτρησης  αναμένεται  ότι  θα  διαδραματίσει 

καίριο ρόλο στην ανάδειξη των οφελών του DR. Οι συμβατικοί μετρητές καθορί‐

ζουν το ποσό της ηλεκτρικής ενέργειας που έχει καταναλωθεί. Για εφαρμογές DR 

απαιτούνται διατάξεις που να μετρούν και το ποσό που έχει εξοικονομηθεί. Οι ε‐

ξελιγμένοι μετρητές (Ευφυείς Μετρητές) έχουν τη δυνατότητα μέτρησης με δειγ‐

ματοληψία 15, 30 ή 60 λεπτών. Στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται το κόστος εγκατά‐

στασης και συντήρησης των διάφορων τύπων μετρητών.  

 

Πίνακας 2: Κόστος εγκατάστασης βασικού και εξελιγμένου μετρητή (οι τιμές είναι σε $ του 

2009).  

Αντικατάσταση  Γενικευμένη ανάπτυξη 

   Οικιακός  Βιομηχανικός  Οικιακός  Βιομηχανικός 

Βασικός μετρητής  20‐25  150‐200  15‐20  100‐150 

Εξελιγμένος μετρητής  80‐100  175‐200  30‐35  150‐175 

Εγκατάσταση μετρητή  50  150  25  100 

 

Η  διακριτή  μέτρηση  της  κατανάλωσης  προσφέρει  τη  δυνατότητα  της  εξαγωγής 

ενός ημερήσιου προφίλ ζήτησης του καταναλωτή. Αυτή η δυνατότητα είναι ζωτι‐

κής σημασίας για τον σχεδιασμό χρονικά μεταβαλλόμενων τιμολογίων [60‐66].  

 

Φορητές τηλεπικοινωνίες  
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Έχουν προταθεί διάφορες τοπολογίες με διαφορετικό κόστος και λειτουργικότη‐

τα. Το Σχήμα 3.7  είναι μία ένδειξη των διαφορετικών τοπολογιών που είναι δια‐

θέσιμες στην αγορά.  

 

 
 

Σχήμα 3.7: Τεχνολογίες μέτρησης και τηλεπικοινωνιών.   

 

Η βασική  επιδίωξη  είναι  η  επικοινωνία  διπλής  ροής  (πάροχος‐καταναλωτής)  με 

στόχο την μεταβολή της ζήτησης σε συγκεκριμένες περιόδους. Το κομμάτι της τη‐

λεπικοινωνιακής τεχνολογίας μπορεί να περιλαμβάνει κάποιο από τα εξής: 

 

 Διαδίκτυο.  Πρόκειται  για  τη  περισσότερο  διαδεδομένη  τεχνολογία.  Ο  έλεγχος 

των φορτίων, η αποστολή σημάτων με δεδομένα χρέωσης και η επεξεργασία των 

δεδομένων της κατανάλωσης γίνεται με φυλλομετρητή (browser).  

 Power Line Carrier (PLC). H μεταφορά σήματος μέσω PLC μπορεί να γίνει μέσω 

των γραμμών μεταφοράς μέσης και υψηλής τάσης αλλά και μέσω της υπάρχου‐

σας τηλεφωνικής γραμμής. Προσφέρουν την δυνατότητα της μέτρησης της κατα‐

νάλωσης από απόσταση. 

 Σταθερή και  κινητή  τηλεφωνία.  Το  δίκτυο σταθερής  τηλεφωνίας  έχει  χρησιμο‐

ποιηθεί σε μεγάλο βαθμό για την φορητή συλλογή των καταγεγραμμένων δεδο‐

μένων κάνοντας χρήση της υπάρχουσας υποδομής και  εμπορικά διαθέσιμης  τε‐

χνολογίας. Πολλές εταιρίες σταθερής τηλεφωνίας παρέχουν μία χαμηλή χρέωση 

στους παρόχους για την ενημέρωση των καταναλωτών σε περιόδους που πρέπει 

να  ενεργοποιηθεί  κάποιος  μηχανισμός DR.  Επίσης,  τα  τελευταία  χρόνια  έχουν 

αναπτυχθεί με ραγδαίους ρυθμούς τα δίκτυα της κινητής τηλεφωνίας. Τα σήματα 

μπορούν να αποσταλθούν μέσω γραπτών μηνυμάτων. Τα δίκτυα της τηλεφωνίας 
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είναι  συστήματα απλής  ροής  της μετάδοσης  της πληροφορίας  (από  τον πάροχο 

προς τον καταναλωτή).  

 Δίκτυο  Radio  Frequency  (RF).  Οι  διάφορες  κατηγορίες  κόστους  ανά  σημείο  (ή 

κόμβο)  των δικτύων RF  εξαρτώνται από διάφορους παράγοντες όπως ο αριθμός 

των καταναλωτών που είναι συνδεδεμένοι, η γεωγραφική συγκέντρωση των κα‐

ταναλωτών, η τοπολογία της περιοχής (που επηρεάζει την διάδοση των ραδιοκυ‐

μάτων)  και η  τοποθεσία  των μετρητών  (εντός ή  εκτός  του κτιρίου). Συνήθως  τα 

δίκτυα RF ανήκουν σε τρίτους, οι οποίοι χρεώνουν τους παρόχους για την χρησι‐

μοποίηση τους [59].  

Οι προκλήσεις για την ενσωμάτωση του DR παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Τεχνικές προκλήσεις 

 

(i) Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά και τεχνικές προδιαγραφές 

 

 Ποιες διαγραφές θα αντιστοιχούν στις υπηρεσίες DR έτσι ώστε καθιερωθεί μια 

προσέγγιση Ανοικτού Συστήματος προωθώντας μέγιστη επιλεκτικότητα των κα‐

ταναλωτών; 

 Πως θα καθιερωθεί  η συμμόρφωση  των  εμπλεκόμενων φορέων με  τις προδια‐

γραφές; 

 Πως θα ευθυγραμμιστούν οι μελλοντικές διεθνείς προδιαγραφές; 

 Πως θα ενισχυθεί η μελλοντική προώθηση των διάφορων τεχνολογιών; 

 Ποιοι  μηχανισμοί  είναι  απαραίτητοι  για  την  προώθηση  καινοτομιών  και  ανά‐

πτυξης; 

 

(ii) Επικοινωνία 

 

 Ποιες οι προδιαγραφές των συστημάτων επικοινωνίας; 

 Πως θα συλλέγονται οι αναφορές για την επιτυχή εκτέλεση μίας μεθόδου DR; 

 Ποια είναι η απαιτούμενη συχνότητα και η  ταχύτητα των συστημάτων επικοι‐

νωνιών; 

 Μπορεί η υπάρχουσα υποδομή των ευφυών δικτύων να αναδείξει το πλήρες δυ‐

ναμικό του DR; 
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Μη τεχνικές προκλήσεις 

 

(i) Σχεδιασμός 

 

 Ποιος  είναι  υπεύθυνος για  την εποπτεία  των προγραμμάτων DR  έτσι ώστε να 

διασφαλιστεί η επιτυχής επικοινωνία και η διασυνεργασία;  

 Απαιτούνται  προδιαγραφές  για  τον  σχεδιασμό  και  την  ανάπτυξη  του  εξοπλι‐

σμού; 

 Πως θα γίνει η συνδιαλλαγή μεταξύ διάφορων δράσεων όπως η μείωση ρύπων 

και η μείωση του κόστους; 

 Ποιο είναι το χρονικό πλαίσιο των στόχων για το DR; 

 Ποιο θα είναι το πλαίσιο του ανταγωνισμού μεταξύ των μετόχων DR; 

 

(ii) Ενσωμάτωση του προγράμματος 

 

 Ποιες εμπορικές λύσεις θα χρησιμοποιηθούν για ευρύτερη ενσωμάτωση του DR; 

 Θα πρέπει η ενσωμάτωση του DR να βασίζεται στις τεχνολογικές αναβαθμίσεις 

των έξυπνων μετρητών ή να βασιστεί σε εναλλακτικές τεχνολογίες; 

 

(iii) Λειτουργία DR 

 

 Ποιος θα είναι υπεύθυνος για τον  έλεγχο της λειτουργίας; Θα είναι ο  έλεγχος 

αθροιστικός ή κατανεμημένος; 

 Πως  θα  αντιμετωπιστούν  ενδεχόμενες  συγκρουόμενες  απαιτήσεις  μεταξύ  των 

συμμετεχόντων στα προγράμματα DR; 

 Υπάρχει μία ιεραρχία στην ενσωμάτωση του DR ή όλα τα επιμέρους τμήματα θα 

εισαχθούν ταυτόχρονα και η προτεραιότητας τους θα πρέπει να αντιμετωπιστεί 

δυναμικά; 

 Πως θα δοθεί πρόσβαση στα δεδομένα του DR στους συμμετέχοντες και με ποιο 

κόστος; Πως θα διασφαλιστεί η ασφάλεια και η ιδιωτικότητα των αποθηκευμένων 

δεδομένων; 

 

(iv) Σχέσεις καταναλωτών 
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 Ποιος θα είναι υπεύθυνος για την επικοινωνία με τις διαφορετικές κατηγορίες 

των καταναλωτών; 

 Ποιος θα είναι υπεύθυνος για την αποθήκευση και επεξεργασία των δεδομένων; 

 Μπορεί η υπάρχουσα δομή να προωθήσει εμπορικά το DR στους καταναλωτές ή 

θα πρέπει να σχηματιστούν νέοι φορείς για τη προώθηση και διαφήμιση; 

 Στο πλαίσιο των αυξανόμενων τιμών της ενέργειας, πως μπορεί το DR να απο‐

φύγει την ευθύνη για αυτές τις αυξήσεις; 

 

(v) Ρυθμιστικό πλαίσιο 

 

 Πως θα κατανεμηθεί το κέρδος που προκύπτει από το DR ανάμεσα στους μετό‐

χους και πως θα ανταμειφθούν οι καταναλωτές που συμμετέχουν στο DR; 

 Πως θα ελεγχθεί το DR μελλοντικά; 

 Πως θα καταλήγουν σε αποφάσεις οι εταιρίες του δικτύου μεταφοράς για επεν‐

δύσεις από τη στιγμή που το DR έχει στατιστικό χαρακτήρα; [67‐69] 

 

Για την αξιολόγηση των πλεονεκτημάτων του DR απαιτείται οι φορείς λήψης 

των αποφάσεων  και  έχουν  γνώση  της φυσικής  υποδομής  και  των  λειτουργικών 

απαιτήσεων για αξιόπιστη λειτουργία του  συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας κα‐

θώς και τις περιφερειακές  (regional) διαφορές που αναφέρονται στην διάρθρωση 

της αγοράς και την οργάνωση της βιομηχανίας. Σε όλες τις δομές της αγοράς, η 

διαχείριση  των  συστημάτων  ηλεκτρικής  ενέργειας  εξαρτάται  είναι  σε  μεγάλο 

βαθμό  από  δύο  σημαντικές  φυσικές  ιδιότητες  της  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέρ‐

γειας. Πρώτον, η ηλεκτρική ενέργεια δεν είναι οικονομικά αποθηκεύσιμη, και αυ‐

τό  με  τη  σειρά  του  απαιτεί  τη  διατήρηση  του  ισοζυγίου  προσφοράς/ζήτησης  σε 

πραγματικό χρόνο. Η αναντιστοιχία προσφοράς και ζήτησης μπορεί να απειλήσει 

την ακεραιότητα του ηλεκτρικού δικτύου σε εξαιρετικά μεγάλες περιοχές μέσα σε 

μικρό χρονικό διάστημα. Δεύτερον, η βιομηχανία της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

πολύ υψηλής έντασης κεφαλαίου. Οι επενδύσεις στην παραγωγή και στην μετα‐

φορά είναι μεγάλες και τα αντίστοιχα έργα είναι σύνθετα με αναμενόμενη οικο‐

νομική διάρκεια ζωής αρκετών δεκαετιών (ανάπτυξη, κατασκευή και εγκατάστα‐

ση).  

Αυτά τα χαρακτηριστικά των συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας απαιτούν τη 

διαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας να πραγματοποιείται σε μια σειρά χρονοδια‐
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γραμμάτων, από κάποια χρόνια (ή ακόμα και δεκαετίες) για τον προγραμματισμό 

της παραγωγής και της μεταφοράς σε δευτερόλεπτα για εξισορρόπηση της παρα‐

γωγής στις διακυμάνσεις της ζήτησης (Σχήμα 3.8). Οι αποφάσεις λαμβάνονται σε 

πολλές και διάφορες συγκυρίες κατά μήκος αυτού του χρονικού διαστήματος.  Για 

παράδειγμα, το 70‐80% κάλυψης του φορτίου γίνεται μέσω προθεσμιακών συμβο‐

λαίων ενέργειας. Στις περισσότερες περιπτώσεις,  λιγότερο από το 5%  της κάλυ‐

ψης του φορτίου γίνεται με δοσοληψία δύο ώρες πριν από την κάλυψη του. 

 

 
Σχήμα  3.8:  Χρονοδιάγραμμα  σχεδιασμού  του  συστήματος  ηλεκτρικής  ενέργειας:  Κλίμακες 

χρόνου και μηχανισμοί λήψης αποφάσεων.    

 

Ο βασικός σχεδιασμός του συστήματος και οι κλίμακες χρόνους λήψης αποφάσε‐

ων  της  παραγωγής  ενέργειας  είναι  όμοιες  σε  περιοχές  με  οργανωμένες  αγορές 

χονδρεμπορίου  και  σε  καθετοποιημένα  συστήματα  αλλά  υπάρχουν  διαφορές 

στους μηχανισμούς για την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας από τους προμηθευτές. 

Στο  Σχήμα  3.8,  ο  σχεδιασμός  εγκατεστημένης  ισχύος  και  λειτουργίας  (capacity 

and operations planning)  περιλαμβάνει  μακροπρόθεσμες  επενδύσεις  και  αποφά‐

σεις. Ο σχεδιασμός περιλαμβάνει την αξιολόγηση της ανάγκης για επενδύσεις σε 

νέα εγκατεστημένη ισχύ και υποδομές μεταφοράς και διανομής πάνω σε πολυετή 

χρονικό  ορίζοντα.  Το  χρονοδιάγραμμα  λειτουργίας  αναφέρεται  στον  καθορισμό 

των ποιων μονάδων θα λειτουργήσουν για να καλύψουν βραχυπρόθεσμα τη ζή‐

τηση. Εδώ οι αποφάσεις λαμβάνονται μία ημέρα πριν αλλά και σε περιόδους με‐
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ρικών ωρών έως 15 λεπτών πριν την ένταξη της μονάδας (μηχανισμός εκκαθάρι‐

σης αποκλίσεων). Η εξισορρόπηση του συστήματος  (system balancing) γίνεται σε 

πολλή μικρή κλίμακα χρόνου και αναφέρεται σε λειτουργίες που σχετίζονται με 

τη λειτουργία του δικτύου (στρεφόμενη εφεδρεία, παροχή άεργης ισχύος, έλεγχος 

τάσης, κτλ.).  

Το χαρακτηριστικό του DR είναι ότι μπορεί να ενσωματωθεί σε κάθε κλίμακα 

χρόνου (Σχήμα 3.9).  

 

 
Σχήμα 3.9: Ο ρόλος της Απόκρισης της Ζήτησης στον σχεδιασμό και τη λειτουργία του συ‐

στήματος ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Για παράδειγμα, το DR που ενημερώνει για τις δυνατότητες μείωση του φορτίου, 

μπορεί  να  ενταχθεί σε κλίμακα χρόνου μία ημέρα πριν  (day‐ahead).  Γενικώς  τα 

προγράμματα DSM που περιλαμβάνουν  ενεργειακή αποδοτικότητα μπορούν να 

αναφέρονται στον μακροπρόθεσμο σχεδιασμό μιας και  οι μειώσεις  της κατανά‐

λωσης που φέρει η ενεργειακή αποδοτικότητα είναι μόνιμη. Σχετικά με το price‐

based DR,  τα  τιμολόγια TOU  rates  μπορούν  να  ενσωματωθούν  στον  σχεδιασμό 

λειτουργίας μίας και αντανακλούν το ημερήσιο και το εποχιακό κόστος παραγω‐

γής. Τα τιμολόγια RTP αναφέρονται σε κλίμακες χρόνου μίας ημέρας πριν αλλά 

στην εξισορρόπηση της λειτουργίας. Σχετικά με το incentive‐based DR, τα Capacity 

Programs αναφέρονται σε εκ των προτέρων μειώσεις και μάλιστα σε κλίμακα με‐

ρικών μηνών.  Τα Ancillary Services Programs  αναφέρονται  σε  κλίμακες μερικών 
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ωρών ή λιγότερο της μίας ώρας. Τα προγράμματα DLC αναφέρονται σε κλίμακα 

μερικών λεπτών.  

Οι κατηγορίες κόστους που σχετίζονται με την εφαρμογή του DR διακρίνονται σε 

κόστος του συμμετέχοντα και κόστος του συστήματος. Η 1η κατηγορία αναφέρε‐

ται στους καταναλωτές που συμμετέχουν στο πρόγραμμα DR και μπορεί να δια‐

κριθεί σε: 

 

 Αρχικό κόστος. Αναφέρεται στη περίοδο πριν την εφαρμογή του DR και συμπε‐

ριλαμβάνει το κόστος εγκατάστασης φορτίων όπως οι αυτοματισμοί για τις δια‐

κοπές  του  φορτίου  (προγράμματα DLC),  έλεγχος  ενεργειακής  διαχείρισης,  κτλ. 

επίσης,  το αρχικό  κόστος μπορεί  να περιλαμβάνει  τη  χρηματοδότηση προγραμ‐

μάτων ενημέρωσης των καταναλωτών.  

 Τρέχων κόστος.  Σχετίζονται με  την  εφαρμογή  του DR  και αναφέρονται  σε με‐

τρήσιμο  κόστος  όπως  μείωση  της  εμπορικής  δραστηριότητας,  επανασχεδιασμός 

του χρονοδιαγράμματος λειτουργίας μίας βιομηχανίας, κτλ.  

 

Το  κόστος  του  συστήματος  βαραίνει  τους  σχεδιαστές  του DR.  Περιλαμβάνει  το 

κόστος της λειτουργίας των μετρητών και της τηλεπικοινωνιακής υποδομής, την 

προώθηση του DR, την ενημέρωση του κοινού, την αξιολόγηση των αποτελεσμά‐

των, κτλ. [59] 

Τα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρμογή του DR αναφέρονται στους κα‐

ταναλωτές ως ξεχωριστές οντότητες αλλά και ως σύνολο: 

 

 Οικονομικό όφελος. Προσφέρονται οικονομικά κίνητρα στους καταναλωτές. 

 Όφελος αξιοπιστίας του συστήματος. Οι ενεργειακές υπηρεσίες παρέχονται με 

αυξημένη αξιοπιστία και αποδοτικότητα.  

 Βραχυπρόθεσμα οφέλη της αγοράς. Υπάρχουν μειωμένη αλλά και αποδοτικότε‐

ρη εκμετάλλευση των ενεργειακών πόρων και μεγαλύτερος συσχετισμός μεταξύ 

του κόστους παραγωγής και της χρέωσης του ηλεκτρισμού.  

 Μακροπρόθεσμα οφέλη της αγοράς. Μείωση της αιχμής του συστήματος, μειω‐

μένες ανάγκες για εγκατεστημένη ισχύ και επέκταση του δικτύου μεταφοράς, πε‐

ριβαλλοντικό όφελος.  

 Αύξηση  του ανταγωνισμού μεταξύ  των προμηθευτών  και παροχή πλειάδας  υ‐

πηρεσιών προς τους καταναλωτές.  
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Συμπερασματικά, το DR παρέχει οικονομικά, τεχνικά και περιβαλλοντικά οφέ‐

λη.  Τα  οικονομικά αναφέρονται  στη  καθυστέρηση  ή  στην αναβολή  κατασκευής 

νέων μονάδων παραγωγής και δικτύων μεταφοράς και διανομής, στη μείωση των 

υψηλών τιμών ηλεκτρικής ενέργειας και στην ελάττωση της ανάγκης για αγορά 

εισαγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από δίκτυα γειτονικών χωρών. Τα τεχνικά πε‐

ριλαμβάνουν  την  αύξηση  της  αξιοπιστίας  του  συστήματος,  στην  ελάττωση  της 

πιθανότητας  εμφάνισης  ολικών  σβέσεων  και  στη  ταχύτερη  κάλυψη  ξαφνικών 

αναγκών στο ηλεκτρικό δίκτυο. Το DR μπορεί να συνδράμει στην προστασία του 

περιβάλλοντος μέσω του ορθολογικού της εκμετάλλευσης των αποθεμάτων πρω‐

τογενούς ενέργειας [70‐93].  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Παραδείγματα εφαρμογής μέτρων  

διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης
 

 

4.1 Εισαγωγή 

 

Το παρόν Κεφάλαιο παρέχει μία επισκόπηση προγραμμάτων DSM σε διάφορες 

χώρες του κόσμου. Επιπλέον, παρουσιάζεται η τρέχουσα κατάσταση στην Ευρω‐

παϊκή Ένωση του επιπέδου διείσδυσης των Έξυπνων Μετρητών.  

Το DSM ξεκίνησε σαν ιδέα και εφαρμόστηκε στη πράξη πριν από μερικές δεκα‐

ετίες στις Η.Π.Α.. Μέχρι σήμερα έχουν τρέξει πολλά προγράμματα σε εθνικό επί‐

πεδο και έχει αποδειχθεί στη πράξη η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής τους. 

Σε  διεθνές  επίπεδο,  συντονιστής  των  προσπαθειών  είναι  η  International Energy 

Agency  (IEA)  και  μέσω  του  προγράμματος  IEA  Demand  Side  Management 

Programme,  προωθείται  μια  προσπάθεια  υποστήριξης  προγραμμάτων  DSM  σε 

κάθε χώρα που συμμετέχει. Οι συμμετέχοντες είναι 18 και ανάμεσα τους ο Κανα‐

δάς, η Δημοκρατία της Κορέας, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Γαλλία, η Ινδία, κ.α.. Με‐

ρικά από τα οφέλη αυτής της προσπάθειας είναι η από κοινού χάραξη πολιτικών, 

η ανταλλαγή απόψεων, εμπειριών και τεχνογνωσίας και η προώθηση των σπου‐

δών Έρευνας και Ανάπτυξης κάθε χώρας.  

Η τρέχουσα τάση της αγοράς είναι η εστίαση στην σημασία του DSM στο πλαί‐

σιο των Ευφυών Δικτύων. Ανάμεσα σε άλλα, τα Ευφυή Δίκτυα προετοιμάζουν το 

έδαφος για την μεσοπρόθεσμη εισαγωγή των ηλεκτρικών οχημάτων στον τομέα 

των μεταφορών. Παράλληλα με την ανάπτυξη και τη διάδοση των διάφορων τε‐

χνολογιών,  έχει εξαχθεί το συμπέρασμα για τη σημασία της ύπαρξης των “έξυ‐

πνων καταναλωτώνʺ,  οι οποίοι θα αλληλεπιδρούν και θα επωφεληθούν από τις 

ευκαιρίες  που  παρουσιάζονται  από  τις  νέες  τεχνολογίες  και  πολιτικές.  Υπό  τη 

στέγη  του  IEA Demand  Side Management Programme,  έχουν  περατωθεί  αρκετές 

μελέτες (Tasks) που υπογραμμίζουν τις προκλήσεις ενσωμάτωσης των προγραμ‐

μάτων DSM. Παρέχεται το γόνιμο έδαφος για την συνεργασία μεταξύ των χωρών 

που συμμετέχουν ώστε να αντιμετωπιστούν οι διάφορες προκλήσεις. Οι βασικές 
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προκλήσεις  σχετίζονται  περισσότερο  με  θέματα  νομοθεσίας  και  ρυθμιστικών 

πλαισίων και λιγότερο με τεχνοοικονομικά θέματα [10].  

 

4.2 Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης στις Η.Π.Α. 

 

Το DSM πρωτοεμφανίστηκε στις Η.Π.Α. την δεκαετία του 1970. Μέχρι σήμερα 

έχουν  εφαρμοστεί  πολλά  προγράμματα  Ενεργειακής  Απόδοσης  και  Απόκρισης 

της Ζήτησης.  Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά μερικά από αυτά:  

 

Τίτλος:  SOUTHERN  CALIFORNIA  EDISON  (SCE)–LOW  INCOME  RELAMPING 

PROGRAMME  

Χώρα: Η.ΠΑ. 

Που απευθύνεται: Οικιακός τομέας 

Στόχος: H προώθηση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού  (CFLs) σε καταναλωτές 

χαμηλού  εισοδήματος  και  η  διαμόρφωση  της  καταναλωτικής  συνείδησης  σε  θέ‐

ματα ενεργειακής απόδοσης.  

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, σύμπραξη μεταξύ του παρόχου και διάφορων οργανώ‐

σεων των καταναλωτών, τα CFLs διανεμήθηκαν δωρεάν στους καταναλωτές χα‐

μηλού εισοδήματος και ο πάροχος παρείχε διοικητική και τεχνική υποστήριξη για 

το πρόγραμμα.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για την περίοδο 1985‐1991 η εξοικονόμηση ε‐

νέργειας ανήλθε στις 418,500 ΜWh και η περικοπή της ζήτησης ανήλθε στα 13.85 

MW.  

Εμπειρία που αποκτήθηκε: προσδιορισμός των οφελών που προκύπτουν από την 

επεξεργασία των δεδομένων των καταναλωτών.  

Εμπλεκόμενος  φορέας:  Southern  California  Edison  (ιδιωτικός  πάροχος  που  δρα‐

στηριοποιείται στην κεντρική και βόρεια California  και κάλυπτε περίπου 4  εκατ. 

καταναλωτές το 1991). Το DSM αποτελεί επίκεντρο στη λειτουργία της εταιρείας. 

Για τη περίοδο 1973‐1991 ο συνολικός προϋπολογισμός ανήλθε στα $800 εκατ. (τι‐

μές 1993).  

Περιγραφή: Ο πάροχος χορήγησε δωρεάν μέχρι και 5 CFLs σε καταναλωτές χα‐

μηλού εισοδήματος και υπήρξε μία συνεργασία του παρόχου με καταναλωτικούς 
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οργανισμούς.  Οι  τελευταίοι  βοήθησαν  στην  διαφήμιση  και  την  αξιολόγηση  του 

προγράμματος.  

Στόχος: Η μείωση του φορτίου του φωτισμού που για τον συγκεκριμένο πάροχο 

ευθύνεται κατά μεγάλο ποσοστό στην αιχμή του φορτίου. 

Μέτρο DSM: Αντικατάσταση των λαμπτήρων πυρακτώσεως με CFLs. 

Κίνητρα: Δωρεάν χορήγηση CFLs.  

Παραδοτέα προγράμματος: Περιλάμβαναν εκθέσεις για το κάθε στάδιο του προ‐

γράμματος  (προώθηση,  επιλογή  καταναλωτών,  διεξαγωγή  απλών  ενεργειακών 

επιθεωρήσεων, εγκατάσταση CFL και εκπαίδευση σε θέματα ενεργειακής απόδο‐

σης). 

Συμμετοχή καταναλωτών: Στο τέλος του 1991, περίπου το 48% των επιλεγμένων 

καταναλωτών (750,000) συμμετείχαν στο πρόγραμμα. Ο μέσος όρος ανά έτος ήταν 

51,647 συμμετέχοντες καταναλωτές.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Καθορισμός των οφελών του παρόχου και των κατα‐

ναλωτών  (μέσω δημοσκόπησης). Πραγματοποιήθηκε μείωση της τιμής πώλησης 

της  ενέργειας  κατά 9%,  π.χ. 3.77 Cents/kWh  το 1989, 3.03 Cents/kWh  το 1990  και 

2.59 Cents/kWh το 1991.  

Κόστος: $23.55 εκατ.  

 

Τίτλος: NEW YORK POWER AUTHORITY (NYPA) –HIGH EFFICIENCY LIGHTING 

PROGRAMME 

Χώρα: Η.Π.Α. 

Που απευθύνεται: Εμπορικός τομέας 

Στόχος:  Προώθηση  του DSM  σε  δημόσια  κτίρια  και  ιδρύματα  μέσω  αποδοτικού 

φωτισμού.    

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για το έτος του 1992, η μείωση της κατανάλω‐

σης ανήλθε στις 1,7000,000 MWh και η μείωση της ζήτησης στα 14.20 MW.  

Εμπειρία που αποκτήθηκε: Η εφαρμογή του προγράμματος ήταν γρήγορη αλλά 

οι πραγματικές μειώσεις της κατανάλωσης ήταν χαμηλότερες από τις προβλεπό‐

μενες.  

Εμπλεκόμενος φορέας: New York Power Authority (πρόκειται για δημόσιο πάροχο 

με δικές του μονάδες παραγωγής και μετοχικά κεφάλαια στο δίκτυο μεταφοράς. 
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Οι πωλήσεις  ενέργειας ανέρχονται στις 32.60  εκατ. MWh  και  τα  έσοδα στα $872 

εκατ.).   

Περιγραφή: Χρηματοδότηση των ιδρυμάτων για την ενσωμάτωση του εξοπλισμού 

αφού πρώτα καθοριστούν οι επιλογές για ενεργειακή απόδοση μέσω ενεργειακών 

επιθεωρήσεων.  

Στόχος: Η ανάδειξη του ρόλου του DSM σε θέματα μείωσης της κατανάλωσης.  

Μέτρο DSM: Λαμπτήρες φθορισμού, ballasts, CFLs,  φωτοκύτταρα,  βελτίωση  των 

HVAC, κτλ.  

Κίνητρα:  Εγγυημένη ανάκτηση  του κόστους  των καταναλωτών,  εκπτώσεις στην 

αγορά του εξοπλισμού.  

Παραδοτέα προγράμματος: Προσφορά μίας πλειάδας επιλογών για εξοικονόμηση 

ενέργειας, συμμετοχή των καταναλωτών μέσω σύναψης συμβολαίων, διεξαγωγή 

ενεργειακών επιθεωρήσεων και παροχή συμβουλευτικών υπηρεσιών.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Στο τέλος του 1991, οι επιλεγμένοι καταναλωτές ήταν 

περίπου 750,000 και το 48% δέχθηκε να συμμετάσχει.  

Επιτήρηση  και  αξιολόγηση:  Υπήρχαν  μηνιαίες  εκθέσεις  και  διάφορα  δεδομένα 

κατανάλωσης συγκεντρώθηκαν μέσω δημοσκοπήσεων.  

Κόστος: &55,342.    

 

Τίτλος:BONNEVILLE  POWER  ADMINISTRATION  (BPA)‐WATERWISE  PRO‐

GRAMME 

Χώρα: Η.Π.Α. 

Που απευθύνεται: Αγροτικός τομέας 

Στόχος: Προώθηση ενεργειακά αποδοτικών συστημάτων άρδευσης στις βορειοδυ‐

τικές Η.Π.Α.  

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από  τον πάροχο,  συμμετοχή  δημόσιων φορέων,  εταιρίες παροχής  συμ‐

βουλευτικής.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για την περίοδο 1983‐1992, η μείωση της κατα‐

νάλωσης ανήλθε στις 506,300 MWh και η μείωση της ζήτησης στα 11 MW.  

Εμπειρία που αποκτήθηκε: Κρίθηκε επιτυχής η συμμετοχή πολλών φορέων. Επί‐

σης, η ενσωμάτωση τεχνολογικών καινοτομιών στον αγροτικό τομέα είναι αργή 

και τα αποδοτικά συστήματα άρδευσης απαιτούν υπηρεσίες συμβουλευτικής και 

ανάπτυξη εξειδικευμένου λογισμικού.  



                           Κεφάλαιο 4: Παραδείγματα εφαρμογής μέτρων διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης 

 

‐63‐ 

 

Εμπλεκόμενος  φορέας:  Bonneville  Power Administration  (πρόκειται  για  δημόσιο 

πάροχο).   

Περιγραφή: Το πρόγραμμα παρέχει χορηγίες στις εταιρίες άρδευσης για εφαρμο‐

γή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας.  

Στόχος: Η μείωση του φορτίου του παρόχου μέσω εξοικονόμησης νερού και ενέρ‐

γειας.  

Μέτρο DSM: Συντήρηση των συστημάτων άντλησης και εξορθολογισμός των λει‐

τουργιών αυτών.  

Κίνητρα: Παροχή χορηγήσεων.  

Παραδοτέα προγράμματος: Διεξαγωγή ενεργειακών επιθεωρήσεων, παρακολού‐

θηση της εφαρμογής των μέτρων και ανάλυση των αποτελεσμάτων.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Συμμετοχή 39 εταιριών άρδευσης.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Αξιολόγηση των οφελών του παρόχου και των συμ‐

μετεχόντων.  

Κόστος: $24.50 εκατ. [10] 

 

4.3 Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης σε διάφορες χώρες 

 

Εκτός από τις Η.Π.Α., το DSM έχει βρει αποδοχή και σε άλλες χώρες που είτε 

συμμετέχουν στο IEA Demand Side Management Programme είτε όχι.  

 

Τίτλος: ILLUMEX – PROMOTING USE OF COMPACT FLUORESCENT LAMP 

Χώρα: Μεξικό 

Που απευθύνεται: Οικιακός τομέας 

Στόχος: H προώθηση της έννοιας της ενεργειακής απόδοσης μέσω συμπαγών λα‐

μπτήρων φθορισμού σε οικιακούς καταναλωτές και σε προμηθευτές εξοπλισμού.  

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο (Comisión Federal de Electricidad), συμμετοχή ιδιωτικού 

τομέα (προμηθευτές εξοπλισμού). Η προμήθεια των CFLs έγινε μέσω προκήρυξης 

διαγωνισμού.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για την περίοδο 1994‐1997, η εξοικονόμηση ε‐

νέργειας ανήλθε στις 169,000 ΜWh ανά έτος και η περικοπή της ζήτησης ανήλθε 

στα 1000 MW.  
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Εμπειρία  που  αποκτήθηκε:  Οι  καταναλωτές  με  υψηλότερα  εισοδήματα  έδειξαν 

μεγαλύτερη αποδοχή στο πρόγραμμα.  Επίσης,  λόγω  της αλλαγής  του μίγματος 

της ηλεκτροπαραγωγής, τα οικονομικά οφέλη ήταν μικρότερα από τα προβλεπό‐

μενα αλλά και λόγω της μειωμένης χρήσης των CFLs.   

Εμπλεκόμενος  φορέας: Comisión  Federal  de  Electricidad  (πρόκειται  για  δημόσιο 

πάροχο).   

Περιγραφή: Το πρόγραμμα σχεδιάστηκε έτσι ώστε να μειωθεί το κόστος αγοράς 

των CFLs μέσω της αγοράς μέσω εκπτώσεων από διάφορους προμηθευτές. 

Στόχος: Η υψηλή διείσδυση CFLs στον οικιακό τομέα και η μείωση της κατανάλω‐

σης των χαμηλού εισοδήματος καταναωτών. 

Μέτρο DSM: Ενεργειακά αποδοτικά CFLs. 

Κίνητρα: Έκπτωση στην αγορά CFLs (περίπου στο 60% της τιμής).  

Παραδοτέα προγράμματος:  Το  πρόγραμμα  οδήγησε  στη  μείωση  των  τιμών  των 

CFLs και στην υψηλή διείσδυση αυτών στον οικιακό τομέα.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Μέσω του προγράμματος πουλήθηκαν 1.70 εκατ. CFLs.   

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Αξιολόγηση στο κατά πόσο το πρόγραμμα θα κάλυ‐

πτε τους στόχους του και θα οδηγούσε σε μειώσεις των εκπομπών των αερίων του 

θερμοκηπίου. Οι μειώσεις υπολογίστηκαν σε 27,500 τόνους ανά έτος για το CO2, 

1,500 τόνους ανά έτος για το SO2 και 175 τόνους ανά έτος για τα NOx. 

Κόστος: $23.00 εκατ.  

 

Τίτλος: CEYLON ELECTRICITY BOARD  (CEB)‐COMPACT FLUORESCENT LAMP 

(CFL) LOAN PROGRAMME 

Χώρα: Σρι Λάνκα 

Που απευθύνεται: Οικιακός τομέας 

Στόχος: H προώθηση των CFLs σε οικιακούς καταναλωτές, η διερεύνηση του ρό‐

λου του DSM στον σχεδιασμό του συστήματος και η μείωση του περιβαλλοντικού 

κόστους και του ρίσκου στη παραγωγή ενέργειας.   

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, συμμετοχή ιδιωτικού τομέα (προμηθευτές εξοπλισμού).  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για την περίοδο 1995‐1999, η εξοικονόμηση ε‐

νέργειας ανήλθε στις 64,100 ΜWh ανά έτος και η περικοπή της ζήτησης ανήλθε 

στα 46.70 MW.  
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Εμπειρία που αποκτήθηκε: Η προώθηση των CFLs από τον πάροχο υπήρξε σημα‐

ντική για την μετέπειτα προώθηση άλλων προϊόντων και υπηρεσιών.  

Εμπλεκόμενος φορέας: Ceylon Electricity Board (πρόκειται για δημόσιο πάροχο).   

Περιγραφή: Ο πάροχος ήταν υπεύθυνος για τη μερική επιδότηση των CFLs και η 

προώθηση του προγράμματος έγινε μέσω φυλλαδίων, σεμιναρίων και ηλεκτρονι‐

κών  μέσων.  Κάθε  καταναλωτής  μπορούσε  να  αγοράσει  έως  και  4  CFLs  μέσω 

12μηνων δόσεων που εμφανίζονταν στους μηνιαίους λογαριασμούς.  

Στόχος: Η υψηλή διείσδυση CFLs στον οικιακό τομέα, μείωση της αιχμής του φορ‐

τίου στις απογευματινές ώρες, βελτίωση του συντελεστή φορτίου του συστήματος, 

βελτίωση της ποιότητας ισχύος και ενεργή συμμετοχή των καταναλωτών.  

Μέτρο DSM: Μερική επιδότηση των CFLs.  

Κίνητρα: Έκπτωση στην αγορά CFLs.  

Παραδοτέα  προγράμματος:  Συμμετοχή  ιδιωτικών  φορέων  και  πώληση  171,617 

CFLs.   

Συμμετοχή καταναλωτών: (Μη διαθέσιμα δεδομένα).   

Επιτήρηση  και  αξιολόγηση:  Δεδομένα  εξοικονόμησης  ενέργειας  αποκτήθηκαν 

από δημοσκοπήσεις και αντίστοιχες αναλύσεις. Πειραματισμός με προγράμματα 

επιδοτήσεων, αξιολόγηση των οφελών της συμμετοχής των καταναλωτών. Παρα‐

τηρήθηκε  μείωση  της  αιχμής  του  συστήματος  και  μειωμένο  κόστος  παραγωγής 

(3.06 Rs ανά kWh).  

Κόστος: $2.96 εκατ. Rs 

 

Τίτλος: GRID CORPORATION (GRIDCO)–PARADIP PORT TRUST COOKING FUEL 

SUBSTITUTION PROGRAMME 

Χώρα: Ινδία 

Που απευθύνεται: Οικιακός τομέας 

Στόχος: H  προώθηση  του Liquefied Petroleum Gas  (LPG)  ή προπανίου σαν μέσο 

στο  οικιακό μαγείρεμα αντικαθιστώντας  του  ηλεκτρικούς φούρνους.  Επιθυμητή 

μείωση της αιχμής του συστήματος.     

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, συμμετοχή ιδιωτικού τομέα.  

Αποτελέσματα  του  προγράμματος:  Αποφυγή  χρήσης  ηλεκτρισμού  στους  φούρ‐

νους κα χρήση του προπανίου, μείωση της πρωινής αιχμής κατά 2.30 MW και της 

απογευματινής αιχμής κατά 3.20 MW.  
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Εμπειρία που αποκτήθηκε: Μελέτη της απόκρισης των καταναλωτών.  

Εμπλεκόμενος φορέας: GRIDCO (πρόκειται για ημι‐ιδιωτικό πάροχο).   

Περιγραφή: Η αντικατάσταση 2155 ηλεκτρικών φούρνων με φούρνους προπανίου. 

Οι πρώτοι συνεισφέρουν κατά 60% της κατανάλωσης ενέργειας μίας οικίας.   

Στόχος: Η μείωση της ηλεκτρικής κατανάλωσης  (ανήλθε στις 7,076 MWh ανά έ‐

τος).  

Μέτρο DSM: Αντικατάσταση των ηλεκτρικών φούρνων με φούρνους προπανίου, 

εγκατάσταση συνοδευτικών μετρητών στις οικίες.  

Κίνητρα: Ολική επιδότηση για αγορά και εγκατάσταση των φούρνων, μείωση του 

flat rate της ηλεκτρικής ενέργειας από τα 132 Rs. στα 80 Rs.  

Παραδοτέα προγράμματος: (Μη διαθέσιμα δεδομένα). 

Συμμετοχή καταναλωτών:  (Μη διαθέσιμα δεδομένα).  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: (Μη διαθέσιμα δεδομένα). 

Κόστος: 1.97,24.000 Rs.  

 

Τίτλος: BESCOM EFFICIENT LIGHTING PROGRAMME (BELP) 

Χώρα: Ινδία 

Που απευθύνεται: Οικιακός τομέας 

Στόχος: H προώθηση ενεργειακά αποδοτικών διατάξεων φωτισμού.      

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, συμμετοχή ιδιωτικού τομέα.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για το 2005, η μείωση της κατανάλωσης ανήλ‐

θε στις 24.30 MWh και η μείωση της ζήτησης στα 13.50 MW.  

Εμπειρία που αποκτήθηκε: Ο πάροχος βοήθησε στην υπερνίκηση του οικονομικού 

εμποδίου της προώθησης  των CFLs  και στην δημιουργία αποδοχής  της  εν λόγω 

τεχνολογίας.   

Εμπλεκόμενος  φορέας: Bangalore Electricity  Supply Company  (πρόκειται  για  δη‐

μόσιο πάροχο που καλύπτει 1.30 εκατ. καταναλωτές και με εγκατεστημένη ισχύ 

ίση με 3000 MW).   

Περιγραφή: Ο πάροχος ακολούθησε την εξής διαδικασία: a) καταγραφή των προ‐

μηθευτών ανάλογα με τη προσφορά τους στην προμήθεια των CFLs και b) σχεδι‐

ασμός εκστρατείας προώθησης και εκπαίδευσης του προσωπικού του.  

Στόχος: Προώθηση  των CFLs  και  δημιουργία  δυναμικού για  την μελλοντική  εν‐

σωμάτωση μέτρων DSM.  
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Μέτρο DSM: Προώθηση των CFLs μέσω φυλλαδίων, διαφημιστικών έντυπων, κα‐

ταχωρήσεων  σε  εφημερίδες  και  προώθηση  σε  τηλεοπτικούς  και  ραδιοφωνικούς 

σταθμούς.  

Κίνητρα: Έκπτωση κατά 20% στη τιμή των CFLs, παροχή 12‐μηνης εγγύησης.  

Παραδοτέα προγράμματος: Ο πάροχος προώθησε το μέτρο σε οικιακούς κατανα‐

λωτές και οργάνωσε εκπαιδευτικά σεμινάρια για  το προσωπικό  του. Η διάρκεια 

του προγράμματος ήταν η περίοδος 2004‐2005 και καταγράφηκαν σημαντικά κέρ‐

δη για τους προμηθευτές με την πώληση 300,000 CFLs.  

Συμμετοχή καταναλωτών:  Περίπου 100,000 ανταποκρίθηκαν και προμηθεύτηκαν 

CFLs σε 9‐μηνες δόσεις.   

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Μείωση αιχμής του φορτίου, αξιολόγηση προγραμμά‐

των επιδοτήσεων και συνεργασία με προμηθευτές.  

Κόστος: (Μη διαθέσιμα δεδομένα).   

 

Τίτλος:PROVINCIAL ELECTRICITY AUTHORITY  (PEA)–STREET LIGHTING PRO‐

GRAMME 

Χώρα: Ταϋλάνδη 

Που απευθύνεται: Δημοτικός τομέας 

Στόχος: H εισαγωγή της χρήσης των λαμπτήρων εκκένωσης νατρίου υψηλής πίε‐

σης (High‐Pressure Sodium) σε αγροτικές περιοχές και η αξιολόγηση της δυνατό‐

τητας για σχεδιασμό μεγάλων προγραμμάτων DSM.    

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, συμμετοχή ιδιωτικού τομέα.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Για την περίοδο 1997‐1998, η μείωση της κατα‐

νάλωσης ανήλθε στις 79,883 MWh και η μείωση της ζήτησης στα 3,300 kW.  

Εμπειρία  που  αποκτήθηκε:  Το  πρόγραμμα  δεν  είχε  επίδραση  στις  ώρες  αιχμής 

(14:00‐17:00 τις εργάσιμες ημέρες) εφόσον αφορούσε τον δημοτικό φωτισμό. Η α‐

ποτίμηση του προγράμματος δεν ήταν άμεσα δυνατή από  τη στιγμή που δεν υ‐

πήρχαν οι κατάλληλοι μετρητές για τη κατανάλωση του δημοτικού φωτισμού.  

Εμπλεκόμενος φορέας: Provincial Electric Authority (πρόκειται για δημόσιο πάρο‐

χο).   

Περιγραφή: Δεν υπήρξε διαφήμιση του προγράμματος και η προμήθεια των λα‐

μπτήρων ήταν εισαγόμενη. Από το πρόγραμμα ωφελήθηκαν περί 55,000 χωριά.  
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Στόχος: Προώθηση των λαμπτήρων για τη μείωση της κατανάλωσης σε απογευ‐

ματινές ώρες και την ανάπτυξη της αγοράς (κατασκευαστές και εισαγωγείς) για 

ενεργειακά αποδοτικό εξοπλισμό.  

Μέτρο DSM: Αποδοτικότεροι λαμπτήρες για δημοτικό φωτισμό σε υπαίθριες περι‐

οχές.  

Κίνητρα: Η υπηρεσία δημοτικού φωτισμού παρέχεται δωρεάν.  

Παραδοτέα προγράμματος: Η διάρκεια ήταν από το Μάρτιο του 1997 έως τον Αύ‐

γουστο του 1997. Οι λαμπτήρες ήταν εισαγόμενοι από κατασκευαστές στην Ταϋ‐

λάνδη.    

Συμμετοχή  καταναλωτών:    Κάτοικοι  των  χωριών  παρείχαν  πληροφορίες  μέσω 

συμπλήρωσης ερωτηματολογίων.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Αποτίμηση της εξοικονόμησης ενέργειας που επιτυγ‐

χάνεται με τους αποδοτικούς λαμπτήρες σε σχέση με τη διάρκεια ζωής τους και 

κοινωνικό όφελος (παροχή υπηρεσιών σε περιοχές της υπαίθρου).  Παρατηρήθηκε 

βελτίωση του συντελεστή φορτίου και μείωση του εκπομπών του CO2 κατά 11,135 

τόνους.  

Κόστος: &2.20 εκατ.    

 

Τίτλος: AHMEDABAD ELECTRIC COMPANY (AEC)–MUNICIPAL WATER PUMP‐

ING SYSTEMEFFICIENCY IMPROVEMENT PROGRAMME 

Χώρα: Ινδία  

Που απευθύνεται: Δημοτικός τομέας 

Στόχος: Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του συστήματος άντλησης του νερού 

σε μία δημοτική εταιρεία ύδρευσης.     

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από  τον πάροχο, πιλοτική  εφαρμογή  ενεργειακά αποδοτικού συστήμα‐

τος άντλησης.   

Αποτελέσματα του προγράμματος: (Μη διαθέσιμα δεδομένα).   

Εμπειρία  που  αποκτήθηκε:  Η  ενεργειακή  εξοικονόμηση  οδηγεί  σε  χαμηλότερες 

χρεώσεις  των  καταναλωτών  και  μπορεί  να  εφαρμοστεί  σε  διάφορες  εταιρίες  ύ‐

δρευσης σε όλη τη χώρα.  

Εμπλεκόμενος  φορέας: Ahmedabad  Electricity  Company  (πρόκειται  για  ιδιωτικό 

πάροχο που καλύπτει 1,112,000 καταναλωτές διαφορετικών κατηγοριών).   
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Περιγραφή: Το πιλοτικό πρόγραμμα σχεδιάστηκε να αναδείξει την εξοικονόμηση 

ενέργειας μέσω αποδοτικού συστήματος άντλησης.  

Στόχος: Η αύξηση της απόδοσης 200 μονάδων 85 HP αντλιών κατά 15%.  

Μέτρο DSM: Αποδοτικότεροι κινητήρες, πυκνωτές για διόρθωση του συντελεστή 

ισχύος.  

Κίνητρα: Η ενσωμάτωση του προγράμματος υποστηρίχτηκε με κονδύλια.  

Παραδοτέα  προγράμματος:  Το  πρόγραμμα  εφαρμόστηκε  κατά  τη  περίοδο  1994‐

1995. Η εταιρία ύδρευσης ήταν υπεύθυνη για την διεξαγωγή ενεργειακής επιθεώ‐

ρησης για την αποτίμηση των επιλογών για ενεργειακή απόδοση του συστήματος 

ύδρευσης.  Παρείχε  την  υποστήριξη  σε  προσωπικό,  δεδομένα  και  εξοπλισμό.  Ο 

πάροχος  ήταν  υπεύθυνος  για  τον  σχεδιασμό,  την  εφαρμογή  και  την  επιτήρηση 

του προγράμματος.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Η εταιρία ύδρευσης παρείχε την υποστήριξη και απο‐

φάσισε την εφαρμογή των μέτρων και σε άλλες αντλίες μετά το τέλος του προ‐

γράμματος.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Παρακολούθηση της πορείας του προγράμματος. 

Κόστος: (Μη διαθέσιμα δεδομένα). 

 

Τίτλος:NOIDA  POWER  COMPANY  LTD.  (NPCL)–AGRICULTURAL  PUMP‐SET 

EFFICIENCY IMPROVEMENT PROGRAMME 

Χώρα: Ινδία 

Που απευθύνεται: Αγροτικός τομέας 

Στόχος: Μείωση κατανάλωσης ενέργειας και των απωλειών στο σύστημα διανο‐

μής μέσω της βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των αντλιών στον αγροτικό 

τομέα.   

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από τον πάροχο, συμμετοχή ιδιωτικών εταιρειών (προμηθευτές αντλιών) 

και χρηματοοικονομικά ινστιτούτα.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και βελ‐

τίωση συντελεστή ισχύος.   

Εμπειρία που αποκτήθηκε: Προκύπτουν σημαντικά οφέλη από την εγκατάσταση 

πυκνωτών πάνω στις αντλίες.  

Εμπλεκόμενος φορέας: Noida Power Company Ltd (πρόκειται για ιδιωτικό πάροχο 

που εξυπηρετεί 23,000 καταναλωτές. Η διανομή της ενέργειας έχει ως εξής: 19% 
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σε αντλίες του αγροτικού τομέα, 64% σε μεγάλες βιομηχανίες και 17% σε κτίρια 

και μικρές βιομηχανίες και οικίες).   

Περιγραφή: Το πρόγραμμα παρέχει δωρεάν χορήγηση αντλιών και μερική κάλυ‐

ψη της αγοράς των μετρητών και των πυκνωτών.  

Στόχος: Η μείωση των απωλειών μέσω της ανάπτυξης του δικτύου υψηλής τάσης 

και η εξοικονόμηση ενέργειας στο 51% σε σχέση με τις συμβατικές αντλίες.  

Μέτρο DSM: Αποδοτικές αντλίες, πυκνωτές βελτίωσης συντελεστή ισχύος, μετρη‐

τές, δίκτυο διανομής υψηλής τάσης.  

Κίνητρα: Δωρεάν αντικατάσταση των αντλιών.   

Παραδοτέα προγράμματος: Η ενημέρωση των καταναλωτών έγινε μέσω της συ‐

νεργασίας του φορέα με διάφορους φορείς. Ο πάροχος διεξήγαγε τις απαραίτητες 

ενεργειακές επιθεωρήσεις.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Παρείχαν πληροφορίες για τον εξοπλισμό.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση: Ενεργειακές επιθεωρήσεις, συνεχής παρακολούθηση 

και ανάλυση των αποτελεσμάτων.  

Κόστος: (Μη διαθέσιμα στοιχεία).   

 

Τίτλος:MINISTRY  OF  ELECTRIC  POWER–BEIJING  INDUSTRIAL  DSM  PRO‐

GRAMME 

Χώρα: Κίνα 

Που απευθύνεται: Βιομηχανικός τομέας 

Στόχος: Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στον βιομηχανικό τομέα έτσι ώστε 

να επιτευχθεί η επιθυμητή καμπύλη φορτίου.  

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από δημόσιο πάροχο.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Μείωση της ζήτησης αιχμής κατά 50 MW και 

βελτίωση  του  συντελεστή  φορτίου  μέσω  της  αύξηση  της  κατανάλωσης  κατά 

150,000 MWh σε ώρες χαμηλής ζήτησης.  

της κατανάλωσης ενέργειας και βελτίωση συντελεστή ισχύος.   

Εμπειρία που αποκτήθηκε: Το πρόγραμμα κρίθηκε επιτυχής γιατί στόχευε κυρίως 

στην αιχμή του φορτίου. Τα αντίστοιχα μέτρα DSM που προσανατολίζονται στην 

αιχμή είναι ευκολότερο να ενσωματωθούν σε σχέση με άλλα.   

Εμπλεκόμενος φορέας: China State Power Corporation (πρόκειται για δημόσιο πά‐

ροχο που καλύπτει όλη τη περιοχή του Πεκίνου).   
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Περιγραφή: Το πρόγραμμα στόχευε στην περικοπή του φορτίου αιχμής και σε αύ‐

ξηση της κατανάλωσης σε ώρες μη αιχμής.  

Στόχος: Η μετατόπιση φορτίων βιομηχανιών από περιόδους αιχμής σε περιόδους 

μη αιχμής.  

Μέτρο DSM: Τιμολόγια TOU.  

Κίνητρα: Η επένδυση για τη μετατόπιση 50 MW ήταν 12.05 εκατ. RMB το 1997 και 

5.67 εκατ. RMB το 1996.    

Παραδοτέα  προγράμματος:  Διεξαγωγή  δημοσκοπήσεων  για  την  άντληση  στοι‐

χείων κατανάλωσης έτσι ώστε να σχεδιαστούν τα μέτρα περικοπής φορτίου. Πα‐

ροχή επιδοτήσεων στις βιομηχανίες και προώθηση των προγραμμάτων μέσω κυ‐

βερνητικών υπηρεσιών, ερευνητικών ινστιτούτων, πανεπιστημίων και άλλων φο‐

ρέων. Προώθηση διεθνών συνεργασιών, πιλοτικά προγράμματα και εκπαιδευτικά 

σεμινάρια.  

Συμμετοχή καταναλωτών: Επανασχεδιασμός της βιομηχανικής παραγωγής ώστε 

να είναι δυνατή η περικοπή φορτίου αιχμής.  

Επιτήρηση και αξιολόγηση:  

Κόστος: 12.05 εκατ. RMB το 1997 και 5.67 εκατ. RMB το 1996. 

 

Τίτλος: CAGAYAN  ELECTRIC  POWER  AND  LIGHT  COMPANY  (CEPALCO)–

INDUSTRIAL DEMONSTRATION PROGRAMME 

Χώρα: Φιλιππίνες  

Που απευθύνεται: Βιομηχανικός τομέας 

Στόχος: Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στον βιομηχανικό τομέα έτσι ώστε 

να επιτευχθεί η επιθυμητή καμπύλη φορτίου. Ενθάρρυνση των καταναλωτών να 

υιοθετήσουν ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες.   

Σχεδιασμός  του  προγράμματος  και  στρατηγική  ενσωμάτωσης:  πρόγραμμα  οδη‐

γούμενο από δημόσιο πάροχο. Ο πάροχος κάλυψε το 75% του κόστους και το υπό‐

λοιπο καλύφτηκε από τους καταναλωτές.  

Αποτελέσματα του προγράμματος: Μείωση της κατανάλωσης κατά 1245 MWh.  

Εμπειρία  που  αποκτήθηκε:  Η  ενσωμάτωση  καθυστέρηση  λόγω  του  καθορισμού 

των λεπτομερειών των συμβολαίων μεταξύ παρόχου και καταναλωτών.   

Εμπλεκόμενος φορέας: Cagayan Electric Power and Light Company, Inc (πρόκειται 

για ιδιωτικό πάροχο).   
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Περιγραφή: Το πρόγραμμα έτυχε αποδοχής από τη βιομηχανία μέσω εγκατάστα‐

σης αποδοτικού εξοπλισμού φωτισμού και κινητήρων καθώς και βελτιστοποίησης 

της παραγωγικής διαδικασίας.  

Στόχος: Η μείωση της κατανάλωσης στη βιομηχανία.  

Μέτρο DSM: Αποδοτικοί κινητήρες, φωτισμός, βελτιστοποίηση παραγωγικής δια‐

δικασίας.   

Κίνητρα: Ο πάροχος κάλυψε το 75% του κόστους και το υπόλοιπο 25% καλύφτηκε 

από τους καταναλωτές εφάπαξ ή μέσω δόσεων 3 ετών.     

Παραδοτέα προγράμματος: Το πρόγραμμα ήταν μία συνεργασία του παρόχου και 

των καταναλωτών με σημαντική βοήθεια από εξωτερικούς φορείς.  

Συμμετοχή  καταναλωτών:  Το  προσωπικό  των  βιομηχανιών  συμμετείχε  στην  ε‐

γκατάσταση του εξοπλισμού και στην παρακολούθηση των λειτουργιών της βιο‐

μηχανίας.  Ο αριθμός των συμμετεχόντων βιομηχανιών ήταν 3.  

Επιτήρηση  και  αξιολόγηση:  Το  πρόγραμμα  εφαρμόστηκε  για  την  περίοδο  1997‐

1998 και διεξήχθησαν εκτεταμένες ενεργειακές επιθεωρήσεις. Από την εξοικονό‐

μηση των 1245 MWh, οι 411 MWh αντιστοιχούν σε φωτισμό, οι 694 MWh σε βελτί‐

ωση της παραγωγικής διαδικασίας και οι 140 MWh σε κινητήρες.  

Κόστος:  Φωτισμός‐$127,000,  παραγωγική  διαδικασία‐$123,000  και  κινητήρες‐

$11,000. [10] 

 

4.4 Μέτρα διαχείρισης της ηλεκτρικής ζήτησης στην Ευρώπη 

 

Παρακάτω παρατίθεται η τρέχουσα κατάσταση του DSM στον τομέα της ηλε‐

κτρικής ενέργειας διάφορων χωρών της Ευρωπαϊκής ηπείρου.  

 

Αυστρία 

 

Ο τομέας της ηλεκτρικής ενέργειας στην Αυστρία χαρακτηρίζεται από το υψηλό 

μερίδιο της υδροηλεκτρικής ενέργειας στο της ηλεκτροπαραγωγής (άνω του 60%) 

και ακολουθούν οι θερμικοί σταθμοί (περίπου 34%) και οι Α.Π.Ε. Περίπου το 90% 

της ζήτησης καλύπτεται από τις εγχώριες πηγές ενώ το 10% προέρχεται από ει‐

σαγωγές. Ο ετήσιος ρυθμός αύξησης της ζήτησης είναι 2%. Η αγορά ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι απελευθερωμένη από το 2001 και έπειτα. Τα περιβαλλοντικά θέ‐
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ματα και το αειφόρο ενεργειακό μέλλον απασχολούν σημαντικά την πολιτική α‐

τζέντα. Σχετικά με την κατάσταση του DSM: 

 

 Υπάρχει  ένα  μεγάλο  ενδιαφέρον  για  τις  ʺέξυπνες  πόλειςʺ.  Αυτή  τη  στιγμή,  16 

πόλεις στην Αυστρία αναπτύσσουν αντίστοιχες χάρτες πορείας για την εισαγωγή 

τεχνολογικών καινοτομιών σε κτίρια αλλά και τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής. 

 Υπάρχει ενδιαφέρον για τα Ευφυή Δίκτυα. Τα θέματα προς διερεύνηση είναι η 

ενίσχυση της συμμετοχής των καταναλωτών και τα επιχειρηματικά μοντέλα που 

θα χρησιμοποιηθούν.  

 Μετά τη διαφημιστική εκστρατεία για τα ηλεκτρικά οχήματα κατά τη διάρκεια 

των τελευταίων 2 ετών, οι προσδοκίες και τα σχέδια για αυτά έχουν γίνει πιο ρεα‐

λιστικά. Υπάρχουν 5  αντίστοιχες υποδομές στον μεταφορικό  τομέα για  την λει‐

τουργία των ηλεκτρικών οχημάτων.  

 Δεν έχει δοθεί αρκετή προσοχή στη διαμόρφωση της καμπύλης φορτίου εξαιτίας 

της πτώσης της χρέωσης της παραγόμενης kWh σε περιόδους αιχμής. Αυτό ανα‐

μένεται να αλλάξει εφόσον αυξάνεται η συμμετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαρα‐

γωγή.  

 

Σε γενικές γραμμές, το DSM έχει αναπτυχθεί κατά τα τελευταία 20 χρόνια εξαι‐

τίας της συμμετοχής της Αυστρίας στο IEA Demand Side Management Programme. 

Σήμερα, το ενδιαφέρον δεν στρέφεται στην ανάπτυξη νέων λύσεων, αλλά  στο να 

αποτιμηθούν τα πιθανά οφέλη των διαφόρων εμπλεκομένων. 

 

Βέλγιο 

 

Το ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί στη βέλτιστης χρήση των διασυνδέσεων του δι‐

κτύου,  στην ανάπτυξη προηγμένων εργαλείων για  την παρακολούθηση και  τον 

έλεγχο του δικτύου, στη διείσδυση Έξυπνων Μετρητών, στην ανάπτυξη χερσαίων 

και υπεράκτιων αιολικών πάρκων και στη σταδιακή μείωση της χρήσης της πυρη‐

νικής ενέργειας. Έχει αναγνωριστεί η ανάγκη για την στήριξη των χαμηλού εισο‐

δήματος πολιτών στην επένδυση στην ενεργειακή αποδοτικότητα. Τα θέματα που 

σχετίζονται  με  τους  Έξυπνους  Μετρητές  είναι:  ανάπτυξη  συστήματος  φιλικού 

προς το χρήστη, διαδικασία της επικοινωνίας και διασύνδεσης και απαιτήσεις α‐

σφάλειας. Σχετικά, με τις ενεργειακές υπηρεσίες των Ευφυών Δικτύων,  δεν έχει 
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προταθεί ακόμα ένα κοινό επιχειρηματικό μοντέλο και ένα χαρτοφυλάκιο προϊό‐

ντων. 

 

Φιλανδία 

 

Υπάρχουν αυξημένες ανάγκες για DR λόγω: 

 

 Υψηλές τιμές αιχμής φορτίου εξαιτίας των καιρικών συνθηκών, των προβλημά‐

των στα πυρηνικά εργοστάσια παραγωγής και της ανελαστικής κατανάλωσης.  

 Υψηλή διείσδυση αιολικής ενέργειας άρα και υψηλή ανάγκη εφεδρικών υπηρε‐

σιών.   

 

Ένα σημαντικό στοιχείο για  την ενσωμάτωση του DR  είναι η μαζική εξάπλωση 

των Ευφυών Μετρητών έως το τέλος του 2013, η οποία θα δημιουργήσει το έδαφος 

για  τη μέθοδο  του  έλεγχου  των φορτίων θέρμανσης.  Επίσης,  για  την ανάπτυξη 

Ευφυών Δικτύων, συστάθηκε το 2008 ο φορέας CLEEN (Cluster for Energy and En‐

vironment) με συμμετέχοντες πολλά ερευνητικά ινστιτούτα και εταιρίες στον χώ‐

ρο της ενέργειας και του περιβάλλοντος.  

 

Γαλλία 

 

Στη Γαλλία έλαβαν χώρα 2 σημαντικές πρωτοβουλίες.  

 

1) Νέος κανονισμός ενεργειακής απόδοσης για νέα κτίρια 

H νέα ρύθμιση ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 2010 και θα ισχύει για όλα τα νέα κτί‐

ρια από τον Ιανουάριο του 2013. Η κύρια αλλαγή ανάμεσα στον παρόντα κανονι‐

σμό και τον προηγούμενο είναι ότι η απόδοση του κτιρίου θα μετράται ως τη με 

μέγιστη κατανάλωσης ενέργειας σε kWh ανά τετραγωνικό μέτρο ανά έτος. Προη‐

γουμένως, η προϋπόθεση ήταν το κτίριο να είναι πιο αποδοτικό από ένα “κτίριο 

αναφοράς”, που ορίζονταν κάθε φορά λαμβάνοντας υπ` όψιν χαρακτηριστικά του 

πραγματικού κτιρίου όπως ο προσανατολισμός και το είδος των δραστηριοτήτων. 

Γι  ʹαυτό το νέο κανονισμό, η κατανάλωση ενέργειας, εκφραζόμενη σε kWh πρω‐

τογενούς ενέργειας ανά τετραγωνικό μέτρο ανά έτος,  δεν πρέπει να υπερβαίνει 

το 50 kWh ΕP/τ.μ. έτος. Το ποσοστό αυτό υπολογίζονται σε ετήσια βάση και ανα‐
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φέρεται εξετάζει πέντε τομείς κατανάλωσης: θέρμανση, ψύξη, παραγωγή ζεστού 

νερού, φωτισμός και  βοηθητικά συστήματα  (π.χ.  αερισμό και  κυκλοφορητές).  Ε‐

κτός από αυτό το κριτήριο της κατανάλωσης ενέργειας, ο νέος κανονισμός ενερ‐

γειακής απόδοσης για τα νέα κτίρια αναφέρεται επίσης σε ορισμένες απαιτήσεις 

όπως:  την παρακολούθηση της  ενεργειακής κατανάλωσης,  τις ώρες λειτουργίας 

των κλιματιστικών, κ.α.  

 

2) Συζήτηση στρογγυλής τραπέζης για την ενεργειακή απόδοση 

Στο τέλος του πρώτου εξαμήνου του 2011, ξεκίνησε μία συζήτηση για να προτα‐

θούν και να εφαρμοστούν τις νέες δράσεις που αφορούν την ενεργειακή απόδοση. 

Στόχος  της  είναι  να  οργανώσει  ένα  διάλογο  μεταξύ  των  συμμετεχόντων  που 

προέρχονται από το κράτος, τις τοπικές αρχές, Μη Κυβερνητικές Οργανώσεις και 

καταναλωτές. Ο στόχος είναι να προταθούν νέες δράσεις ενεργειακής απόδοσης 

που σχετίζονται με: την 

μείωση του κόστους ενέργειας για τα νοικοκυριά, τη βελτίωση της ανταγωνιστι‐

κότητας εταιρειών, κ.α. Η στρογγυλή τράπεζα είναι ακόμη σε εξέλιξη και οι εκθέ‐

σεις αυτές είναι επί του παρόντος υπό δημόσια κριτική.  

 

Ιταλία 

 

Τα κύρια ζητήματα που συνδέονται με το DSM στην Ιταλία προς το παρόν είναι 

σχετικά με: 

 

 Οι πολιτικές εξοικονόμησης ενέργειας μέσω ενός συστήματος που βασίζεται στα 

Λευκό Πιστοποιητικά (White Certificates).  

 Eφαρμογή τιμολογίων TOU.  

 

Ο πάροχος RSE έχει εφαρμόσει σε ένα δείγμα καταναλωτών τιμολόγια TOU. Για 

την αποτίμηση των αποτελεσμάτων των τιμολογίων ΤΟU παρακολουθείται από 

τον Ιανουάριο του 2011, η συμπεριφορά ενός τυχαίου δείγματος 28,000 καταναλω‐

τών.  Επίσης, ο RSE παρακολουθεί ένα δεύτερο δείγμα 1000 οικιών μέσω Ευφυών 

Μετρητών. Το δεύτερο δείγμα είναι αντιπροσωπευτικό του οικιακού τομέα. Σκο‐

πός είναι η ανάπτυξη ενός μοντέλου για την αξιολόγηση της επιρροής των τιμο‐

λογίων TOU στην καμπύλη φορτίου των οικιακών καταναλωτών.  
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Ολλανδία 

 

Η ενεργειακή πολιτική της Ολλανδίας είναι εναρμονισμένη με αυτή της Ε.Ε. σχε‐

τικά με τους στόχους του 2020. Η Ολλανδία προσβλέπει σε ένα ανταγωνιστικό ε‐

νεργειακό  τομέα  με  αυξημένη  συμμετοχή  των Α.Π.Ε.  Συγκεκριμένα,  οι  επενδύ‐

σεις σε Α.Π.Ε. από το 2015 και έπειτα υπολογίζονται σε 1,50 δις Ευρώ. Επίσης, η 

ενεργειακή πολιτική αναφέρεται σε ενίσχυση της διανεμημένης παραγωγής, της 

εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια και ανάπτυξη Ευφυών Δικτύων.  

 

Νορβηγία 

 

Το  υψηλό  υδραυλικό  δυναμικό  είναι  υπεύθυνο  κατά  ένα  μεγάλο  μέρος  για  την 

ανάπτυξη της Νορβηγικής κοινωνίας τις τελευταίες δεκαετίες. Η χρήση του ηλε‐

κτρισμού είναι υψηλή σε θέματα θέρμανσης στον κτιριακό τομέα. Αυτά τα 2 χα‐

ρακτηριστικά (στοχαστικότητα της υδραυλικής ενέργειας και υψηλή κατανάλωση 

ηλεκτρισμού  για  θέρμανση),  αποτελούν  τις  κύριες  προκλήσεις  του  ενεργειακού 

τομέα. Γι` αυτούς του λόγους, το ενδιαφέρον έχει στραφεί σε εναλλακτικές στην 

πλευρά των τεχνολογιών παραγωγής αλλά και στο DSM. Η μείωση των θερμικών 

αναγκών στα κτίρια επιτυγχάνεται με τη θέσπιση ρυθμιστικών πλαισίων  (κώδι‐

κες κτιρίων).  Επίσης,  γίνεται  διερεύνηση για  εναλλακτικές  τεχνολογίες θέρμαν‐

σης, όπως τα ηλιακά πάνελ, συστήματα βιομάζας, κτλ. Εκτός από εναλλακτικές 

τεχνολογίες, υπάρχει ενδιαφέρον για αποδοτικότερη χρήση του ηλεκτρισμού, μέ‐

σω μελέτης  της  συμπεριφοράς  διάφορων  καταναλωτών  και  της  διαχείρισης  της 

χρήσης των συσκευών. Τέλος, το DSM στην Νορβηγία περιλαμβάνει και την ανά‐

πτυξη Ευφυών Δικτύων, αρχικά μέσω ενσωμάτωσης σημαντικού αριθμού Ευφυών 

Μετρητών  έως  το  2016.  Στην  παρούσα  φάση,  υπάρχουν  μερικά  πιλοτικά  προ‐

γράμματα υπό εξέλιξη.  

 

Ισπανία 

 

Η τρέχουσα κατάσταση του DSM στην Ισπανία αναφέρεται: 

 

  Σε διακοπτόμενα φορτία μεγάλων βιομηχανιών.  
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 Στην προώθηση  τιμολογίων TOU  σε  όλες  τις  κατηγορίες  καταναλωτών με  έμ‐

φαση στον οικιακό τομέα. 

 Στην  σύναψη  συμβολαίων  με  οικιακούς  καταναλωτές  και  την  εφαρμογή  προ‐

στίμων σε περίπτωση που οι τελευταίοι ξεπεράσουν ένα προκαθορισμένο, βάσει 

των συμβολαίων, επιπέδου ζήτησης. 

 

Στη παρούσα φάση, υπάρχει έντονη δραστηριότητα σε επίπεδο σπουδών Ε&Α για 

διάφορα θέματα όπως ο άμεσος έλεγχος φορτίων, τα ηλεκτρικά οχήματα, η απο‐

θήκευση ηλεκτρικής ενέργειας, τα δυναμικά τιμολόγια, η ενημέρωση του κοινού 

σε θέματα ενεργειακής απόδοσης, η θέσπιση του απαραίτητου ρυθμιστικού πλαι‐

σίου,  κτλ.  Για  την  περίοδο  2008‐2018  έχει  δρομολογηθεί  η  αντικατάσταση  όλων 

των υφιστάμενων μετρητών με Έξυπνους Μετρητές. 

  

Σουηδία 

 

Η έρευνα γύρω από το  DSM είναι στραμμένη όχι μόνο σε τεχνικά θέματα αλλά 

και σε κοινωνικά θέματα σχετικά με την συμμετοχή και τα οφέλη των καταναλω‐

τών. Τα τεχνικά θέματα σχετίζονται με τα Ευφυή Δίκτυα,  την αιολική ενέργεια, 

τα βιοκαύσιμα, κ.α.  

 

Ελβετία 

 

Ο ρόλος του DSM είναι σημαντικός εξαιτίας της αυξανόμενης ζήτησης αλλά και 

της υψηλής εξάρτησης σε εισαγόμενα καύσιμα. Έχει δοθεί  ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

στον χαρακτηρισμό (labeling) συσκευών όπως οι συσκευές θέρμανσης και ψύξης, 

κουζίνες,  τροφοδοτικά,  λαμπτήρες,  κ.α.  αλλά  και  σε  εναλλακτικά  συστήματα 

προώθησης  (οχήματα με αέριο και ηλεκτρικά οχήματα). Επιπλέον, η ενεργειακή 

πολιτική περιλαμβάνει  την σταδιακή απόσυρση  (κατά 40%  στα επόμενα 30  έτη) 

των  πυρηνικών  σταθμών.  Αυτή  η  μείωση  θα  αντισταθμιστεί  από  την  βέλτιστη 

συνεργασία μεταξύ μονάδων συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού, αερι‐

οστροβίλων  συνδυασμένου  κύκλου,  υδροηλεκτρικών  σταθμών  και  εισαγωγών 

[94].  
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Πολλές χώρες της Ευρώπης στρέφονται στην εγκατάσταση Ευφυών Μετρητών 

σε μεγάλη κλίμακα. Δεν υπάρχει μία συντονισμένη  ευρωπαϊκή πολιτική  [95]. Η  

European Smart Metering Alliance (ESMA) είναι μία συμμαχία διάφορων εταιριών 

και  οργανισμών που  ειδικεύονται  στην προαγωγή  των  Ευφυών Μετρητών  στην 

Ευρώπη. Αν και η πρόοδος της προαγωγής είναι σημαντική, υπάρχουν ακόμη αρ‐

κετά θέματα προς  διερεύνηση  όπως:  υπάρχει αρκετή αβεβαιότητα στην ποσοτι‐

κοποίηση των πλεονεκτημάτων που φέρουν ο Ευφυής Μετρητές εφόσον υπάρχει 

ελάχιστη πρακτική εμπειρία και απουσιάζουν επαρκή καταγεγραμμένα δεδομέ‐

να.  Σε  μακροσκοπική  κλίμακα,  η  εξάπλωση  των  Ευφυών  Μετρητών  είναι  μία 

χρονοβόρα και δαπανηρή διαδικασία. Υπάρχει διχογνωμία σε ότι για το ποιος θα 

επιβαρυνθεί  το  κόστος.  Τέλος,  υπάρχει  έλλειψη  προτύπων  για  τη  συμβατότητα 

μεταξύ των διάφορων συστημάτων [96‐97].   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Συμπεράσματα 

 
Η απελευθέρωση  των αγορών  ηλεκτρικής  ενέργειας  έχει  δημιουργήσει αντα‐

γωνισμό σε επίπεδο χονδρικής και λιανικής πώλησης του ηλεκτρισμού καθώς ε‐

πίσης και σε θέματα διαχείρισης και λειτουργίας των δικτύων μεταφοράς και δια‐

νομής. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, την ύπαρξη κινήτρων για την ενσωμάτωση του 

DSM σε ευρεία κλίμακα. Το πραγματικό κόστος της παραγωγής και της μεταφο‐

ράς του ηλεκτρισμού θα πρέπει να αντικατοπτρίζεται στην μορφή των τιμολογί‐

ων του ηλεκτρισμού για τις διαφορετικές κατηγορίες των καταναλωτών. Τέτοιου 

είδους τιμολογιακό περιβάλλον αποτελεί τη βάση για την ενεργό συμμετοχή των 

καταναλωτών στην αγορά.   Οι συμμετέχοντες στην νέα απελευθερωμένη αγορά 

είναι  περισσότεροι.  Έτσι  συναντάμε  έναν  μεγάλο αριθμό από παραγωγούς,  κέ‐

ντρα λήψης αποφάσεων,  διαχειριστές  του συστήματος μεταφοράς, προμηθευτές 

και καταναλωτές. Επιπλέον, στην νέα αγορά η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας εί‐

ναι διαφορετική και η κοστολόγηση της εξαρτάται από την παραγωγή και την ζή‐

τηση  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  σε  πραγματικό  χρόνο.  Όταν  υπάρχει  έλλειμμα 

στην παραγωγή, η αξιοπιστία του συστήματος είναι υπό δοκιμασία και αυτό οδη‐

γεί στην αύξηση της τιμής της ηλεκτρικής ενέργειας. 

 Η εύρωστη λειτουργία του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας βασίζεται πάνω 

σε δύο παραμέτρους: i) στον τεχνικό, που σχετίζεται με την αξιοπιστία της παρο‐

χής ηλεκτρικής ενέργειας και  ii) στον οικονομικό, που σχετίζεται με λογικές και 

σταθερές τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Ο στόχος λοιπόν είναι η ισορροπία μεταξύ 

παραγωγής  και  κατανάλωσης  σε  πραγματικό  χρόνο  μέσω  της  χρήσης  καινοτό‐

μων τεχνολογιών και οικονομικών μεθόδων. 

Στην παρούσα μελέτη έλαβε χώρα μία εισαγωγή στην έννοια τoυ DSM. Αρχι‐

κώς  παρουσιάστηκαν  τα  χαρακτηριστικά  της  απελευθερωμένης  αγοράς  και  οι 

ρόλοι  των διάφορων οντοτήτων που συμμετέχουν σε αυτή.  Εν συνεχεία, παρου‐

σιάστηκε η σημερινή προσέγγιση του σχεδιασμού του συστήματος ηλεκτρικής ε‐

νέργειας. Το DSM αποτελεί βασικό άξονα της λήψης αποφάσεων σε θέματα που 

σχετίζονται με την μελλοντική επέκταση του συστήματος. Ο σχεδιασμός του συ‐

στήματος καλείται να επιλύσει μία σειρά τεχνικών, οικονομικών και περιβαλλο‐

ντικών περιορισμών. Η μακρόχρονη εφαρμογή του DSM έχει αναδείξει τη σημα‐
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σία του στην υπερνίκηση πολλών εμποδίων κατά τον σχεδιασμό ενός εύρωστου 

σχεδιασμού  του  ηλεκτρικού  συστήματος.  Στο  παρόν  Κεφάλαιο  παρουσιάζονται 

μερικά  συμπεράσματα  που  προέκυψαν  ύστερα  από  την  εκτενή  βιβλιογραφική 

ανασκόπηση στην ευρύτερη ερευνητική περιοχή του DSM. Τα συμπεράσματα δια‐

κρίνονται σε δύο κατηγορίες, αυτά που αναφέρονται στα Ευφυή Δίκτυα και αυτά 

που αναφέρονται στο DSM αυτό καθαυτό. Τέλος, η μελέτη ολοκληρώνεται με τη 

διερεύνηση  του δυναμικού  ενσωμάτωσης  του DSM  στο  ελληνικό  ενεργειακό σύ‐

στημα.  

 

Βραχυπρόθεσμος Οδικός Χάρτης για την προώθηση δράσεων στον τομέα των Ευ‐

φυών Δικτύων  

 

Υπάρχουν πολλά πιλοτικά προγράμματα σχετικά με τα Ευφυή Δίκτυα που έχουν 

περατωθεί και άλλα που βρίσκονται σε εξέλιξη. Εκτός από τον σχεδιασμό του συ‐

στήματος, τα Ευφυή Δίκτυα μπορούν να επιδράσουν την συνεργασία μεταξύ χον‐

δρεμπορικής και λιανεμπορικής αγοράς. Το σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας χαρα‐

κτηρίζεται από πολυπλοκότητα (τεχνολογική, ρυθμιστική, συνθήκες αγοράς) και 

είναι ζωτικής σημασίας ποιος είναι ο ρόλος κάθε οντότητας της αγοράς. Για την 

αντιμετώπιση  των προκλήσεων  των σύγχρονων συστημάτων απαιτείται  η  διαρ‐

κής συνεργασία μεταξύ κυβερνήσεων και  ιδιωτικών φορέων. Παρακάτω παρου‐

σιάζονται συνοπτικά οι δράσεις που καλείται να αναλάβει η κάθε οντότητα: 

 

 Παραγωγός: Χρήση της ευελιξίας και των τεχνολογικών αναβαθμίσεων που πα‐

ρέχει το Ευφυές Δίκτυο για να αυξηθεί η ποικιλία των τεχνολογιών ηλεκτροπα‐

ραγωγής έτσι ώστε να καλυφθεί η αυξανόμενη ζήτηση.  

 Διαχειριστής του συστήματος μεταφοράς και διανομής: Ανάπτυξη επιχειρηματι‐

κών μοντέλων σε συνεργασία με  την κυβέρνηση και  τις  ρυθμιστικές αρχές  έτσι 

ώστε να διασφαλιστεί ότι σε όλους  τους συμμετέχοντες θα διανεμηθούν οφέλη, 

ρίσκα και κόστος. Επίσης ο διαχειριστής θα πρέπει να προωθήσει τις ενημερωτι‐

κές δράσεις για τον ρόλο των Ευφυών Δικτύων σε θέματα ασφάλειας και αξιοπι‐

στίας του ηλεκτρικού δικτύου. Με αυτό τον τρόπο οι καταναλωτές θα επιδοκιμά‐

σουν την λειτουργία των Ευφυών Δικτύων. Ο διαχειριστής οφείλει να προωθήσει 

την ενσωμάτωση τα μετρητικά συστήματα για την καταγραφή της κατανάλωσης 
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σε πραγματικό χρόνο έτσι ώστε να καλλιεργηθεί το έδαφος για βέλτιστο σχεδια‐

σμό του συστήματος και εύρωστη λειτουργία της μεταφοράς και της διανομής. 

 Κυβέρνηση και ρυθμιστικές αρχές: Συνεργασία με δημόσιους και ιδιωτικούς φο‐

ρείς για τον καθορισμό ρυθμιστικών λύσεων που μπορούν να κινητοποιήσουν ε‐

πενδύσεις του ιδιωτικού τομέα σε όλους τους τομείς του συστήματος ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η κυβέρνηση και οι ρυθμιστικές αρχές οφείλουν να αναγνωρίζουν ότι 

οι δράσεις στα Ευφυή Δίκτυα θα πρέπει να αντικατοπτρίζουν τις ανάγκες και τις 

συνθήκες σε επίπεδο περιφέρειας. Επίσης θα πρέπει να συγκροτηθεί ένα σχέδιο 

για την εξέλιξη των ρυθμιστικών κανόνων που να συμβαδίζει με την τεχνολογική 

ανάπτυξη.  Τέλος,  θα πρέπει  να γίνουν  επενδύστε στην  έρευνα,  στην ανάπτυξη 

και στην επίδειξη για να διευθετηθούν θέματα σε επίπεδο ευρείας εμβέλειας.  

 Πάροχοι  τεχνολογικών  καινοτομιών:  Παρoχή  ολοκληρωμένων  τεχνολογικών 

λύσεων στον διαχειριστή του συστήματος. Οι πάροχοι θα πρέπει να αναπτύξουν 

πρότυπα σε συνεργασία με την κυβέρνηση και τις βιομηχανίες σε διεθνές επίπεδο 

για  τη  διασφάλιση  της  διαλειτουργικότητας  των  στοιχείων  του  ηλεκτρικού  συ‐

στήματος  και  να  μειώσουν  τον  κίνδυνο  της  απαξίωσης  των  διάφορων  τεχνολο‐

γιών.  

 Καταναλωτές: Θα πρέπει  να αποκτήσουν  σημαντικό  επίπεδο  κατανόησης  των 

οφελών των Ευφυών Δικτύων σε θέματα αξιοπιστίας, ποιότητας και ασφάλειας.  

 Περιβαλλοντικοί φορείς: Υποστήριξη των φιλικών προς το περιβάλλον τεχνολο‐

γιών όπως οι ΑΠΕ και τα ηλεκτρικά οχήματα. 

 

Παρακάτω  ακολουθούν  κάποια  γενικά  συμπεράσματα  στο  τομέα  των  Ευφυών 

Δικτύων: 

 

 Μετά  την λήξη  διάφορων πιλοτικών προγραμμάτων  έχει  εξαχθεί  το συμπέρα‐

σμα ότι ανέκυψαν δυσκολίες κατά τη διάρκεια της διαδικασίας συλλογής δεδομέ‐

νων. Αυτό υποδεικνύει την ανάγκη για βελτιώσεις στη συλλογή δεδομένων. Αυτές 

περιλαμβάνουν μία κοινή δομή για τη συλλογή δεδομένων όσον αφορά την ορο‐

λογία και τα σημεία αναφοράς. Επιπλέον, σε μερικές περιπτώσεις υπάρχει έλλει‐

ψη ποιοτικών δεδομένων για διεξαγωγή ανάλυση κόστους‐οφέλους.  

 Εκτός  των  χωρών  της  EU15,  υπάρχει  έλλειψη  προγραμμάτων  στις  υπόλοιπες 

χώρες της Ευρώπης.  
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 Τα προγράμματα έχουν αναδείξει τον ρόλο των διαχειριστών των δικτύων δια‐

νομής στην οργάνωση των ενεργειών που σχετίζονται με τα Ευφυή Δίκτυα.  

 Ένας αριθμός προγραμμάτων έχουν δώσει ελπιδοφόρα αποτελέσματα σε μικρές 

ή μεσαίας  κλίμακας  εφαρμογές.  Για  την αποτίμηση  του  κοινωνικού κόστους,  α‐

παιτείται  μεγάλης  κλίμακας  προγράμματα  (μεγάλος  αριθμός  τοποθεσιών  και 

κοινοτήτων). 

 Η τρέχουσα νομοθεσία σε κράτη μέλη της ΕΕ γενικά παρέχει στους  ιδιοκτήτες 

του δικτύου και τους διαχειριστές αυτού το κίνητρο για να βελτιώσουν τη σχέση 

κόστους‐αποτελεσματικότητας  μειώνοντας  το  κόστος  λειτουργίας  των  δικτύων 

χωρίς  απαραίτητα  να  επενδύσουν  σε  νέες  υποδομές.  Το  ρυθμιστικό  πλαίσιο  θα 

πρέπει να τροποποιηθεί έτσι ώστε να ευνοηθούν οι νέες επενδύσεις και να ανα‐

πτυχθούν  επιχειρηματικά  μοντέλα  που  είναι  προσανατολισμένα  στην  παροχή 

υπηρεσιών.  

 Είναι σημαντική η ενημέρωση των καταναλωτών και η συμμετοχή τους ακόμη 

και σε πρώιμα πιλοτικά προγράμματα. Η απόκτηση εμπειρίας από πλευράς κα‐

ταναλωτών αποτελεί τη βάση για την απόφαση του βαθμού συμμετοχής τους σε 

μελλοντικά ευρείας κλίμακα προγράμματα.  

 Η κατηγοριοποίηση των καταναλωτών είναι ένα σημαντικό θέμα που αντιστοι‐

χεί σε αποδοτικότερη παροχή ενεργειακών υπηρεσιών και μεγαλύτερη πιθανότη‐

τας αποδοχής αυτών και στον εντοπισμό ιδιαίτερων καταναλωτών  (π.χ. ποιοι α‐

ποδέχονται ταχύτερα τις νέες τεχνολογίες).  

 Ο πυρήνας μία επιτυχημένης εφαρμογής Ευφυούς Δικτύου είναι η ασφαλής υ‐

ποδομής  τεχνολογιών  πληροφορικής  και  επικοινωνιών.  Η  προστασία  προσωπι‐

κών δεδομένων αποτελεί υψηλή προτεραιότητα. 

 Τα Ευφυή Δίκτυα απαιτούν τη συνεργασία μεταξύ διαφορετικών και ετερογενών 

οντοτήτων (φορείς ΙΤ και ενέργειας).  

 

Γενικά συμπεράσματα από την ενσωμάτωση του Demand Side Management  

 

H πλήρης ενσωμάτωση του DSM έχει να αντιμετωπίσει μία σειρά από εμπόδια. 

Αρχικά, η διαμόρφωση των τιμολογίων που να αντανακλούν τις τιμές είναι ένα 

σύνθετο πρόβλημα προς επίλυση. Αυτό γιατί οι τιμές στην χονδρεμπορική αγορά 

εμφανίζουν διακυμάνσεις σε ωριαία ή μικρότερη βάση και  ειδικά σε συστήματα 

που  περιλαμβάνουν  ευρεία  ποικιλία  τεχνολογιών  ηλεκτροπαραγωγής.  Αυτό  το 



                           Κεφάλαιο 5: Συμπεράσματα 

 

‐83‐ 

 

φαινόμενο προϋποθέτει την ύπαρξη μετρητικών διατάξεων με περίοδο δειγματο‐

ληψίας  ίση με  την περίοδο  εκκαθάρισης  των  τιμών στην χονδρεμπορική αγορά. 

Δεύτερον,  οι  υπάρχουσες  πολιτικές  τιμολόγησης  μπορούν  να αποτελέσουν  τρο‐

χοπέδη για το DSM. Για παράδειγμα, μία πολιτική που δεν επιτρέπει την μεταφο‐

ρά του κόστους του συνωστισμού του δικτύου μεταφοράς στον τελικό καταναλω‐

τή, δεν είναι σε θέση να ενισχύσει το DSM που μεταφέρει τις αντίστοιχες πληρο‐

φορίες συνωστισμού μέσω σημάτων. Η αποδοτική εφαρμογή DSM λαμβάνει υπ` 

όψιν τις τοπικές ιδιαιτερότητες του δικτύου μεταφοράς και διανομής. Η χρήση μη‐

χανισμών DSM οικονομικών κινήτρων είναι συνηθισμένη σε μεγάλες βιομηχανί‐

ες. Πολλοί βιομηχανικοί καταναλωτές ανταποκρίνονται στις μεταβαλλόμενες τι‐

μές κατά τη διάρκεια του 24ωρου, μετατοπίζουν τη ζήτηση τους σε περιόδους ε‐

κτός αιχμής και διακόπτουν τη λειτουργία ορισμένων φορτίων. Η κατάσταση αλ‐

λάζει  στο  επίπεδο  των  οικιακών  καταναλωτών.  Σε πολλές  χώρες  του ΟΟΣΑ  το 

DSM  οικονομικών  κινήτρων  έχει περιορισμένη παρουσία. Αυτό  γιατί,  ο αριθμός 

των  οικιακών  καταναλωτών  είναι  σχετικά μεγάλος  γεγονός που αντιστοιχεί  σε 

αυξημένο  κόστος  εγκατάστασης  Ευφυών  Μετρητών.  Αντί  της  χρήσης  Ευφυών 

Μετρητών  που  αποτελούν  τα  απαραίτητα  εργαλεία  για  τον  σχεδιασμό  και  την 

ενσωμάτωση του DSM προτιμάται η χρήση των Προφίλ Φορτίου (Load Profiles). Σε 

αυτή την περίπτωση, συνήθως καταναλωτές μεγάλης εγκατεστημένης ισχύος κα‐

τέχουν  Ευφυούς Μετρητές  ενώ  οι  υπόλοιποι  καταναλωτές  μέσα  στην  ίδια  γεω‐

γραφική περιοχή κατέχουν συμβατικούς μετρητές. Το συνολικό φορτίο μετράται 

στο  σημείο  των  υποσταθμών  διανομής.  Για  κάθε  διακριτή  χρονική  περίοδο,  το 

φορτίο των καταναλωτών με Ευφυούς Μετρητές αφαιρείται από το συνολικό. Η 

εναπομένουσα  καμπύλη  φορτίου  αντιστοιχίζεται  στους  υπόλοιπους  καταναλω‐

τές. Αυτή η μεθοδολογία είναι λιγότερο ακριβής.  

Το μεγαλύτερο ποσοστό εμπειρίας εφαρμογής του DSM στους οικιακούς κατα‐

ναλωτές έχει συλλεχθεί από καθετοποιημένες εταιρίες. Αν και τα χαρακτηριστι‐

κά του κάθε προγράμματος παρουσιάζουν διαφορές, υπάρχει ένας κοινός βασικός 

πυρήνας  συμπερασμάτων:  Πρώτον,  οι  περισσότεροι  καταναλωτές  όντως  επιθυ‐

μούν να ανταποκριθούν στα τιμολογιακά κίνητρα και να μεταβάλλουν τα κατα‐

ναλωτικά πρότυπα  τους.  Δεύτερον,  τα  προγράμματα DSM  που  αναφέρονται  σε 

CPP τιμολόγια παράγουν πιο εμφανή αποτελέσματα απόκρισης των καταναλω‐

τών. Τρίτον, η επιτυχία ενός προγράμματος DSM απαιτεί τη χρήση αποδοτικής IT 

υποδομής για την μέτρηση, συλλογή και επεξεργασία των δεδομένων καθώς και 
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την επικοινωνία μεταξύ παρόχου και καταναλωτή. Τέταρτον, η αμεταβλησία των  

καταναλωτών είναι απλά ο σημαντικότερος παράγοντας για τη συμμετοχή των 

καταναλωτών. Έχει διαπιστωθεί ότι ο βαθμός συμμετοχής των καταναλωτών εί‐

ναι υψηλός σε περιπτώσεις που υπάρχει η δυνατότητα για τους καταναλωτές να 

αποχωρήσουν κατά βούληση από το πρόγραμμα αυτό καθαυτό.  

Όσων αφορά τα προγράμματα DSM  εκτάκτων γεγονότων,  υπάρχει αυξημένο 

ενδιαφέρον από ανεξάρτητους  διαχειριστές  του  συστήματος  στις Η.Π.Α.  κυρίως 

λόγω των οικονομικών πλεονεκτημάτων στις χονδρεμπορικές αγορές. Σε μερικές 

περιπτώσεις, τα οφέλη υπερβαίνουν το κόστος εγκατάστασης έως και πέντε φο‐

ρές. Το θέμα με την ανάπτυξη του DSM δεν είναι κυρίως τεχνοοικονομικό αλλά 

ρυθμιστικό.  Σε  περιπτώσεις  πολύπλοκης  νομοθεσίας  και  κανονισμών  συνήθως 

επικρατεί μία ασάφεια σε θέματα επιρροής  της κατανάλωσης κάτι που  είναι α‐

ντίθετο με την εξάπλωση των επενδύσεων σε προγράμματα DSM.   

Το σημείο κλειδί για την υιοθέτηση ενός προγράμματος DSM είναι η ενημέρω‐

ση των καταναλωτών είτε αυτοί είναι βιομηχανικοί είτε οικιακοί. Αυτό μπορεί να 

γίνει με εκστρατείες ενημέρωσης από πλευράς κυβέρνησης ή προμηθευτών ηλε‐

κτρικής ενέργειας, αναδεικνύοντας τα οφέλη που προκύπτουν από τεχνικές εξοι‐

κονόμησης ενέργειας. Ακόμη ένα άλλο σημαντικό ζήτημα είναι και η χρηματοδό‐

τηση για  την  εγκατάσταση  ενεργειακά αποδοτικών συσκευών. Σε διάφορα προ‐

γράμματα DSM του παρελθόντος, το κόστος αγοράς, εγκατάστασης και συντήρη‐

σης  των  συσκευών  καλύπτονταν  εξ  ολοκλήρου  από  τον  προμηθευτή.  Σε  άλλα 

προγράμματα, το κόστος καλύπτεται από τους καταναλωτές αυτούς καθαυτούς. 

Σε μια τέτοια περίπτωση ο καταναλωτής έχει εκπτώσεις στα τιμολόγια της ηλε‐

κτρικής ενέργειας κάτι που αντισταθμίζει το χρηματικό ποσό που χρεώθηκε για 

την ενσωμάτωση των συσκευών.  

Το DSM δύναται να φέρει σημαντικά οικονομικά, τεχνικά και περιβαλλοντικά 

οφέλη.  Τα  οικονομικά  αναφέρονται  στη  καθυστέρηση  ή  στην  αναβολή  κατα‐

σκευής νέων μονάδων παραγωγής και δικτύων μεταφοράς και διανομής, στη μεί‐

ωση  των  υψηλών  τιμών  ηλεκτρικής  ενέργειας  και  στην  ελάττωση  της  ανάγκης 

για αγορά εισαγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από δίκτυα γειτονικών χωρών. Τα 

τεχνικά περιλαμβάνουν την αύξηση της αξιοπιστίας του συστήματος, στην ελάτ‐

τωση  της  πιθανότητας  εμφάνισης  ολικών  σβέσεων  και  στη  ταχύτερη  κάλυψη 

ξαφνικών  αναγκών  στο  ηλεκτρικό  δίκτυο.  Το  DSM  μπορεί  να  συνδράμει  στην 
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μείωση  των  εκπομπών CO2  και  στη  μείωση  της  χρήσης  των  αποθεμάτων  πρω‐

τογενούς ενέργειας.  

 

Το δυναμικό ενσωμάτωσης του Demand Side Management στο ελληνικό ενεργεια‐

κό σύστημα  

 

Το ελληνικό ηλεκτρικό σύστημα αποτελείται από το διασυνδεδεμένο σύστημα 

που καλύπτει  την ηπειρωτική χώρα,  τα νησιά  του  Ιουνίου και μερικά νησιά  του 

Αιγαίου Πελάγους  και  το  μη  διασυνδεδεμένο  σύστημα  που  καλύπτει  την  Ρόδο, 

την Κρήτη και  τα  υπόλοιπα νησιά  του Αιγαίου.  Το  ηλεκτρικό σύστημα αναπτύ‐

χθηκε κυρίως μετά το 1960 και ο απώτερος στόχος ήταν η εκμετάλλευση των εγ‐

χώριων ορυκτών καυσίμων και πιο συγκεκριμένα του λιγνίτη. Η συμμετοχή του 

λιγνίτη στην ηλεκτροπαραγωγή κατέχει το μεγαλύτερο ποσοστό. Στους Πίνακες 

3 και 4 φαίνονται η εγκατεστημένη ισχύς και η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια 

ανά τεχνολογία για το έτος του 2010, αντίστοιχα. Η κατανάλωση της ηλεκτρικής 

ενέργειας ανά κατηγορία καταναλωτών για το έτος του 2010, παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 5 [98].  

 

Πίνακας 3: Εγκατεστημένη ισχύς ανά τεχνολογία για το έτος 2010.  

Ενεργειακή πηγή  ΜW  % 

Λιγνίτης  4746  34 

Πετρέλαιο  698  5 

Φυσικό αέριο  3679  26.35 

ΣΗΘ  459  3.35 

Υδροηλεκτρικά  3018  22 

Αιολικά  1039  7.55 

Μικρά υδροηλεκτρικά  197  1.52 

Βιομάζα‐βιοαέριο  44  0.03 

Φωτοβολταϊκά  153  0.20 

Σύνολο  14033  100 

 

Η διαδικασία  της απελευθέρωσης  της αγοράς  της  ηλεκτρικής  ενέργειας στην 

Ελλάδα  ξεκίνησε με  τη  θέσπιση  του Ν.2773/99  που  καθορίζει  το  γενικό πλαίσιο 

λειτουργίας και τους νέους θεσμούς της αγοράς. Απόρροια του νόμου είναι η θέ‐

σπιση της Ρυθμιστικής Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) που έχει ως σκοπό την παρακο‐

λούθηση της αγοράς ιδιαίτερα σε ό, τι αφορά στην τήρηση το ανταγωνισμού και 
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την  προστασία  των  καταναλωτών  και  του  Διαχειριστή Συστήματος Μεταφοράς 

Ηλεκτρικής Ενέργειας (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) που έχει την ευθύνη λειτουργίας του συστή‐

ματος μεταφοράς και της οργάνωσης, με αμερόληπτο τρόπο, της ημερήσιας αγο‐

ράς  ηλεκτρισμού. Η  Ελληνική  Κυβέρνηση  εισήγαγε  στην  Ελληνική  Νομοθεσία 

την Οδηγία 2003/54 της European Commission με τον Νόμο 3426/2005. Σύμφωνα με 

αυτήν, όλοι οι καταναλωτές συμπεριλαμβανομένων και αυτών του οικιακού και 

τριτογενούς τομέα, μπορούν να επιλέγουν τον προμηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Αυτό το τελευταίο βήμα της απελευθέρωσης του Ελληνικού τομέα ηλεκτρικής ε‐

νέργειας αποτελεί τη βάση της δημιουργίας νέων εταιρειών παροχής υπηρεσιών 

στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας και συνεπώς στη συρρίκνωση του ρόλου της 

Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού (Δ.Ε.Η.).  

 

Πίνακας 4: Παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια ανά τεχνολογία για το έτος 2010.  

Διασυνδεδεμένο  

σύστημα 

Μη διασυνδεδεμένο  

σύστημα 
Σύνολο Ενεργειακή 

πηγή 
TWh  %  TWh  %  TWh  % 

Λιγνίτης  27.44  52.41  0  0  27.44  47.32 

Πετρέλαιο  0.11  0.21  4.96  88  5.07  8.74 

Φυσικό αέριο  10.36  19.79  0  0  10.36  17.87 

Υδροηλεκτρικά  6.70  12.80  0  0  6.70  11.55 

Α.Π.Ε.  2.04  3.90  0.68  12  2.72  4.69 

Εισαγωγές  5.70  10.89  0  0  5.70  9.83 

Σύνολο  52.35  100  5.64  100  57.99  100 

 

Πίνακας 5: Κατανάλωση ενέργειας για το έτος 2010.  

Διασυνδεδεμένο 

σύστημα 

Μη διασυνδεδεμένο 

σύστημα 
Σύνολο 

Καταναλωτές 

GWh  %  TWh  %  TWh  % 

Οικιακοί  16,477  32.92  1,75  33.94  18,227  33.06 

Εμπορικοί και  

βιομηχανικοί ΧΤ 
12,257  24.55  1,804  34.99  14,061  25.50 

Εμπορικοί και  

βιομηχανικοί ΜΤ 
9,674  19.35  0,873  16.93  10,547  19.13 

Βιομηχανικοί ΥΤ  6,335  12.68  0  0  6,335  11.49 

Άλλοι ΧΤ  2,805  5.61  0,509  9.87  3,314  6.01 

Άλλοι ΜΤ  1,447  2.90  0,22  4,27  1,667  3.02 

Άλλοι ΥΤ  0,989  1.99  0  0  0,989  1.79 

Σύνολο  49,984  100  5,156  100  55,14  100 
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Παρόλο που η αγορά της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι απελευθε‐

ρωμένη και έχει εισαχθεί ο ανταγωνισμός σε επίπεδο χονδρικής και λιανικής πώ‐

λησης του ηλεκτρισμού, είναι γεγονός πως έχουν γίνει μικρά βήματα για την εν‐

σωμάτωση του DSM στις διάφορες κατηγορίες καταναλωτών. Στην πραγματικό‐

τητα το DSM στην Ελλάδα περιορίζεται μόνο στον 1ο πυλώνα του (την Ενεργειακή 

Απόδοση) ενώ ο 2ος πυλώνας (η Απόκριση της Ζήτησης) έχει πολύ μικρή παρουσί‐

α. Πιο συγκεκριμένα, στον τομέα της Απόκρισης της Ζήτησης μπορούν να θεωρη‐

θούν ότι ανήκει το οικιακό τιμολόγιο τύπου Γ1Ν, το γενικό βιομηχανικό τιμολόγιο 

μέσης τάσης (περιλαμβάνει τα Β1Β και Β2Β) και το γενικό εμπορικό τιμολόγιο μέ‐

σης τάσης (περιλαμβάνει τα Β1 και Β2). Τα παραπάνω τιμολόγια περιλαμβάνουν 

χρεώσεις TOU. Επίσης, υπάρχουν τα ειδικά συμβόλαια που συνάπτονται μεταξύ 

της Δ.Ε.Η. και καταναλωτών υψηλής τάσης. Τα συμβόλαια προβλέπουν την περι‐

κοπή  φορτίου  από  πλευράς  βιομηχανίας  σε  συγκεκριμένες  περιόδους  κατά  τη 

διάρκεια του έτους (Ιούλιο), εφόσον αυτό ζητηθεί από τον διαχειριστή του συστή‐

ματος. Τα τελευταία χρόνια, στον ευρύτερο τομέα της Ενεργειακής Απόδοσης πα‐

ρατηρείται ένα έντονο ενδιαφέρον από πολλούς φορείς. Μέχρι στιγμής έχουν εκ‐

δοθεί  μερικές  Κοινές  Υπουργικές  Αποφάσεις  (Κ.Υ.Α.)  και  Οδηγίες  όπως  η  ΚΥΑ 

(2005) “για την εγκατάσταση πυκνωτών αντιστάθμισης άεργου ισχύος σε όλα τα 

κτίρια του δημοσίου τομέα”, η ΚΥΑ (2006) “για την αντικατάσταση των φωτιστι‐

κών σωμάτων σε όλα τα κτίρια του δημοσίου τομέα”, η ΚΥΑ  (2007) “για την συ‐

ντήρηση  των  κλιματιστικών  μονάδων”,  η  Οδηγία  2002/91  “για  την  Ενεργειακή 

Αποδοτικότητα των Κτιρίων” και η Οδηγία 2004/8 “για την προώθηση ΣΗΘ”. Αν 

και υπάρχει έντονη κινητικότητα στον τομέα της Ενεργειακής Απόδοσης, τα προ‐

γράμματα Απόκρισης της Ζήτησης είναι σε πολύ πρώιμο στάδιο. Ο κύριος λόγος 

γι`  αυτό  είναι  ο  μικρός  αριθμός  Ευφυών Μετρητών  κυρίως  στους  καταναλωτές 

χαμηλής  τάσης.  Παρακάτω  προτείνονται  μερικές  δράσεις  που  αφορούν  την  εν‐

σωμάτωση του DSM στο ελληνικό ενεργειακό σύστημα: 

 

 Όπως σχεδόν στο σύνολο των μέτρων του DSM, θεμελιώδους σημασίας είναι η 

ενημέρωση  του  κοινού.  Προτείνονται  εκστρατείες  ενημέρωσης  του  κοινού  αρχι‐

κώς για την δυνατότητα τους να συνάψουν ελεύθερα σύμβαση προμήθειας ηλε‐

κτρικής ενέργειας με προμηθευτές της επιλογής τους. Επίσης, προτείνεται η ενη‐

μέρωση του κοινού για τα οφέλη της ενεργειακής απόδοσης σε τεχνο‐οικονομικά 

αλλά και σε περιβαλλοντικά θέματα.  
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 Μαζική προώθηση και ενσωμάτωση Ευφυών Μετρητών στον οικιακό και κτιρια‐

κό τομέα, ενσωμάτωση πιλοτικών προγραμμάτων σε μικρή κλίμακα, συλλογή και 

επεξεργασία  δεδομένων  και  εξαγωγή  συμπερασμάτων. Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι 

πρόσφατα  το  Υπουργείο  Οικονομίας,  Ανταγωνιστικότητας  και  Ναυτιλίας  προ‐

σκάλεσε  τη  Δ.Ε.Η  Α.Ε.  για  υποβολή  προτάσεων  στο  πλαίσιο  της  πράξης  

“Πιλοτικό σύστημα τηλεμέτρησης και διαχείρισης της ζήτησης παροχών ηλεκτρι‐

κής  ενέργειας  οικιακών  και  μικρών  καταναλωτών  και  εφαρμογής  έξυπνων  δι‐

κτύων”.  

 Τροποποίηση υπαρχόντων τιμολογίων ή/και σχεδιασμός νέων ώστε να αντανα‐

κλούν το οριακό κόστος  (και όχι  το μέσο κόστος). Στο Σχήμα 5.1 φαίνεται η κα‐

μπύλη φορτίου  του  ελληνικού  συστήματος  της 15/05/2012.    Στο Σχήμα φαίνεται 

μία περίοδος υψηλής και μία περίοδος χαμηλής ζήτησης. Αυτό σημαίνει ότι το κό‐

στος παραγωγής στις δύο περιόδους διαφέρει.  

 

 
                              Σχήμα 5.1: Φορτίο του Ελληνικού συστήματος της 15/05/2012 [99]. 

 

Προτείνεται ότι τα νέα τιμολόγια να έχουν χρεώσεις ανά περίοδο χρήσης (πολυ‐

ζωνικό τιμολόγιο). Ο καθορισμός των ωρών ισχύος εκάστης ζώνης μπορεί να με‐

ταβάλλεται ανάλογα με την εποχή (θερινή, χειμερινή περίοδος κλπ.). Η εφαρμο‐

γή  χρονικά μεταβαλλόμενων  τιμολογίων προϋποθέτει  μετρητή πολλαπλών  κα‐

ταστάσεων που να καταγράφουν την καταναλισκόμενη ενέργεια ανά ζώνη.  
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 Βάσει της αντίστοιχης νομοθεσίας, υπάρχει μεγάλο δυναμικό στην βελτίωση της 

κτιριακής  υποδομής  μέσω  την  προώθηση  μέτρων  ενεργειακής  απόδοσης  (ψύξη, 

θέρμανση, κτλ.). Προτείνεται, η όσο το δυνατόν πιο πλήρης εναρμόνιση της ελλη‐

νικής νομοθεσίας με την αντίστοιχη της Ε.Ε. στον τομέα αυτό.  

 Δημιουργία μηχανισμών της αγοράς που θα ενθαρρύνουν την εξάπλωση νέων 

φορέων που σχετίζονται με την Ενεργειακή Απόδοση, όπως τα ESCOs.  

 

Συνοψίζοντας, παρόλο το αυξημένο ενδιαφέρον για την Ενεργειακή Απόδοση, 

δεν έχουν γίνει σημαντικά βήματα μέχρι στιγμής για την ενσωμάτωση του DSM 

στο ελληνικό σύστημα. Το ολοκληρωμένο πλαίσιο της ενεργειακής πολιτικής θα 

πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη μίας ενεργειακής βιομηχανίας προσανα‐

τολισμένης  στις  ενεργειακά  αποδοτικές  υπηρεσίες,  η  οποία  να  είναι  εναρμονι‐

σμένη με τις γενικές επιταγές της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής. Ο απώτε‐

ρος στόχος είναι η δημιουργία μίας αυτοσυντηρούμενη αγορά ενέργειας που να 

αποβλέπει στην μακροπρόθεσμη μείωση της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η ανάπτυξη μίας τέτοιας ενεργειακής βιομηχανίας απαιτεί ολοκληρωμένο σχεδι‐

ασμό από πλευράς πολιτικής ηγεσίας και συνεργασίας μεταξύ των διαφόρων κυ‐

βερνητικών και ιδιωτικών φορέων.  
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